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Құрметті оқырман! 
  
 

 

 

 

 

 

Бұл оқулық  «автоматтандырылған жүйелердің ақпараттық 

қауіпсіздігі» мамандығы бойынша оқу-əдістемелік жинағының бір бөлігі 

болып табылады. «Ақпарат тарату желісі мен жүйесі» жалпы кəсіптік 

пəнін зерделеуге арналған.   

Жаңа буынның оқу-əдістемелік жинағында жалпы білім беретін жəне 

жалпы кəсіптік пəндер мен кəсіптік модульдерді зерделеуді қамтамасыз 

ететін дəстүрлі жəне инновациялы оқу материалдары бар. Әр жинақта 

жалпы жəне кəсіптік құзыретті, сонымен қатар, жұмыс берушінің 

талаптарын ескере отырып меңгеруге қажет, оқулықтар мен оқу 

құралдары, оқыту жəне бақылау құралы  бар.  

Оқулықтар басылымы білім берудің электрондық ресурстарымен 

толықтырылады. Электрондық ресурстар қатарында теориялық жəне 

практикалық модульдер, интерактивті жаттығулар мен жаттығу 

құрылғылары, мультимедиалық объектілер, Интернеттегі қосымша 

ресурстарға сілтемелер бар.  Оларға оқу процесіндегі негізгі параметрлер 

бекітілген терминологиялық сөздік жəне электрондық журнал: жұмыс 

уақыты, бақылау жəне практикалық жұмыстарды орындау 

қорытындылары  қосылған. Электрондық ресурстар оқу процесіне оңай 

енеді  жəне түрлі оқу бағдарламаларына бейімделе алады.  
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Алғы сөз 
 
 

 

 

 

  

 

Талданатын ақпарат саны артқан сайын, дерек қабылдау процесін 

тереңдете жəне тиімді ұйымдастыруды талап етеді. Сонымен қатар, 

заманауи қоғам дұрыс жұмыс істеу үшін, ақпаратты өндіріс күшін 

дамыту квадратына шамамен пропорционал деңгейде қабылдау, сақтау, 

өңдеу жəне тарату қажет. Екінші жағынан, Мур заңы бойынша 

заманауи есептеу құралдарының (Hard Ware) элементтік базасы əр 18 

ай сайын жаңарады.  Осындай өсу қарқынынан бағдарламалық  

жасақтама (Soft Ware) да қалмай дамып келе жатыр. Жоғарыда 

айтылған барлық мəн-жай мен проблеманы жүзеге асыру үшін  

ақпараттық жүйені автоматтандыруға ұмтылу керек, тіпті, Wi-Fi 

сымсыз желісі мен WiMAX технологиясын пайдалана отырып, 

интеллектуалды (AI)  жəне əмбебеп (AGI)  кешенді жүйелерді құруға 

дейін.   

 «Ақпарат», «сигнал», «байланыс жүйелері», «байланыс 

каналдары», «сигналдарды кодтау жəне қайта кодтау», «ақпарат тарату 

желілері», «топология жəне деректерге қол жеткізу», «стандарттар мен 

хаттамалар», «ашық желілер», «адрестеу» сияқты терминдерге 

байланысты  негізгі əдістемелік жəне жүйелік тəсілдерді түсінбей, 

қабылдау, ұсыну, өңдеу, тарату жəне көрсету процесін кешенді 

автоматтандыру мүмкін емес.   

Бұл оқулық жоғарыда айтылған аспектілердің барлығын қайта 

қарауға арналған. Ашық жүйе мен желі архитектурасына, желіні 

басқару деңгейінің функциясын түсіндіру мен бөлуге  жəне талаптарды 

қалыптастыруға назар аударылған.  Топологиямен, деректерге қол 

жеткізу əдісімен жəне дерек алмасу технологиясымен  сипатталатын 

есептеу немесе компьютерлік желілерді ұйымдастырудың 

алғашқыларының бірі – жергілікті есептеу желісі (ЖЕЖ) немесе 

жергілікті компьютерлік желі (ЖКЖ) болды. Есептеу желілерінің (ЕЖ) 

басқа да түріне ғаламдық есептеу желілері (ҒЕЖ) немесе ғаламдық 

компьютерлік желілер.  КСРО кезіндегі ғарышты зерттеу ілімі – осы  

саладағы жетістіктерге түрткі болды.   

Ғаламдық есептеу желісі туралы алғашқы идея 1957 жылғы 4 

қазанда, КСРО Жердің жасанды серігін ұшырғанда пайда болған.   
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Америкалықтардың күші «Apollo» бағдарламасын əзірлеуге жұмсалып, 

алғашқы ғаламдық есептеу желісін əзірлеу үшін, білім беру саласында  

бюджет мөлшерін көбейтіп,  жеделдетілген қарқынмен 10 жыл бойы 

жұмыс жүргізілді. Аталған бағдарламаны əзірлеу мақсаты – қырғи-

қабақ соғыс кезінде əскери-өнеркəсіптік кешенді қашықтықтан 

басқару. Технология деңгейінің төмен болуы  мен  радиоэлементтер 

сенімсіз болғандықтан,  алғашқы желілер ойдағыдай шықпады. Уақыт 

өте келе, желілер жетіле түсті жəне  1990 жылдың басында жер 

бетіндегі желінің көбі  ИНТЕРНЕТ деген үлкен ғаламдық желіге 

бірікті.   

Деректерді өңдеуді дамыту жетістіктерінің бірі – ұялы желілері, 

олардың өз буын стандарттары, жұмыс істеу қағидаттары, GPRS, 

EDGE, WAP технологиялары жəне Интернетке мобильді қосылу 

мүмкіндігі  бар. Осылайша, ғаламдық есептеу желілері одан сайын 

жетіле түсті.   

Деректерді өңдеуді дамыту жетістіктерінің тағы бірі – ғаламдық 

навигациялық жүйелер, олардың да өз буын стандарттары бар. 

Соңғыларының ішінен GPS пен ГЛОНАСС-ты айтуға болады.   

Сонымен қатар, координаттарды анықтау мен кедергіге төзімділікке 

ерекше назар аударылады.  

Телекоммуникациялық ортадағы басты компоненттің бірі – 

деректерді сенімді, сапалы жəне жоғары жылдамдықта өңдейтін 

байланыс каналдары. Қазіргі уақытта каналдардың түрі өте көп, 

олардың тек əрқайсысына ғана тəн өз жетістіктері мен кемшіліктері 

бар. Сондықтан телекоммуникациялық ортаны жобалағанда, осы 

ерекшеліктерді ескере отырып, ең қолайлысын таңдау керек.   

Заманауи есептеу желілерінде жəне телекоммуникациялық ортада 

аппараттық, бағдарламалық немесе аппараттық-бағдарламалық болып 

келетін  ақпаратты қорғау – өзекті мəселелердің бірі. Тиісті құралдарды 

таңдау,  бірнеше факторға байланысты: желітүрі, пайдаланушы, қол 

жеткізу əдісі, топология жəне т.б.  

Кез келген есептеу немесе компьютерлік желілер жұмысының негізі 

– желілік операциялық жүйеден, дерекқорды басқару жүйесінен, 

браузерлардан, утилита жəне бағдарламалардан тұрады. Сонымен 

қатар, тиімділік, анықтық, татулық, тапсырмаларды шешу 

жылдамдығы жəне т.б. негізгі факторлар болып саналады.   
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  1.1. 

 

 

 

 

 

 

1.1-сурет. Хабарламаларды беру сызбасы  

 

І ТАРАУ 
 

 

НЕГІЗГІ ҰҒЫМДАР МЕН АНЫҚТАМАЛАР 

 БАЙЛАНЫС ЖҮЙЕЛЕРІНІҢ ЖІКТЕЛУІ 
 

Ақпаратты дереккөзден тұтынушыға дейін жеткізу екі тəсіл арқылы 

жүзеге асырылады:  

1) тікелей тəсіл (мысалы, жеке байланыс); 

2) жанама тəсіл (түрлі байланыс жүйесі ретінде техникалық 

құралдарды пайдалану арқылы). 

Ақпаратты жеткізу, сақтау, өңдеу жəне пайдалану үшін, ол 

хабарлама түрінде болуы керек. Хабарламаны тарату сызбасы 1.1-

суретте көрсетілген.  

Дереккөз хабарламаны қалыптастырады a(t). Бұл хабарламаны 

байланыс құралдары арқылы тарату  үшін, оны арнайы құрылғылардың 

көмегімен электрлік сигналға айналдыру керек  s(t).  Сөзді жіберу   

үшін, бұндай өңдеуді микрофон арқылы жүзеге асырады, ал суретті – 

бейнекамера, жеделхатты жіберу үшін – телеграф аппаратының бөлігі 

жəне т.б. Кеңістіктің бір нүктесінен екінші нүктесіне сигнал  жіберуді – 

техникалық құралдармен өзара əрекеттесуші  күрделі кешен болып 

табалатын  байланыс жүйесі жүзеге асырады.    
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Электрлік сигнал – байланыс жүйелері бойынша  хабарламаларды  

тарату формасы болып табылады.  Қабылдау пунктіне жеткізілген 

сигнал  қайтадан хабарламаға айналдырылып, одан кейін алушыға 

жіберілуі керек.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2-сурет. Байланыс жүйесінің негізгі түрлері: 
АТС — автоматты телефон станциясы; АҚТ — аппараттық қалааралық 

телевидение; АҚАТС — автоматты қалааралық телефон станциясы; АҚТС — 

автоматты қалалық телефон станциясы; АД — абоненттік дауыс зорайтқыш; ЖЖС 

— Жердің жасанды серігі  
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  1.2. 

Хабарлама таратуда үнемі кедергілер мен бөгеуілдерден «құтыла 

алмайтын» əсер  де болады. Бұл – байланыс жүйесі берілетін 

хабарламадан S(t) жəне қабылданған хабарламадан  a'(t) қандай да бір 

мөлшерде s(t) сигналы мен a(t) хабарламаларынан айырмашылық 

болуы мүмкін.   

Байланыс жүйесінің негізгі түрлері 1.2-суретте көрсетілген.  

 

ХАБАРЛАМАЛАР МЕН  СИГНАЛДАР 

ХХ ғасырдың соңына қарай «ақпарат» ұғымын барлық жас 

мөлшеріндегі жəне түрлі мамандықтар қолдана бастады. Ақпаратты үш 

түрге бөледі: жеке, арнайы, көпшілік.   
Жеке ақпарат жеке адам өміріне немесе адамдар тобына 

байланысты ақпарат. Арнайы ақпаратқа ғылыми-техникалық, əскерлік, 

экономикалық, есепстатистикалық жəне т.б. жатады. Ол түрлі 

деңгейдегі процестерді басқаруды жүзеге асыру үшін пайдаланылады.  

Көпшілік ақпаратына газет, журнал, радиоғ телевидение арқылы, яғни 

бұқаралық ақпараттық құрал арқылы  тарайтын ақпарат жатады.    

Жоғарыда аталған ақпарат түрлері  идеологиямен, мəдениетпен, 

ғылыммен, біліммен, басқарумен, халықтың мұқтажын 

қанағаттандырумен байланысты əлеуметтік ақпаратты құрайды.  

Осылайша, ақпарат – беруге, бөлуге, түрлендіруге, сақтауға немесе 

тікелей пайдалануға арналған қандай да бір материалдық жүйенің (зат, 

процесс, оқиға) жағдайы туралы мəліметтердің жиынтығы. 

Бұдан бұрын айтылғандай, ақпарат хабарлама түрінде беріледі. 

Хабарламалар үздіксіз (ұқсас) жəне үзік-үзік болуы мүмкін. Үздіксіз 

хабарлама дегеніміз – уақыт функциясы үздіксіз сипатталатын ақпарат 

осындай хабарламаларға мысал  ретінде телефон арқылы сөз жіберу, 

бағдарлама тарату. Хабарлама микрофон мембранасына дыбыс 

қысымы кезінде  өзгереді. Үзікті хабарлама – физикалық табиғаты 

түрлі болып келетін жеке элементтер реттілігі.    

Осылайша, жеделхат хабарламасы – мəтін, ал элементі əріптер 

болып табылады.   

Қандай да бір оқиға туралы хабарлама қабылдау арқылы, біз ол 

туралы білетінімізді өзгертеміз. Алайда, хабарламада қанша ақпарат 

барын анықтау жалпы айтқанда,  қиын, өйткені, бір хабарлама бір 

адамға – көп ақпарат беруі мүмкін, ал екіншісіне – аз ақпарат беруі 

мүмкін.  Ақпарат санын санау үшін, бағалау жүйесі бар, ол 
хабарламаның нақты мазмұнына байланысты емес, ол тек қана 

күтпегендік (анықталмағандық) деңгейін көретеді.  

Ақпарат санын оның ықтималдылығына қарай бағалайды. 

Осылайша, тым ықтимал тақырыпқа байланысты ақпаратта жаңалық 
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аз, ал екіұшты хабарламала кұтпеген болуы мүмкін, сондықтан ақпарат 

көп болады.  

Жеке хабарламадағы ақпарат саны көлемі, логарифмдік бірлікте 

есептелген  хабарламаның кері ықтималдылығы арқылы анықталады:   
 

 
 
бұл жерде  к — логорифм негіздемесі; p(a) — хабарлама 

ықтималдылығы a. 

p(a) = 1 болғанда, ақпарат саны нөлге тең, яғни белгілі оқиға туралы 

хабарламада ақпарат жоқ.  Бірнеше тəуелсіз хабарламалардағы ақпарат 

саны – əр хабарламадағы ақпарат санына тең. Бұл – қосымша 

хабарламалар алған кезде ақпараттың көбеюіне сəйкес келеді.    

Логорифм негіздемесі, көбінесе, 2-ге тең болып қабылданады, 

хабарламадағы ақпарат саны екілік бірлікпен көрсетіледі:  
 

Барлық болуы мүмкін хабарламалар мен ықтималдықтар жиынтығы 

«хабарлама ансамблін» (үйлесімділік) құрайды. Егер «ансамбль» 

тəуелсіз жəне теңықтималды  екі хабарламадан ғана тұрса,  а1 мен а2 

түрінде  «иə» мен «жоқ» немесе  0 мен 1, яғни  p(a1) = p(a2) = = 0,5 

болса,  онда əр хабарлама екілік бірліктегі ақпаратты береді, оны бит 

деп атайды:   

 

Егер хабарламаның жалпы ақпараттық сипаты бағаланатын болса, 

онда ақпараттың бір хабарламаға келетін  орташа саны жазылады – 

хабарламалардың дереккөз энтропиясы. Дереккөз энтропиясы ақпарат 

санын математикалық болжам сияқты ретінде анықтайды: 

 

 

 

Бұл математикалық өрнек тəуелсіз хабарламалары бар дереккөз 

үшін дұрыс. Алайда, дерекөздер хабарламалары əдетте тəуелді болады. 

Мысал ретінде, жай ғана мəтіді алуға болады, онда қандайда бір əріптің 

пайда болуы – алдыңғы əріп  тіркесуіне байланысты. Осылайша, «ит»  

деген əріп тіркесінен кейін, дауыссыздардан гөрі,  «о», «е»  деген 

дауыстылар жалғасады.    

Тəуелді хабарламалардың кез келген дереккөзінде артықтық бар. 

Бұл – егер хабарлама дереккөзі хабарлама реттілігін құрса, онда 

хабарламалар бөлігі қажет болмай қалады жəне оларды бермей-ақ, 

қабылдау кезінде белгілі байланыс статистикасы арқылы жаңадан 

өңдеуге болады. Мысалы, жеделхат бергенде осылай істейді, мəтіннен 

жалғау, көмекші сөз, тыныс белгілерін алып тастайды, өйткені, мəтінді 

оқығанда белгілі ережелер негізінде сөйлем мен сөз құрғанда,  олар өз 

   2 1 2 2 2log log ( ) log 0,5 1 .J a p a p a бит        

 
 

 
1

log log ,k kJ p p a
p a

    

   2log .J a p a   

  2

1 1

( ) ( ) ( ) log ( ).
m m

i i i i

i i

H a p a J a p a p a
 

     
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қалпына оңай түсе қалады. Артықтықтың болуы  –  бір жағынан 

бұрмаланған хабарламалардың бір бөлігін түзетуге мүмүкіндік берсе, 

екіншіден, сол  уақыт ішінде каналдан беруге мүмкін ақпараттан да аз 

ақпарат таратылуына əкеледі. Уақыт бірлігінде дереккөз арқылы  

жасалған ақпаратты  орташа саны бойынша бағалау үшін,  хабарлама 

дереккөзінің өнімділік көрсеткіші пайдаланылады. Энтропиясы 

максималды дереккөздің өнімділігі жоғары келеді.   

Сигналды деген сөздің мағынасы – ақпараттың материалдың 

тасығышы дегенді білдіреді. Бұл ретте, сигналдар деп –  табиғи жəне 

арнайы нақты мақсатпен жасалған сигналдарды атайды.   Табиғи 

сигнал деп – айналаны көруге мүмкіндік беретін ғарыш сигналдарын, 

жарық сигналдарын атайды. Арнайы жасалған сигналдар мысалы 

ретінде, объектіден немесе процестен ақпарат алу мақсатында  

түрленетін сигналдар (эталондық сигналдар)  жатады.    

Бұдан былай, хабарламаны ақпараттық жүйеде  таратуға арналған 

хабарлама сияқты «сигнал» деген ұғымның аясы  тари түседі. 

Сигналдың материалдық негіздемесін ақпаратты тасығыш 

(тасымалдағыш) деп аталатын  қандай да бір физикалық объект немесе 

процесс құрайды. Тасығыш  модуляция процесінде сигнал болады.  

Тасығыштың жіберілетін хабарламаға сəйкес өзгеретін параметрі  

ақпараттаушы деп аталады.    

Ақпарат тасығыштар ретінде түрлі табиғи тербеліс пайдаланылады, 

көбінесе,  гармоникалық, ю = 0 қалыпты жағдайды қоса алғанда.  

Техникалық ақпараттық жүйелерде электрлік кернеу немесе ток 

түріндегі тасымалдағыштар кеңінен пайдаланылады.   

U(t) = const тасымадағышында бір ғана ақпараттау параметрі  бар – 

деңгей; гармоникалық тербелісте амплитуда, жиілік, фаза ақпараттық 

бола алады. Анықталған тербелістер кез келген уақытта анықталады. 

Кездейсоқ тербелістер – олардың кейбір параметрлерін алдын ала 

болжай алмайтындықпен сипатталады. Егер олар ақпарат жеткізетін 

болса, сигнал ретінде немесе сигналдарды бақылауға кедергі 

келтірілетін бөгеуіл болып сипатталады.   

Анықталған тербелістер болса, шартты түрде анықталған сигнал 

туралы айтуға болады. Оған уақытпен толық анықталған функция 

түріндегі модель сəйкес келеді. Осылайша көрсетілетін хабарлама 

белгілі жəне оны жіберудің қажеті жоқ. Алайда, анықталған 

сигналдарды зерделеу қажет, өйткені, егер бұндай сигналдарды  

жинақтығында кездейсоқ процесті құрайтын анықталған функциялар 

элементі ретінде санаса, оларды талдау қорытындысы аса күрделі 

кездейсоқ процестерді зерделеуге негіз болып табылады. 
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  1.3. 

 

1.3-сурет.  Электрлік 

сигналдар түрі: 

ЭЛЕКТРЛІК СИГНАЛДАР ТҮРІ 
 

Сигналдардың төрт түрі бар (1.3-сурет): 

■ үздіксіз уақыт бойынша үздіксіз; 

■ үзікті уақыт бойынша үздіксіз; 

■ үздіксіз уақыт бойынша үзікті; 

■ үзікті уақыт бойынша үзікті. 

Үздіксіз уақыт бойынша үздіксіз сигнал – жай ғана үздіксіз 

немесе ұқсас деп аталады.  Олар мүмкін мəндерден кез келген 

мəндерді қабылдап, кез келген уақытта өзгере алады.    

Үзікті уақыт бойынша үздіксіз сигнал – кез келген мəндерді 

қабылдай алады, бірақ, нақты анықталған (үзікті) уақытта ғана 

өзгереді.   

Үздіксіз уақыт бойынша үзікті сигнал –  кез келген уақытта 

өзгеретінімен алдыңғылардан ерекшеленеді, бірақ, олардың көлемі 

нақты анықталған үзікті мəндерді (деңгейлерді) қабылдайды.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а — үздіксіз уақыт бойынша үздіксіз сигнал; б — үзікті уақыт бойынша 

үздіксіз сигнал; в — үздіксіз уақыт бойынша үзікті сигнал; г — үзікті уақыт 

бойынша үзікті сигнал. 

 
Үзікті уақыт бойынша үзікті сигнал –  (немесе жай ғана үзікті) 

үзікті уақыт бойынша тек қана үзікті нақты мəндерді қабылдай алады.  

Соңғы екеуінің сигнал типі де деңгейі бойынша квантталған деп 

аталады.  

S t( ) S t( )

S t( )
а б

в г

t

t

t

4
3
2
1
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S t( )

t

4
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1
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- 4
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  1.4. 

Үзікті сигналдарды байланыс жүйесі  арқылы таратудың қажеті 

жоқ. Рұхсат етілген барлық деңгейлерді санмен белгілеп,  осы 

цифрларға сəйкес үзікті сигналдарды беру жеткілікті.   Осылайша 

қалыптасқан үзікті сигналдар цифрлық деп аталады, ал цифрлар мен 

мəндер  арасына сəйкестік орнату операциясы – кодтау  деп аталады.   

Кейде нөлден тек  соңғы уақыт аралығындағы  импульсті 

сигналдарды жеке класқа бөледі. Импульсті сигналдар өз шегінде 

үздіксіз (мысалы, қоңырауша формадағы импульс)  немесе үзікті 

(тікбұрышты) бола алады.   

Үздіксіз, үзікті сигналдардың барлығы мезгілді жəне мезгілсіз бола 

алады. Мезгілді сигнал –сигналдың қайталану кезеңі деп аталатан 

нақты уақыт аралығында мəні қайталанатын  сигнал. Қарапайым  

үздіксіз мезгілді сигнал гармоникалық тербеліс болып табылады:   

 

 

Бұл жерде S, и, j — амплитуда, бұрыштық жиілік  жəне тербелістің 

бастапқы фазасы. 
 

 CИГНАЛДЫ СПЕКТРЛІК ТҮРДЕ ҚАРАСТЫРУ 
 

Сигнал уақытқа жəне жиілікке байланысты екі түрлі болатынын 

белгілі. Сигналды жиілікке байланысты қарастыруды – спектрлік деп 

атайды.  

Гармоникалық сигналдың бастапқы фазасы j = -p/2, ал ю жиілігі 

нақты мəнге ие и1: 

 

 

Жиілік, амплитуда жəне бастапқы фаза тербелісін екі кестеде 

қарастыруға болады: олардың бірінде  ю1 жиілігінде S биіктікті 

сызықты сызуға болады, екіншісінде j = -p/2 (1.4-сурет) тең сызықты 

сызуға болады.   

Егер екі гармоникалық тербелістен тұратын   S(t) сигналын 

қарастырсақ, мысалы, бірінші жəне үшінші гармоникалықтар:  

                                        
                                                               

                                                               тең болады, 

онда, оны екі құрамдық спектр ретінде қарастыруға болады (1.5-сурет). 

Шексіз тақ санды гармоникалықтарды қосқанда 

 

 

тікбұрышты ретті импульстар формасын алуға болады (1.6-сурет).  

  cos( ),S t S t     

  1cos .
2

S t S t
 

   
 

 

  1 1cos cos 3 ,
2 3 2

S
S t S t t

    
        

   
 

  1

1,3,5...

cos( ),k k

k

S t S k




     
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1.4-сурет. Берілген жиілік, амплитуда және фаза тербелісінің кестелері   

  

  

 Осылайша, түрлі формадағы кезеңдік сигнал гармоникалық 

тербелістер қосындысы түрінде қарастырыла алады. Бұл қосындыға тақ 

жəне жұп гармоникалықтар кіре алады, Sk амплитудалары мен jk 

бастапқы фазасы сигнал формасына сəйкес нақты мəндерді 

қабылдайды: 

 

 

бұл Фурье қатары деп аталады. 

Sk амплитудаларының мəні  S0- ны қоса алғанда,  келесі формула 

бойынша анықтауға болады: 

 

 (1.1) 

Бұл жерде  T = 2л/ю1 — негізгі жиіліктің тербеліс кезеңі.  

Егер, Эйлер формуласын қолдансақ: 

 

                                                                               (1.2) 

 

онда,  Фурьенің кешенді формуласын шығаруға болады: 

 

 

 (1.3) 

Бұл жерде  Sk = Ske 
jk

   (1.1) формуласы арқылы шығарады. 

 

 

1.5-сурет. Сигналды S(t)  екі құрамдық спектр ретінде қарастыру  

1.6-сурет. Тікбұрышты импульстар реттілігі   
 

  0
1

1
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2

k k

k

S
S t S k t





     n

 

 

1

0

2
( ) ,k

T

j jk t
kS e S t dt

T
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1.7-сурет. T → ∞ реттілік арту кезеңіне дейінгі тікбұрышты импульстар 

реттілігі 

Шыққан формулалар Фурье формуласының түрлендірілуі деп 

аталады. Егер спектрлік құраушы берілсе, ол формулалар арқылы  

сигнал спектрін жəне сигналдың S(t) өзін табуға мүмкіндік береді.  

Амплитуда жиілігі бойынша жəне гармоникалық құраушы 

фазаларының тарату диаграммасы – сигналдың спектрлі 
диаграммалары  деп аталады, ал амплитудалар мен гармоникалар 

фазасына сəйкес сызықтар – спектрлі сигналдар деп аталады. Жиілік 

бойынша кезеңдік сигналдарды құрайтын Sk амплитудаларын тарату 

заңы – амплитуда спектрі деп аталады, ал фазаларды тарату заңы – 

фазалар спектрі деп аталады.  Егер бізді амплитудалар мəні мен 

гармоникалардың бастапқы фазасы емес, олардың жиілігі ғана 

қызықтырса, онда сигнал жиілігінің спектрі туралы айтуға болады.   

Кезеңдік сигнал спектрі жеке сызықтардан тұрады. Бұндай спектр 

сызықтық жəне үзікті деп аталады. Кезеңдік сигнал спектрі ұғымын 

енгізу үшін           реттілік арту кезеңіне дейін  тікбұрышты  импульстар 

реттілігін қарастыруға болады (1.7-сурет). 

Сигнал кезеңін арттыруда жаңа спектрлік құраушы пайда болады, 

ал барлық гармоникалықтар кемиді. Құраушы спектрлік амплитуда 

салыстырмалы  мəндерінің кескіні ордината осі масштабын импульстар 

қайталануының өзеруін  барлық кезеңде бірдей етіп сақтауға мүмкіндік 

береді.  Орайжанаушы спектр формасы,  импульстар кезеңі шексіздікке 

ұмтылса да, яғни дара  импульс кезінде де өзгеріссіз қалады.  Демек, 

импульс түріндегі периодты емес тербелісті – жиіліктері бір-біріне 

шексіз жақын орналасқан, жалпы жиілік кеңістігін алып тұрған 

гармоникалық тербелістер амплитудасы бойынша  шексіз аздар  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

T → ∞ 
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қосындысының үлкен сандар қосындысы деп қарастыруға болады. 

Осылайша, периодты емес тербеліс спектрі үздіксіз жəне тұтас болып 

табылады.  

Шексіз аз амплитудалар жайында сөз қозғалғандықтан, периодтық 

емес тербелістер үшін  «амплитуда спектрі» деген ұғым өз мəнінен 

айырылған жəне кез келген жиіліктің тар жолағында шексіз аз 

амплитуда тербелісінің салыстырмалы салмағын көрсететін   

ампдитудалардың спектрлік тығыздығы туралы айтылады.   

Фурье түрленуінде T → ∞ шекті ауысуға өтіп, периодтық емес 

сигналға түрлендіру шығаруға болады:  

 

 

 

 

Бұл жерде –                           — сигналды кешенді спектрлік тығыздығы.  

Кешенді спектрлік тығыздық модулі – S(ro) амплитуданың 

спектрлік тығыздығы деп аталады, у(ю) аргументі — фазаның 

спектрлік тығыздығы деп аталады.  

Ақпарат таратуға арналған электрлік байланыс сигналдары 

периодтық емес деп аталады. Негізі, электрлік байланыстың барлық 

сигналында шексіз кең спектрлік жиілік бар.  Қабылдау пунктінде 

сигнал формасы тарату пунктіндегі сигнал формасына дəл болу үшін, 

шексіз кең спектрді беру керек. Нақты жағдайларда мұні іске асыру 

мүмкін емес жəне іске асырудың қажеті де жоқ. Өйткені, спектрдің 

негізгі бөлігі соңғы жиілік интервалына байланыыстырылған, 

практикадахабарламаның түпнұсқасын қалпына келтіру деңгейіне 

дейін  сигнал спектрін шектеп тастайды. Мысалы, телефонмен 

байланыс кезінде орындау қажет екі шарт: айқындық жəне тану; 

телевизиялық таратуда бейне-кескін айқындығын сақтау қажет жəне 

т.б.     

Осылайша, сигналды қабылдауда қалпына келтіруге сенімді болу 

үшін, байланыста түрлі сигналдардың ені қарастырылады, яғни  

байланыс жүйесі арқылы берілетін спектр бөлігі. 

1
( ) ( ) ;

2

j tS t S j d






  

 e  

( ) ( ) ,j tS j S t dt






   e  

( )( ) ( ) jS j S     e  



16 

 

  1.5. СИГНАЛДАР ПАРАМЕТРІ. СИГНАЛДЫҢ КӨЛЕМІ ЖӘНЕ 

АҚПАРАТТЫҚ СЫЙЫМДЫЛЫҒЫ  
 

Байланыс жүйесі бойынша берілетін сигналдар қуаттарын 

салыстыру үшін логарифмдік бірліктермен – дицебелдармен (дБ) жиі 

қолданады. Дицебел телефон ойлап тапқан А.Г.Белл құрметіне аталған 

ірі бірліктен 1/10 құрайды.  Бел – бұл екі қуаттар қатынасының ондық 

логарифмі: 

 

 

Практика үшін бел — тым ірі бірлік жəне есептеулерде келесі 

формуламен пайдаланады: 

 
 

Кернеу мен токтардың түрінде сигналдарды өлшеу үшін (өлшем 

өткізілетін жүктеме шамасын біліп), келесідей жазуға болады:  

 

 

Қуаттар өлшенетін R1 жəне R2, кедергілердің теңдігі кезінде, 

формула ықшамдалады: 

 

 

Егер салыстырудың шартты деңгейі ретінде қандайда бір 

өзгермейтін P0 қуатын берілсе, онда онымен салыстырылатын басқа 

қуат P, белгілі децибел саны сəйкес болады: 

 

 

Көбінесе нөлдік деңгей ретінде1 мВт тең болатын қуат таңдалады. 

100 Ом кедергіге себеміз. Осы деңгейге қатысты анықталатын 

децибелдер децибел-милливатт [дБм]  деп аталады. 

Микрофонның сезімділігі, яғни 1 мВт стандартты деңгеймен 

салыстырылатын шығыс электрлік сигналдың дыбыс қысымына 

қатынасы -70 дБм шамасын құрайды. Сигнал қуатының 

қабылдағыштың өз шуларынан асуы радиохабартаратқыш қабылдау 

үшін амплитудалық модуляциясы ДВ, СВ жəне КВ диапазонында 20 дБ 

кем болмауы тиіс, ал УҚТ диапазонында жиілілік модуляцияда – 26 дБ 

кем емес болуы тиіс. Ұзындығы 1 км электрбайланыс тізбегінде сигнал 

бəсеңдеуі 2,5 дБ құрайды.   

2
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Нақты байланыс жүйелері уақыттың математикалық функциясымен 

толық анықтылықпен сипаттала алмайды. Хабарды беру өзімен 

ықтималдық теорияның заңдарына бағынатын кездейсоқ процессін 

көрсетеді. Осындай тəсілде зерттеу нысаны белгілі сигналдың 

сипаттамалар емес,  осы немесе басқа байланыс түрінің сигналдар 

статистикалық ықтималдық сипатамасы болады.   

Статистикалық сипаттамаларға жатады: 

1) орташа мəн (тұрақты құраушы): 

мұндағы Т —кездейсоқ сигналды байқау уақыты; 

2) 1 Ом резисторде кездейсоқ сигнал дамытатын S(t) орташа қуат 

t уақыт моментінде: 

 

 

 

мұндағы B(t) — əр түрлі уақыт моментінде сигнал мəндерінің арасында 

байланыс орнататын корреляциялық функция. B(t) мəнін келесі 

формула бойынша анықталады:  

 

 

         
ю1 жəне ю2 арасындағы белгілі жиілік жолағында орналасқан 

қуатты сəйкес шектерде G(ro) функцияны интеграциялаумен 

анықтайды. 

 
Энергетикалық спектр немесе процестің орташа қуатының спектрлі 

тығыздығы, яғни шексіз кішкентай жиілік жолағында орналасқан қуат   

2( ) lim ( ) ;
T

cp
T

T

P t S t dt
 



   
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1.8-сурет.  Сигналдың геометриялық көрінісі жəне түрлендірілуі 

 

Сигналдардың лездік қуаттарының өлшемдерін сипаттау үшін 

динамикалық диапазон жəне пик-фактор ұғымдары енгізіледі.  

Сигналдың динамикалық диапазоны, дБ, келесі теңдікпен 

анықталады: 

 
 

mm мұндағы Pmax и Pmin —қуаттың сəйкесінше максималды жəне 

минималды мəндері. 

Сигналдың пик-факторы деп макситмалды қуаттың орташа қуатқа 

қатынасын айтады:  

 
Кейбір жағдайларда динамикалық диапазон жəне пик-фактор 

децибелдермен емес, реттермен анықтылыды. 

Сигналды бағалау үшін өте маңызды жəне мəнді сипаттамалар ретінде 

Тс сигнал ұзақтығы, ДРс сигнал спектрінің кеңдігі, сигнал/шу 

қатынасы немесе Нс кедергіден сигнал асуы. Осылайша, сигналдың үш 

өлшемді кеңістікте қандай да бір  геометриялық көрініс көлемін алуға 

болады (1.8-сурет).  
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  үш параметрдің көбейтіндісін сигналдың көлемі деп 

атауға болады. Сигнал көлемі түсінігін енгізіп, сигнал қасиеттері мен 

байланыс жүйелерінің қасиеттері арасындағы қатынасын жай көрсетуге 

болады. Байланыс жүйесі сипаттала алады: 

■ беріліс үшін байланыс канал берілген  Тк уақыты;  

■ канал өткізе алатын AFR жиілік жолағы; 

■ канал аппаратурасына шекті жүктемеге тəуелді Нк деңгей жолағы. 

Әлбетте, Тк, AFR, Нк параметрлері бар каналмен байланыс жүйесі 

бойынша  сипаттасымен сигнал берілісі тек қана  

шартында мүмкін. Каналдың үш параметрлерін көбейтіп олардың 

көбейтіндісін  канал сыйымдылығы деп атауға 

болады. Осылайша, егер канал сыйымдылығы канал көлемінен кем 

емес болса, сигнал канал арқылы беріле алады. 

Сигнал көлемі неғұрлым үлкен болса, соғұрлым мəліметтер саны 

беріле алады. [бит/с]-мен өрнектелген сигналдың ақпараттық 

сыйымдылығы Рп кедергі сигналына Pc + Рп қосынды сигналдар 

асуына пропорционалды: 

 

[бит/с]- мен өрнектелген байланыс жүйесінің өткізгіштік 

қабілеттілігі сəйкесінше: 

 

Уақыт бірлігінде берілген ең көп мəліметтер санын қабылдағыш ала 

алатын, бұл бағалау шектік болып табылады. Кедергілер қуаты 

кішірейгенде өткізгіштік қабілеттілік шексіз артады. Кедергіден сигнал 

қуатының асуы жеткілікті болғанда жақшадағы бірді елемеуге 

болады. Онда уақыт бірлігінде мәліметтер саны: 

 

Т, AF, H шамалардың қатынасы сигнал қалай шифленгеніне 

байланысты. Кодтау əдісін өзгерте отырып, сигналдың бір көлемінде əр 

түрлі қатынасты алуға болады. Кодты таңдау жолымен AF спектрінің 

кеңдігін сөйтіп түрлендіріп, Н асу қалаулы бірнеше рет өзгертуге 

болады. Осы ретте олардың көбейтіндісі өзгермейді. Үш 

сипаттамаларының кез келген жұбы немесе барлық үш сипатмасы 

қатысатын сигналдардың басқа деформация түрлері де мүмкін. Одан 

 

 

 



20 

 

басқа, сигнал түрлендірілуі қолданылады, осы кезде ол 

деформацияланбайды, өстердің бірі бойынша жылжиды (18-суретті 

қараңыз): 

1) сигналды t өс бойымен  t0 –ге жылжыту кезінде t0  шамасына 

уақыт бойынша тоқтауы бар; 

2) деформациясыз сигналды жиілік бойымен f0-ге жылжыту f0 

негізгі жиілік көмегімен біржолақты модудляция кезінде орындалады; 

3) деформациясыз сигналды деңгей өсі бойымен h0-ге жоғары 

жылжыту сигналдың күшеюі, төмен – əлсіздеуіді білдіреді.. 

T жəне AF қатысатын сигналдың деформацияның ең қарапайым 

мысалы, сигналды жазу жəне оны өзгертілген жылдамдықпен ойнату 

(екі кассетті магнитафонда жылдамдатылған қайта жазу). Егер 

магнитафондық лентаға v  жылдамдықта жазылған сигналды v1 = kv 

жылдамдықпен ойнатса, онда сигнал ұзындығы соншалықты рет 

кішірееді, бірақ соншалықты ретке барлық жиіліктер де өзгереді, 

демек, спектр кеңдігі де өзгереді. Сигналдың асуы өзгеріссіз қалады, 

демек, сигнал көлемі де өзгермейді. 

Осылайша, белгілі сигналды белгілі канал бойынша жіберу 

мүмкіндігі сигнал көлемі мен канал сыйымдылығы арасындағы 

қатынасымен ғана анықталады. Канал сипаттамаларын сигнал 

параметрлерімен келістіруді сигналдың сəйкес деформациялау арқылы 

жүзеге асыруға болады. 

Хабарламаларды жіберудің жалпыланған схемасына сəйкес 

байланыс жүйесінің кірісінде мен шығысында хабарламаларды 

электрлік сигналға жəне кері қарай түрлендіретін құрылғылар іске 

қосылады. Осындай түрлендірулер алғашқы түрлендірулер деп 

аталады, ал нəтижесінде алынатын сигналдар алғашқы сигналдар деп 

аталады. Олардың кейбіреулерін қарастырайық. 

1.5.1. Телефон байланысының сигналы (сөйлеу) 
        Дыбыстық хабарламаны электр сигналына өзгертетін құрылғы – 

микрофон. Телефон сигналын дыбыстық хабарламаға өзгертетін 

құрылғының рөлін тұтқада орналасқан телефон орындайды. Сөйлеу 

дыбыстары адамның өкпесінен дауыс буыны, ауыс қуысы жəне мұрын 

арқылы шығатын ауа ағының нəтижесінде пайда болады. Негізгі 

сөйлеу дыбысы импульсының жиілігі 50...80 Гц (ең төмен дауыс – бас) 

мен 200...250 Гц (əйел мен бала дауысы) аралығында орналасқан. 

Негізгі дыбыстың импульстері 40-тан аса гармоникадан тұрады, ал 

олардың амплитудасы жиілік өскен сайын азая береді. Сөйлеу 

барысында негізгі дыбыстың жиілігі айтарлықтай өзгеріп отырады, 

əсіресе дауысты дыбыстан дауыссыз дыбысқа ауысқанда жəне 

керісінше.  
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       Сөйлеу – жиілік спектрі 50...10 000 Гц диапазонында болатын 

кеңжолақты сигнал. Алайда, жиілік спектрі 300...3 400 Гц-мен 

шектелген жағдайда сөйлеу сапасы қанағаттанарлық деңгейде болады. 

Бұл жиіліктер Халықаралық телеграфия жəне телефония жөніндегі 

кеңес беру комитеті (ХТТКК) тарапынан сөйлеудің тиімді  спектрі 

ретінде қабылданды. Жиіліктің бұл жолағында дыбыстың анықтығы 

мен қанағаттанарлық табиғилығы сақталады. 

         Ең көп жүктеме уақытында өлшенген телефон сигналының 

орташа қуаты, басқару сигналдарын (нөмірді теру, шақыру жəне т.б.) 

есептегенде, 32мкВт-қа тең. Бұл Рср = -15 дБм деңгейіне тең. Телефон 

сигналының ең көп қуаты 3,5 дБм деңгейіне сəйкес келетін 2 220 мкВт-

ты құрайды. Шу арасында естілетін сигналдың ең көп қуаты -36,5 дБм-

ге тең. Рср, 𝑃𝑚𝑎𝑥 жəне 𝑃𝑚𝑖𝑛біле отырып, сөйлеу сигналының Бс = 40 дБ 

динамикалық диапазонын жəне Q = 18,5 дБ пик-факторын оңай 

анықтауға болады. 

 

1.5.2. Дыбыстық хабар тарату сигналы  
   Бағдарламалық хабар тарату кезіндегі дыбыс көздері – əдетте  

адамның дауысы немесе музыкалық инструменттер болып саналады. 

Дыбыс сигналының спектрі 20...20 000 Гц жиілік жолағында таралады.  

Көрсетілудің сапалық талаптарына байланысты сигнал спектрінінің ені 

шектелуі мүмкін. Бірінші кластағы каналдарда  сапалы хабар тарату 

үшін, жиілік жолағы 50...10000 Гц-ке жетуі керек. Жоғары кластағы 

каналдарда сапалы бағдарлама тарату үшін, жиілік жолағы 30...15 000 

Гц болуы керек. 

   Хабар тарату сигналының ең жоғары қуаттылығы 8 000 мкВ; орташа 

923 мкВт. Бс сигналдарының динамикалық диапозоны диктор үшін 25 . 

35 дБ; аспапты ансамбль үшін 40.50 дБ; симфониялық оркестр 

үшін   65 дБ-ге дейін жетеді. ХТТКК ұсынысы бойынша рұқсат етілген 

кедергілердің қуаттылығы Рп = 4 000 пВ тастау керек. 

   AFC = 10 000 Гц, Рср = 923 мкВт жəне Рп = 4 000 пВт мөлшерлерін 

қолдана  отырып, J = 180 000 бит/схабар тарату сигналындағы 

ақпараттың көлемін  есептеуге болады. Олай болса,  J = 180 000 бит/с 

сигналының ақпараттық   мазмұны телефон сигналынан да жоғары 

болып табылады.  

1.5.3. Факсимильдік және теледидар сигналдары   
      Факсимильдік (фототелеграфтық) байланыс – бұл жылжымайтын 

кескіндер (суреттер, фотосуреттер, мəтіндер, газет жолақтары).  

Факсимильдік қатынасты (кескіндерді) өзгертетін құрылғы кескіндерде 

электрлік сигналдарды бейнелейтін жарық ағынын  (тасқынын) өзгерте 
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алуы тиіс (1.9-сурет). 

        Суреттің жоғарғы бөлігінде жарық көзінен тараған, барабан осі 

бойымен жылжитын фокусталған ашық таңба проекцияланған. Барабан 

айналған уақытта сəулеленген таңба кескіннің жаймасын жасауға 

қабілетті. Бейнеленген жарық ағыны фотоэлементке əсер етіп, 

нəтижесінде токтың өзгеру уақытында оның пайда болған тізбектері 

арқылы кескін элементтерінің оптикалық жиілілігін (қабілетін) 

анықтайтын мəнін көрсетеді. Кескіндегі электрлік сигналдарды өзгерту 

факсимильдік қабылдағыш аппараттар ішінде жүзеге асады. 

Қабылданған факсимильдік сигнал инерциясыз газды шамға беріліп, 

жарықтың қарқындылығы сигналдың мəнімен пропорционалды 

болады. Осы шамнан кейін жарықтың шоғы барабан таратқышпен 

синхронды түрде айналатын, барабанға бекітілген жарық сезгіш 

қағаздарға жазылады. 

 

Алғашқы факсимильдік сигнал спектрінің ені берілген кескіндегі 

сəулеленген таңбаның көлеміне, кескіннің жайылым жылдамдығына   

байланысты. Спектрдің ені максимальды жағдайда, егер кескін қара 

жəне ақ жолақтардан тұратын болса, сəулеленген таңбаның енімен тең 

болады. Кескіндердің берілу барысында сигнал нөлден бастап 

максимальды барлық жиіліктерге ие болатын электрлік спектрдің 

күрделі формасына ауысады. Барабанның диаметрі 70 мм, сəулеленген 

 

 

 

 

 
 

 

1.9-сурет. Факсимильдік хабарламалар мен сигналдардың 

түрлену принциптері: 
 

1 — барабан; 2 — сурет; 3 — жарық көзі; 4 — газ шамдары; 5 — 

фотосурет қағазы 
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таңбаның ені 0,15 мм,  барабанның айналу жылдамдығы 60, 90 жəне 

120 об/мин болса, осыған  сəйкес факсимильдік сигнал спектрінің ені: 

0... 132, 1100 жəне  0...1465 Гц. Кескін штрихты түрде, яғни екі 

градация - жарық  жəне көлеңкелі - арқылы болуы мүмкін. 

Көлеңкелікескіндердің факсимильдік       сигналдарының динамикалық  

диапазоны Бс = 25 дБ. 

Факсимильдік сигналдың айналу жылдамдығы 120  об/мин, 

штрихты  кескіндер үшін J = 2930 бит/с; көлеңкелі 16  градациялар 

үшін J = 11700 бит/с. Газет жолақтарының   берілу кезіндегі 

сəулеленген  таңбалардың ені 0,04.0,06 мм, ал сигнал спектрінің ені 

2,5.3,5  мин 0.180000 Гц құраса, сигналдың  ақпараттық       

тұрақтылығы J =  360000 бит/с. 

      Телевидениеде бастапқы дабыл факсимильді байланыстағы сияқты 

жазба əдісімен қалыптасады.  Қозғалмалы суреттердің берілуі 

кадрлардың кезектесіп берілуіне жалғасады. Жоларалық жазба кезінде 

секундына 50 жартылай кадрлар беріледі, бұл өз кезегінде секундына 

25 кадр берумен тең. Әрбір кадр қабылданған стандартқа сəйкес 625 

жолды құрайды. Осылайша, 1 секундта 625-25= 15 625 жол беріледі.  

Бір жолдың берілу уақыты – 64 мкс құрайды. 

      Суретті дабылға өзгерту құрылғысы суреттің элементтерге бөліну 

жəне олардың жарықтылығының пропорционалды амплитудалы 

электрлік дабылға (бейнедабыл) түрленуін жүзеге асыратын таратқыш 

телевизиялық трубканы еске салады. Электрлік дабылдың хабарламаға 

түрленуі қабылдамалы телевизиялық трубкада өтеді. 

       Телевизиялық дабыл спектрі 0.6 МГц жиілік сызығын алады. 48 

дБ-ден аса дабыл/шу қатынасында адам көзі кинескоп экранындағы 

жарықтылықтың 100-ге дейінгі градациясын ажырата алады.  

Телевизиялық дабылдың динамикалық диапазоны Бс = 40 дБ. 

Телевизиялық дабылдың құрамындағы ақпараттың көлемі J= 80 000 

кбит/с құрайды. 

1.5.4. Телеграф сигналы және деректерді тарату 

сигналы  
    Осыған дейін қаралған хабарламалар мен дабылдар үздіксіз болып 

табылады.  Телеграфия мен деректерді тарату хабарламасы мен дабылы 

дискреттіге жатады.  ХТТКК анықтамасы бойынша деректерді тарату 

– бұл есептегіш машиналармен өңдеу үшін немесе олармен өңделіп 

қойған ақпараттарды тарату мақсатындағы электрлік байланыс саласы. 
    Телеграфтық хабарламаларды жəне мəліметтерді электрлік дабылға 

түрлендіру құрылғысында əрбір хабарлама белгісі (əріп, сан) белгілі бір 

импульстер комбинациясы жəне біртекті ұзақтық үзілістері түрінде 

көрінеді.  Телеграфияда сандар мен əріптердің импульстер 
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комбинациясы мен үзілістерге сəйкес келуі телеграф коды деп 

аталады.  МТК-2 халықаралық телеграф кодында А əріпі 11 000; В 

əріпі – 10 011 жəне т.б. көрсетеді.  Деректерді таратуға неғұрлым 

қиынырақ кодтар қолданылады.  Мақұлданған импульстер 

комбинациясына сəйкес қабылдамалы жақта белгілердің мағынасын 

орнатуға болады.  

     Импульстер үзілістері мен бейнелейтін хабарламалардың ұзақтығы 

аз болған сайын уақыт бірлігіне берілуі көп болады.  Импульстің кері 

ұзақтығының көлемі телеграфтау жылдамдағы (ақпарат тарату) деп 

аталады: 

В =1/tn, 

tn— импульстің секундтағы ұзақтығы.  

 

Француздық өнертапқыш Ж.Бодоның құрметіне 

телеграфтаудың жылдамдық бірлігін бодо деп атады. tn= 1 с импульс 

ұзақтығында телеграфтау жылдамдығы В = 1 Бод. Телеграфияда 50 Бод-

қа тең телеграфтаудың стандартты жылдамдығы қабылданған. Жоғары 

жылдамдық 75 Бод-ты құрайды. Деректерді беру (табыстау)үшін одан 

да жоғары жылдамдықтар қолданылады. 200, 300, 600, 1 200, 2 400 Бод 

жəне одан да жоғары жылдамдығы бар деректерді беру (табыстау) 

аппаратурасы болады.  

Телеграфияның жəне деректерді берудің (табыстаудың) 

алғашқы дыбыстарында тікбұрышты импульстердің реттілік түрі бар. 

Осындай реттіліктің спектрінде бүкпелердің шексіз сандары болады. 

Осылайша, осындай дыбысты қатесіз беру үшін жиіліктердің шексіз кең 

жолағы қажет. Алайда екілік дыбыстарды беру кезінде бұрмалаусыз 

импульс қабылдағышында қайта қалпына келтірудің, яғни олардың 

формасын (пішінін) сақтаудың  қажеттілігі жоқ. Импульс белгісін 

екіполярлы дыбыста анықтау жеткілікті немесе бірполярлы дыбыста 

дыбыстың бар не жоқ екендігін анықтауға болады. Егер оларды беру 

үшін бодода беру жылдамдығына сан жағынан тең жиілік 

жолақтарының кеңдігі қолданылса, импульстерді сенімді түрде 

анықтауға болады. Сонымен, телеграфтаудың стандартты жылдамдығы  

50 Бод үшін дыбыс спектрінің кеңдігі 50 Гц-ты құрайды. Жылдамдығы 

2 400 Бод кезінде (деректерді берудің орташа жылдамдықты жүйесі) 

дыбыс спектрінің кеңдігі шамамен 2 400 Гц-ты құрайды. 

 

 БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ: 

 
1. Ақпараттың көзінен оның тұтынушыға жеткізілімі қалай жүзеге 

асырылады? 
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  2.1. ЖЕЛІНІ ҰЙЫМДАСТЫРУДЫҢ МАҚСАТЫ МЕН 

ҚАҒИДАСЫ  

 

2. «Ақпарат» ұғымына түсініктеме беріңіз.  

3. Адамдардың тіршілік əрекетінде ақпараттың қандай түрлері кездеседі? 

4. «Сигнал» ұғымына түсініктеме беріңіз.  

5. Өзіңізге белгілі сигнал түрлерін атаңыз.  

6. Сигналды білдірудің сізге қандай түрлері белгілі? 

7. Сигналдар қандай параметрлермен сипатталады? 

8. Тілдік сигнал деген не? 

9. Дыбыстық хабар тарату сигналдары деген не? 

10. Фототелеграфиялық байланыс деген не? 

 

 
 

  ІІ ТАРАУ 
 

 

БАЙЛАНЫС ЖЕЛІСІ МЕН ЖҮЙЕСІНДЕ АҚПАРАТ 

ТАРАТУДЫҢ ҚАҒИДАЛАРЫ  

 

 

 

 

Ақпарат тарату желісі — бұл желідегі қандай да бір мəлімет 

тасымалдаушыларын пайдаланбай-ақ  компьютерлер арасындағы 

ақпараттық алмасуды қамтамасыз ететін компьютерлер мен түрлі 

құрылғылардың жиынтығы. Компьютерлік желілер əр түрлі белгілермен 

жүйеленеді: 

 аймақтық таралым; 

 мекемелік тиістілік; 

 ақпарат жеткізу жылдамдығы; 

 жеткізу кеңістігінің түрі. 

Компьютерлер саны екі не одан да көп болған жағдайда, 

физикалық байланыс конфигурациясын немесе топологиясын таңдау 

мəселесі туады. Оның физикалық жəне логикалық топологиясы 

ажыратылады. Физикалық топология арқылы шиналар желісінің соңғы 

түйіндеріне жəне коммутациялық жабдығына сəйкес келетін 

диаграмманың конфигурациясы, ал ребраларға олардың арасындағы 
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2.1-сурет .   Желінің үлгілік топологиясы: 

электрлік жəне ақпараттық байланыстар түсіндіріледі.  

Байланыс топологиясын таңдаудан бастап, желінің сипаттамасына 

айтарлықтай байланысты. Қарапайым жаңа түйіндерді қосу, желінің 

сенімділігі, желілік арналардың жүктелу балансы көп жағдайда желінің 

топологиясына байланысты. Экономикалық түсінік көбінесе топологиялық  

байланыс желісінің ең төменгі жиынтық ұзындығына əкеліп соқтырады.  

Көптеген ықтимал  конфигурациялардың арасынан, толық 

байланысқан  жəне байланыспаған топологияларды ажыратамыз [14]. 

Толық байланысқан топология əр компьютердің қалған бөлігіне тікелей 

қосылған желіге сəйкес келеді (2.1-сурет, а). Толығымен қосылған 

топологиялар ірі желілерде сирек пайдаланылады.  

«Жұлдызды» топология, əрбір компьютер жеке  кабель арқылы 

ортақ орталыққа қосылған жағдайда қалыптасады. (2.1, б-сурет) оның 

қызметіне бір немесе барлық желі торабына берілетін ақпаратты 

бағыттау кіреді. 

 

а — толық байланысты топология; б —«жұлдыз» топология; в — 

«ортақ құрсым» топологиясы; г — сақиналық топология  
 

 «Жұлдыздың» ерекше жеке жағдайы ретінде «ортақ құрсым» 

конфигурациясын атауға болады. (2.1, в-сурет). Бұл жерде орталық 

элемент ретінде пассивті кабель тұр, оған бірнеше компьютер 

қосылады. Мұндай топология – ортақ құрсым рөлін жалпы радиоорта 

атқаратын сымсыз желілерде болады. Берілетін ақпарат кабель бойына 

таралады да, осы кабельге қосылған  барлық абонентке қолжетімді 

болады. Мұндай сызбаның негізгі басымдылығы оның арзандығында 

жəне ұзартудың қарапайымдылығында. Мұндай сымның кемшілігі оған 

сенімнің төмендігінен жəне өнімділігінен.   

Сақиналық топологиясы бар желілерде (2.1,г-сурет) деректер 

бірінен біріне ретімен  таратылады.  Сақинаның негізгі құндылығы – ол 

байланыстарды сақтық қорда сақтай алады. Одан басқа, ол мекеме 

үшін  кері байланысқа шығуға ыңғайлы, дереккөзге қайта оралыа, кері 

байланысқа шыға алады. Сонымен қатар, сақиналық топологияда 

қандай да бір станция қатардан шығып қалғанда, сақинадағы басқа 

станциялар арасындағы байланыс үзіліп кетпейтіндей шара қолдану 

керек.  Байланыс желісінің бойындағы шектеуді жеңу үшін, берілетін 
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сигнал сапасын төмендету арқылы жүйені физикалық құрылымдау 

құралы пайдаланылады.  
 

2.2-сурет. Қайталауыш, шоғырлауыш, көпір және бағдарлауыштың 

көмегі арқылы желі құрылымы: 

a - желінің ұзындығын арттыру үшін қайталауышты пайдалану; б - 

шоғырлауыштар көмегімен физикалық құрылымдау; в - көпір арқылы 

логикалық құрылымдау; г – бағдарлауышты пайдаланатын логикалық 

желі құрылымы  

Сегмент 1-1сегмент, Мост-Көпір, Маршрутизатор подсети 3-3 ішкі желі 

бағдарлауышы, Концентратор-шоғырлауыш   
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Ішкі желі 1  
бағдарлауышы Концентратор 

 

 Концентратор 
Ішкі желі 2 
бағдарлауышы 

Сегмент 1 
Қайталауыш 

Сегмент 2 
Қайталауыш 

а 

Сегмент 1 Сегмент 3 

 

Концентратор Концентратор 
б 

Сегмент 1 Сегмент 3 

 

Концентратор Концентратор 
в 
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Бұл құралдардың ішіндегі қарапайымы – қайталауыш (repeater), ол 

құрсымдық топологияда түрлі сегментті желі кабельдерін физикалық 

байланыстыру үшін қолданылады (2.2, а-сурет). 

Қайталауыш, оның бірнеше порты бар, ол бірнеше физикалық 

сегменттерді байланыстырады, оны концентратор (concentrator) 

немесе хаб (hub) [7, 32] деп атайды. Мұндай атаулар – бұл құрылғыда 

желідегі барлық сегимент арасындағы байланыс назарда 

болатындығын білдіреді.  

Концентратор мен оларға сенім арту арқылы жүйенің физикалық 

құрылымның пайдасы бар. Жүйеде шрғырлауыш пайдалану арқылы, 

егер оған жалғанған торап ұзақ жəне монополиялық жолмен желіні 

босатпай қойса, ол портты өшіріп тастау мүмкіндігі бар.   

Концентратор торап басқарушысы ретінде, дұрыс жұмыс істемейтін 

торапты бұғаттап тастай алады. Осылайша, желінің физикалық 

құрылымы пайдалы, бірақ, көрп жағдайда желінің логикалық 

құрылымынсыз ештеңе істелмейді.    

Логикалық топология дегеніміз – желідегі тораптар арасындағы 

деректерді тарату бағдары деп білеміз, олар сəйкес коммутациялық 

құрылғы арқылы жасалады. Көп жағдайда желінің физикалық жəне 

логикалық топологиясы сəйкес келеді. Мысалы, оған қол жеткізу үшін 

маркерді тарату арқылы орындалатын  сақинаның физикалық 

топологиясы бар жүйе. Ол жүйеге маркерді сақина   Например, сеть, 

имеющая физическую топологию кольца, в которой доступ к 

передающей среде осуществляется за счет передачи маркера в том же 

порядке, в котором узлы образуют физическое кольцо, будет иметь 

логическую кольцевую топологию. Әлбетте, физикалық байланыстар 

маркерді таратумен сай келмеуі мүмкін. Компьютерлерді «ортақ 

құрсым»  топологиясы бойынша жалғауда маркер желілік адаптерді 

баптауда анықталатын  сақиналық жүйе бойынша беріле алады.  

Желінің физикалық жəне логикалық топологиясының сай 

келмеуінің тағы бір мысалы – «жұлдыз» типті жүйе топологиясына 

əкелетін концентраторларды пайдалану. Алайда, жүйенің логикалық 

топологиясы өзгеріссіз қалды, бұл – «ортақ құрсым». Концентратор  

кез келген порттан түсетін деректерді қайталайтындықтан, олар ортақ 

құрсым физикалық топологиясындағыдай  қалған желілердің 

физикалық сегменттерінде бір уақытта шығады.    

Әр түрлі компьютерлердің байланыс проблемаларын қарастырудың 

төменгі деңгейде пайдалы болатын, желінің физикалық құрылымдауы 

əр түрлі физикалық сегменттерде, олардың санының елеулі үлкеюі  

ақпараттық ағындарды қайта үлестірумен байланысты сұрақтардың 

шешімін бермейді. Барлық физикалық сегменттер бір бөлінетін орта 

ретінде қарастырылатын үлгілік топологиясымен желі үлкен желінің 
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ақпараттық ағындар құрылымында адекватты емес болады. 

Бұл жағдай концентраторларды қолданумен 2.2, б-суретте 

көрсетілген. Бір сегменттегі екі компьютер бір біріне дерек жібереді.  

Концентраторлар кез келген ақпараттық лекті барлық сегмент 

бойынша таратады жəне бұл компьютерлер өзара əрекетті аяқтамай, 

басқа компьютерлер жұмысқа қосылмайды. Мұндай жағдай желінің 

логикалық құрылымы біртекті болғанда ғана болады – ол сегмент 

ішіндегі ақпараттық қарқындылықты ескермейді жəне барлық 

компьютерлерге тең мүмкіндік береді.   

Проблемаларды шешу – ақпаратпен алмасу кезінде сегменттер 

арасында  жалпы біртекті орта идеясынан бас тарту, бірақ, бұл принцип 

сол қалпы қолданыла береді.    

Желінің логикалық құрылымы үшін мұндай коммуникациялық 

құрылғылар көпір, коммутатор, бағдарлау жəне шлюз сияқты. Көпір 

(bridge) тарату желісі  ақпаратты бір сегменттен екіншісіне беру – ол 

қажет ақпарат болған жағдайда ғана. Осылайша, көпір желіде ақпарат 

таратуды арттырып,  сегменттердің ақпараттық легін оқшаулайды. 2.2, 

в–суретте орталық көпірде қолданылған желінің логикалық 

топологиясы көрсетілген.   

Әр логикалық сегмент база концентраторында құрылған жəне 

кабель қиындысынан пайда болған, компьютерді концентратор 

порттарымен байланыстыратын қарапайым физикалық құрылымы бар.   

Көпір осындай логикалық сегменттер арасындағы байланыстар 

топологиясын «білмейді», сондықтан белгілі компьютермен байланыс 

порт туралы ақпаратты ғана пайдаланып желіні сегменттерге бөлуді 

оңайлатылған түрде көрсетеді.  

Коммутатор (switch) ағындарды өңдеу принципі бойынша 

көпірден өзгешеленбейді. Оның басты ерекшелігі ақпараттық 

кадрларды параллельді режимде  өңдейтін коммуникациондық 

мультиплексор болып табылады.  

Көпірлер мен коммутаторларды пайдаланумен байланысты 

байланыс топологиясы бойынша шектеулер коммутациялық 

құрылғылар қатарында тағы да бір құрылғы типі – 

маршрутизаторлардың (router) пайда болуына əкелді.  

Бағдарлаушы көпірлерге қарағанда желі ағындарының бөлек 

бөліктерінің бір бірінен сенімдірек жəне тиімдірек оқшаулайды. Олар 

айқын адресация көмегімен логикалық сегменттерді құрайды, себебі 

аппараттық емес, құрылымдық сандық адрестерді пайдаланады. Осы 

адрестерде желі номері өрісі бар, сондықтан осы өрістің мəні бірдей 

барлық компьютерлер бір сегментке жатады, ол осы жағдайда 

қосымша желі (subnet) деп аталады. Маршрутизаторларды пайдаланып 

жасалған желі құрылымы 2.2 г суретінде көрсетілген.  
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   2.2. 

Ерте айтылған құрылғылардан басқа желінің бөлек бөліктерін 

шлюздер (gateway)  байланыстыруы мүмкін. Әдетте, желіде шлюз 

пайдаланудың негізгі себебі əр түрлі жүйелік жəне қолданбалы 

бағдарламалық қамтама типтерімен желілерді біріктіру қажеттілігі 

болып табылады. Дегенмен шлюз біршама жанама эффекті ретінде 

трафиктің локализациясын да қамтамасыз етуге қабілетті. 

 

ЖҮЙЕ ЖІКТЕЛІМІ  
 

Абоненттік жүйелердің территориялық орналасуына байланысты 

есептеу желілері үш негізгі класқа бөлінеді: 

■ Ғаламдық желілер — Wide Area Network (WAN); 

■ Аумақтық желілер — Metropolitan Area Network (MAN); 

■ Жергілікті желілер — Local Area Network (LAN). 

Ғаламдық есептеу желісі түрлі елдер мен түрлі континенттердегі 

абоненттерді біріктіреді. Мұндай желінің абоненттер арасындағы өзара 

əрекет телефон байланыс желілерінде, радиобайланыс жəне серіктік 

байланыс жүйесінде жүзеге асырылады.   Ғаламдық есептеу желілері 

күллі адамзаттың ақпараттық ресурсын біріктіру проблемасын шешеді  

жəне осы ресурстарға қол жеткізуді ұйымдастырады.    

Аймақтық есептеу желісі бір бірінен айтарлықтай қашықтықта 

орналасқан абоненттерді байланыстырады.  Ол жерде үлкен қаланың, 

экономикалық аймақтың, жеке елдің абоненті болуы мүмкін. Әдетте, 

аймақтық есептеу желі абонеттерінің арасындағы қашықтық ондаған, 

жүздеген километрді құрауы мүмкін.    

Жергілікті есептеу желісі шағын территория аумағында орналасқан 

абоненттерді біріктіреді. Қазіргі уақытта жергілікті есептеу желісі  

абоненттерінің территориялық орналасуына шектеу жоқ.   Әдетте,  

мұндай желі нақты бір жерге қатысты. Жергілікті есептеу желілері 

класына жекелеген кəсіпорындарға, фирмаларға, банктерге, кеңселерге 

жəне т.б. қатысты.  

Жергілікті есептеу желілерінде келесі ерекшеліктер бар:  

 ол бірторапты болып табылады. Деректерді таратудың бірыңғай 

ортасы бар – моноканал (МК), мысалы, коаксиальды немесе 

оптикалық-талшықты кабель немесе есулі; 

■ шағын қашықтықта — бірнеше метрден 10 км-ге дейін. 

Монокабельде айтарлықтай ұзындықтағы нақты қашықтықта сигналды 

күшейткіш қарастырылуы керек.    
 Ғаламдық, аймақтық жəне жергілікті есептеу желілері көпжежілі 

иерархия құруға мүмкіндік береді. Олар қуатты, қомақты ақпараттық 

массивті өңдейтін ойға қонымды экономикалық құралдарды жəне 

шектелмеген ақпараттық ресурстарға қол жеткізуді қамтамасыз етеді. 
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Жергілікті есептеу желілері аймақтық желі құрамына компонент 

түрінде кіреді, аймақтық желілер – ғаламдық желі құрамында  бірігеді, 

ал ғаламдық желілер күрделі құрылымдар түзе алады.      

Мысал. Интернет компьютерлік желісі ең танымал ғаламдық желі.   

Оның құрамына көптеген еркін байланысқан желілер кіреді. 

Интернеттегі əр желінің ішінде байланыстың нақты құрылымы жəне 

басқарудың тəртібі бар. Интернетте  құрылым  жəне  түрлі желілер 

арасындағы байланыс əдісі нақты абонентке аса маңызды емес.    

Бұл ведомстволық жəне мемлекеттік желілерге ғана қатысты. 

Ведомстволық желілер бір ұйымға жатады жəне соның территориясына 

қарайды. Мемлекеттік желілер – мемлекеттік құрылымда 

қолданылатын желілер.   

Ақпаратты тарату жылдамдығы бойынша компьютерлік желілер 

төмен, орта жəне жоғары жылдамдыққа бөлінеді. Ақпарат тарату 

ортасының типі бойынша инфрақызыл диапазонда  радиоканалдар 

бойынша ақпарат таратуда коаксиальды желіге, есуліге, оптикалық-

талшықтыға бөлінеді. Компьютер желі топологиясын құрап 

кабельдермен жалғасады (жұлдыздық, құрсымдық, сақиналық жəне 

т.б.) компьютерлік желілер мен терминалдар желісін айыра білу керек 

(терминалдық желілер). Компьютерлік желілер компьютердерді 

жалғайды, оның əрқайсысы жеке де жұмыс істей алады. Терминалдық 

желілер əдетте қуатты компьютерлерді жалғайды (майнфреймдер), ал 

жекелеген жағдайда дербес компьютерді құрылғыларымен 

(терминалдарымен) жалғайды, олар айтарлықтай күрделі бола алады, 

бірақ, олардың желіден тыс жұмысы түкке тұрмайды немесе маңызы 

жоқ (мысалы, банкоматтар желісі немесе авиабилеттер сататын 

кассалар). Олар компьютерлік сияқты емес, басқа желіде құрылады, 

тіпті, басқа есептеу техникасында.  

Желілерді жіктеуде үш негізгі термин бар: LAN, WAN и МAN. 

LAN — қызмет берушілерге дейін тұйықталған  инфрақұрылымы бар 

жергілікті желілер. LAN термині кішкентай кеңсе желісін де, жүздеген 

гектарды алып жатқан үлкен зауыт деңгейіндегі желіні де сипаттай 

алады. Шетелдік дереккөз жақын баға береді – радиуста шамамен алты 

миль(10 км);  жоғары жылдамдықты каналдарды пайдалану.  

WAN — географиялық үлкен аймақтарды қамтитын жаһанды желі, 

оған жергілікті жəне телекоммуникациялық желілер мен құрылғылар 

кіреді.  WAN-ға мысал — ол арқылы түрлі компьютерлік желілер өзара  

«сөйлесе алатын»   коммутациялық пакеттер желісі (Frame Relay). 

 LAN жəне WAN желілері жабықжелілер түріне жатады. Оларға 

профессионалдық қызметі бойынша қолданатын  тек шектелген орта 

пайдаланушылары ғана рұхсат ала алады. Ғаламдық желілер кез келген 

пайдаланушыға қызмет көрсетуге бағдарланған.   



33 

 

   2.3. 

Есептеуіш желілерде келесі ерекшеліктер бар:  

■ Желілерде есептеуіш жеке компоненттер арасындағы өзара 

симметриялық қатынас бар, олар өзара теңқұқықты (деректерді 

жəне басқа ресурстарды екібағытта тарату);  

■ Желіде деректерді параллельдіөңдеу үшін бос компьютерлерді 

(жүйелерді) қолдануға мүмкіндік беретін потенциалды зор қос 

есептеуіш қуаты бар; 

■ Желінің бөлек жүйелері арасындағы өзара əрекеттесудің мөлдірлігі 

(қолданбалы бағдарламалардың өзара əрекеттесуінде 

арақашықтыққа тəуелділігі жоқ); 

■ Кез келген екі желі абоненттерінің араснда хабарламаларды 

жеткізуді қамтамасыз ететін деректерді жіберу үшін арнайы 

бағдарламалық-аппараттық ортаның болуын жобалайды. 

 

КӨП ДЕҢГЕЙЛІ ТӘСІЛ. ХАТТАМА. ИНТЕРФЕЙС. 

ХАТТАМАЛАР СТЕГІ  
 
Желілік хаттама немесе деректерді жіберу хаттамасы – бірнеше 

компьютерлер арасында командаларды, файларды, басқа мəліметтерді 

қабылдау мен жіберу ережелерінен құралған, сондай-ақ желідегі 

есептеуіш машиналардың жұмыстарын синхронизациялауға арналған 

келісілген жəне бекітілген стандарт.  

Барлық көптеген хаттамалар мынадай түрлерге жіктеледі:  

■ хаттамалар стегі; 

■ каналдық деңгейдегі хаттамалар; 

■ желі аралық деңгейдегі хаттамалар; 

■ транспорттық хаттамалар; 

■ қолданбалы хаттамалар. 

Желіде əртүрлі құрылғы жинақтарымен жабдықталған жəне ұқсас 

емес техникалық сипаттамаларға ие əртүрлі өндірушілердің 

компьютерлері біріге жұмыс істей алады. Тəжірибеде осы 

компьютерлердің қалыпты əрекеттесуін қамтамасыз ету үшін бөлінген 

есептеуіш машинада жіберу деректерінің алгоритмін қатаң анықтаушы 

қандай да бір бірегейленген стандарт қажет екендігін білдіреді. 

Заманауи желілерде мұндай стандарттың ролін желілік хаттамалар 

орындайды.  

Ең алдымен, желілердегі ақпараттың берілуі физикалық құрылғы 

ретіндегі компьютерлер арасында ғана жүзеге асып қоймайды, сондай-

ақ бағдарламалық деңгейде коммуникацияларды қамтамасыз етуші 

қосымшалар арқылы да орындалады. Осы орайда мұндай қосымшалар 

ретінде компьютердің əртүрлі құрылғыларымен өзара ұйымдасатын 

операциялық жүйенің құрамдастары ғана емес, қолданушымен 
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интерфейсті қамтамасыз ететін клиенттік қосымшаларды да атауға 

болады. Осылайша, желілік коммуникацияның көп деңгейлі 

құрылымын ұғынамыз: бір жағынан біз желінің аппараттық 

конфигурациясымен жұмыс істесек, екінші жағынан – 

бағдарламалықпен.  

Сонымен бірге, бірнеше желілік компьютер арасындағы ақпарат 

берілісі – бір көргендей оңай шаруа емес. Мұны түсіну үшін қандай да 

бір деректерді қабылдау немесе тарату үрдісі кезінде туындайтын 

мəселелерді білу жеткілікті. Мұндай «жағымсыздық» қатарына 

аппараттық істен шығу немесе байланысты қамтамасыз етуші 

құрылғылар біреуінің істен шығуы, мысалы желілік карта немесе 

концентратор, қолданбалы немесе жүйелік бағдарламалық қамтудың 

істен шығуы, берілуші деректердің өзінде қателіктердің туындауы, 

таратылушы ақпарат бөлігінің жоғалуы немесе оның бұрмалануы.  

Демек, желіде осы қателіктерді қадағалау үшін қатаң бақылауды 

қамтамасыз ету қажет жəне желінің аппараттық, сондай-ақ 

бағдарламалық құрамдастарының нақты жұмысын ұйымдастыру 

қажет. Аталған міндеттердің барлығын бір хаттамаға артып қою 

мүмкін емес.  

Есептеуіш желілерді ұйымдастыруды қанағаттандыратын негізгі 

талаптар:  

■ ашықтық — қосымша ЭЕМ, терминалдарды, тораптарды жəне 

байланыс сызығын іске қосу мүмкіндігі; 

■ икемділік — ЭЕМ, байланыс сызығы мен тораптарының істен 

шығуы нəтижесінде құрылымның өзгеруі кезінде жұмысқа 

жарамдылықты сақтау; 

■ тиімділік — минималды шығындарда қолданушыларға қызмет 

көрсетудің қажетті сапасын қамтамасыз ету.  

Келтірілген талаптар көпдеңгейлі схема бойынша желіде үрдістерді 

басқаруды ұйымдастырудың модульдік принципі есебінен іске асады, 

оның негізінде үрдіс, басқару деңгейі, хабарламалар, интерфейс жəне 

протокол ұғымдарының мəні жатыр.  

Үрдіс — деректерді өңдеудің мақсатты бағытталған актісін іске 

асырушы динамикалық нысан. Үрдістер қолданбалы жəне жүйелік 

болуы мүмкін [12, 13]. 

Қолданбалы үрдіс — ЭЕМ операциялық жүйесінің қолданбалы 

немесе өңделімдік бағдарламасын, сондай-ақ терминалдың қызмет 

істеуін орындау.  

Жүйелік үрдіс — қолданбалы үрдістерді қамтамасыз етумен 

байланысты қосалқы функцияны жүзеге асырушы бағдарламаларды 

(алгоритмді) орындау. Жүйелік үрдістердің мысалы: қолданбалы үрдіс 

үшін терминалды активизациялау, үрдістер арасында байланысты 
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ұйымдастыру жəне т.б. 

Үрдіс бағдарламамен немесе қолданушымен туындайды жəне 

сыртқы қолданушы үшін үрдісті қалыптастырушы жəне ағымдағы 

ретінде сырттан келуші деректермен байланысты. Деректерді енгізу 

мен шығару хабарламалар – заңды мағыналық мəні бар деректердің 

бірізділігі түрінде жүзеге асады. 

Хабарламаларды енгізу мен оларды шығару порттар деп аталатын 

логикалық нүктелер (бағдарламалық-ұйымдастырылған) арқылы іске 

асады. Порттар кіріс жəне шығыс деп жіктеледі. Осылайша, үрдіс 

нысан ретінде басқа үрдістермен порттар арқылы əрекеттесетін 

солардың бірігуін білдіреді (2.3а-сурет) [15]. 

Үрдістердің əрекеттесуі желі тəсілдерімен жасалатын каналдармен 

берілетін хабарламалардың алмасуына келеді (2.3б-сурет). Үрдістер 

өзара əрекеттесетін уақыт аралығы сеанс деп аталады. Желілердің 

есептеуіш кешендерден айырмашылығы желілердегі үрдістердің 

əрекеттесуінің жалғыз формасы – хабарламалармен алмасу; көп 

процессорлы кешендер мен жүйелерде үрдістердің əрекеттесуі жалпы 

деректерге қолжетімділік пен үзу сигналдарының алмасуы есебінен 

қамтамасыз етіледі.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3-сурет. Үрдістердің моделі (а) және әрекеттесуі (б)  
 

Есептеуіш желіні қандай да бір өзара берілуші орта ретінде 

байланысқан жүйелердің бірігуі ретінде қарастыруға болады. Жүйелер 

ретінде ЭЕМ жəне байланыс тораптары болады. Желінің əрбір 

жүйесінде сол арқылы хабарламалардың алмасуымен берілуші орта 

арқылы əрекеттесетін үрдістердің бірігуі бар.  

Ашықтықты, икемділікті жəне тиімділікті қамтамасыз ету үшін 

үрдістерді басқаруды көп деңгейлі схема бойынша ұйымдастырады 

(2.4-сурет). Әрбір жүйелерде деректерді өңдеу мен жіберудің белгілі 

функцияларын іске асырушы бағдарламалық жəне аппарттық 

модульдер 1...7-деңгейлері бойынша бөлінген.  
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2.4-сурет. Үрдістерді көпдеңгейлі басқару схемасы  

 

1-деңгей төменгі, ал 7-деңгей-жоғарғы болып саналады. Деңгейдің n 
модулі тек көршілес (n+ 1) жəне (n- 1) модулдермен ғана əрекеттеседі.  

1-деңгейінің модулі 0 деңгейінің нысаны ретінде қарастырылатын 

таратушы ортамен əрекеттеседі. Қолданбалы үрдістерді əдетте сыртқы 

деңгейлерге жатқызатын, осы жағдайды – 7-деңгейге. Қолданбалы 

үрдістердің таратушы ортамен əрекеттесуі алты аралық деңгейлерді 

қолданумен ұйымдастырылады.  

1-деңгей – физикалық – ең төменгі деңгей болып табылады. Осы 

деңгейде дискреттік ақпаратты беруші электр сигналдарының 

сипаттамалары анықталады (мысалы, импульстер фронттарының 

тіктігі, берілуші сигнал тогы немесе кернеу деңгейінің түсуі). Мұнда 

жалғағыштардың түрі мен əрбір контактінің тағайындамасы 

стандартталады.  

2-деңгей — каналдық — физикалық деңгей арқылы деректердің 

сенімді берілісін қамтамасыз етеді. Сенімділікті қамтамасыз ету үшін 

келіп түсуші деректердегі қателіктерді анықтауға мүмкіндік беретін 

қабылдаушы деректерді бақылау тəсілі қолданылады. Қателікті тапқан 

кезінде деректердің қайта сұранымы жүзеге асады. Каналды басқару 

деңгейі жүйенің қалыпты жұмысына қажетті сенімділікке ие 

деректердің жеткіліксіз сенімді физикалық каналы арқылы деректер 

берілісін қамтамасыз етеді.  

3-деңгей — желілік — деректер берілісінің базалық желісі (ББЖ) 
арқылы деректер берілісін қамтамасыз етеді. Бұл деңгейдегі басқару 

желі тораптарын байланыстырушы сызық бойымен беріліс 

маршруттарын таңдауға негізделген. Желілік деңгейде «желі» 

терминінің өзі қандай да бір типологиямен өзара байланысқан 
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компьютерлердің бірігуі мен деректер берілісі үшін қолданылатын осы 

типологияға анықталған каналдық деңгейдің қандай да бір хаттамасы 

секілді мəнге ие болады.  

4-деңгей — транспорттық — желі абоненттерінің деректер 

берілісінің базалық желісімен түйіндесу процедурасын іске асырады. 

Бұл деңгейде деректер берілісінің желісі бар əртүрлі жүйелердің 

стандарттық түйіндесуі орын алуы мүмкін жəне сол арқылы желі мен 

желі жүйелері арасында деректер алмасуы үшін транспорттық қызмет 

ұйымдастырылады. Транспорттық деңгей қосымшаларға немесе 

жоғары деңгейлерге (қолданбалы немесе сеанстық) қажетті деп 

табылған сенімділік дəрежесіне ие деректер берілісін қамтамасыз етеді.  

5-деңгей — сеанстық — үрдістердің əрекеттесу периодында 

байланыстардың сеансын ұйымдастырады. Бұл деңгейде үрдістердің 

сұранымы бойынша хабарламаларды қабылдау жəне жіберуге арналған 

порттар жасалады жəне қосылыстар-логикалық каналдар 

ұйымдастырылады.  

6-деңгей — көріністік — əр типті ЭЕМ өзара жəне əртүрлі 

терминаларда арасында əрекеттесулері үшін əртүрлі тілдерді, дерек 

форматтарын жəне кодтарын таратуды жүзеге асырады. Мұнда 

құрылымына тиіспей желі бойынша берілетін ақпаратты көрсету 

формасы айқындалады.  

Осылайша, қолданбалы үрдіс желі құрылымы, байланыс 

каналдарының түрі, маршрутты таңдау əдістеріне жəне т.б. қарамастан 

деректерді өңдеудің белгілі функциясын орындау үшін ғана жасалады. 

Дəл осы арқылы жүйенің ашықтығы мен икемділігі қамтамасыз етіледі.  

Әртүрлі жүйелерде іске асушы А жəне В үрдістері əрекеттеседі 

дерлік (2.5-сурет). А жəне В үрдістері олар үшін қажетті 

функциялармен жабдықталған толыққанды жүйе болып табылатын 

əрекеттесу қызметіне жүгінеді.  

Үрдістер арасындағы əрекеттесу сеанс барысында 

хабарламалардың берілісін қамтамасыз етуші (4-деңгей) транспорттық 

канал негізінде жұмыс істейтін сеанстарды басқару тəсілдерімен (5-

деңгей) ұйымдастырылады. Бұл деңгейде жасалатын транспорттық 

канал байланыстарды, яғни кез келген берілген желі абоненттері 

арасында қажетті каналдарды, ұйымдастыратын деректер берілісінің 

желісінен тұрады.  

Деңгейлердің саны мен олардың арасында функциялардың бөлінуі 

желіге енуше ЭЕМ бағдарламалық қамсыздануының күрделілігі мен 

желінің тиімділігіне айтарлықтай əсер етеді. Таңдау эмпирикалық 

тұрғыда іске асырылады.  

Ашық жүйелердің архитектурасы деп аталған қарастырылған жеті 

деңгейлі модель стандарттау бойынша Халықаралық ұйымның (СХҰ) 
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стандарты ретінде қабылданған. Соңғы уақыттарда аталмыш стандарт 

Model of Open System Interconnections (OSI) – ашық жүйелер 

əрекеттесуінің эталондық моделі атауында кең таралымға ие болды.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.5-сурет. А және В үрдістерінің өзара әрекеттесуі  

 
Деректер берілісінің басқару функциясын іске асыру үшін 

техникалық жəне бағдарламалық тəсілдер қолданылады. Әдетте, 1 

жəне 2-деңгейлер негізінде техникалық тəсілдермен іске асырылады: 1-

деңгейде электрондық схемалар, ал 2-деңгейде – бағдарламаланушы 

контроллерлер немесе микроЭЕМ қолданылады. 3-6-деңгейлерде 

басты немесе терминалдық ЭЕМ желілік бағдарламалық қамсыздануын 

түзуші бағдарламалық тəсілдер қолданылады. Бір жүйе деңгейлері 

арасындағы əрекеттесу келісім – көршілес деңгейлер арасында 

деректер берілісінің əдісі (алгоритм) мен деректер құрылымын 

анықтаушы интерфейс негізінде жүзеге асырылады. 1 жəне 2-

деңгейлер өзара жəне 3-деңгеймен схемалық интерфейстер-

интерфейстік шиналар арқылы байланысады. Бағдарламалық тəсілдер 

арқылы іске асырылушы басқару деңгейлері арасындағы əрекеттесу 

бағдарламалық интерфейстермен анықталады.  

Желідегі үрдістерді басқаруды көп деңгейлі ұйымдастырылуы осы 

деңгейде іске асырылушы функцияларға қолданымды жіберілуші 

хабарламалардың əрбір деңгейлерінде түрлендіру қажеттілік 

туындатады. Хабарлама құрылымы 2.6-суретте көрсетілгендей түрге 

ие. Хабарлама түрінде жіберілуші деректер сəйкес деңгейде 

хабарламаны өңдеуге қажетті ақпараты бар тақырыпат жəне тақырып 

соңымен жабдықталады: хабарлама түрін, жіберуші, қабылдаушы, 

каналдың, порттың жəне т.б. мекенжайын көрсетушілер.  

Тақырып атауы мен тақырып соңы хабарламаның (деректердің) 

көркемделуі деп аталады. (п + 1) деңгейінде қалыптастырылған 

хабарламалар п деңгейінде өңделу кезінде тақырыпат З(п) жəне 

тақырып соңы К (п) түріндегі қажетті ақпаратпен жабдықталады.  
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2.6-сурет. Хабарлама құрылымы 
Төменгіден жоғары деңгейлерге беріліс кезінде хабарлама сəйкесінше 

көркемделуден босатылады. Осылайша, əрбір деңгей өзіндік 

тақырыпат пен тақырып соңымен орындалады, ал олардың арасында 

орналасқан таңбалардың бірізділігі аса жоғары деңгей деректері 

ретінде қарастырылады. Осының есебінен хабарламалар берілісін 

басқарудың əртүрлі деңгейлеріне жатқызылатын деректердің 

тəуелсізділігі қамтамасыз етіледі.  
Желілерді ұйымдастырудың икемділігі мен іске асырудың 

қарапайымдылығы, əдетте, хабарламалар алмасуы тек бір деңгей 

үрдістері арасында ғана рұқсат етілетіндігі есебінен қол жеткізіледі. 

Бұл қолданбалы үрдістің тек қолданбалы үрдіспен əрекеттесуін, ал 1,2 

жəне əрі қарайғы деңгейлердегі хабарламалар берілісін басқару 

үрдістері тек осы аттас үрдістермен ғана əрекеттесетіндігін білдіреді. 

Үрдістер əрекеттесуінің осы схемасы, хабарламалардың көркемделу 

процедурасы секілді, желілерді ұйымдастыру деңгейлерінің логикалық 

тəуелсіздігін қажетті шарты болып табылады.  

А жүйесіндегі қолданбалы үрдіс (7-деңгей) желінің 

ұйымдастырылуымен емес, тек екі қолданбалы үрдістердің əрекеттесу 

сызығымен сəйкестене отырып, В жүйесіндегі қолданбалы үрдіске 

хабарламаларды қалыптастырады (2.7-сурет). А жүйесіндегі үрдістерде 

қалыптасатын хабарламалар іс жүзінде бірізді көркемделуге ұшырай 

отырып, 6,5...1-деңгейлері арқылы өтеді, байланыс каналы арқылы 

беріледі жəне хабарламаларндан көркемделу бірізді түрде алынатын 1, 

2 ... 6-деңгейлер арқылы В жүйесіндегі үрдіске жетеді. Осыған ұқсас 
ББЖ базалық желісіне хабарламаларды тасымалдауды басқару үрдісі 

көркемделген өзіндік деректерін жібереді. Осылайша, əртүрлі 

жүйелердегі бір деңгейдің үрдістері негізінде тақырыпаттар мен 

тақырып соңдары көмегімен деректермен алмасады.  
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2.7-сурет. Үрдістердің әрекеттесуі 

  
Хабарламалардың (деректердің) алмасуы негізіндегі үрдістерің 

əрекеттесу процедурасы хаттамалар деп аталады. Хаттамаларды 

интерфейстерден мынадай ерекшеліктерге ие:  

1) əрекеттесуші үрдістердің параллелизмі; 

2) басқа үрдістің күйі туралы əрбірінде толық ақпараттың 

жоқтығымен байланысты үрдістердің өзара белгісіздік күйі; 

3) келіп түсу кезіндегі жағдаяттар мен əрекеттердің арасында 

біркелкі байланыстың жоқтығы; 

4) хабарламаларды жеткізудің толық кепілінің жоқтығы. 

Хаттамалардың екінші жəне үшінші ерекшеліктері əрекеттесуші 

үрдістердің əртүрлі жүйелерде – əртүрлі айматық алысталған ЭЕМ 

əрекеттесетіндігімен байланысты, осының салдарынан кез келген 

үрдістің күйі амалсыз өзгеруіне тура келеді: қолданушы жұмысты 

тоқтатуы мүмкін, қолданбалы бағдарлама – күту күйіне өтуі немесе 

қандай да бір жағдаятқа байланысты аяқталуы да мүмкін.  

Хаттаманы жасақтауды хабарламаның мекенжайға жетпеуі де 

ескеріледі, нəтижесінде хабарламаны жіберген үрдіс оған қажетті 

жауапты реакцияны ала алмайды. Аталған барлық факторлар 

хаттамалардың күрделілігін айтарлықтай арттырады.  

Хаттаманы сипаттау кезінде оның логикалық жəне процедуралық 

сипаттамасын белгілеу қабылданған. Хаттаманың логикалық 

сипаттамасы – хабарламаның құрылымы (формат) мен құрамы 

(семантика). Ол хабарламалар түрі мен олардың мағынасын санаумен 
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беріледі.  

Хаттаманың процедуралық сипаттамасы – əрекеттесу ретімен 

тапсырылған əрекеттерді орындау ережесі. Хаттаманың процедуралық 

сипаттамасы əртүрлі математикалық формада берілуі мүмкін. 

Осылайша, есептеуіш желілердің ұйымдастырылу логикасы көбінесе 

хабарламалардың құрылымы мен түрін ғана емес, сондай-ақ оларды 

өңдеу процедураларын – кіріс хабарламаларға деген реакция жəне 

өзіндік хабарламалардың генерациясына орнатылатын хаттамалармен 

анықталады.  

Мұндай схемаға сəйкес осындай жүйенің əрбір деңгейі желі 

бойынша ақпаратта беру кезінде функциялардың өзіндік жинағын 

қамтамасыз етеді. Мысалы, клиенттік бағдарламалармен тікелей 

əрекеттесуін жүзеге асырушы жоғары деңгейлі хаттама өзіне түсінікті 

түрде түрлендіре отырып, деректерді желінің аппараттық 

құрылғыларымен жұмысына жауапты төменгі деңгейлі хаттамаға 

таратады. Ол өз кезегінде ақпараттың басқа компьютерге тікелей 

жіберілуін жүзеге асыратын хаттамаға береді. Алысталған 

компьютерде деректерді қабылдау осыған ұқсас төмен деңгейлі 

хаттама жүзеге асырады жəне қабылданған деректердің дұрыстығын 

бақылайды, яғни иерархиялық құрылымда жоғары орналасқан 

хаттамаға жіберу қажеттілігін анықтайды, немесе қайталама беріліске 

сұраныс жасайды. Мұндай жағдайда əрекеттесу тек төмен деңгейлі 

хаттамалар арасында ғана жүзеге асады; бұл үрдістегі иерархияның 

жоғары деңгейлері қатыспайды.  

Егер ақпарат бұрмаланусыз берілсе, онда ол бағдарлама-алушыға 

жеткенше хаттамалардың көршілес деңгейлері арқылы жоғары 

таратылады. Осы орайда, əрбір деңгей ақпарттар пакетінің құрамын 

талдау негізінде деректердің тарату дұрыстығын бақылап қана 

қоймайды, сонымен бірге оның тағайындалуы туралы мəліметтеріне 

сай əрі қарайғы əрекеттерді анықтайды. Мысалы, бір деңгей деректер 

алынатын жəне желіге берілетін құрылғыны таңдауға жауапты; келесісі 

– ақпаратты желі бойынша жіберу қажет пе немесе ақпарат дəл осы 

компьютерге арналған ба секілді мəселелерді шешеді; үшіншісі 

қабылданған ақпарат мекенжайға жіберілген бағдарламаны таңдайды.  

Осындай иерархиялық тəсіл желілік бағдарламалық қамсызданудың 

əртүрлі модулдері арасында функцияларды бөліп қана қоймайды, бұл 

жалпы барлық жүйенің жұмысын бақылауды едəуір жеңілдетеді, 

сондай-ақ қателіктер туындаған иерархия деңгейлерінде оларды 

түзетуге мүмкіндік береді. Әртүрлі деңгейдегі хаттамалар жинағынан 

тұратын осыған ұқсас иерархиялық жүйелерді хаттамалар стегі деп 

атауға болады.   

Теория мен тəжірибе арасында, яғни хаттамалар стегінің 
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тұжырымдық моделі мен оның тəжірибе тұрғысында іске асырылуында 

айтарлық айырмашылық бар. Тəжірибеде хаттамалар стегін əрбірі 

өзінің мəселелік өрісін орындайтын функционалдық деңгейлерге 

бөлудің бірнеше нұсқалары кездеседі. Біз солардың ішіндегі əмбебап 

саналатынын қарастырамыз. Аталмыш схема алдыңғы диаграмма 

секілді төрт функционалдық деңгейлерден тұрады жəне қандай да бір 

хаттамалар стегінің нақты жұмыс механизмін емес, тек осындай 

жүйелер əрекетінің принципін түсінуге көмектесетін жалпы моделді 

сипаттайды.  

Иерархиялық жүйедегі ең жоғары хаттамалы стегінің қолданбалы 

деңгейі желідегі қолданушының жұмысын ұйымдастырушы 

бағдарламалық қамсыздануы бар интерфейсті қамтамасыз етеді. 

Қызмет істеуі үшін желімен диалогты қажет ететін кез келген 

бағдарламаны іске қосқанда осы бағдарлама қолданбалы деңгейдің 

сəйкесінше хаттамасын шақырады.  

Аталмыш хаттама бағдарламаға ақпаратты желіден оған өңдеуге 

қолжетімді форматта жібереді, яғни жүйелік хабарламалар немесе 

байттар ағыны түрінде. Осылайша қолданушылық қосымшалар 

операциялық жүйеден де, компьютерде басқа қосылған 

бағдарламалардан да деректе ағыны мен басқару хабарламаларын ала 

алады. Қолданбалы деңгейдің хаттамасы желі арқылы таратылатын 

ақпаратты бағдарлама-қабылдауышқа түсінікті түрде түрлендіре 

отырып, желі мен бағдарламалық қамсыздандыру арасында 

жалғастырушы ролін атқарады.  

Транспорттық деңгейдегі хаттамалардың негізгі міндеті деректер 

берілісін дұрыстығын бақылауды жүзеге асыруға, сондай-ақ əртүрлі 

желілік қосымшалар арасында əрекеттесулерді қамтамасыз етуге 

негізделеді. Соның ішінде, деректердің кіріс ағынын қабылдай отырып, 

транспорттық деңгейдің хаттамасы оны пакет деп аталатын бөлек 

үзінділерге бөледі, əрбір пакетке қажетті кейбір қосымша ақпараттарды 

жазады (мысалы, берілуші деректер тағайындалған бағдаламалардың 

идентификаторы мен пакеттің тұтастығын тексеруге қажетті бақылау 

жинағы) жəне əрі қарай өңдеу үшін оларды аралас деңгейге 

бағыттайды. Сонымен бірге, транспорттың деңгейдің хаттамалары 

ақпараттарды жіберуді басқаруды жүзеге асырады, мысалы, алушыдан 

пакеттің жеткізілуін растау туралы жəне таратылушы бірізді 

деректердің жоғалған үзінділерін қайта жіберуге сұраныс жасайды.  

Транспорттық деңгейдің хаттамалары қолданбалы деңгейдің 

хаттамалары секілді желілік бағдарламалармен əрекеттесуі жəне 

олардың арасындағы берілісті үйлестеру секілді жағдаяттар кейбір 

түсінбестік туындатуы мүмкін. Осы жағдаятты мынадай мысалда 

қарастырайық. Желіге қосылған компьютерде қолданбалы деңгейдің 
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екі түрлі хаттамасын пайдаланушы пошталық клиент іске қосылған 

дерлік: РОР3 (Post Office Protocol Version 3) жəне SMTP (Simple Mail 

Transfer Protocol), жəне FTP (File Transfer Protocol) қолданбалы деңгей 

хаттамасымен жұмыс жасаушы қашықтағы серверге файлдарды жүктеу 

бағдарламасы — FTP-клиент. Қолданбалы деңгейдің осы 

хаттамаларының барлығы жоғарыда көрсетілген бағдарламалардан 

деректер ағынын ала отырып, осы ақпаратты қолданушының соңғы 

қосымшаға көрсетілімі бар деректер пакетіне түрлендіретін TCP/IP 

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) – транспорттық 

деңгейдің дəл сондай хаттамаларына сүйенеді.  

Қарастырылған мысалдан желіден келуші деректер əртүрлі 

тағайындамаға ие болуы мүмкін екендігі көрінеді, сəйкесінше олар 

əртүрлі бағдарламалармен немесе бірдей қосымшалардың əртүрлі 

модулдерімен  өңделеді. Ақпаратты қабылдау жəне өңдеу кезінде 

шатасудың алдын алу үшін желімен əрекеттесуші əрбір бағдарламада 

транспорттық хаттамалардың деректерді тағайындалған қосымшаларға 

ғана бағыттауға мүмкіндік беретін өзіндік идентификаторы бар. 

Мұндай идентификаторлар бағдарламалық порттар деп аталады. 

Соның ішінде, электрондық пошта хабарламаларын жіберуге арналған 

қолданбалы деңгейдің SMTP хаттамасы 25 портпенен, РОР3 кіріс 

пошта хаттамасы – 110 портпен, Telnet хаттамасы – 23 портпен жұмыс 

істейді. Бағдарламалық порттар арасында деректер ағынын қайта 

бағыттау міндеті транспорттық хаттамаларға жүктелген.  

Желі аралық деңгейде бөлінген есептеуіш жүйенің нақты 

компьютерлерінің əрекеттесуі іске асады, яғни локалдық желі ішінде 

ақпараттық қозғалыс маршрутын анықтау үрдісі жүзеге асады жəне 

осы ақпаратты белгілі мекенжайға жіберу орындалады. Аталмыш үрдіс 

маршрутизация деп аталады. Транспорттық деңгейдің хаттамаларынан 

деректер пакетін ала отырып, оны жіберудің сұранысы мен алушыны 

көрсету арқылы желі аралық деңгейдің хаттамасы осы ақпаратты қайсы 

компьютерге жеткізу қажеттілігін, осы компьютер локалдық жүйенің 

берілген бөлігінде орналасқындығын немесе оның жолы бойында 

шлюз жатқандығын анықтайды, кейіннен пакетті дейтаграммаға – 

виртуалдық каналдың түзілуінсіз (бірнеше құрылғы арасында 

деректердің екі жақты алмасуына арналған арнайы құрастырылған 

орта) жəне қабылдауды растаусыз, ұқсас үзінділерден басқа желі 

арқылы берілетін ақпарттық арнайы үзіндісіне түрлендіреді. 

Дейтаграмма тақырыпатында берілуші деректерді алушы комьютердің 

мекенжайы мен дейтаграмманың қозғалыс маршруты туралы мəлімет 

жазыады, кейіннен олар каналдық деңгейге беріледі.  

 

Е с к е р т у .  Шлюз — деректер алмасуының əртүрлі хаттамаларын 
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қолданушы екі желілік жүйелер арасында ақпаратты жіберуге 

мүмкіндік беретін бағдарлама.  

 

Дейтаграмманы ала отырып, желі аралық деңгейдің хаттамасы оны 

қабылдаудың дұрыстығын анықтайды, кейіннен ол локалдық 

компьютерге бағытталғандығын немесе оны желі бойынша əрі қарай 

жіберу қажеттілігін анықтайды. Егер əрі қарай жіберу қажет болмаса, 

онда желі аралық деңгейдің хаттамасы дейтаграмма тақырыпатын 

жояды, осы компьютердің транспорттық хаттамалырының қайсысы 

алынған ақпаратты өңдейтіндігін анықтайды, оны сəйкесінше пакетке 

түрлендіреді жəне транспорттық деңгейге жібереді. Бір қарағанда 

күрделі болып көрінетін механизмді қарапайым мысалымен көрсетуге 

болады. Қандай да бір компьютерде біруақытта екі транспорттық 

хаттама қолданылуда дерлік: TCP/IP — Ғаламтормен байланысу үшін 

жəне NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) — локалдық желіде 

жұмыс істеу үшін. Мұндай жағдайда транспорттық деңгейде өңделуші 

деректер осы хаттамалар үшін əркелкі болады, алайда желі аралық 

деңгейде ақпарат бірдей форматтағы дейтаграмма көмегімен берілетін 

болады.  

Каналдық деңгейде дейтаграммалардың коммуникациялық 

құрылғы арқылы желі бойынша таралатын сəйкесінше сигналдарға 

түрленуі жүзеге асады. Компьютер желілік бейімдеуіш арқылы 

локалдық желінің қандай да бір стандартына жалғанған кезінде 

каналдық деңгей хаттамасының ролін желімен интерфейсті тікелей 

жүзеге асырушы осы бейімдеуіштің драйвері атқарады. Аса күрде 

жағдаяттарда каналдық деңгейде əрбірі өзінің қызметтер жинағын 

орындаушы бірнеше мамандандырылған хаттамалар жұмыс істеуі 

мүмкін.  

 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯЛЫҚ ОРТА 

 
Телекоммуникациялық ортаның (ТКО) немесе аумақтық байланыс 

желілерінің (АБЖ) негізгі функциясы абоненттер арасында жедел жəне 

сенімді ақпарат алмасуды ұйымдастыру, сондай-ақ деректерді 

табыстауға кететін шығынды қысқарту болып келеді.ТКО функциясы 

тиімділігінің басты көрсеткіші – ақпаратты жеткізу уақыты. Ол 

мынадай факторлар қатарына тəуелді: байланыс желілерінің 

құрылымы, байланыс желілерінің өткізгіштік қасиеті, өзара əрекет 
ететін абоненттер арасындағы байланыс каналдарын біріктіру əдістері, 

ақпараттық алмасу хаттамалары, абоненттердің беруші ортаға 

қолжетімділік əдістері, пакеттерді бағдарлау əдістері жəне т.б.  

«Аумақтық» ұғымы байланыс желісінің белгілі бір аумақта 
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орналасуын білдіреді. Ол бүкіл мемлекеттің, аумақ, облыс немесе бүкіл 

ел бойынша  бөлімшелері бар мекемелердің, кəсіпорындардың, 

фирмалардың мүддесінде құрылады. 

АБЖ сипаттық ерекшеліктері: 

■ байланыс арналарының əр түрлілігі — үндестік жиілігіндегі сымды 

арналардан оптикалық-талшықты жəне спутниктік арналарға дейін; 

■ деректермен алмасуды, телефон байланысын, бейне байланыс, 

факсимилді хабарламалармен алмасуды қамтамасыз етуді қажет 

ететін қашықтықтағы абоненттер арасындағы байланыс арналары 

санының шегі; 

■ байланыс арналарының өткізгіштік қасиеті сияқты сыни маңызды 

ресурстың болуы. 

Демек, АБЖ – дəстүрлі деректерді беруге арналған желілер мен 

телефон желілерінің функцияларынан тұратын жəне түрлі болжамдық-

уақыттық сипаттағы, түп негізі əр түрлі трафиктерді беруге арналған 

геогарфиялық тарату желісі. 

Компьютерлік желіде (КЖ) мына байланыс желілері қолданылады: 

телефондық, телеграфтық, телевизиялық, спутниктік. Байланыс 

желілері ретінде қолданылады: кабелді (қарапайым телефондық 

байланыс желісі, өрілген жұп, коаксиальды кабель, оптикалық-

талшықты байланыс желілері (ОТБЖ) немесе жарық өткізгіштер), 

радиорелелік жəне радио желілер. 

Кабелдік байланыс желілерінің арасында жарық өткізгіштердің 

көрсеткіштері ең жоғары. Жарық өткізгіштердің негізгі 

артықшылықтары:  

■ оптикалық диапазондағы электр магниттік толқындарды 

қолданумен шартталған жоғарғы өткізгіштік қасиет (секундына 

жүздеген мегабайт); 

■ сыртқы электр магниттік өріске сезімсіздік жəне өзіндік электр 

магниттік сəулелерінің болмауы; 

■ оптикалық кабель төсемінің төмен еңбек сыйымдылығы; 

■ ұшқын, жарылу жəне өрт қауіпсіздігі; 

■ агрессивтік ортаға жоғарғы тұрақтылық;  

■ кішкене меншікті салмақ (қумабойлық салмақтың өткізу сызығына 

қатысы); 

■ ауқымды қолданыс аясы (ұжымдық қол жетімді магистралдарды, 

микропроцессорлық техникада локалды желілердің перифериялық 

құрылғыларымен ЭЕМ айланыс жүйелерін құру жəне т.б.). Жарық 

өткізгіштерінің жеткіліксіздігі; 

■ сигнал беру тек бір бағытта жүзеге асырылады; 

■ жарық өткізгішке қосымша ЭЕМ қосу сигналды айтарлықтай 

төмендетеді; 
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■ жарық өткізгіштерге қажетті жоғарғы жылдамдықты модемдер 

əзірге қымбат болып табылады; 

■ ЭЕМ біріктіретін жарық өткізгіштер электрлік сигналдарды жарық 

өткізгішке жəне кері түрлендіргіштермен қамтылуы тиіс. 

КЖ-де арналарының келесі түрлері (немесе беру тəртібі) қолданыс 

тапты : 

■ симплексті, таратушы мен қабылдағыштың ақпарат бір бағытта ғана 

берілетін бір арнамен байланысуы (бұл телевизиялық байланыс 

желілеріне тəн); 

■  жартылай дуплексті, екі байланыс түйінінің ақпарат ауыспалы 

түрде біресе бір бағытта, біресе қарама-қарсы бағытта берілетін бір 

арнамен бірігуі(бұл ақпараттық-анықтамалық, сұрақ-жауаптық 

жүйелерге тəн); 

■ дуплексті, екі байланыс түйінінің ақпарат бір уақытта қарама-қарсы 

бағыттарда берілетін екі арнамен (тура жəне кері байланыс 

арнасымен) бірігуі. Дуплексті арналар шешуші жəне ақпараттық 

кері байланыс жүйесінде қолданылады. 

ТКО-да (АБЖ) белгіленген (коммутацияланбайтын) байланыс 

арналары жəне осы арналар бойынша ақпаратты беру уақытында 

коммутацияланатын арналар ажыратылады. Белгіленген байланыс 

арналарын қолдану кезінде байланыс түйіндерінің қабылдағышты 

тарату аппаратурасы əрқашан өзара біріккен. Мұнымен ақпаратты 

беруге жүйе дайындығының жоғарғы деңгейі, байланыстың əлдеқайда 

жоғары сапасы, үлкен көлемді трафикті қолдау қамтамасыз 

етіледі.Белгіленген байланыс арналарының желіні пайдаланудағы 

үлкен шығыны үшін олардың рентабельділігі арналарды толық жүктеу 

кезінде ғана қол жетімді болады.  

Белгілі ақпарат көлемін беру уақытына ғана құрылған 

коммутацияланатын байланыс арналарына жоғарғы икемділік пен 

кішігірім құны (кіші трафик көлемінде) тəн.  Мұндай арналардың 

кемшіліктері: коммутацияға уақыт жоғалту (абоненттер арасында 

байланыс орнату), байланыс желіліерінің жеке аумақтарының бос 

болмауы себебінен блокқа қою мүмкіндігі, əлдеқайда төмен байланыс 

сапасы, трафиктің едəуір көлеміндегі құнның жоғарылығы.   

Компьютерлік желілер басқа бұдан ескірек жəне кең тараған – 

телефон желісінен өте көп нəрсені иеленді. Себебі жоғары сапалы 

байланыс желілерін ұзақ қашықтықтарға тарту өте қымбатқа түседі, 

сол себепті бастапқыда басқа мақсаттарға арналған байланыс арналары 

жиі қолданылады. Ғаламдық компьютерлік желілердің прогрессі 

телефон желілерінің прогрессімен анықталады.   

Телефон желілерінде дауысты сандық форматта беру жиі 

қолданылады, ол автоматты телефон станцияларын (АТС) біріктіретін 
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жəне бір уақытта ондаған жəне жүздеген сөйлеулерді жіберуге 

мүмкіндік беретін жоғары жылдамдықты арналарды құруға əкеледі. 

Бастапқы немесе шапшаң желілерді құруға арналған плезиохронды 

сандық иерархия (Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH))технологиясы 

жасалды. Мұндай желілер соңғы тұтынушыларға қызмет 

көрсетпейді;олар соңғы тұтынушыға жұмыс жасайтын басқа желінің 

(қайталама немесе шартты) құрылғысын біріктіретін сандық шапшаң 

каналдар құрылатын фундамент болып табылады.  

1980 жылдардың соңында пайда болған синхронды сандық 

иерархия технологиясы (Synchronous Digital Hierarchy (SDH)) сандық 

арналардың жылдамдық диапазонын 10 Гбит/с дейін, ал спектралды 

мультиплексирленген технология (Deuse Wave Division Multiplexing 

(DEDM)) – секундына жүздеген гигабайтқа дейін кеңейтті. 

Біздің елімізде электр байланыс құралдарының көптеген бөлігі 

Біріңғай автоматтандырылған байланыс желісіне (БАБЖ) [29, 38] 

біріктірілген. БАБЖ аясында тарату жолының жиынтығы мен желілік 

тораптарды белгілеген жөн. Бұл желі жалпы желінің өзіндік қаңқасы 

болып табылады жəне БАБЖ бастапқы желісі атауын алды. Желілік 

станциялар – тұтынушылардың қосылуын жүзеге асыратын бастапқы 

желінің түпкі нүктесі. Желілік тораптар сигналдарды қайта таратуды 

жəне магистралды арналар коммутациясын қамтамасыз етеді.  

Аумақтық белгілері бойынша былай ажыратылады: 

■ барлық облыстық жəне аумақтық орталықтарды əр түрлі 

арналармен біріктіретін магистралды бастапқы желі; 

■ аумақтық оталықтар – облыстық орталықтар сияқты əкімшілік 

бөлініске сəйкес келетін бір аймақтың аумағымен шектелетін ішкі 

аймақтық желі;   

■ қала немесе ауыл ауданының аумағымен шектелген жергілікті 

бастапқы желілер. Олар станциялардың жəне осы желі 

тораптарының арасындағы сымдардың физикалық жұбын 

ұйымдастыруды қамтамасыз етеді. 

Мұндай бөлу 2.8- суретте көрсетілген бастапқы желінің үш қабатты 

құрылымын анықтайды. Осы бөлініске сəйкес барлық магистралды 

тораптар бірінші жоспарлы торап сияқты, ішкі аймақтық – екінші 

жоспарлы тораптар сияқты, жергілікті – үшінші жоспарлы тораптар 

сияқты белгіленеді. Әрбір жоспардың ішіндегі тораптар мақсаты əр 

түрлі болуы мүмкін: бірінде тек ауыстыру жүзеге асырылады; 

басқасында – арналарды тұтынуышларға бөлу жүзеге асырылады; 

үшіншіде – тарату жолдары бір-бірімен тікелей біріктіріледі жəне 

күшейткіш аппаратура орнатылады. Тораптардың алғашқы екі 

жоспарының ішіндегі ең ірісі – аумақтық желілік тораптар, олар 

кабелдік жəне радиорелелік желілердің қитылысында орналасады. 
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2.8-сурет. Желінің үш қабатты құрылым 
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Бұл тораптарда барлық желілер түпкі аппаратурамен аяқталады. 

Мұнда əр түрлі арналарды біріктіруге, оларды тұтынушыларға бөлуге, 

сигналын күшейтуге болады. Жергілікті бастапқы желілерде мұндай 

тораптар ұйымдастырылмайды. Көбіне ірі желілік тораптар – 

ауыстыру тораптары, олардың функциялары – сигналдарды ауыстыру 

жəне күшейту.  

Магистралды жəне ішкі аймақтық желілерде тұтынушыларға 

арналарды бөлу жүзеге асырылатын белгілеу тораптары орналасады. 

Бастапқы желінің негізгі байланыстыру түйіні – арналарды жиілікті 

бөлу (АЖБ), арналарды уақытша бөлу (АУБ) жəне импульсті-кодтық 

модульдеуді (ИКМ) қолданатын деректерді беру жүйелері. Негізгі 

типтрік арна – үндестік жиілігі (ҮЖ 0,3...3,4 кГц). Сигнал беру 

өткізгіштер (əуелік, кабелдік), радиожүйелер (радиорелелік, спутнико-

тік, тропосфералық), толқынжолдық жəне жарық өткізгіш желілер 

бойынша жүргізіледі.  Бастапқы желі арналары қайталама желілерге 

база болып табылады, олар берілетін ақпарат түрлері бойынша 

бөлінеді: деректерді беру желісінің телефондық, телеграфтық. 

Коммутацияланбайтын желі бастапқы желі тораптарында қарапайым 

біріктіру жолымен құрылады.  Коммутацияланбайтын желі базасында 

екінші коммутацияланатын желі құрылады, онда коммутация 

аппаратурасының көмегімен абоненттік желілер қосылады. Бұл 

аппаратурасы бар торап – коммутация торабы. Екінші 

коммутацияланатын желілер коммутациялық арналармен, 

хабарламалармен жəне пакеттермен болуы мүмкін.  Телефондық жəне 

факсимилді  - коммутациялық арналар; телеграфтық жəне деректерді 

беру – хабарламаларды коммутациялау, деректерді беру – пакеттерді 

коммутациялау.  

Айрықша тармақталған екінші байланыс желісі 

Жалпымемлекеттік автоматтандырылған коммутацияланған телефон 

желісі (ЖАКТЖ) болып табылады, олар бастапқы желіден алынған 

телефон станцияларының, автоматтық коммутация тораптарының 

(АКТ), абоненттік аппараттардың, беру желілері мен арналарының 

жиынтығы ретінде түзіледі.  Бұл екінші желіде бастапқы желідегідей 

өзіндік иерархия бар.  Әдетте ЖАКТЖ абоненттері оған бұл желінің 

төменгі деңгейі болып табылатын жергілікті (қалалық немесе 

ауылдық)  байланыс желісі арқылы қосылады. Жергілікті желілер өз 

кезегінде аймақтық желіге (орташа деңгей) бірігеді. 

Әр түрлі аймақ абоненттерінің арасындағы байланыс жоғарғы 

деңгейдегі байланыс арналары арқылы жүзеге асырылады. Аймақ 

ұғымы біріңғай жеті таңбалы нөмірлеу аумағына сəйкес келетін 

белгілеуге сəйкес келеді. Осылайша, аймақта 8 млн. артық абоненттік 

нөмірлер іске қосыла алады.. 
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Қалалық телефон желісінің құрылымы оның көлеміне байланысты. 

Аса үлкен емес көлемде барлық абоненттерге бір АТС салынады. 

Орташа көлемде бірнеше АТС салынады, олар бір бірімен «əрбіреуі 

бір-бірімен» принципі бойынша бірігеді. Үлкен көлемде біріктірілген 

желі құру қолданылады. Ауылдық желілерге желіні құрудың 

радиалды-тораптық принципі қолданылады. 

Ішкі аймақтық желі негізінен радиалды тораптық желі принципі 

бойынша құрылады. Автоматты қалааралық желі өзінде радиалды-

тораптық жəне «əрбірі əрбіреуімен» принциптерін сəйкестендіреті.  

ЖАКТЖ телефонмен сөйлесулерді, факсимилді хабарламаларды, 

орташа жылдамдықты деректер сигналдарын беру үшін қолданылады. 

Бұл желіде коммутацияның бір түрі қолданылады – арна 

коммутациясы. 

Маңыздылығы бойынша екінші Жалпымемлекеттік телеграфтық 

байланыс желісі болып табылады (ЖТБЖ). Бұл желі екі желінің 

жиынтығы ретінде түзіледі: жалпы пайдалануға арнлған телеграфтық 

желі жəне кəсіпорындар арасында құжаттармен келіссөздер жүргізу 

үшін арналған абоненттік телеграф. Жалпы пайдалану желісінде 

бірігуді бекіту жүзеге асырылған кезде араналар коммутациясының 

əдісі пайдаланылуы мүмкін, сосын телеграмма беріледі жəне 

хабарламаны қайта қабылдау арқылы хабарламаны коммутациялау 

əдісі пайдаланылуы мүмкін. Абоненттік телеграф желісінде 

арналарды коммутациялау принципі қолданылады. Екі кəсіпорын бір 

біріне телеграмма жібере алады. Телеграфтық жүйенің құрылымы 

ЖТБЖ бастапқы желісі тəрізді иерархиялық.   

Бастапқы желінің маңызды бөлігін алатын маңызды екінші 

желілердің бірі Жалпымемлекеттік телевизиялық бағдарламаларды 

тарату желісі болып табылады (ЖТБТЖ). Бұл желі кең жолақты 

арналарды пайдалану үшін жасалған. Желіден ақпарат 

телеорталықтарға түседі, олар сигналды зерттейді жəне солайша оны 

телевизиялық қабылдағыштарға трансляциялайды. Желі келесідей 

ұйымдасқан: бағдарлама байланыстыру желісі арқылы калааралық 

телекөрсетілімнің орталық аппаратханасынан таратушы 

телеорталықтың аппаратханасы қосылған желілік тораптарға 

бастапқы желі арналары бойынша жеткізіледі. Телевизиялық 

сигналдарды берудің екінші желісін құру үшін Жердің жасанды 

серіктерінің (Орбита, Экран) арналары қолданылады. Сенімділікті 

қамтамасыз ету мақсатында жерлік құралдарды (кабелдік жəне 

радиорелелік желілер) Жердің жасанды серіктерінің арналарымен 

сəйкестіру қолданылады.  

Құрылымы бойынша радиохабар бағдарламаларын 

орналастырудың екінші желісі мен газеттерді беру желілері ұқсас 
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болып келеді. Газет жолақтарының суреті орталық типографиядан 

орталықсыздандырылған баспа пунктіне қатаң белгіленген уақытта 

сеанстармен беріледі. 

 

 

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ  

 
1. Компьютерлік желілердің негізгі міндеті не?  

2. Компьютерлік желілерді жіктеудің негізгі критерийлері.  

3. Компьютерлік желілер қалай жіктеледі?  

4. Топология тұрғысынан компьютерлік желілердің қандай 

ерекшелігі бар?  

5. Қол жеткізу тұрғысынан компьютерлік желілердің қандай 

ерекшелігі бар?  

6.  Компьютерлік желідегі көпдеңгейлікті ұйымдастыру 

әдісінің қағидаларын атаңыз. 

7.  «Хаттама» ұғымына анықтама беріңіз. Хаттамалар қалай 

жіктеледі?  

 8.  Хаттамалар стегі деген не? 

9.  Телекоммуникациялық орта ұйымдастырудың қандай 

қағидаларын білесіз?  
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R/2 L/2 

 

3.1-сурет.  Бағыттаушы жүйенің 

эквивалентттік сызба  

 

ІІІ тарау 
 

БАЙЛАНЫС КАНАЛЫ ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ НЕГІЗГІ 

СИПАТЫ  

 

 ҚОС СЫМДЫ БАҒЫТТАУЫШ ЖҮЙЕ ПАРАМЕТРЛЕРІ 
Байланыс желіліері арқылы электрмагниттік энергияны тарату 

процесі екі жағдайда жүреді [5, 20]: тізбек бойымен энергия тарату 

жəне тізбек арасында энергияның өзара ауысуы арқылы. Қос сымды 

жүйелерде энергия тарату өткізаралық кеңістікте жүреді, ал 

өткізгіштіктердің өзі болса, тарату бағытын бағыттауыш рельстердің 

рөлін атқарады.  

Симметриялы жəне коаксиальді тізбекке  қос сымды бағыттауыш 

желілер бойынша тарату сапасы – R, L жəне С элементтерінен 

құралған, физикалық тұрғыдан тербеліс контурларына ұқсас алғашқы 

параметрлер сипатымен бірдей. Алайда, бағыттауыш жүйеде олар 

тізбек бойына теңдей бөлінген.  Біртіндеп (бойлы) кіріктірілген  R жəне 

L парамертлері Z = R + jrnL қосынды кедергі түзеді, ал G жəне С 

(көлденең)  параметрлері  Y = G + jrnC қосынды өткізгіштік (3.1-сурет) 

құрайды. Электрмагнитті энергияны тарату процесі өткізгіштерді жəне 

изоляцияны қамтитын жалғыз процесс, алайда, өткізгіштен өтетін 

металдар жəне изоляциядағы диэлектрик жеке қаралады.  Өткізгіштегі  

айнымалы өріс əсерінен қима бойында электрмагнитті энергия қайта 

бөлінеді.   

Сонымен бірге, мынадай құбылыстар байқалады: 

■ беттік əсер; 

■ жақындық əсері; 

■ айналасындағы металл массаның тізбек параметріне əсері.  

 

 Беттік әсер сым бойына таралатын электромагнитті толқын 

əсерімен шартталған. Ішкі магнитті өрістің күштік желілері Н, 

өткізгіштің қалыңдығын қиып өтіп, Ленц заңымен  бұрғы айналымына 

қарсы бағытталған 7қ.т құйынды ток тудырады.  
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Құйынды токтың өткізгіш ортасында бағыты, негізгі токтың кері 

қозғалысы  бар, ал өткізгіш бетінде олардың бағыты  сəйкес келеді. 

Құйынды токтың негізгі токпен өзара əсерінен өткізгіш қимасы 

бойында токты қайта тарату жүреді, соның нəтижесінде нəтижелік  

токтың тығыздығы өткізгіш бетіне қарай күшейеді. Жиілік, магниттік 

өтімділік, өткізгіштік жəне сым диаметрі артқан сайын əсер күшейеді.     

Жақындық әсері  сыртқы өрістердіңөзара байланысына қатысты.   

Н – сыртқы магниттік өрісін, а – сымның магниттік өрісін, б – сымның 

қалыңдығынан өтіп, құйынды ток тудырады. Сым бетінде – б, а – 

сымына қаратылған құйынды ток оның бойымен өтетін негізгі токтың 

бағытымен сəйкес. Қарсы бетінде олар негізгі токқа қарсы қойылған. 

Осылайша, сым бетінде бір-біріне қарсы қойылған нəтижелік токтың 

тығыздығы арта түеді, ал алыстатылғандар кеми түседі. Жақындық 

əсері жиіліктің квадрат түбіріне, магниттік өтімділігіне, сымның 

өткізгіштігі мен диаметріне тура пропорционал, одан басқа өткізгіштер 

арасындағы қашықтыққа тəуелді.  Өткізгіштер бір-біріне жақындаған 

сайын, жақындық əсері  өсе береді.  

Енді, айналасындағы металл массаның тізбек параметріне 

әсерін қарастырайық. Тізбек бойымен жүретін, токтан түзілетін 

магниттік өріс көршілес кабельдердің бойында, айналасындағы 

экранда, металл қаптамада құйынды ток тудырады.  Кабельдің металл 

бөлігің құйынды ток қыздырады жəне тізбек бойымен таралатын 

энергияны қосымша жоғалтады.  

Құрылымдық ерекшелікке байланысты, коаксиальды мақсатта 

магниттік өрістің күш сызықтары оның ішінде  концентрлік түрде 

орналасады. Электрлік өріс те радиалды бағыт бойынша ішкі жəне 

сыртқы өткізгіштіктерде түйіседі.  Сондықтан, коаксиальды тізбекте 

сыртқы көлденең электр өрісі жоқ жəне бар энергия тек тізбек ішінде 

таралады.  Беттік əсер əсері тек айтарлықтай деңгейдеішкі 

өткізгіштікте ғана байқалады.  Ток тығыздығын сыртқы өткізгіш 

қимасы бойынша  қайта тарату  жақындық əсерімен шартталған. 

Жиілік жоғарылаған сайын, эффектілер анық байқалады, барлық өріс 

коаксиальды кабельдің ішінде болады, ал өткізгіштер электрмагнитті 

энергияға  тек бағыт беріп тұрады.    

Осылайша, беттік əсер  жəне жақындық əсері əрекеті симметриялы 

жəне коаксиальды тізбектерде өткізгіштер қимасында эквиваленттік 

алаңды кішірейткенде байқалады, бұл R  белсенді кедергінің артуына 

əкеледі жəне Lішкі индукция кемуіне əкеледі. Қажетінше жоғары 

жиілікте жалпы индуктивтілік жалғанымаралық индуктивтікке Lсыртқы  

тең болады.    

Еркін электрондары жəне өткізгіш тогы бар өткізгіштерден 

айырмашылығы изоляция диэлетригінде иондар жəне 

байланыстырылған дипольдар бар.  Айнымалы электрлік ток əсерінен 
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3.2-сурет.  Бастапқы параметрлердің  f  жиілікке тәуелділігі 

 

 

диэлектрикте дипольдар ығысады, поляризациясы мен бағыттары 

өзгереді.  Айнымалы поляризация ығыстыру тогының пайда болуы мен 

əсерімен шартталады жəне дипольдар бағытын өзгертуге энергия 

жоғалтуға əкеп соғады. Жиілік жоғарылаған сайын, ығыстыру тогы 

күшейеді жəне энергия жоғалту көбейеді.   

Диэлектриктің поляризацияға қабілеттілігі С сыйымдылығымен 

сипатталады, ол тізбек өткізгіштері мен диэлектрлік өтімділікке 

байланысты, бірақ, жиілікке тəуелді емес.   Изоляция өтімділігі G 

изоляциялық материалдағы энергия жоғалту мөлшерін анықтайды. 

Жиілік артқан сайын изоляция өтімділігі күшейеді, өйткені, дипольдар 

бағытын өзгертуге жұмсалатын энергия жоғалту мөлшері арта түседі.   

Бастапқы параметрлердің жиілікке тəуелділігі f 3.2-суретте 

көрсетілген.  Тарату желілерінің пайдалану –техникалық сапасын 

бағалау үшін жобалау кезінде қос сымды желілердің екінші 

(қайталама) параметрлерін бақылаған дұрыс [20]: 

■ у – таралу коэффициенті; 

■  ZB – толқындық кедергі. 

у – таралу коэффициенті тарату кезінде жоғалтқан энергияны 

қарастырады:  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

у – нақты бөлігі, а өшу коэффициенті деп аталады жəне непермен 

өлшенеді (1 Нп = 8,69 дБ; 1 дБ = 0,1 Б = 0,115 Нп).  У жорамал бөлігі – 

тізбектегі (1 км) ток фазаларының, кернеудің жəне қуаттың  өзгеруін 

сипаттайды;  ол р-мен білгіленеді жəне радиан немесе градуспен 

өлшенеді. Өшу жиілігінің артуына байланысты, а арта түседі, оның 

салдарынан металда құйындық токта жəне диэлектрик 

поляризациясында  энергия жоғалту артады (R жəне G артады). Фаза 
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3.2. 

коэфф ициенті желілік заң бойынша өседі.  

Тізбектегі толқындық кедергі желіде таралатын  электрлік жəне 

магниттік, құлама жəне шағылған электрмагнитті толқындар 

арасындағы өзара байланысын сипаттайды:    

 

 

 

Zв толқындық кедергі үнемі  біртекті тізбек ұзындығы  мен 

бастапқы параметрлер арқылы анықталады:  

 

 

Толқындық кедергі модулі жоғары жиіліктер аймағында   –

дан  –ға дейін азаяды. Толқындық кедергі фазасы тұрақты токта   

Фв = 0; орташа жиіліктерде ол жиілікте 800 Гц –ке, 45°- қа тең, 

экстремум мəнге ие.   Фазаның кері сипаты тізбек сыйымдылығы 

сипатын көрсетеді.  

Көрсетілген параметрлерден басқа, электрмагнитті энергия 

жылдамдығы пайдаланылады:  

 
 

БАЙЛАНЫС ТІЗБЕКТЕРІ АРАСЫНДАҒЫ ӨЗАРА ӘСЕР 

ЕТУ (ЫҚПАЛ) 
Тізбектер арасындағы əсерге электрмагниттік энергия тарату 

процесінен басқа, сапасы мен қашықтығына өзара бөгет ықпал жəне 

электрмагнитті өрістердің сыртқы  дереккөздері  ықпал етеді.  

Энергияның бір тізбектен екінші тізбекке ауысуы олардың арасындағы 

электрмагниттік өзара əрекеттестікпен шартталған жəне ол дауыстап 

сөйлеу немесе шу түрінде байқалады. Тізбекер арасындағы өзара əсер 

етуді  бағалау үшін айнымалы өшу алынады:   

 

 

 

бұл жерде  Р1 — əсер етуші тізбек басындағы  жорамал қуат; Р2 — 

қарастырылып отырған тізбек нүктесіндегі əсерге ұшыраған  жорамал 

қуат.  

Әсер етуді қарастыруда энергия өтуінің (ауысыуының) екі түрі 

анықталады: жақын орналасқаны (сигнал көзі орналасқан) жəне 
үшында алыс орналасқаны (қабылдағыш орналасқан жерде). 

 

 

Ұшына жақын орналасқан айнымалы  өшу:  

.
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Ұшына жақын орналасқан қиыспалы өшуде кабельдің шыдамдылығын 

кабельдің сол ұшында көршілес кабельдерге жалғанған  (Near End 

Cross Talk, NEXT)  таратқышпен  түрленетін  сигнал түрінде нысанаға 

алынған жағдайда анықтайды.  NEXT  мəні аз болған сайын, кабель 

сапасы  жақсара түседі. Есулі қос кабельдің   5-категориядағы   NEXT 

көрсеткіші 100 МГц жиілікте 27 дБ-ден  аспауы керек.    

Кабель ұшындағы айнымалы өшу: 

 

 

 

Қашық каналдағы айнымалы өшу желі шыдамдылығын таратқыш 

пен қабылдағыш кабельдің екі ұшына жалғасқан кезде ғана байғалай 

алады (Far End Cross Talk, FEXT). Бұл көрсеткіш NEXT-тен жақсы 

болуы керек, өйткені, сигнал кабельдің соңына жеткенше, өшу арқылы 

желіде бəсең болады.   

Сонымен қатар,  А0 мен А£ -мен бірге А3 параметрі де қолданылады 

– тізбектің қорғалуы (ACR). Пайдалы сигнал мен бөгетті А3 = Рс - Рп. 

Симметриялы тізбектерде  (əуе желілері, симметриялы кабель) 

энергияның əсер етуші тізбектен ауысуы – сыртқы электрлік жəне 

магниттік өрістің болуынан, олардың əсері тізбек өткізгіштеріне  (3,4) 

тиеді. Әсер етуші тізбектің электрлік өрісі тізбек өткізгішінде  Q3 жəне 

Q4  зарядтарын нысанаға алады.  Егер Q3 пен  Q4  тең болмаса, бастапқы 

тізбектер арасындапайда болған U потенциалдар айырмасындағы 

екінші тізбекте ток пайда болады,   

Бұлай əсер ету түрі – электрлік əсер ету ден аталадыжəне электрлік 

бірлік коэффициентімен анықталады:  
 

 

Бұл жерде  g12 — электрлік байланыстың бірінші жəне екінші тізбектер 

арасындағы диэлектрикте жоғалтқан энергия асимметриясымен 

шартталған белсенді құраушысы;  С12 — тізбектер арасындағы жиілік 

асимметриясымен шартталған сыйымдылық байланысы.  

Тізбек өткізгіштерінде əсер етуші магниттік өріс ықпалымен пада 

болған токта электр қозғаушы күш – е3 жəне е4 туады.  Тізбек 

тұйықталғанда Е2 айырымы əсер етуші ток пайда болады. Осылайша 

əсер теу түрі магниттік əсер ету немесе сандық əсер ту деп аталады, 

магниттік коэффициентпен анықталады:   
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бұл жерде  r12 — магниттік байланыстың белсенді құраушысы, ол 

металда энергия жоғалтудың асимметриясымен шартталған; m12 — 

ішінара индуктивтілік асимметриясына шартталған индуктивті 

байланыс.   

Электрлік жəне магниттік əсерлерден туатын токтізбектің жақын не 

қашықта орналасқан ұшына бағытталады жəне олар жақын ұшында  – 

N12, қашықта орналасқан ұшында – F12 элетрмагниттік байланыс 

ретінде сипатталады:   

 

 

Тізбектің жиілігі жəне ұзындығы артқан сайын,  электромагниттік 

байланыс артуда, демек, тізбектер  арасындағы өзара əсер ету де артып 

келеді. Тиісінше, айнымалы өшу  азаяды. Айнымалы өшудің жиілік пен  

ұзындыққа тəуелділігі  кесте  түрінде ұсынылған 3.4-суретте 

көрсетілген.  

Айнымалы өшу мəндері қашықтағыға қарағанда,  жақын ұшында 

үнемі  аз, өйткені,  электрлік жəне магниттік байланыс жақын ұшында  

жиналады, ал қашықтықта — ыдырайды. Жақын ұшындағы айнымалы 

өшу тізбек ұзындығы өзгерсе алдымен азаяды, содан кейін қалпына 

келеді, өйткені, белгілі бір ұзындықтан бастап, кедергі тогы жеке 

бөліктерден бəсеңдеп келеді де, тізбектер арасындағы əсерді 

өзгертпейді. А3 тізбегінің қорғалуы ұзындық ұзарған сайын кеми 

түседі, өйткені, өаза əсер артады. Қашықтағы ұшының айнымалы өшуі 

AL = А3 + aL болып келеді, өйткені, А3 қандай да бір ұзындыққа дейін 

басым түседі, ол ұзындық артқан сайын кеми түседі, ал AL(L)     

тəуелділігі бастапқыда кемитін сипатқа ие.  Айтарлықтай ұзындықта 

өздігінен өшу артады, aL мен  AL көбейе түседі. 

Әсер ету процесі келісілген жүктемесі бар екі бірдей тізбекте 

қарастырылды. Нақты жағдайларда негізгі əсерлерден басқа, 

келісілмеген тізбектерге байланысты болатын  жанама əсер етулер де 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3-сурет.  Айнымалы өшуді А0 және  AL формулалары 

арқылы анықтау  
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бар. Жанама əсерлер негізгі əсерге қосылып, тізбектің бөгеттен 

қорғалуын төмендетеді.   

Коаксиальды тізбектерде симметриялы тізбектерге қарағанда,  

көлденені электрмагнитті өрістері жоқ, сондықтан, құрылымы дұрыс 

жасалған болса, өзара əсер ету болмауы керек. Коаксиальды тізбектің 

əсерге ұшырауы EZ электрлік өрістің ұзындық құраушысы болуына 

байланысты, ол ток бөлігінің сыртқы өткізгіш бетімен өтуінен пайда 

болады. Өткізгіш бетіндегі ток кернеудің азаюына əкеледі жəне EZ 

электрлік өрістің ұзындық құраушысы пайда болады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ол өзара əсер етуші (1 жəне 2) коаксиальды сыртқы 

өткізгіштердегі аралық тізбекте (3) ток туғызады. Беттік əсер əсері 

арқылы бұл ток негізінен екінші коаксиальды жұптың сыртқы бетінен 

өтеді. Оның ішкі бетінен өтетін бұл токтың бір бөлігі бөгет  болады.  

Жақындық əсері арқылы жиілік артқан сайын тізбектегі ток (1) 

сыртқы өткізгіштің ішкі бетіне шоғырланады, ал оның сыртқы бетінде 

тығыздық азаяды. Сондықтан, сыртқы өткізгіштің сыртқы бетіндегі EZ 

азая түседі, бұл – өзара əсер ету (3.5-сурет).  Бұл құбылыс – 

коаксиальды тізбектің өздігінен экрандалу əсері  деп аталады. 

Кабельдерді жалғауда өзара əсер етуді азайту үшін, қосымша шаралар 

қолданылады.  Әуе желілерінде электр магнитті əсерлерді азайту үшін 

тізбектерді айқастырып жалғайды.  Симметриялы кабельдерде 

шиыршықтау, экрандау жəне симметрлеу қолданылады.  

 

 

 

3.5. Сурет. Коаксиальды тізбектін  

өзара жиелілік əсердін параметрлеріне  

тəуелділігі 

 

 

 

 

 

3.4-сурет.  Айнымалы өшудің тізбек жиілігі (а) мен  ұзындығына (б) 
тəуелділігі 
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3.3. 
 

БАЙЛАНЫСТЫҢ КАБЕЛЬДІК КАНАЛЫ  
 

Телекоммуникация мақсатында тарихта ең бірінші болып 

пайдаланғандар – кабельдік каналдар [33]. Қазіргі уақытта  ұзындық 

жиынтығы бойынша   олар спутниктік каналдардан асып түседі. Бұл 

каналдардың басым бөлігін он, тіпті жүз шақта оралған сымнан 

тұратын  жүз мың километрлерге созылған мыстан жасалған телефон 

кабелі құрайды.  Мұндай кабельдерді өткізу жолағы əдетте 2... 10 км-ге 

3,0...3,5 кГц-ті құрайды, ол осыған ұқсас телефон желісін 

коммутациялау аясында,  дыбыспен алмасуға байланысты қажеттілікке  

шартталған. Каналдардың кең де жалпақ болуына байланысты 

туындаған талаптарды ескере отырып, оралған сымдарды 100-ден 500-

ге дейін  МГц (1 Гбит/с дейін) өткізу жолағы бар, тіпті қуыс толқын 

арнасы бар коаксиальды кабельдермен аламастырмақшы болған.  Осы 

коаксиальды каналдар ЭЕМ жергілікті желілерінің транспорттық 

ортасы болды. (10base-5 и 10base-2) ( 3.6-сурет). 

Өткізгіштің коаксиальды жүйесі өзінің симметриялығына 

байланысты минималды электрмагнитті саулелену туғызады. Сигнал 

орталық мыс тарамы бойына тарайды, ток контуры сыртқы экран сымы 

арқылы түйіседі.  Экранды жерге тұйықтағанда, оның бойымен түзегіш  

ток өтеді.   

3.7-суретте коаксиальды кабель экраны бойынша нысаналау 

сызбасы көрсетілген.  Кіру сигналы Акіру кабельдің бір жағынан 

орталық тарамнан беріледі. Кабельдің қарсы бетінде кабельдің толқын 

импедансына тең  R кедергі жүктелген.  Егер кабель экраны  екі 

ұшында да «жермен» байланыстырылған болса,  онда нысаналау 

арқылы экраннан нысаналаудың айнымалы тогы өтеді.   

Нысаналаудың импульстік мəні ин –  L ( d I l i / d t ) - ғ а  т е ң  

б о л а д ы ,  б ұ л  ж е р д е   L  — 

кабель орамының индуктивтілігі; 

1н — нысаналау тогы- 

 

 

 

 

3.6-сурет.  Коаксиальды кабель: 
 — орталық өткізгіш; 2 — оқшаулау 3 — өткізгіш-экран; 4 — сыртқы изоляция   
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Нəтижесінде нысаналау кіру сигналымен қосылады. Нақты 

жағдайларда бұл – желілік құрылғының істен шығуына да апарады.  

Тура осы жергілікті желі кабелін тек бір нүктеде жерге тұйықтаудың 

себебі болып табылады. 50 Ом толқындық кедергісі бар кабельдер 

айтарлықтай қолданысқа ие болды.  Бұл – кабельдердің жуан тарамына 

байланысты сигналды минималды бəсеңдетуімен сипатталады 

(толқындық кедергі сыртқы жəне ішкі өткізгіштердің қатынас 

логарифміне пропорционал).   

500 МГц өткізу жолағы бар коаксиальды кабель – шектелген 

ұзындықта секундына бірнеше гигабит тарату жылдамдығын 

қамтамасыз ете алады. Айтылған коаксиальды кабельдер 

пайдаланылатын шекті қашықтық 10... 15 км болуы мүмкін.   

Технологияның дамуы бойынша шиыршықталып оралған сымдар 

бұл саладан косаксиальды кабельді ығыстырды. Бұл шиыршықталып 

оралған сымдардың 100 м ұзындықта өткізу жолағы  200.350 МГц-ке 

жеткенде болды (экранжалған жəне экрандалмаған шиыршықталып 

оралған сымдар ктегориясы 5 жəне 6) ал бағасы ұзындық бірлігіне 

теңестірілді. Шиыршықталып оралған сымдар биоөрістік қабылдағыш 

пайдалануға мүмкіндік туғызды, (коаксиальды кабельдерге қарағанда) 

ол жүйенің сыртқы нысаналауға əлсіздігін азайта  түсті. Бірақ, 

коаксиальды кабельдерді қолданыстан ығыстыруының негізгі себебі – 

шиыршықталып оралғандардың бағасының арзандығы болатын.     

   Шиыршықталып оралғандар жалғыз, көп жұпты кабельдерге 

біріктірілген немесе жалпақ лента тəріздес кабель болуы мүмкін.  

Жергілікті желілер үшін айнымалы ток желісінің сымдарын пайдалану 

жəне деректер тарату өте шектелген арақашықтықтарға ғана рұхсат 

етіледі.   

Желілерді тексергенде WaveTek  сияқты желілік тестер əркімде 

бола бермейді, сондықтан, көп жағдайда авометрді пайдалануға тура 

келеді. Бұл жағдайда келесі деректерді пайдалануға болады.   

 

Желілік кабельдердің үлестік кедергісі (шиыршықталып оралған 
(есулі) 

Шиыршықталып оралған .................. 24 AWG

 .................................................................. 22 AWG 

Ом/100 м ................................................ 18,8 11,8 

 

3.7-сурет.  Коаксиальды кабельдің экранын нысаналау сызбасы  
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Сегменттің кедергісіне өлшеу жүргізу арқылы оның ұзындығын 

анықтауға (бағалауға) болады (3.1-кесте). 

Сигналдың жиілік пен кабельдің ұзындығына байланысты 

бəсеңдеуі 3.2-кестеде децибелмен  көрсетілген.  

3.2- кестеде көрсетілген деректерді кабель сегменті бойынша  

сапаны алдын ала оперативті бағалау үшін қолдануға болады  (EIA/TIA 

568, 1991 ж. стандартқа сəйкес). 

Экрандалмаған   6-категориялы жұп параметрлері 3.3.- кестеде 

көрсетілген.  

100 МГц-қа дейін өткізу жолағы бар, шиыршықталып 

оралғандардан жасалған 5-категориялы кабельдер (толқындық 

кедергісі 100,15 Ом), ATM 155 Мбит/с сигналын тарату мүмкіндігін 

қамтамасыз етеді.  Шиыршықталып оралған төрт жұп болса, 622 

Мбит/с –қа дейін тарата алады.    

 

 

3.1-кесте.  Кабельдің тұрақты ток бойынша кедергісі  

Коаксиал Ом/сегмент 
Сегменттің максималды 

ұзындығы, м 

10BASE5 5 500 

10BASE2 10 185 

 

  3.2-кесте.   Сигналдың жиілік пен кабельдің ұзындығына 

байланысты бәсеңдеуі 

Жиілік, 

МГц 

5-категориялы кабельде 

сигналдың бəсеңдеуі  

6-категориялы кабельде 

сигналдың бəсеңдеуі 

2 м 5 м 10 м 2 м 5 м 10 м 

1 72,9 71,6 70,1 65,0 65,0 65,0 

4 61,0 59,7 58,4 65,0 65,0 65,0 

16 49,1 48,0 46,9 62,0 60,5 59,0 

62,5 37,6 36,8 36,0 50,4 49,2 48,1 

100,0 33,7 33,0 32,5 46,4 45,3 44,4 

200,0 — — — 43,0 42,1 41,4 

250,0 — —  38,8 38,1 37,6 
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6-категориялы кабельдер 300 МГц жиілікке дейін, ал экрандалғандар 

600 МГц-қа дейін (толқындық кедергісі 100 Ом) сертификатталады. 

3.4- кестеде өшу жəне айқас нысаналау деректері келтірілген 

(осындай кабельдің төрт қабатталып шиыршықтап оралған түріне 

мысал келтірілген ((S-FTP)).  

Мұндай кабель ақпаратты 1 Гбит/с жылдамдықпен таратуға 

жарамды. 

Жүздеген мегагерц немесе одан да жоғары жиілікте диэлектрикте 

энергия жұту айтарлықтай байқалатынын да естен шығармау керек. 

Осылайша, өткізгіштерді таза алтыннан жасаса да, өткізу жолағындай 

айтарлықтай ештеңе өзгермейді.  

Ethernet-жаңа хаттамалары 1000BASE-T и 10GBASE-T 

шиыршықталып оралған сымдардың жоғары сапалысын  (өткізу 

жолағы жақсы жəне NEXT пен FEXT деңгейлері төмен ) болғанын 

талап етеді. Мұндай жағдайда шиыршықталып оралған төрт жұп 

арқылы таралады.  Бұл технология IEEE 803.3ae ерекшелігінің 

стандартты бөлігі болады деп пайымдалады.  

  

3.3-кесте. Экрандалмаған 6-категориялы жұптар параметрі   

Жиілік, МГц Өшу, дБ/100 м NEXT, дБ ACR, дБ/100 м 

1 2,3 62 60 

10 6,9 47 41 

100 23,0 38 23 

300 46,8 31 4 

Е с к е р т у .  Attenuation-to-Crosstalk Ratio (ACR) — сигнал бəсеңдеуінің  

айқас нысаналаудың салыстырмалы шамасына қатынасы  
 

3.4-кесте.  Айқас нысаналау мен өшу бойынша деректер  

Жиілік, МГц Өшу, дБ/100 м NEXT, дБ ACR, дБ/100 м 

1 2,1 80 77,9 

10 6,0 80 74 

100 19,0 70 51 

300 33,0 70 37 

600 50 60 10 
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Кабельге қойылатын талаптар D жəне одан да жоғары класқа арналған  

ISO/IEC-12801:2002 құжаты арқылы анықталады.    

 

 БАЙЛАНЫСТЫҢ ОПТИКАЛЫҚ-ТАЛШЫҚТЫ КАБЕЛІ  
 

А. Г. Белл  1880 жылы фотофонға патент алды –– селендік 

фотодетектор жарық сигналы көмегімен дауысты тарату құралы.    

Коммерциялық алғашқы телефондар 1977 жылы жасалған жəне олар 

44,7 Мбит/с  жылдамдығымен жұмыс істеді. Бірмодты талшықты 

кабельдер 1983 жылы шығарыла бастады. 1990 жылы Линн Моллинер 

(Bellcore) 7500 км қашықтықта 2,5 Гбит/c жылдамдықта таратуды 

ұсынған.  1990 жылы АҚШ-та оптикалық-талшықтың жиынтығы  9 

000000 км-ге құрады. 2000 жылы тек қана АҚШ-та  30 млн км-ден 

асты.   

Байланыстың оптикалық-талшықты желілері 10
13

... 10
16

 Гц жиілік 

диапазонында жұмыс істейді, бұл радиожиілік каналдарына қарағанда, 

алты есеге артық (бұл 50 000 Гбит/c өткізу қабілеттілігін қамтамасыз 

етеді). Бірақ, жердегі атмосфера жарықты таратуға қолайсыз болып 

табылады. Осы себепке байланысты,     инфрақызыл диапазонда 

жұтылу коэффициенті төмен кремний талшығынан əзірлеудің өзі (0,2 

дБ/км-ге дейін) байланыстың оптикалық каналдары кеңінен 

қолданысқа ие болды. Күніне 1 000 м оптикалық-талшықты кабель 

төлейді. Қазіргі уақытта каналдардың өткізу қабілеті  əдетте  1 Гбит/c,  

құрылғының тезəрекеттігімен шектелген, оптикалық сигналды 

электрлікке жəне кері түрлендіреді.   Бірер жылдан кейін бұндай 

құрылғылардың тезəрекеттігі 100—1000 есеге артады.   

 
Бұндай кабелдің жиілік жолағы Df  

бұл жерде  с — жарық жылдамдығы; l — толқын ұзындығы; Dl — 

толқын ұзындығының өзгеру диапозоны. 

Көпшілікке мəлім диапазаон үшін l = 1,3 мкм и Dl = 0,17 мкм, бұл 

жерде  Df = 30 ТГц. 

2002 жылы Zonu компаниясы 1 310 нм толқында деректерді бір 

талшық бойында қабылдау мен тарату үшін  1,25 Гбит/c жылдамдығы 

бар  фототрансивер (GBIC) əзірледі. Бірмодты талшық үшін дерек 

тарату қашықтық 10 км-ге дейін.  1 550 нм толқын ұзындығында тарату 

қашықтығы 40 км-ді құрайды. 2,5 Гбит/c жылдамдық нұсқасы да 

қарастырылуда.  
 
Оптикалық-талшықты байланыстар минималды шу мен жоғары 

қауіпсіздікке кепіл береді (кері қайтуға жол жоқ). Пластикалық 

талшықтар шектелген тезəрекеттігінде  қосындылар ұзындығында 100 

м-ден артық емес,  (50 МГц-ке дейін). Оптикалық талшық бойынша 
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1 2 

1 

2 

3 

тарату қате ықтималдығы 10
-10 

–ға дейін, бұл көп жағдайда 

хабарламаның тұтастығын бақылауды қажет етпейді.    

Желілер құрғанда көп тарамды кабельдер пайдаланылады (3.8-

сурет); кабельдің басқа да түрлері бар (мысалы, екі немесе төрт 

тарамдылар) сондай-ақ жалпақ кабельдер. Суреттің жоғарғы бөлігінде 

(а) жеке оптикалық-талшық көрсетілген, төмен жағында (б) – 

сегізтарамды оптикалық кабель қимасы. Жарық (толқын ұзындығы 1 = 

1 350 (1 500) нм) оптикалық-талшыққа енгізіледі (диаметрі d < 100 м) 

сəуле шығарушы сəуле шығарушы диод немесе жартылай өткізгіш 

лазер. Орталық талшық қабатпен (клэдинг, 1 3.8, а-сурет) жабылады, 

сыну коэффициенті орталық ядроға қарағанда  төмен (талшықтағы 

жарық қозғалысы  нұсқармен шартты түрде көрсетілген).  

Механикалық беріктікті қамтамасыз ету үшін талшық полимерлік  

қабатпен жабылады (3.8,а- суреттегі 2). Кабельде көп талшық болуы 

мүмкін, мысалы, сегіз (3.8,б-сурет). Кабель ортасында, кабель 

төсегенде пайдаланылатын  болат сым орналасқан (3.8,б-суретегі 3). 

Кабель сырт жағынан болат ораммен (кеміргіштерден) қорғалады 

(3.8,б-суреттегі 2) жəне иілімді полимермен герметизацияланады.  

Оптикалық талшықтардың түрлі қасиеті бар бірнеше түрі бар.   

Олар бір-бірінен орталық талшық радиусы сыну коэффициентіне 

байланысты.  

 

 

3.8-сурет.  Оптикалық-талшықты кабель қимасы:  
а — жеке оптикалық-талшық (А типті); б —  сегізтарамды оптикалық 

кабельдің қимасы (Б типті)



65 

 

 3.9-суретте ташықтың үш түрі көрсетілген  (А, Б жəне В). Б типінде  

таралу уақытының түрленіп шашырауы аз жəне соған байланысты, 

сигнал формасына аз кедергі келтіреді.  Жарық импульстарына нақты 

форма беру арқылы (кері гиперболалық косинус)дисперсиалық 

əсерлерге жол бермеуге болады. Бұл ретте, импульстардың формасын 

өзгертпей-ақ,  мыңдаған километрге таратуға болатын мүмкіндік пайда 

болады.  Мұндай импульстар солитондар деп аталады.   

Заманауи технологияларда қайталауыштарды əр 30 секунд сайын 

пайдалану қажет (мыс сымдарға арналған – 5 км). Мыс сымдармен 

салыстырғанда оптикалық-талшықты кабельдер əлдеқайда жеңіл.  

Осылайша, шиыршықталып оралған бір мың жұп 1 км ұзындықта  8 

тонна, ал осы ұзындықтағы екі талшық 100 кг. Бұл жағдай оптикалық 

кабельдерді жоғарывольтты байланыс желілері бойымен өткізгіштерге 

іліп жəне орап қою мүмкіндігін туғызды.  
 

  

 
3.9-сурет. Радиустан сыну коэффициенті тəуелділігімен ерекшеленетін  

оптикалық талшық түрлері: 

а — А типті (мультимодты); б — Б типті (мультимодты); в — В типті  

(бірмодты) 
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«Мода» түсінігі электрмагнитті толқынды тарату сипатымен 

байланысты. Мода Максвелл теңдеуінің бірін білдіреді.  Қарапайым 

түрде мода – талшықта жарық тарала алатын  ықтимал 

траекториялардың бірі. Мода көп болған сайын,  сигнал формасының 

өзгеруі де артады. Бірмодты талшық   50... 100 ГГц/км –ге дейінгі 

диапазонда өткізу жолағына қол жеткізуге мүскіндік туғызады.  

Модалық дисперсияның үлгілік мəні 15.30 нс/км диапазонда. 

Талшықтың əртүрлігі кіруде жарықтың аз үлесін қабылдайды, есесіне, 

сигналды аз өзгертеді жəне амплитуданы аз  жоғалтады.              

 Бірмодты талшық құрылғысымен жұмыс істеу қымбат екенін де 

айта кету керек. Бірмодты талшықтың орталық бөлігінде 3 . 10 м 

диаметр, ал клэдинг диаметрі 30.125 м диаметр. Талшықтарда болатын 

мода сандары белгілі деңгейде оның ақпараттық сыйымдылығын 

анықтайды.  Модалық дисперсия импульстердің жайылуына жəне 

олардың бірінің ұстіне бірі «шығып» кетуіне  əкеледі. Дисперсия 

талшықтың орталық бөлігінің диаметріне жəне жарық толқынының 

ұзындығына байланысты.   А типті  n  модасының саны келесіні  

құрайды: 

 
Бұл жерде  d — орталық бөлік диаметрі; А — талшықтың сандық 

апертурасы;  X — толқын ұзындығы. 

Орталық бөлігінің талшығы 50 м талшықта 1 000 мода бар. Б типті 

талшық үшін n мəні екі есе аз. А типінің сандық апертурасы:   

 

бұл жерде   n1, n2 — ядро мен клэдинг сыну коэффициенті тиісінше  (n1 

= 1,48; n2 = 1,46). 

А шамасы талшықтың кіру конусының енін анықтайды q 

(сəулелендіруді қармауда кіру денелік бұрышы): q = arcsinA (шамамен 

3,37°). 

Әлбетте, толқынның ұзындығы артан сайын, мода саны кеми түседі 

жəне сигнал аз бұзылады. Сондай-ақ, бұл ұзынтолқынды инфрақызыл 

диапазон жұмысының себебі болып табылады. Бірақ бір мода үшін 

талшықта түрлі жылдамдықпен түрлі ұзындықтағы толқындар 

таралады.  Жатықталған профильді талшықтың сыну көрсеткіші 1 

нс/км жəне одан да аз.  Бұл негізінен, жарық талшықтың шетінде ұзын 

траекторияда тез қозғалады (сондай-ақ, сыну коэффициенті де аз). 

 Бірмодты режим жарық толқынының ұзындығы талшық 

ядросының диаметрімен салыстыруға болатындай кезде  іске 

асырылады. Талшық бірмодты болатын толқын ұзындығы бастапқы 

деп аталады. 50 мк диаметрі бар талшықта 1 000 мода бар. Көпмодты 
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талшыққа қарағанда, бірмодты талшықта сəулелену тек ядроның 

ішінде ғана емес. Осы себепті оптикалық клэдинг талаптары 

күшейтіледі. Көпмодты талшық үшін  қойылатын талаптар орынды. 

Өшу деген – сигналдың талшық бойында қозғалуына байланысты 

бəсеңдеуі. Ол пластикалық талшықтар үшін децибельмен километрге 

өлшенеді   жəне 300 дБ/км-ден 0,21 дБ/км- ге дейін – бірмодты 

талшықтар үшін.  

Талшықтың өткізу жолағы дисперсиямен анықталады. Өткізу 

жолағы сияқты бірмодты талшықты келесі формула арқылы анықтауға 

болады:   

 

 

бұл жерде  Disp — секундта  нм жəне километрде  км,  толқынның 

жұмыс ұзындығындағы дисперсиясы; SW — спектр ені, нм; L —  

талшық ұзындығы, км. 

Оптикалық-талшықты кабельді төсеуде келесі шарттардың 

орындалғанын бақылау керек:  

 
бұл жерде  n — талшық материалының сыну коэффициенті; df — 

талшықтың орталық бөлігінің диаметрі; г — оптикалық-талшықты бүгу 

радиусы (кабельдің). 

Егер жарық көзі талшық ядросының диаметріне сəйкес болмаса, 

онда ол жарықты жоғалту геометриялық келісілмеуге байланысты жəне 

келесі формуламен сипатталады:  

Жоғалтудиам 
_ 
10log10

(
Диаметрталшықтар/Диаметржарық көзі

)2
 . 

 

Талшықта диаметр барда, жоғалту жоқ, жарық көзінен үлкен 

диаметр болса. Егер дереккөздің сандық апертурасы талшық 

апертурасынан үлкен болса, жарықты жоғалту келесідей болады:   

Жоғалтудиам _ 10log10(Aталшықтар/Aжарық көзі).  

0,187

Disp SW
BW

L


 
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Дисперсиадан басқа, оптикалық каналдың тезəрекеттігі шумен 

шектеледі. Шуда екі құраушы бөлігі бар: бытыралық жəне жылулық. 

Бытыралық шу келесі формуламен анықталады:   

 
бұл жерде  е — электрон заряды; i — қабылдағыш арқылы өтетін 

орташа ток; В — қабылдағыш өткізу жолағының ені.  

Бытыралық шудың үлгілік мəні 25 °С –та 25 нА –ны құрайды.  

Жылулық шу келесі қатынаспен анықталады: 

 
бұл жерде  k —Больцман тұрақтысы; Т —Кельвин шкаласы бойынша 

температура; В — қабылдағыш өткізу жолағының ені; RL — жүктеме 

кедергісі. 
10 МГц жолағында жəне  298 К температурада шу құрауышы  18 

нА-ға тең. Жылулық шудың құрауышының бірі – 1° -та 10 %-ға өсетін 

қараңғылық ток.  

Оптикалық талшықтың tf жарық өткізуі tFr –мен анықталады, tabs 

(жарық өткізу, талшық материалынан өткізу коэффициентімен 

анықталатын) жəне  ttot. 

Қабылдағыш сезгіштігі,  электронды-кемтікті жұптың бірінші 

сандарының фотондар детекторына түсетін сандарға қатынасын 

сипаттайтын кванттық тиімділікке байланысты. Бұл параметр 

процентпен көрсетіледі (ампермен, люменмен сирек). Осылайша, егер 

əр 100 фотонға 60 электронды-кемтік болса, онда кванттық тиімділік 60 

%-ды құрайды.  

Фотодетектордың сезгіштігі R кванттық сезгіштік негізінде 

есептеліп шығарылады:   

 
бұл жерде n — кванттық сезгіштік; е —электрон заряды; l —толқын 

ұзындығы; h —Планк тұрақтығы; с — жарық жылдамдығы. 

Талшыққа инжекторланатын сəулелену жарықкөзі жиілігінің шекті 

жолағы бар. Осылайша, жарықсəулелендіру диодтары ені 35 нм жарық 

сəулелендіреді, ал лезерлер 2...3 нм  2...3 нм (одан басқа, диодқа 

қарағанлда,  лазерлерде тар бағыттаушы диаграммалар бар). 
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Жарықдиоды мен инжекциялық лазер сипаттамалары 3.5-кестеде 

көрсетілген.  

Фотодиодтың өсу уақыты жүйенің тезəрекеттігін тежейді. 

Қабылдағышқа кірудегі шудың өзі айтарлықтай рөл атқарады. Бұл 

ретте, жарық импульсі қате деңгейін төмендету үшін (шу деңгейінен 

көп) қажетінше энергия əкелуі керек.   

3.6- кестеде оптикалық қабылдағыштар сипаттамасы көрсетілген.  

Талшықтағы жарықтың жұтылуы бірнеше себептерге байланысты. 

Талшықты бүктегенде жарықтың жұтылуы арта түседі. Осы себепке 

байланысты, бүктеудің кішкентай радиусынан қашу керек (үзіліп кетуі 

мүмкін). Әдетте талшықта жарықты жоғалту 0,8... 1,8 м ұзындықты 

толқын үшін  2... 5 дБ/км диапазонда болады.  

Оптикалық қабылдағыштар сипаттамасы 3.7- кестеде көрсетілген.   
Талшық жүйелерінің осал тұсының бірі – өсінділері мен 

жалғанатын тұстары.    

 

 

3.5-кесте.  Жарықдиоды мен инжекциялық лазер 

сипаттамалары  

Диодтар 
Шығу қуаты, 

мВт 
Өсу уақыты, нс 

Жылжыту 

тогының 

диапазоны, мА 
Жарықдиоды  (led) 0,5 . .11,5 1. .20 5. 150 

Инжекциялық 

лазер  диоды 

3. 
.10 1. .2 100, 

.500 

 

3.6-кесте.  Оптикалық қабылдағыштар сипаттамасы  

Оптикалық 

қабылдағыштар 
Сезімталдық, 

мкА/мкВт Өсу уақыты 

Жылжыту 

кернеуі, В 

pin 0,5 1 нс 10 

Көшкінді фотодиод 15 2 нс 100 

Фототранзистор 35 2 мкс 10 

Дарлингтон 

фотоқабылдағышы 
180 

40 мкс 
10 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7-кесте.  Оптикалық талшықтардың үлгілік сипаттамасы  

Талшық типі  
Ядро 
диаметрі, мкм 

Клэдинг 
диаметрі, 

мкм 
А 

Өшу, дБ/км, толқын ұзындығы 
Өткізу жолағы, МГц/км 

      850 1 300 1550 

   Бірмодтық 9,3 125 0,13      __  0,4 0,3 850 нм-де 5 000 
 

8,1 125 0,17        — 0,5 0,25  

   Жатықталған иендекспен  50 125 0,2       2,4 0,6 0,5 850 нм үшін 600; 
 62,5 125 0,275       3,0 0,7 0,3 1 300 нм үшін 1 500 
 85 125 0,26       2,8 0,7 0,4  

   Сатылы индекс 200 380 0,27       6,0 — — 850 нм-де 6 
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3.10-сурет.  Оптикалық жалғағыш сызбасы: 
1 — жалғағыш корпусы; 2 — оптикалық талшық 

Талшықтың орталық бөлігінің диаметрін ескере отырып, талшықтар 

өсін бірнеше микронға түйістіру немесе талшық қимасы формасының 

деформациялануы (əсіресе, орталық ядро диаметрі 10 мк-ден аз  

бірмодты нұсқада) неге əкеп соғатынын пайымдау қиын емес.    

Оптикалық талшықтарға арналған жалғағыштар əдетте,  3.10- 

суретте көрсеткендей, керамикадан жасалады. Жалғағышта жарықты 

жоғалту 10... 20% -ды құрайды. Салыстыру үшін 1.2 %-ын жоғалтады.  

Сондай-ақ, талшықты механикалық жолмен жалғау техникасы да 

бар, ол 10% жоғалтады деп сипатталады (splice). Оптикалық  

аттенюаторлар – оптикалық сигналдың динамикалық диапазоны мен 

қосылатын құрылғының сезгіштік интервалын оңтайлы келісуге 

арналған жұқа металл шайбылар, олар кабель талшығы мен 

қабылдағыш арасындағы қуысты үлкейтіп тұрады 

Оптикалық талшықтарды қолдану арқылы сақиналық құрылым ғана 

емес, кабельдік сегментке немесе хабқа байланыс сипаты бойынша  

баламалы желі фрагментін де жасауға болады. Мұндай фрагменттің 

сызбасы 3.11-суретте көрсетілген (хаб-концентратор пассивті).  Бұл 

қосалқы желінің базалық элементі – мөлдір цилиндр, оның бір жағына  

қосалқы желіні құраушы барлық интерфейс құрылғылары 

таратқышының шығу талшықтары қосылады. Талшықтың келесі 

жағынан фотоқабылдағыштың интерфейсіне сигнал түседі.  Осылайша, 

бір интерфейске берілген сигнал, осы қосалқы желіге қосылған  басқа 

интерфейстерге де түседі.  Бұл ретте, жарықты жоғалту:  

 

2С + S + 10log(N), 

бұл жерде  С — жалғағыштағы жоғалту; S — пассивті 

тармақтағыштағы жоғалту; N — оптикалық каналдар саны (N 64-ке 

дейін жетуі мүмкін). 

қаманауи қабылдап-жібергіш құралдардың микросхемаларда 

(корпус DIP) оптикалық кабельге арналған орнатылған жалғағыштар 

бар   (62,5/125 немесе 10/125 мкм).    
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                 Жүйелік интерфейстер 
 
3.11-сурет.  Пассивті оптикалық-талшықты хабтың сызбасы  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Олардың кейбіреуі қуаткөзі сөніп қалса, «айналма жолға» (bypass)  

қайта қосылуды жүзеге асыра алады (мысалы, ODL 200 AT&T). 

Соңғы уақытта толқын ұзындығы бойынша бөліп, мультиплекстеу 

арқылы  оптикалық каналдар арзандай түсті. Сол техниканың 

арқасында, каналдың кең жəне жалпақтығын бір талшыққа деген 

есеппен 16 –160-қа дейін  арттыруға мүмкіндік туды.  

 

 

3.8-кесте.  Қабылдап алу және тарату құрылғысының 

сипаттамасына мысалдар  

Параметрі LED-LINK 300 LaserLink 4E1/300 

Ұсынылатын қашықтық, м 

300-ден аз 300-ден аз 

Өткізу жолағы, Мбит/с 
2...43 

4 • 2,048 

BER До 10
-9

 До 10
-6

 

Таратқыш  IP-LED IP-LED 

Берілетін қуат, мВт 50/60 50/60 

Сəуле таралуы, мрад 10-нан аз 10-нан аз 

Динамикалық  диапазон, дБ 

30-дан көп ( 1 : 1  

000) 

40-тан көп ( 1 : 1 0  

000) 

Жүйелік  интерфейс Мультимодтық 

талшық 

4-E1, G.703 

Талшық диаметрі, мкм 50... 60/120 — 

Толқын ұзындығы (RX), нм 780...900 — 

Толқын ұзындығы (TX), нм 850 — 

Жұмыс температурасы, °C -20. +50 -20. +50 
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Қабылдап алу жəне тарату құрылғыларының сипаттамасына 

мысалдар 3.8 жəне 3.9- кестелерде көрсетілген.  

 

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 

 
1. Қос сымды бағыттаушы жүйелердің ерекшелегі неде?  
2. Байланыс каналдары қалай жіктеледі? 
3. Тізбектер арасындағы өзара əсер ету деген не?  
4. Кабельдік каналдардың ерекшелігін атаңыз.  
5. Оптикалық-талшықты каналдар деген не?  
6. Байланыстың сымсыз каналдары мен желілері туралы не 
білесіз?   

3.9-кесте.  Құрылғының негізгі сипаты  

Параметрі AirLaser IP100 AirLaser IP1000 

Максималды қашықтық, м 2 000 1 000 

Тарату жылдамдығы, Мбит/c 125 1 250 

Таратқыш 2/4 VCSEL 4 VCSEL 

Қуат, мВт 2/(4 • 7,5) 4 • 7,5 

Апертура, см
2
 2/(4 • 28,25) (4 • 28,25) 

Таралғыштық, мрад 2 — 

Динамикалық диапазон, дБ 36 30 

Қабылдағыш PIN/APD APD 

Сезгіштік, дБм -33/-43 -33 

Толқын ұзындығы, нм 1 300 
SX:850, 

LX:1300 

Стандарт 100BaseFX (IEEE 

802.3u) 

1000BaseSX/LX 

(IEEE802.3z) 

Жұмыс температурасы, °C -25... +50 -25. +50 

Тұтынылатын қуат, Вт 27 35 

 

Е с к е р т у .  VCSEL (Vertical Cavity Emitting Laser) — вертикаль  

резонаторлы сəулелендіру  лазер. Бұдан бұрын аталған (CBL — 

Мюнстер, ФРГ) 1М класына жатады. 
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4.1. 

 

IV ТАРАУ 
  

 

 

КОДТАУ ЖӘНЕ АҚПАРАТ ҰСЫНУ ҚАҒИДАСЫ  

 ФИЗИКАЛЫҚ ДЕҢГЕЙДЕ КОДТАУ 

 

4.1.1. Цифрлық деректерді цифрлық және ұқсас кодтау  

 

  

 

 Деректерді бір ТКС түйінінен екіншісіне бағыттау хабардың 

барлық биттерін көзден мақсатқа дейін беру арқылы орындалады. 

Физикалық ақпарат биті аналогты немесе сандық электрлік сигналдар 

түрінде беріледі. Аналогтықтар - белгілі бір мəннің шектеулі ауқым 

шегінде шексіз санын көрсете алатын сигналдар.  Сандық (дискретті) 

сигналдар бір мəн немесе соңғы мəндердің жиынтығына ие болуы 

мүмкін. Аналогтық сигналдармен жұмыс жасағанда, синусоидальдық 

пішіннің аналогтық тасымалдағыш толқыны кодталған деректерді беру 

үшін қолданылады, ал цифрлық сигналдармен жұмыс кезінде екі 

деңгейлі дискретті сигнал қолданылады. Аналогтық сигналдар беру 

ортасында азайуына байланысты бұрмалауға сезімтал емес, бірақ 

сандық сигналдар үшін деректерді кодтау жəне декодтау оңайырақ. 

      Аналогтық кодтау аймақтық жəне ғаламдық компьютерлік 

желілерде (КС) үстемдік ететін жəне бастапқыда акустикалық 

сигналдардың (дауыс) берілуіне бағытталған телефон (аналогтық) 

байланыс желілерінде цифрлық деректерді беру үшін пайдаланылады. 

Жеткізуден бұрын, компьютерден келетін сандық деректер аналогтық 

пішінге сандық-аналогтық интерфейсті қамтамасыз ететін модулятор-

демодулятор (модем) арқылы түрлендіріледі. 

Сандық деректерді аналогтық пішінге немесе үш модуляция 

əдістеріне түрлендірудің үш жолы бар: 

1) амплитудалық модуляция, тек тасымалдаушы синусының 

толқынының амплитудасы берілетін ақпараттық биттердің реттілігіне 

сəйкес өзгереді (мысалы, Трансмиссиясы амплитудасы жоғары, ал 

нөлдік кішкентай немесе тасымалдағыш сигналы болмаған жағдайда); 
2) синусоидалы тербелістердің тек жиілігін модуляциялау 

сигналдарының (берілетін ақпараттық биттердің) əрекеті (мысалы, 

нөлдік қабылдау төмен болғанда жəне құрылғы тасымалданғанда 

жоғары болса) өзгереді; 
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3) фрагменттің модуляциясы, егер берілетін ақпарат биттерінің ретіне 

сəйкес, синусоидальды ауытқулар тасымалдаушысының фазасы ғана 

өзгереді: 1-сигналдан сигнал 0-ге ауысқан кезде немесе керісінше, фаза 

180 ° -ге өзгереді. 

 Таратушы модем тасымалдаушы синусоиды толқындарының 

(амплитудасы, жиілігі немесе фазасы) сигналын модальды сигнал, яғни 

компьютерден немесе терминалдан цифрлық деректерді тасымалдай 

алатын етіп түрлендіреді (модуляциялайды). Кері түрлендіру 

(демодуляция) қабылдағыш модем арқылы орындалады. Модуляция 

əдісіне сəйкес, амплитудасы, жиілігі жəне фазалық модуляциясы бар 

модемдер ерекшеленеді. Ең кең таралған - жиілік пен амплитудалық 

модуляция. 

 Сандық деректерді берудің аналогтық əдісі бір арнадағы 

əртүрлі тасымалдаушы жиіліктерін пайдалану арқылы кең жолақты 

таратуды қамтамасыз етеді. Бұл көптеген абоненттердің өзара 

əрекеттесуін қамтамасыз етеді (əрбір жұбын өз жиілігінде жұмыс 

істейді). 

Цифрлық деректерді цифрлық кодтау кернеу арқылы жүзеге 

асырылады, ақпарат беру сигналдарының деңгейін өзгертеді. Мысалы, 

егер компьютерде цифрлық деректер код 0-ден 1 жəне 0,2 В-ге тең 5 В 

деңгейдегі сигналдармен ұсынылса, онда бұл деректерді байланыс 

желісіне беру кезінде сигнал деңгейі сəйкесінше +12 В жəне -12 В 

түрленеді. Бұл кодтау, атап айтқанда, асинхронды сериялы RS-232-C 

адаптерлерін пайдалана отырып, сандық деректерді бір компьютерден 

екіншісіне кішкентай (он-жүздеген метр) қашықтығына ауыстыру 

кезінде жүзеге асырылады.  

Цифрлық тарату əдісі тар диапазон болып табылады, сандық 

деректер бірыңғай жиілікте табиғи түрде беріледі. 
 

4.1.2. TКС элементтерін синхрондау 
 

 Синхрондау - байланыс протоколының бөлігі. Синхрондау 

процесінде қабылдағыш келу уақытында кіріс ақпарат биттерін (яғни, 

байланыс желісіндегі сигнал деңгейін өлшеу) үлгілей алатын 

қабылдағыш пен таратқыш жабдықтың синхронды жұмысын 

қамтамасыз етеді.  

 Синхрондау сигналдары жіберілген хабардағы ресиверді 

кіріс деректер битімен үндестіруді енгізбес бұрын да бапталады. 

Синхрондау проблемасын шешу əдістеріне байланысты, синхронды 

беру, асинхронды беру жəне автоматты түрде баптау арқылы 

тасымалдау бар. Синхрондауды беру тұрақты синхронды 

импульстарды (СИ) тұрақты жиілікті беру үшін қосымша байланыс 

желісінің (негізгі деректерді қоспағанда, деректерді беру арқылы) 
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ерекшеленеді. Әрбір СИ ресиверді реттейді. Деректерді биттерді 

таратқыш арқылы байланыс желісіне беру жəне қабылдағыштың 

ақпараттық сигналдарын таңдау СИ пайда болған кезде жасалады.  

Синхронды беру кезінде синхрондау сенімді негізде жүзеге 

асырылады, бірақ бұл қосымша құны жоғары - қосымша байланыс 

желісінің қажеттілігіне қол жеткізіледі. 

 Асинхронды беру қосымша байланыс желісін қажет етпейді. 

Деректерді беру белгілі бір ұзындықтағы шағын блокта орындалады 

(əдетте байттар). Қабылдағышты синхрондау əрбiр берiлген байтқа 

қосымша бит - стартитаны жөнелту арқылы қол жеткiзiледi жəне 

байтты жiбергеннен кейiн тағы бір қосымша бит жіберіледі - стопбит.  

Синхрондау үшін Стартбит қолданылады. Мұндай синхрондау əдісі тек 

деректердің төмен қарқыны төмен жүйелерде қолданылуы мүмкін.  

       Қазіргі заманғы жоғары жылдамдықтағы деректерді беру 

жүйелерінде автонақыштауы бар, сондай-ақ қосымша байланыс 

желісін талап етпейтін трансмиссия қолданылады. Синхрондау өзін-өзі 

синхрондау кодтарын (КC) қолдану арқылы жүзеге асырылады. КC 

арқылы берілетін деректерді кодтау арнада сигнал деңгейінің тұрақты 

жəне жиі өзгеруін (өтулерін) қамтамасыз ету болып табылады. 

Сигналдың əрқайсысының жоғарыдан төменге немесе керісінше өтуі 

ресиверді реттеу үшін қолданылады. Ең жақсы сигналдардың деңгейін 

бір кем дегенде бір рет ақпараттық бит алу үшін қажетті уақыт 

интервалында бір рет беретін КС. Сигнал деңгейінің жиілігі неғұрлым 

жиі болса, қабылдағыш неғұрлым сенімді үндестіріледі жəне 

қабылданған деректер биттерін сəйкестендіру сенімдірек болады.  

 Жеке арна деңгейінде кодталған кезде, дискретті ақпаратты 

ұсыну физикалық сілтемелер арқылы оларды жіберу үшін əлдеқайда 

кем бейімделген əлеуетті жəне импульстік кодтар түрінде 

қолданылады. Ол үшін бір уақытта бірнеше талапқа жауап беретін 

кодтау əдісін таңдау керек:  

■ бірдей бит жылдамдықта алынған сигналды спектрінің ең кіші ені 

болуы;  

■ таратқыш пен қабылдағыш арасындағы синхрондауды қамтамасыз 

ету;  

■ төмен құны барларды іске асыру.  

 

 Кодтау əдістеріне қойылатын талаптар өзара қарама-қайшы 

болып табылады, сондықтан олардың əрқайсысы өзгелермен 

салыстырғанда өзінің артықшылықтары мен кемшіліктері бар [9, 14]. 

Осы проблеманы шешуге арналған ең кең таралған тəсілдердің 

кейбірін қарастырайық, бұл келесі кодтардың дамуына əкелді:  

■ нөлдік деңгейге қайтарылмайды (NonreturntoZero-Level (NRZ-L)); 
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■ Бірліктерде инверсиямен нөлге оралмайды (NonreturntoZeroInverted 

(NRZI)); 

■ AMI биполярлы кодтау; 

■ псевдомархиялық кодтау; 

■ Манчестерлік кодтау; 

■ дифференциалды Манчестерлік кодтауы. 

 

 

Байланыс желісіне жіберілетін сигналдарды кодтау үшін форматтар 

4.1.суретте. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1-сурет. Сигналдарды кодтау форматы  

 

    Сигналдарды берудің ең оңай жолы екі түрлі кернеу деңгейін 

пайдалану болып табылады. Кернеудің болмауы, мысалы, екілік нөлді 

көрсету үшін пайдаланылуы мүмкін, ал екілік бірлікті көрсету үшін 

тұрақты оң кернеу пайдаланылады.  

     Кернеу деңгейі екілік сигнал беру уақытында тұрақты жəне нөлдік 

кернеу деңгейіне ауысу (қайтару) болмайды. Бұл кодтау NRZ-L əдісіне 

тəн. NRZ кодтауының өзгеруі NRZI кодтау болып табылады. Деректер 

бит беру уақытының басында сигналдың болуы немесе болмауы 

ретінде кодталады. NRZ кодтау жүйелері іске асуда қарапайым жəне 

желі өткізу қабілетін тиімді пайдалану мүмкіндігін береді. NRZ 

кодтаудың негізгі шектеулері тұрақты компоненттің болуы жəне 

синхрондау мүмкіндігінің болмауы.  
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 Биполярлы кодтау AMI (Alternate Mark Inversion - айнымалы 

полярлықты кодтау) жəне жалған-шифрланған кодтауды қамтитын көп 

деңгейлі екілік кодтау NRZ кодтаудың кейбір кемшіліктерін жояды. 

AMI кодтау кезінде, екілік нөлдік сигналдың болмауы, ал екілік бірлік 

оң немесе теріс импульс ретінде ұсынылады. Әрбір құрылғы ауысуды 

бастайды жəне осы өтулер үшін синхрондауды қабылдай алады. 

   Әдістің артықшылықтарының бірі тұрақты компоненттің болмауы 

жəне кодтаудан туындайтын сигналдың өткізу жолағының ені NRZ 

схемасын пайдаланғаннан əлдеқайда аз.  

    Жоғарыда айтылғандардың барлығы жалған-шиеленіш кодтауға 

қатысты. Бұл жағдайда екілік блок сигналдың болмауы, ал екіншілік 

нөлді оң жəне теріс импульстарды ауыстырып көрсетеді. Кодтау 

жүйесінің сипаттамасы жəне кейбір үндестіруді қамтамасыз етсе де, 

ұзақ нөлдер мен кодтардың кодталуы проблемалы болып қала береді.  

NRZ кемшіліктерін жоятын кодтау технологиясының басқа тобы бар. 

Осы топтың атауы үшін «екі фазалы кодтау» жалпы термині 

қолданылады. Бұл топтың екі технологиясы кеңінен таралған: 

 Манчестерлік жəне дефиренциалды Манчестерлік кодтары.  

Манчестерлік кодтау арқылы, көшіру кезеңінің ортасында көшу жүзеге 

асырылады. Бұл ішкі бит көшу деректер жəне үндестіру механизмі 

болып табылады. Әртүрлі Манчестерлік кодтау арқылы, ішкі бит өтуі 

тек қызмет етеді үндестіруді қамтамасыз ету. Бинарлық нөлдік бит 

беру кезеңінің басында өтпелі кезеңнің болуы, ал біреуі болмаған 

жағдайда нөлге тең болады.  

 Екі фазалық кодтаудың ортақ ерекшелігі - бит беру кезінде 

кем дегенде бір өтпелі кезеңнің болуы, демек, бұл қажетті жиіліктің 

ауқымын ұлғайтуға алып келеді. Дегенмен, екі фазалы тізбектің 

келесідей артықшылықтары бар: 

 ■ əр бит беру кезінде ресивердің сенімді синхронизациясы (екі фазалық 

кодтау кейде өзін-өзі үндестіру деп аталады); 

■ екі фазалық кодтаудағы сигналдар тұрақты құрамдас болмайды; 

■ Мүмкін болатын қателерді анықтау үшін күтілетін өтудің болмауы. 

 

           Екі фазалық кодтау деректерді беру жүйелерінде өте танымал 

əдіс болып табылады. Манчестерлік кодтаудың CSMA / CD қатынау 

əдісімен (CarrierSenseMultipleAccess / CollisionDetection - жанжалды 

анықтау жəне тасымалдаушыларды анықтауға арналған ортаға көп 

деңгейлі қол жеткізу əдісі)  топологиясы бар жергілікті желілер үшін 

IEEE802.3 стандарты арқылы анықталады. Дифференциалды 

манчестерлік  кодтау Token Ring желілерінде қолданылады. 
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ЛОГИКАЛЫҚ КОДТАУ 

 

4.2.1. Кедергіге төзімді кодтау  
 

 Логикалық қабат кедергі болатын арна арқылы кодтаушыларды 

беру барысында пайда болатын қателерді анықтауға жəне түзетуге 

мүмкіндік беретін ақпаратты ұсынуды талап етеді.   

        Бұл жағдайда кодтау қабылданатын рəміздер дəйектілігіне сəйкес 

келетін сигнал басқа ықтимал тізбектерге сəйкес келетін сигналдарға 

қарағанда, белгілі бір берілген берілетін рəміздерге сəйкес келетін 

сигналға жақындаған кезде, оған кедергі келтіргеннен кейін жүзеге 

асырылуы тиіс. (Жақындық дəрежесі бірізділік бір-бірінен 

ерекшеленетін биттер саны бойынша анықталады). Бұған қосымша 

шарттарды қанағаттандыру үшін жіберілген кейіпкерлердің 

жүйелілігін таңдауға мүмкіндік беретін артық кодты кодтауды енгізу 

құны бойынша қол жеткізіледі; Қабылдаушы тарапта тексеру қателерді 

анықтауға жəне түзетуге мүмкіндік береді.  

            Бұл сипаты бар кодтар кептелуге төзімді деп аталады. Олар 

қателерді (түзету кодекстерін) түзету үшін де, оларды анықтау үшін де 

қолданылады. Қолданыстағы шуылға қарсы кодтардың басым 

көпшілігі үшін бұл қасиеттер олардың алгебралық құрылымының 

салдары болып табылады, сондықтан олар алгебралық кодтар деп 

аталады.  

             Жіктелім бойынша шуға төзімді кодтар екі класқа бөлінеді: 

 1) кодтау жəне декодтау код комбинациясы немесе блогы ішінде 

орындалатын блок; 

 2) ағаштарға ұқсас, онда рəміздер өңдеу үздіксіз орындалады, 

блоктарға бөлінбестен жүзеге асырылады.  

       

Блок кодтары үшін кодтаушы - код таңбаларын қалыптастыратын n 

таңбаларындағы р таңбаларының қатарын көрсететін құрылғы. Ағаш 

кодының кодеры ағымдық кіріс жиынын жəне бірнеше алдыңғы 

жиындарға тəуелді шығару таңбалар жиынын жасайды.  

     Сонымен қатар, кодтар сызықтық жəне сызықтық емес бөлінеді. 

Сызықтық кодтар векторлық кеңістікті қалыптастырады жəне келесі 

сипатқа ие болады: сызықтық операцияларды қолдана отырып, екі 

кодты біріктіруге болады жəне үшінші кодын табуға болады. Екілік 
кодтар жағдайында, бұл операция екі кодтық модульдің 2 модулды 

қосуымен жұмыс жасайды.  
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     Жүйелі жəне жүйелік емес кодтардың тұжырымдамасы біркелкілік 

пен бөліну арқылы анықталуы мүмкін. Блок коды, мысалы, хабардың 

барлық əріптері үшін өзгертілмесе, біркелкі болады. Бөлінетін 

кодтармен, шығу тізбегі ролі сараланған болуы мүмкін таңбалардан 

тұрады. Бөлінбейтін кодтармен, сіз шығу ретінінің таңбаларын сынау 

жəне ақпаратқа бөле алмайсыз.  

    Циклдік сипаты алдыңғы кодты циклдік ауыстыру арқылы жаңа 

кодының комбинациясын алуды қамтиды.  

     Пайдалану процесінде шуылға төзімді код координаторы белгілі бір 

ережелерге сəйкес кіріс таңбаларын өңдейді. Әрбір кіріс таңбалары 

үшін ықтимал мəндердің санына байланысты, барлық кодтар екілік (q = 

2) жəне екілік емес (q> 2) [9] деп бөлінеді. 

     Кодтың қателерді анықтауға жəне түзетуге қабілеті артық 

символдардың бол    байланысты. Кодты енгізу - ақпараттық 

ақпараттық таңбалардың бірізділігі. Шығару кезінде ол екілік рəміздер 

қатарына сəйкес келеді, n> k. Барлығы 2
k 

əр түрлі кіріс жəне 2
n
 əр түрлі 

шығу коды комбинациялары болуы мүмкін. 2
n
 шығу тізбектерінің 

жалпы санынан тек 2
к
 кірісіне сəйкес келеді. Бұл комбинациялар 

шешілетін деп аталады.  

     Қалған (2
n
 - 2

к
) ықтимал шығару тізбектері қолданылмайды. Берілім 

үдерісіндегі ақпаратты бұрмалау кейбір берілетін рəміздердің 

басқалармен ауыстырылғандығына байланысты азаяды. 2
к
 рұқсат 

етілген комбинациялардың əрқайсысы кедергілердің нəтижесінде кез 

келген басқа комбинацияға айналуы мүмкін болғандықтан, онда 2
к 

• 2
n
 

мүмкін берілімдер бар. Бұл нөмірге мыналар кіреді:  

■ 2
k
 қателігі жоқ беру;  

■ анықталмаған қателерге сəйкес келетін рұқсат етілген басқа 

комбинацияларға ауысу жағдайлары 2
k
 (2

к
 - 1);  

■ 2 ^ 2
n
- 2

k
) анықталуы мүмкін шешілмеген комбинацияларға көшу 

жағдайлары.  

 

Сондықтан, жалпы санның анықталған кодының бір бөлігі: 

 

 

 

             Кез келген екі кодының комбинацияларының арасындағы 

айырмашылық олардың арасындағы Хмминг мағынасында немесе 

қашықтықтың жай қашық коды мен сипатталады.  

Екі бинарлық код комбинациясының арасындағы кодтық қашықтықты 

алу үшін 2 модульді  кодының, екі кодының сомасына бірліктер санын 

есептеу жеткілікті: 

 

2 (2 2 ) 2
1 .

2 2 2

k n k k

n k n


 


 



       
 

81 

         

 

 

 

  Код-сирек комбинациялардың барлық жұптарынан алынған 

минималды қашықтық ең төменгі код аралығы деп аталады. 

Алынғаннан кейін декодтау алынған кодының комбинациясы ең аз 

кодтық қашықтықта орналасатын шешілгенімен анықталады. Мұндай 

декодтау ең жоғары ықтималдық декодтау деп аталады. 

          Әрине, d = 1 үшін барлық код комбинациясы шешілді. Кез келген 

жалғыз қате оны өзгертеді басқа рұқсат етілген комбинацияға біріктіру.  

Бұл түзету қабілеті жоқ кодсыз оқиға. Егер d = 2 болса, рұқсат етілген 

код кодының ешқандай қателігі ешбір басқа рұқсат етілген код 

комбинациясына енбейді. Коды бірыңғай қателерді, сондай-ақ басқа да 

біртүрлі қателерді анықтайды.  

          Жалпы жағдайда, егер қажет болса, г санатына дейінгі 

қателіктерді анықтау үшін минималды химменингалды қашықтық 

кемінде біреуден үлкен болуы керек:  

 

             

          Әрбір рұқсат етілген комбинацияның бір қатесін түзету үшін сіз 

тыйым салынған кодтардың ішкі жиынын сəйкестендіруіңіз керек. Бұл 

ішкі жиындардың қиылысуын қамтамасыз ету үшін рұқсат етілетін код 

комбинациялары арасындағы Хамминг қашықтығы кемінде үшеу 

болуы керек. n = 3 үшін рұқсат етілген код кодының 000 немесе 111 

болуы мүмкін. Содан кейін рұқсат етілген код комбинациясы 000 000 

комбинациясында бір қатенің пайда болуынан туындаған 001, 010, 100 

тыйым салынған кодының ішкі жиынын тағайындауға тиіс. тыйым 

салынған коды комбинацияларының кіші жиынтығы: 110, 011, 101, 

біріктірілген 111 қателігі нəтижесінде пайда болған.  

             Тұтастай алғанда, көптеген қателіктердің барынша қателік 

əдісін қолдана отырып, декодтау кезінде, санға дейін түзетілуін 

қамтамасыз ету үшін, қателердің əрқайсысы бастапқы рұқсат етілген 

код комбинациясының ішкі жиынына қатысты тыйым салынған 

комбинацияға алып келуі керек. Өйткені осы подмножествов 

қиылыспауға тиіс, рұқсат етілген кодының комбинациялары 

арасындағы ең төменгі қашықтық қашықтықты қанағаттандыруы тиіс 
 

 
 

 

         Көптілдіктің барлық қателіктерін түзету жəне бір мезгілде 

1  0  0  1  1  1  0  1 
 
1  1  0  0  0  1  0  1 
 
0  1  0  1  1  0  0  0, d = 3 

om
min .d r  

min 2 1.d s   
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көптеген r> s барлық қателерін анықтау үшін, ең аз хиқашықтықты  

анықтау үшін мменгалды кашықтықты анықтау қиындық туғызбайды 

 

 

 

     Бұл формулалар өзара тəуелсіз қателіктер жағдайында жарамды 

жəне сигналмен байланысқан кедергі астында dmin үшін тым жоғары 

мəн береді. Нақты байланыс арналарында араласу импульсінің 

ұзақтығы рəміздердің ұзақтығынан жиі асады. Бұл комбинацияның 

бірнеше көршілес таңбаларын бұрмалайды. 

    Мұндай қателер қате пачкілері немесе қате пакеттері деп аталады. 

Бірдей түзету қабілетіне ие қателердің жарылысы үшін ең төменгі 

қашықтықты азайту аз болуы мүмкін. Дегенмен, əрбір нақты түзету 

коды қателердің кез келген тіркесімін түзетуге кепілдік бермейді. Егер 

табиғат пен интерференцияның деңгейі болжамнан өзгеше болса, онда 

кодты қолданудың тиімділігі күрт төмендейді. Түзету кодын қолдану 

қате қабылдауды қамтамасыз ете алмайды, бірақ бұл шығыс 

нəтижесіне дұрыс нəтиже алу ықтималдығын арттыруға мүмкіндік 

береді.  

     Түзету кодының негізгі сипаттамаларының бірі - кодының 

қосындысын ұзарту дəрежесін көрсететін кодты резервтеу.  Егер шығу 

ретін кез келген n таңбалары үшін кодтау жəне (n-k) тексеру болса, 

онда кодтың салыстырмасын құрайды: 

 

 

 

 

 

 

  

           Мүмкін болатын резервтеу мүмкіндігімен түзету қабілетін 

қамтамасыз ететін кодтар оңтайлы деп аталады. Оңтайлы кодты Q-

мəнін n-таңбалы екілік кодының рұқсат етілген ең көп мүмкін санын 

санға дейінгі сан алуан түрдегі өзара тəуелсіз қателерді түзету 

мүмкіндігімен табайық.Бұл комбинацияның санын қысқарту үшін тең, 

бұл код аралығы d = 2s + 1 кем емес.  

            Әрқайсысына əртүрлі қателерді түзетудің жалпы саны  ^C
l
nS  

Шешілген комбинация - бұл əрқайсысы осындай қателер 1 = 8 берілген 

рұқсат етілген комбинацияның кіші жиынтығына жататын тыйым 

комбинацияға əкелуі тиіс. 

             Сонымен бірге Ішкі жиынның құрамдасы 1 + ^ ^C
l
nS  

комбинациясын қамтиды. i = i 

min 1.d r s    

;n

n k
R

n


  

.k

n k
R

k


  
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немесе  

 

Айқын емес кодтау тек қана төменгі шекаралары қиылыспаған 

жағдайда ғана мүмкін болады. N-таңбалы екілік кодтың əр түрлі 

комбинацияларының жалпы саны 2
n
 'болса, рұқсат етілген  

  

 

 

комбинациялардың саны асып кетпеу керек. 

      Бұл жоғарғы бағаны Э. Хемминг пен табылған. Жоғарыда 

көрсетілген қатынаста теңдікке қол жеткізілген кодтар жақын оралған 

деп аталады [6, 15].  

      Ең үлкен кодтық код - сызықтық кодтар, онда белгілі бір 

ақпараттық символдар бойынша сызықтық операциялар нəтижесінде 

париталық рəміздердің мəндері анықталады. Екілік кодтар жағдайында, 

бақылау белгісі белгілі бір ақпараттық нышандары бар сома нөлге тең 

етіп таңдалады. Тексеру позициясының таңбасының мəні 1 мəніне ие 

болса, осы чекке теңдік енгізілген ақпарат биттерінің саны тақ болса 

жəне 0 болса, онда 0 мəніне ие болады.  

       Тепе-теңдік рəміздерінің саны, демек, теңдік теңдігі жəне əр 

теңдікке енгізілген кодталған ақпарат биттерінің саны осы кодпен 

түзетілуі немесе анықталуы керек қателер мен қателер саны бойынша 

анықталады. Тексеру таңбаларын код комбинациясының кез келген 

жерінде орналастыруға болады. Кодты кодтау кезінде, тексерудің 

теңдіктің жарамдылығы тексеріледі. Екілік кодтар жағдайында əр 

теңдікке кіретін таңбалар арасындағы сандарды, соның ішінде тексеру 

деректері пайдаланылады.  

      Кез келген екілік код - топтық код, себебі оған кіретін кодтық 

жазбалардың жиынтығы топты құрайды. Топ - негізгі операция 

анықталатын элементтер жиынтығы жəне коммутативті талаптар жəне 

бірқатар талаптар орындалды, олардың арасында жабықдық 

анықталады.Бұл операцияны кез келген екі топқа қолдану нəтижесінде 

бір топтың элементі сипатталады. Жабу талаптарына сəйкес келетін 

кодтар кейде жүйелі кодтар [9] деп аталады. 

 

4.2.2. Хеммингтік екілік кодты құру 
    

    Арнайы түзету кодының құрылысы Q кодының көлемінің талап 

етілуіне негізделеді, яғни берілген кодының комбинацияларының 

қажетті санын жəне пайдаланылатын байланыс арнасындағы ықтимал 

қателер туралы статистикалық деректерді негізге алады. Байланыс 
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арнасындағы қателер қате вектормен сипатталады - биттардағы 

бірліктерге ие сан мен екілік векторы жəне басқа барлық сандарда 

нөлге тең болады.  

    Кез келген бұрмаланған код комбинациясы кодының бөлінбеген 

коды мен қателердің векторын қосынды модулі 2 ретінде қарастыруға 

болады. Кəдімгі артық емес кодтаумен белгілі бір сандық 

комбинацияларды беру үшін қажетті ақпараттық саны табылуы мүмкін 

2
k 
> Q.  

      K-санының қайталанбайтын кодының 2
k
 тіркесімінің əрқайсысы l 

таңбаларының тіркесіміне сəйкес келуі керек. (N - k) сынақ 

биттеріндегі таңбалардың мəндері белгілі бір ақпараттық сандардағы 

таңбалардың 2 модулінің мəндерінің жинақталуының нəтижесінде 

орнатылады. Ақпараттық таңбалардың 2
к
 тіркесімдерінің жиынтығы 

барлық л-ағызу комбинацияларының топтарының кіші тобын 

құрғандықтан, белгілі бір ережеге сəйкес жасалған рұқсат етілген 

комбинациялар жиынтығы сондай-ақ барлық n-бит комбинациялары 

тобының кіші тобына жатады. Бұл топ - топтық код.  Кодты толығымен 

жасау үшін тест-нүктелердегі таңбаларды анықтау үшін протектор 

шыңдары санының санын жəне əр теңдікке енгізілген ақпараттық  

санын анықтау қажет. 

Егер барлық комбинациялардың 2
л
 тобын рұқсат етілген n-ағызу 

комбинацияларының 2
к
 кіші тобына қатысты косметиктерге бөлетін 

болсақ, онда кодтың кіші тобына қосымша кеңейтуде (2
л-k

-1) косметика 

болады. Әрбір сыныптың элементтері кодтың 2 модулін жəне осы 

сыныптың генераторларын құрайды.  

    Әрбір класстағы генераторлары үшін берілген арнаға ықтимал 

қателік векторларын есепке алу керек болса, əрбір аралас сыныпта 

белгілі бір қателердің векторының барлық рұқсат етілген тіркесіміне 

əсер ететін кодының комбинациясы топтастырылады.  

     Шығару кодының комбинациясын түзету үшін, енді қандай 

сабақтастық классына жататындығын анықтау жеткілікті. Бұдан кейін 

осы модульдің қосылатын элементіне модуль 2 қосып, шын кодының 

комбинациясын аламыз. Топтық кодты түзете алатын қателердің 

жалпы саны (2
л-k

-1) косметиктер саны бойынша болады.  

     Қандайда бір аралас классқа алынған комбинацияға жататыны 

туралы ақпарат алу үшін əрбiр сабақтас класқа идентификатор немесе 

синдром деп аталатын таңбалардың белгілі бір басқару дəйектілігі 

тағайындалуы керек.  

        Идентификатордың əрбір символы алушы тараптан кодтау үшін  

рəміздердің мəндерін анықтау үшін жасайтын теңдіктің бірінің 

жарамдылығын тексеру нəтижесінде анықталады. 
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       Екілік сызықтық кодта теңдік таңбаларының мəндері барлық 

теңдікке кіретін барлық таңбалардың (оның ішінде чек белгілерін қоса) 

2-модулі нөлге тең болуы үшін таңдалады. Осылайша, қателіктер 

болмаған жағдайда теңдеулердегі барлық паритетті тексерулердің 

нəтижесінде тек нөлден тұратын идентификатор қалыптасады. Егер чек 

теңдігі қанағаттандырылмаса, идентификатордың тиісті санында 1 

пайда болады.  

     Қателерді түзету тек идентификаторлар жиынтығы мен сабақтас 

сыныптардың жиынтығы мен сəйкесінше түзетілетін қате 

векторларының жиынтығы арасында бір-біріне сəйкес болғанда ғана 

мүмкін болады. Егер сіз барлық қателерді түзеткіңіз келсе, онда сіздің 

файлдарыңызды жөндеу қажет. Түрлі нөлдік емес сəйкестік n кем  

болмауы керек. Демек, сынақ ағызуының  қажетті саны қатынаспен 

анықталуы керек 

 

     

         Егер  тек бір ғана емес, барлық қосарланған,екілік тəуелсіз 

қателерді түзету қажет болса, сəйкесінше теңсіздік пішінді 

қабылдайды. 

 

 

  

          Қысқасында жалпы жағдайда, көптеген əртүрлі тəуелсіз қателерді 

аламыз: 

 

 

 

     Жоғарыда көрсетілген қатынастар барлық жағдайларда тесттік 

рəміздердің мүмкін болатын ең аз санының теориялық лимитін 

анықтайды. Жиі тең дəрежелі танбалар қажет. Енді идентификаторлық 

кестені құру процесін қарастырайық. Бірыңғай қателерді түзету үшін 

жеке басын анықтаудың қарапайымдылығымен бастайық. 15 кодының 

кодтарын кодтау керек деп ойлап көрейік.  

        Қажетті ақпараттық ағызу саны - төрт. 2
n-k

-1 = n қатынасын 

пайдаланып, кодтың жалпы санын анықтаймыз, жəне тиісінше түзету 

қажет қателер саны (n = 7). Үш ағызу саны сəйкестендіргіш ретінде үш 

таңбалы екілік қатарларды пайдалануға мүмкіндік береді.  

Нөлдік емес тізбектер негізінен кез келген тəртіпте түзетілетін 

қателермен салыстырылуы мүмкін, бірақ оларды екілік сандарды 

көбейту тəртібімен төменгі кезден бастап биттердегі қателермен 

салыстыруға болады (4.1-кесте).  

      Идентификаторлар қате орын алған бит санын көрсететін кодтар 

2 1n k n    2 1 .n k i
nC    

1 22 1 .n k
n nC C     

1 22 1 ... .n k s
n n nC C C       
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Хамминг кодтары ретінде белгілі. Осылайша, белгілі бір байланыс 

арнасының ең ықтимал қате векторларын түзеуге бағытталған кез 

келген код үшін əрбір битте бір қате идентификаторлар кестесін құруға 

болады. Осы кестені пайдалана отырып, əрбір тексеруде қандай сандар 

ағызуының қай таңбалар қосылуы керектігін анықтау қиын емес.  

     N = 7, k = 4    (4.2-кесте) нұсқа үшін сандардың топтарының 

құрамын қарастырыңыз. 

    Алғашқы паритетті тексеру нəтижесінде идентификатордың ең аз 

санына тексеру 1 қабылданады, ең аз санында идентификаторлары бар 

сандардың бірінде қате бар болса, бұл мүмкін болады. Сондықтан 

бірінші ауызша теңдік 1, 3, 5 жəне 7-ші сандарды қамтуы тиіс. 

     Идентификатордың екінші санындағы бірлік сəйкестендіргіштердің 

екіншісінде біреуі бар биттердің қатесі болуы мүмкін. Демек, екінші 

теңдік 2, 3, 6 жəне 7-ші сандардан тұруы керек. Үшінші теңдік 4, 5, 6 

жəне 7-ші сандардан тұрады. Тексеру теңдеулерінің біреуін ғана 

енгізетін сандардың сандарын таңдау керек. Бұл шифрлау кезінде 

паритеттік биттердегі таңбалардың мəндерін анық анықтайды. Аталған 

шарт сəйкестендіргіштердің əрқайсысы бір бірлікке ие деңгейге сəйкес 

келеді.  

 

 

  

     Біздің жағдайда бірінші, екінші жəне төртінші сандар болады. 

   
  4.1 кесте.Қате векторы 

 
  Қате векторы   Тану белгілері Қате векторы    Тану белгілері 

0000001 001 0010000 101 

0000010 010 0100000 110 

0000100 011 1000000 111 

0001000 100   

 

  Разряд  

  нөмірі 

Тану 

белгілері 

Разряд      

нөмірі 

Тану 

белгілері 

Разряд 

нөмірі 

Тану 

белгілері 

1 0001 7 0111 13 1101 

2 0010 8 1000 14 1110 

3 0011 9 1001 15 1111 

4 0100 10 1010 

16 10000 5 0101 11 1011 

6 0110 12 1100 

4.2 кесте.Код разрядын талдау 
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Осылайша, таңдалған модель үшін, кодтау процесінде енгізілген кодты 

құрудың қажетті ережелері мына нысананы  қабылдайды: 

 

 

 

 

 

 

Құрастырылған кодтың dmin = 3 минималды қашықтықты 

болғандықтан, оны бір жəне екі есе қателерді анықтау үшін 

пайдалануға болады. Қосарлы қателерді анықтау үшін бірыңғай 

қателердің екі идентификаторының сомасын алу керек. Осындай 

жиынтық нөлден тыс нəтиже береді. Жаңа қос қате идентификаторы 

алынды, бұл қатенің белгісі [6, 15].  

 

4.2.3.  k = 8 үшін Хемминг кодының құрылысын қарастырайық 
 

      Барлық қателерді түзету қажет болса, барлық қателер түзетіледі. 

Түрлі нөлдік емес сəйкестік кем дегенде n болуы керек. Демек, тексеру 

сандарының қажетті саны 2n-k-1> n қатынасынан анықталуы керек. 

       Біздің жағдайда, n = 12. Идентификатор кестесінен таңбалары əр 

паритетті тексеруге қосылуы керек биттерді анықтаймыз. Біз бір 

бірлікке ие сынақ сандар ретінде таңдаймыз: 1,   4,   8,   12: 

 

 

 

Нөмір 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Берілді 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 

Қабылданды 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 

Қалпына 

келтірілді 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 

Қате векторы 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

 

 

  

4.3 -кесте.Кодтау мысалдары 

1 3 5 7 ;a a a a    

2 3 6 7 ;a a a a    

4 5 6 7 .a a a a    
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88L нөмірін арна бойымен берілетінін ескеру керек. 4.3-кестесін 

койып көрейік . 
Тану белгісі: 0111 [14]. 
 

4.2.4.Техникалық құралдар  үшін аппараттық кодтау және 

декодтау 
 

Кодтау құрылғысы код салу ережелерін көрсететін теңдік жиынтығы 

негізінде құрастырылған. Әрбір (п - к) сынақ сандадың рəміздердің 

мəндерін анықтау екі модуль бойынша жүзеге асырылады. Бірыңғай 

қателерді жоюға бағытталған 7.4 кодының техникалық іске асырылуын 

қарастырамыз. Біз бен құрылған ережелерін анықтадық: 

 

 

 

 

 

 

Кодтауланбайтын кодтың c-bit комбинациясы тіркелімнің ақпараттық 

биттеріне жылжытылады. Сынақ сандарының триггерлері сəйкесінше 

теңдік модулін есептеу нəтижесінен тиісті мəндерге орнатылады. 

Регистрде қалыптасқан кезде, рұқсат етілген комбинация дəйекті 

немесе байланыс желісіне параллель оқылады. Содан кейін келесі 

комбинация кодталады. Декодтау жəне қателерді түзету схемасы 

тексерудің теңдеулер жиынтығы негізінде құрастырылған. 7.4 код 

үшін, олар келесідей: 

 
 

 

 

 

 
Сумматор шығу серпін идентификаторлар тізілімінің триггерлерінің 0 

немесе 1 позициясына орнатылады. Егер тексерілген теңдігі дұрыс 

болса, барлық триггерлер нөлге тең болады.  

Егер идентификаторлар тізілімінде қате болса, осы қате векторының 

пайдаланушысы жазылады. DC қате Дешифратор қате векторлар 
жиынтығын сəйкестендіргіштер жиынымен байланыстырады. 

Регистрдің шығысы сұралған кезде түзету сигналдары тек қана ағызу 

сандарға қолданылады, онда кіруде тіркелген идентификаторға сəйкес 

келетін қателер векторы бар.Сканерленген ағызу сандарын түзетуді 

1 3 5 7 ;a a a a    

2 3 6 7 ;a a a a    

4 5 6 7 .a a a a    

1 3 5 7 0;a a a a     

2 3 6 7 0;a a a a     

4 5 6 7 0.a a a a     
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енгізе алмайсыз, егер түзетуден кейін ақпарат тек ақпараттық 

сандардан [14] есептен шығарылса. 

 

ЦИКЛДІК  КОДТАР 

 

4.3.1. Циклдік кодтарды құру  

 

             

  Кез келген топтық код матрица түрінде жазылуы мүмкін, оның ішінде 

сызықтық тəуелсіз к нышандарының жолдары. Осындай кодтардың 

əрқайсысының арасында матрицаның жағы циклдік қосымша жағдайға 

байланысты болатын кодтарды ажыратуға болады. Бұл топтық кодтың 

генераторлық матрицасы болуы мүмкін. Бұл кодтың матрицасының 

барлық жолдарын осы кодқа арналған генератор деп аталатын 

комбинацияның циклдік жылжуы арқылы алуға болады. Бұл шартты 

қанағаттандыратын кодтар циклдық кодтар деп аталады.  

              Ауыстыру солдан оңға қарай жүргізіледі, ең сол таңба əр 

комбинацияның соңына көшіріледі. 001011 комбинациясының циклдік 

жылжуы арқылы алынған код комбинацияларының жиынтығын 

жазайық: 

 
 

  

Ықтимал циклдық (n, k) -кодтардың саны əртүрлі (n, k) топтық 

кодтардың санынан айтарлықтай аз. Циклдық кодтардың 

сипаттамасында, n-ағызу  сан код комбинациясы күлгін айнымалы x 

көптеген мүшелер  ретінде ұсынылады. Айнымалы  x көрсеткіші 

сандардың сандарына сəйкес келеді (нөлдік саннан бастап). Осылайша, 

01011 генерациялайтын код комбинациясы төмендегідей жазылуы 

мүмкін: 



90 

 

 немесе 

. 

 

 

     Х нөлдік емес коэффициенті бар терминдегі ең үлкен күш көптеген 

мүшелер дәрежесі деп аталады. Мəселен, кодының комбинациялары 

бойынша əрекеттер көп мольных əрекеттерге дейін азаяды. Бұл 

жағдайда жиынтығы 2 модуль бойынша коэффициентінің 

төмендеуімен жүзеге асырылады. Құрылғыны кодының соңына 

ауыстырмай-ақ генерациялайтын көп мүшелі жылжыту қарапайым 

көбейтуге сəйкес келеді. Мысалы,  g0 (x) = x
3
 + x + 1, x бойынша 

бірінші комбинациясын 001011 көбейту арқылы x 010110 

матрицасының екінші қатарын коп мүшені x • g0 (x) сəйкес келтіреміз. 

Матрицаның қатарын циклдік ығысу бірлікпен ең жоғары санға тең 

нəтиже нəтижесіндегі көп мүшені (x
4 

- 1) бір мезгілде алып тастау 

арқылы көп мүшге сəйкес қатарларын көбейтуге тең. модуль бойынша 

(x
4
 + 1) төмендеуімен. Демек, кез келген шешілген комбинация 

генератордың нəтиже модулін (x
4
 + 1) қосу арқылы басқа көп мүшесін 

көбейту арқылы алуға болады.  

      Басқаша айтқанда, генерациялайтын көп мүшелерді таңдау арқылы 

циклдік кодтың кез келген көп мүшелерін қалдықсыз бөлінеді. 

Генерацияланған көп мүшелердегі тыйым салынған код 

комбинациясына сəйкес келетін көп мүшелер қалдықсыз бөлінеді. Бұл 

мүмкіндік қатені табуға мүмкіндік береді. Қалған бөлігі түрінде қате 

векторын анықтай аласыз. Көп мүшелілерді көбейту жəне бөліп 

шығару əртүрлі байланыстары бар ауысымдық регистрлерде 

орындалады, бұл циклдық кодтарды кеңінен қолданудың себебі болып 

табылады.  

     Циклдік кодының анықтамасына сəйкес, кодының 

комбинацияларына сəйкес келетін барлық көп мүшелілер қалдықсыз 

g(x)  бойынша бөлуге тиіс. Бұл үшін кодтың генераторын құрайтын көп 

мүшелілер g(x)   қалдықтарына бөлінбейді. Соңғылары циклдік 

ығысымен алынады, ол g(x)  x модулінің (х
4
 + 1)көбейтуіне сəйкес 

келеді. Демек, жалпы жағдайда көп мүшелілер g(x)   - өнімнің g(x)X (х
4
 

+ 1) бөлу бөлігінің қалған бөлігі жəне келесідей жазылуы мүмкін: 

 9i (x) = ff(x)• Х + c(x
4
 +1), 

 

мұндағы c = 1, егер g(x)x - дəрежесі асып кетсе (п - 1); c = 0 болса, онда 

g(x)x дəрежесі (п - 1)-дан аспайды.  
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    Демек, матрицаның барлық көп мүшелілер жəне кодының барлық 

көп мүшелілер g(x) қалдықтарымен ғана бөлінбейді, тек қана g(x) 

қалдықтары көп мүшелілері (х
4
 + 1). арқылы бөлінбейді. Осылайша, 

g(x) циклдік кодты жасай алатындай етіп, ол көп мүшелілері (х
4
 + 1)  

бөлгіші болуы керек.  

     Егер көп мүшелілер g(x)дəрежесі m= п - к полиномның (х
4
 + 1)  

дивизоры болса, онда кодтың кез келген элементі g(x) қалдықтарына 

бөлінбейді немесе бөлу нəтижесінде қалдық r(x), пайда болады, бұл көп 

мүшелілер жоғары емес (m- 1).  

        Топтық код жоғарыда көрсетілген ыдырауда əр түрлі сыныптар 

болғандықтан қателердің көптеген түрлерін түзете алады. Демек, 

циклдық кодын түзету қабілеті неғұрлым жоғары болса, соғұрлым көп 

қалдықтар код көп мүшелі генераторымен бұрмаланған код 

комбинациясына сəйкес келетін көп мүшені бөлу жолымен құрылуы 

мүмкін.  

Кодтың осы көлемін ескере отырып, ақпараттық ағызу саны k 

бірегейлендірілген, содан кейін белгілі бір санның қателіктерін 

анықтауды немесе түзетуді қамтамасыз ететін ең кіші п табу қажет. 

Циклдік жағдайда, бұл мəселе қажетті көп мүшелі  g(x) [14] табуға 

азаяды.  

      Кодтаудың бірнеше түрлі жолдары бар. Циклдік кодының 

комбинациясы көбінесе кодынсыз комбинацияларға сəйкес келетін a 

(x) көп мүшені көбейту арқылы G(x).  кодтың генераторлы көп 

мүшелілер көбейтіледі. Мұндай əдіс оңай жүзеге асырылады. 

Дегенмен, нəтижесінде пайда болған комбинацияларда айқын түрде 

ақпараттық рəміздер болмайтын маңызды кемшіліктер бар.  

Циклдік кодтар жағдайында, кодтық полиноманың жоғары дəрежесіне 

ақпараттық таңбаларды тағайындау əдеттегідей, ал ең төменгі 

сандардың рəміздеріне (п - к) қатысты. Мұндай кодты алу үшін келесі 

кодтау процедурасы қолданылады. Қайталанбаған кодының  ағызу 

санына  кодтаушысына сəйкес келетін a (x) көп мүшелі ,  х
т
,  m= п –ға 

көбейтіледі.  

Кодтың комбинациясына қатысты a (x) көп мүшелілер дəрежесі 

артады, бұл төменгі қатардағы м нөлдерді тағайындау керек екенін 

білдіреді. Өнімді а(х)х
т
  генерациялайтын многочленом g(x).бойынша 

бөлу.  

Жалпы жағдайда кейбір g(x).жəне қалған r(x), аламыз. Соңғы қосылады 

а(х) х
т
. Нəтижесінде көп мүшелілер болады: 

 

f (x) = a(x )x
m
+ r(x). 

 

         G (x) дəрежесі m-ға тең болғандықтан, қалған r (x) дəрежесі (м - 
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1)-нан аспайды. Осылайша, қосу операциясы r (x) -дан а(x)-қа төменгі 

жағында берілгенге тең. F (x),  g (x)-ға қалдықтарсыз бөлінеді, яғни 

кодтың көп мүшелілері.     Шынында да, 

a(x)x
m
= q(x)g(x) + r(x). 

 

r(x)-ты сол жаққа ауыстырамыз: 

 

a(x)x
m
+ r(x) = f (x) = q(x)g(x),  

 

осыны дəлелдеу керек болатын. 

 

Мысал. 88h сандық циклдік кодты алыңыз. 

 

 g(x) = х
4
 + х + 1 10011 

1000 1000 0000 ^ 10001000 0101 

1001 1 1001 1 

1 0000 10000 

1 0011 10011 

11 000 11 010 

10 011 10 011 

1 0110 1 0011 

1 0011 1 0011 

101 0 

 

 

Әртүрлі  көпшіліктің (Боуза — Гоудхури — Хоквингема кодтары) жəне 

қателерді анықтайтын жəне түзететін кодтары (Бартона, Файра жəне  

Рида—Соломона кодтары) тəуелсіз қателерді анықтауға жəне түзетуге 

болатын циклдық кодтардың əртүрлі түрлері бар. 

 

4.3.2. Циклдік кодқа арналған кодтау және қайта кодтаудың 

техникалық құралдары 
 

Циклдік кодтарды кодтау жəне қайта кодтау құрылғыларының 

негізін көпмүшелерді 2-модуль бойынша коэффициентті келтіре отыра 

көбейтуді, сондай-ақ бөлуді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін кері 

байланысты ығыстыру регистрі құрайды. 
Ондай регистрлар желілік ауыстыру сызбалары жəне Хаффманның 

желілік кодтық сүзгісі деп аталады. Олар жад ұяшықтарынан, 2 модуль 

бойынша сумматордан жəне көпмүшелер коэффициентіне көбейту 

құрылғыларынан тұрады. Бірге тең, коэффициенттерге көбейту үшін 

екілік код жағдайында тек қана сызбада байланыстың болуы талап 
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етіледі. Бөлу кезінде кері байланыстар g(x) көпмүше түріне сəйкес 

келеді. Сызбаға қосылған сумматорлар саны нөлден 1-ге азайтылған 

g(x) коэффициенттеріне тең.  
Кездейсоқ көпмүшені бөлуді орындайтын сызбаны қарастырайық  

a(x)x
m
= a0+ au+... + an-iu

n-1 
ды 

 кейбір белгіленген, көпмүше тудыратын өрнекке 

g
(x)

 = gо+ g u +... + §n-k
un

~
k
. 

Бөлінгіш пен бөлгіштің көпмүшелердің үлкен разрядтарының 

коэффициенттерін қосу сумматоры регистрге қосылмайды, себебі қосу 

нəтижесі алдын ала белгілі, ол нөлге тең. 4.2-суретте кері байланысты 

жылжу регистрлері көрсетілген.  

Бірінші (п - к) тактте бөлінгіш көпмүшесінің коэффициенттері 

регистрді толтырады, бұл кезде и үлкен дəрежедегі коэффициент оң 

жақ шеткі ұяшыққа жетеді. Келесі тактте регистрдің шеткі ұяшығынан 

шыққан бөлінгіш бірлігі кері байланыс тізбегі бойынша жəне 2 модуль 

бойынша сумматормен беріледі, ол бөлінгіш-көпмүшесінен бөлгіш-

көпмүшесін азайтуға тең.  

Егер алдыңғы операция нəтижесінде у коэффициенті үлкен 

дəрежеде х ауыспалы қалдығы нөлге тең болған жаңдайда келесі 

тактіде бөлгіш азайтылмайды. Бөлінгіш коэффициенті регистр 

бойынша тек бір разрядқа жылжытылады, ол дəл бағандап бөлудегідей 

жасалады. Бөлу бөлінгіш-көпмүшесінің соңғы символының келуімен 

аяқталады. Бұл ретте айырма бөлгіштен қарағанда əлдеқайда төмен 

дəрежеде болады. Осы қалдық болады. 

 

 

 

 

 

 

 

4.2-сурет. Кері байланысты жылжу регистрлері  
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Жалқы қатені табу 

    
Байланыс арнасы арқылы қабылданған кез келген кодтық 

комбинация h(x), қате бар болуы ықтимал комбинация, кодтың 

бұрмаланбаған комбинациясының f(x) жəне қате векторының (х) 2 

модулі бойынша сомасы түрінде берілуі мүмкін: 

 

h(x) = f (x) © §(x). 

 

 h(x) түзуші көпмүшеге g(x) бөлуде қатені көрсететін қалдық, қате 

векторына сəйкес келетін көпмүше g(x)-ке бөлінбеген жағдайда 

табылады: f(x) — кодтың бұрмаланбаған комбинациясы жəне, олай 

болса,  g(x)-ке қалдықсыз бөлінеді. Қате векторы бұрмаланған разрядта 

бірлікке жəне барлық қалған разрядтарда нөлге ие. Оған көпмүше 

сəйкес келеді |(x) = x
1
'. Бұл көпмүше g(x)-ке бөлінбеуі тиіс. Аталған 

шартты қанағаттандыратын, дəрежесі барынша аз көпмүше – (х + 1). 

Кез келген көпмүшені  (х + 1)-ге бөлуден шығатын қалдық небары 

екі мəнді қабылдай алатын нөлінші дəрежелі көпмүше болып 

табылады: 0 немесе 1. Осылайша, ақпараттық разрядтардың кез келген 

санында бір ғана тексеру разряды қажет. (х + 1)-ге бөлінгіштіктің 

шарты кез келген шешілген комбинациядағы бірліктердің жұп саны 

болады.  Алынған жұптыққа тексерумен циклдық код  жекелеген 

разрядтардағы жалқы қателермен қатар, разрядтардың кез келген тақ 

санындағы қателерді де таба алады. 

  

4.4.2.  Жалқы қатені түзеу және қосарлы қателерді табу 
 

n разрядтардан қабылданған комбинациялардағы жалқы қателерді 

түзеу үшін, разрядтардың қайсысы бұрмаланғанын анықтау қажет. Бұл 

əрбір жалқы қатеге өзінің жеке танығышы сəйкес келген жағдайда 

мүмкін болмақ. Циклдық кодта қате танығыштары көпмүшелерді 

кодтың түзуші көпмүщесіне g(x) бөлуден алынған қалдық болып 

табылатындықтан, g(x) түрлі қалдықтардың талап етілетін санын табу 

қажет. m = n – к   көпмүшенің дəрежесінде ол нөлдік емес қалдықтарды 

(2
n-k

 - 1) бере алады. (нөлдік қалдық қатесіз берілістің танығышы болып 

табылады).  

ҚАТЕЛЕРДІ ТАБУ ЖӘНЕ ТҮЗЕУ 

4.4.1. 
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Жалқы қатені түзеудің қажетті шарты – теңсіздікті орындау 

2
n-k

 -1 > CП = n, 

мұндағы Сп — п символдардан тұратын кодтық комбинациядағы 

жалқы қателердің алуан түрлерінің жалпы саны. 

Кодтың түзуші көпмүшесінің дəрежесін табамыз: 

m = n - k > log2(n +1). 

Түзуші көпмүше g(x) екімүшенің бөлгіші болуы тиіс (х
4
 + 1). 

Дəрежелері m (1-ден m-ге дейінгі) санының бөлгіштері болып 

табылатын х
2т-1

 + 1 = х
п
 + 1 типті көпмүше, матрицада келтірілмеген 

барлық көпмүшелердің көбейтіндісі ретінде берілуі мүмкін деп 

есептелік. Бұл жағдайда кез келген m үшін (х
4
 + 1) қосмүшенің 

жіктеуіне көбейткіш ретінде кіретін m дəрежелі ең болмағанда бір 

келтірілмеген көпмүше бар болады. к жəне п-нің ең үлкен мəндері 4.4-

кестеде есептеліп, жинақталды. 

Мысал. п = 15 жəне m = 4 үшін түзуші көпмүше таңдаймыз. (х
15

 + 

1) қосмүшесін дəрежелері 4 санының бөлгіштері болып келетін 4 (1, 2, 

4).  

x + 1,  

x
2
 + x + 1,  

x
4
 + x + 1,  

x
4
 + x

3
 + 1,  

x
4
 + x

3
 + x

2
 + x + 1, барлық келтірілмейтін көпмүшелердің 

көбейтіндісі түрінде жазуға болады. 

Келтірілмеген көпмүшелер кестесінде кодтың түзуші көпмүшесі 

ретінде қабылдануы мүмкін төртінші дəрежелі көбейткіштердің бірін 

табамыз. х
4
 + х

3
 + 1, немесе 11001-ді аламыз. Әр қате векторына 

басқаларынан айырмашылығы бар қалдық сəйкес келетініне көз 

жеткізу үшін, осы векторлардың əрбірін 11001-ге бөлу қажет. 

Осылайша, таңдалған g(x)-те түрлі қалдықтардың саны 15-ке тең 

болғанын көреміз, олай болса, түзілген код кез келген жалқы қатені 

түзеуге қабілетті. Алайда g(x) ретінде барлық көпмүше пайдаланыла 

алмайды.   

  

4.4-кесте.  к и n мəндері 

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

п 1 3 7 15 31 63 127 255 511 1 023 

к 0 1 4 11 26 57 120 247 502 1 013 
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 4.5-кесте. Хемминг кодының циклдық нұсқалары 

Келтірілмеген көпмүшенің  
көрсеткіші 

Түзуші көпмүше Қалдықтардың 
саны 

Кодтың 
ұзындығы 

2 ж
2
 + ж + 1 3 3 

3 ж
3
 + ж + 1 7 7 

3 ж
3
 + ж

2
 + 1 7 7 

4 ж
4
 + ж

3
 + 1 15 15 

4 ж
4
 + ж + 1 15 15 

5 ж + ж
2
 + 1 31 31 

5 ж
5
 + ж

3
 + 1 31 31 

 

Кейбіреулері ж
15

 +1 жіктеуге кірумен қатар, басқа қосмүшелердің де, 

мысалы: ж
5
 + 1, жіктеуіне кіре алатындықтан, пайдаланылмайды. 

Осылайша, түзуші ретінде ж
п
 + 1 қосмүшесінің бөлгіші болып 

табылатын, алайда ж
х
 +1, мұндағы X < п типті бір де бір қосмүшенің 

жіктеуіне кірмейтін д(ж) көпмүшені таңдау қажет. Бұл жағдайда  д(ж) 

көпмүшені п көрсеткіштікі деп айтады. 4.5-кестеде жалқы қателерді 

түзей алатын кейбір кодтардың негізгі сипаттамалары келтірілді – бұл 

Хемминг кодының циклдық нұсқалары. 

ИТЕРАТИВ КОДТАР 

 
 

Итератив кодтар бірнеше, мысалы q, координата бойынша 

орналасқан ақпараттық символдар жиынтығын кодтау 

арқылы құрылады. Оларды сондай-ақ көпөлшемді, немесе 

көпдəрежелі деп те атайды. q-дəрежелі кодтың ақпараттық 

символдарының коды  

 

  
 

мұндағы, 𝑚𝛾  – 𝛾 координатасы бойынша ақпараттық 

символдардың саны.  

Әр координата бойынша ақпараттық символдардың реттілігі 

қандай да бір сызықтық кодпен кодталады. Жалпы жағдайда əр 

ақпараттық символ бір мезгілде түрлі кодтық векторлардағы q-ге 

кіреді. 

  П. Элайестің идеясы болып табылатын классикалық итератив 

кодтарда у координатасындағы ақпараттық символдардың жекелеген 

реттіліктерінің əрбірі (мысалы, əрбір жол) қандай да бір сызықтық 

кодпен кодталады. Алынатын итератив код та сызықтық болады.  
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Мұндай кодтардың аса қарапайымы магнитті таспадағы қателерді 

табуға тəжірибеде кеңінен қолданылатын, жолдары жəне бағандары 

бойынша жұптыққа тексерілетін екіөлшемді код болып табылады. 

Ақпараттық жəне тексеру символдарының орналасуын 4.6-кестеде 

баяндауға болады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Мұндай кодтың символдарын беру ретімен, символдан кейін 

символ, немесе тұтас жолдармен параллель жүзеге асырылуы мүмкін. 

Декодтауда кодты құратын қатынастардың əділдігін тексеру 

бұрмаланған символдардың кез келген тақ санын түзеуге мүмкіндік 

береді. Бұрмаланған символдардың тақ сандарымен жол немесе баған 

жұптыққа тексерудің қанағаттанарлықсыз нəтижесімен анықталады, ал 

бұрмаланған символдар жолдар немесе бағандар бойынша 

тексерулерде нақты көрсетілетін болады.  

  

4.6-кесте. Информациялық және тексеру символдарының 

орналасуы 

1 1 2    n - 1 n 

1 
a
14 au  

a
u  a1,„-1 a1,n 

2 
a
2,1 

a
2,2  

a
2,i  a2,n-1 

a
2,n 

        

j 
a
j1 

a
j,2  

a
ji  aXn-1 

a
i,n 

        

l - 1 
a
l-1,1 

a
I-1,2  

a
l-1,i  

a
l-1,n-

1 

a
l-1,n 

L 
a
n ah2  

a
H  

a
l,n-1 ai,n 

 

1

, ,

1

(mod2);
n

j n i j

i

a a




   

 1

1, ,

1

(mod 2);
n

i j i

i

a a




   

1

, ,

1

(mod 2).
l

l n j n

i

a a




   
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Басқа конфигурациядағы қателердің көпшілігі табылуы мүмкін. 

Жолдары бойынша да, бағандары бойынша да бұрмаланған 

символдардың жұп саны бар қателер ғана табылмайды.  Аса қарапайым 

табылмаған қате үшбұрыштың төбелерінде орналасқан төрт 

бұрмаланған символ жасайды.  

Алынған итератив кодтың ең аз кодтық қашықтығын анықтаймыз. 

Сызықтық кодтар үшін ең аз кодтық қашықтық оның нөлдік емес 

векторларының ең аз салмағымен анықталатындықтан,  итерациялық 

код үшін вектордың ең аз салмағын анықтаймыз. Мұндай вектор ең аз 

салмағы 2-ге тең бір ғана нөлдік емес жол-вектордан тұруы керек. 

Нөлдік емес бағандардың əрбірін жұптыққа тексеру де 2 салмақты 

вектор береді. Олай болса, итератив кодтың жұптыққа екілік 

тексерумен минимал векторы 2 x 2 = 4-ке тең. 

Жалпы жағдайда итератив код векторының минималды салмағы 

итераттаушы кодтар векторының минималды салмағының 

көбейтіндісіне тең болатынын осыған ұқсас көрсетуге болады. Бұл 

жағдайда итератив кодтың минималды кодтық қашықтығы  

 

 

 

мұндағы dj — j координатасы бойынша сызықтық кодтың кодтық 

қашықтығы. 

Басқа сызықтық кодтар да итераттаушы бола алады, мысалы 

Хеммингтің екі кодының 7, 4 итерациясы негізінде 3x3 = 9 минималды 

кодтық қашықтықпен 49, 16 итератив код құруға болады   [6, 15]. 

 

 

ҮЙІРТКІЛІ КОДТАР 
 

Үйірткілі (рекуррентті) кодтарға кодтау жəне декодтау операциясы 

символдардың үздіксіз реттілігінде жүзеге асырылатыны тəн. 

Уақыттың əрбір үзік-үзік (дискретті) моментінде кодтаушы 

құрылғының кіруіне символдардың ақпараттық реттіліктерінің к-сы 

келіп түседі, ал оның шығуынан байланыс арнасына реттіліктердің n-і 

беріледі, бұған қоса n > к. 

Тексеру символдары белгілі бір ақпараттық символдармен 

сызықтық операциялар жүргізу нəтижесінде алынады. Шығу 
реттіліктерінің бірінші к-лары кірудікіне сəйкес келеді, үйірткілі код  

жүйелі деп аталады. Кодтау, декодтау процестерін оның рөлін 

символдардың кешігуі атқара алатын D операторын пайдаланумен, 

көпмүшелердің көмегімен сипаттауға болады.   

Кірулердің əрбіріне келіп түсетін символдардың реттілігі 

1

,
q

j

j

d d


  
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көпмүшемен беріледі: 

, 
мұндағы bt

j)
 — т уақыт сəтінде келіп түскен j-шы информациялық 

реттілік символы. 

Тексеру символдарының реттілігін де көпмүшелер түрінде жазуға 

болады: 

C 
(i)

(D) = с i + c"D +... + c T
!)
D

т
 +...; i = k + 1, k + 2 n, 

 
мұндағы cT

!)
 — т сəтінде кодтауыш құрылғының i-ші шығуында пайда 

болатын символ. 

Ақпараттық жəне тексеру символдарының арасындағы байланыс 

үйірткілі кодтың түзуші көпмүшесі түрінде беріледі G
((

!
j)
(D), мұндағы i 

= к + 1, к + 2, ..., n; j = 1, 2, ..., к. 
Түзуші көпмүшелердің дəрежелері т-нің кейбір мəнінен аспайды.  

Тексеру символдарының реттілігі ақпараттық символдардың сызықтық 

комбинациясы ретінде түзіледі: 

C "(D) = ZG ()(D)B
(j)

(D). 

j= 
Байланыс арнасынан өту процесінде жіберілетін символдар 

бұрмалануы мүмкін. Байланыс арнасынан түскен ақпараттық жəне 

тексеру символдарының реттілігін төмендегі түрде жазуға болады: 

 

U
(j)

(D) = и 0
)
 + U

j )
D + ... + uT

j)
D

т
, 

U 
(!)

(D) = и" + u"D +... + u[
j)
D

т
. 

 

Қателердің реттіліктерін осыған ұқсас жазуға болады: 

 

E [-"(D) = e j + e\ 
j]
D +... + e T

j)
D

т
, 

 

мұндағы eT
j)
  - т уақыт сəтінде j-шы ақпараттық реттіліктегі символ 

қатесі; 

E 
(i)

(D) = e i + e f
]
D  +... + e <

!)
D 

 

мұндағы et
!)
 — t сəтінде г-ші тексеру реттілігіндегі символ қатесі. 

Олай болса, 

U
(j)

(D) = B
(j )

(D) + E
(j)

(D), 
U

(i )
(D) = C

(!)
 (D) + E

(!)
 (D). 

 

Байланыс арнасынан түсетін ақпараттық символдар бойынша 

декодтау процесінде түзуші көпмүшелерді пайдаланумен U\
!
(D) 

символдарының реттілігі тағы қалыптасады: 
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Ul
i]
(D) = G §(D)U 

(1
(D) + G $(D)U 

(2)
(D) + ... + G ^

)
(D)U 

(k)
(D). 

 
U{

!
(D) жəне U

(l)
(D] реттіліктері өзара салыстырылады, осының 

нəтижесінде қателердің құрылымын анықтайтын S
(l)

(D) реттілігі 

алынады. Бұл реттіліктерді блокты кодтармен баламасы бойынша 

синдромдар деп атайды: 

S
(!)

 (D) = U?
]
(D) - U

(!)
 (D). 

Синдромдардың құрылымына сəйкес қателерді түзеу торабы 

құрылады. Үйірткілі кодтарды пайдалану символдарды реттілігімен 

беруде де мүмкін. Бұл жағдайда ақпараттық символдардың бірнеше 

реттілігі коммутатордың көмегімен бір кіру реттілігінен қалыптаса 

алады. Кодтаушы құрылғының шығуында ақпараттық жəне 

қалыптасқан тексеру символдары осыған ұқсас тəсілмен бір реттілікке 

қайтадан бірігеді.  

4.3-суретте к-ге ақпараттық символдарына бір тексеру символынан 

келетін аса қарапайым үйірткілі кодтардың кодтаушы құрылғысының 

сызбасы келтірілді.  

Цикл уақытында кіру коммутаторы  кіру реттілігі символдарындағы 

к-ны ақпараттық арнадағы  к-ге бағыттайды, олар əрі қарай тікелей 

шығуға түскеніндей, Ck + 1 тексеру символын қалыптастыратын П 

сызықтық түрлендіргішіне де түседі.  Екілік кодтау жағдайында 

түрлендіргіш жылжу регистріне біріктірілген жады ұяшықтарына, 

көбейту құрылғыларына жəне екі модулі бойынша сумматорларға ие. 

Декодтаушы құрылғыда байланыс арнасынан түсетін реттіліктің 

ақпараттық символдары да коммутатордың көмегімен к ақпараттық 

арналар бойынша бөлінеді.  
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4.4-сурет. Үйірткілі кодтың декодтаушы құрылғысы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3-сурет. Үйірткілі кодтың кодтаушы құрылғысы 

 

П сызықтық түрлендіргіштің көмегімен, кодтаушы құрылғының 

түрлендіргішіне ұқсас,  байланыс арнасынан түсетін тексеру 

символдарымен салыстырылатын Ck + 1 тексеру символдары тағы 

қалыптасады. Қателер болмаған жағдайда шығыста түзілетін реттілік 

нөлдерден ғана тұрады. Ақпараттық символмен қатар, осы ақпараттық 

символды есепке алумен қалыптасқан тексеру символы да бір мезетте 

бұрмаланған жағдайда, салыстыру процесінде синдромда бірлік 

түзілмеуі де мүмкін. Мүндай мүмкіндікті болдырмау үшін, ақпараттық 

жəне оған сəйкес келетін тексеру символдары байланыс арнасында 

берілу уақыты бойынша таралады.   

Қателер порциясынан кейін бұрмаланбаған символдардың белгілі 

бір саны келеді деп күтіледі, сондықтан ақпараттық жəне оған тəуелді 

тексеру символдарының бір мезетте бұрмалануы мүмкін емес. Қателер 

бумасының ұзындығы кодқа есептелінген мəннен артқан немесе қате 

бумаларының арасында бұрмаланбаған символдардың қажетті саны 

болмаған жағдайда, үйірткілі код қателерді түзеуді қамтамасыз етпейді. 

 

 

 
 



 

 

Түзету блогының құрамына кіретін синдром талдаушысы кезекті 

бұрмаланған символ қандай ақпараттық реттілікке жатқызылатынын 

анықтайтын жəне сəйкесті түзету импульсын қалыптастыратын 

қисынды сызба болып табылады.  

4.4-кестеде аса қарапайым үйірткілі кодтардың дкодтаушы 

құрылғының сызбасы келтірілді [32]. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ СҰРАҚТАР  
1. Сандық деректердің баламалық нысанға түрлену тəсілдерін 

атаңыз. 
2. ТКО элементтерінің синхрондануы туралы не білесіздер? 
3. Кодтамалардың екі фазалы сызбасының артықшылықтары 

қандай? 
4. Кедергіге төзімді кодтар дегеніміз не? Олар қалай 

жіктеледі? 
5. Сызықтық кодтар дегеніміз не? 
6. Тексеру символдарының минималды мүмкін сандарының 

теориялық шегі неден тұрады? 
7. Циклдық код дегеніміз не? 
8. Циклдық кодтарды кодтау жəне декодтаудың қандай 

тəсілдерін білесіздер? 
9. Қабылданған комбинациядағы жалқы қатені түзеуге не 

қажет? 
10. «Итератив кодтар» ұғымының анықтамасын беріңіз. 
11. «Үйірткілі» кодтар ұғымының анықтамасын беріңіз. 
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5.1. 
 

  
 

   5-тарау 
 

ДЕРЕКТЕМЕ ЖІБЕРУ ЗАМАНАУИ ЖЕЛІЛЕРІНІҢ СӘУЛЕТІ 

ЖӘНЕ ЖҰМЫС ЖАСАУ ҚАҒИДАТТАРЫ 
  

ЖЕЛІЛЕРДІҢ ҚҰРЫЛЫМЫ ЖӘНЕ СИПАТТАМАЛАРЫ 

 

Деректемелерді өңдеудің ірі масштабты жүйелерін құру үшін ЭЕМ 

жəне жекелеген тұтынушыларға қызмет көрсететін есептеу кешендері 

деректеме беру құралдарымен біріктіріледі. Өңдеудің аумақтық 

бөлінген жүйелерін біріктіру үшін төмендегілер қажет [11]: 

■ ЭЕМ жəне есептеу кешендерін байланыс арналарымен 

«байланыстырып», жүйелер арасында деректеме алмасу мүмкіндігін 

қамтамасыз ету; 

■ бір жүйенің тұтынушыларына басқа жүйелердің ақпараттық, 

бағдарламалық жəне техникалық ресурстарына кіруге мүмкіндік 

беретін жүйелерді бағдарламалық құралдармен жабдықтау. 

1960-жылдардың аяғында есептеу желілерін базалық деректемелерді 

жіберу желісінің көмегімен құру ұсынылды.  

Базалық ДБЖ — ЭЕМ арасында деректеме жіберу құралдарының 

жиынтығы. Деректеме жіберу желісі байланыс желісінен жəне жəне 

байланыс тораптарынан тұрады. . 

Байланыс торабы — бір байланыс орнындағы коммутация жəне 

деректеме жіберу құралдарының жиынтығы. Ол коммутациялық ЭЕМ 

жəне деректеме жіберу аппаратурасы негізінде жүзеге асырылады.  

Коммутациялық ЭЕМ деректеме қабылдауды жəне жіберуді 

басқарады, жəне оның ішінде деректеме жіберудің өте дұрыс жолын 

таңдайды. Базалық ДБЖ ЭЕМ-ді жəне басқа да құрылғыларды 

физикалық біріктіруді қамтамасыз ететін есептеу желісінің өзегі болып 

табылады.  

Терминалдық желі — деректеме жіберу терминалдарының жəне 

терминалдық желісінің жиынтығы. Терминалдар — абоненттердің 

деректеме енгізуді жəне шығаруды жүзеге асыруына көмектесетін 

құрылғы. Терминалдық желіде зияткерлік абоненттік пункттерді 

пайдалануға болады. 

Базалық деректеме жіберу желілерінің, ЭЕМ желісінің жəне 

терминалдық желінің композициясы кең таралған есептеу желісін 

құрайды (5.1-сурет). 

Есептеу желісінің жай-күйін бақылау жəне оның жұмысын басқару 

ЭЕМ-нен, терминалдық құрал-жабдықтан, сондай-ақ желіге қосатын 
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жəне желіден ажырататын бағдарламалық құралдардан жəне олардың 

компоненттерінен тұратын əкімшілік жүйемен қамтамасыз етіледі, 

жұмыс қабілеттілігі бақыланады, жұмыс жасау режимі белгіленеді, 

абоненттерге көрсетілетін қызмет түрлерінің көлемі есепке алынады, 

т.с.с. 

Жекелеген есептеу желілері желіаралық байланыс тораптарына 

қосылатын байланыс желісі арқылы өзара байланыса алады.  

Желіаралық байланыс торабында екі желі арасында деректеме 

жіберуде олардың келісілуін жəне түрленуін қамтамасыз ететін ЭЕМ 

қолданылады.  

Есептеу желісінің негізгі сипаттамлары [7, 15]: 

■ операциялық мүмкіндіктері; 

ДБЖ — деректеме беру желісі; БТ — байланыс торабы; ТЕМ — терминалдық ЭЕМ; 

БЕМ — басты ЭЕМ; ДҚМП — деректемелердің қашықтатылған мультиплексоры 

 

■ хабарлама жеткізу уақыты; 

■ өнімділігі; 

■ деректемені өңдеу құны. 

Операциялық мүмкіндіктері — деректемені өңдеу бойынша негізгі 

əрекеттерінің тізбесі. 

Дəстүрлі мүмкіндіктерімен қатар желі төмендегі қызмет түрлерін 

қосымша көрсете алады: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5.1-сурет. Есептеу желісінің құрылымдық сызбасы: 

 
 



105 

 

1) тапсырмаларды қашықтан кіргізу — кез келген терминалдан, кез 

келген басты ЭЕМ-де пакеттік немесе диалог режимінде түскен 

тапсырмаларды орындау; 

2) деректемелерді желідегі ЭЕМ-дер арасында жіберу; 

3) қашықтағы файлдарға жол — қашықтатылған ЭЕМ-де сақталған 

файлдарды өңдеу; 

4) деректемені жəне ресурстарды санкцияланбаған қолжеткізуден 

қорғау; 

5) мəтіндік жəне, мүмкін, ауызша хабарламаларды терминалдар 

арасында жіберу; 

6) ақпараттық жəне бағдарламалық ресурстар туралы анықтамалар 

беру; 

7) бірнеше ЭЕМ-де орналастырылған деректемелер базасын бөлу; 

8) бөлінген өңдеу — тапсырманы бірнеше ЭЕМ-нің параллель 

орындауы. 

Әдетте желілерде аз дегенде алты əдепкі қызмет түрлері болады. 

Бөліп таратылған базалар жəне параллель өңдеу ерекше дамыған желіде 

ғана жүзеге асырылады.  

Желінің өнімділігі — басты ЭЕМ-дердің жиынтықты өнімділігі.  

Хабарламаларды жеткізу уақыты оның желіге берілген моментінен 

бастап, адресаттың алу моментіне дейінгі орташа статистикалық уақыт 

ретінде анықталады.  

Деректемені өңдеу бағасы оларды енгізу-шығаруда, беруде, 

сақтауда жəне өңдеуде қолданылған тəсілдердің құнын есепке алумен 

қалыптасады.  

Желінің сипаттамасы желіні құрылымдық жəне функциялық 

ұйымдастырумен, яғни негізгілері: желі құрылымы (ЭЕМ құрамы, 

базалық БЖ жəне терминалдық желі), базалық желінің деректерді 

жіберу əдісі, қосылуды орнату, маршрутты таңдау тəсілдері, т.с.с. 

болып табылатын параметрлер жиынымен байланысты. Сонымен қатар, 

желілердің сипаттамалары тұтынушылар тудыратын жүктемеге де 

байланысты.    

Жүктеме белсенді терминалдардың санымен жəне тұтынушының 

желімен өзара əрекеттесуінің қарқындылығымен анықталады.   
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  5.2. 

 

5.2-сурет. Арналардың коммутациясы, абоненттер арасында 
хабарламаны, пакеттерді беру 

КОММУТАЦИЯ ЖӘНЕ ДЕРЕКТЕМЕ ЖІБЕРУ ТӘСІЛДЕРІ  
 

Базалық ДБЖ байланыс тораптары жəне желілері арқылы өтетін 

қосылуларды орнату арқылы абоненттер арасындағы байланысты 

қамтамасыз етеді. ДБЖ-ның аса маңызды сипаттамасы ДБЖ 

құрылымына, байланыс тораптарының өнімділігіне жəне байланыс 

желісінің өткізу қабілетіне, сондай-ақ өзара əрекеттесуші абоненттер 

арасында байланыс арнасын ұйымдастыру тəсіліне жəне деректерді 

арналар бойынша жіберу тəсіліне байланысты болатын деректемелерді 

жеткізу уақыты болып табылады. Абоненттер арасындағы ақпараттық 

байланысты үш тəсілмен орнатуға болады: арналар, хабарламалар жəне 

пакеттер коммутациясы. 

Арналар коммутациясы деректемені тікелей жіберетін физикалық 

арнаның бөлінуін қамтамасыз етеді (5.2, а-сурет).  А абонент  А 

абонентпен байланыс орнатуға бастамашы болады.  А байланыс торабы 

А абонентінің адресіне əрекет етіп, В торабына қосылады да, кейін 

қосылу процедурасы С жəне D.тораптары үшін қайталанады. 

Коммутацияның соңында D торабы  
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немесе Aj абонент кері байланыс сигналын жібереді, оны алғаннан 

кейін At абонент деректемені жіберуді бастайды. Деректеме жіберу 

уақыты берілетін хабарламаның ұзындығына, арнаның өткізу 

қабілетіне, сигналдың арна бойынша таралу уақытына байланысты. U1 

уақыттың мəнін хабарды жеткізу уақыты анықтайды.  

Хабарлама коммутациясы атауы жəне деректемелері бар 

хабарламаны торап желілерімен анықталатын маршрут бойынша 

жіберу арқылы жүргізіледі (5.2, б-сурет). Хабарлама атауында 

хабарламаны алушының – Aj абоненттің адресі көрсетіледі. Жіберуші 

(абонент Аг) жөнелткен хабарлама  А торабымен қабылданып, тораптың 

жадында сақталады. А торабы хабарлама атауын өңдеп, беру 

маршрутын анықтайды.  

Хабарлама атауында В торабына əкелетін Aj абоненттің адресі 

көрсетіледі. В торабы хабарламаны қабылдап, оны жадыға орнатады, 

қабылдау аяқталғаннан кейін атауды өңдеп, жадыдағы хабарламаны 

келесі торапқа əкелетін байланыс желісіне шығарады. U2 уақыттың 

мəнін хабар коммутациясындағы деректемені жеткізу уақыты 

анықтайды.   

Пакеттер коммутациясы хабарламаны пакеттерге — атаумен 

жабдықталған жəне бекітілген максималды ұзындыққа, пакеттерді одан 

əрі желі тораптарымен анықталатын маршрутпен беруге ие хабарлама 

элементтеріне бөлу арқылы жүргізіледі (5.2, в-сурет). 

Пакеттер коммутациясында деректерді жіберу хабарлама 

коммутациясындағыдай жүреді, алайда деректер ұзындығы шектік 

мəнмен шектелген пакеттер реттілігімен бөлінеді, мысалы 1 024 бит 

(5.3-сурет).   

Пакеттер коммутациясы тəсілімен бір хабарлама жеткізу ең аз 

уақытта орындалады. Есептеу желілерінде пакеттер коммутациясы — 

деректеме жіберудің негізгі тəсілі. Мұның себептері төмендегідей: 

■ арналар коммутациясы арналар қалыптасатын барлық біріктіру 

желілерінде өткізу қабілетінің бірдей болуын талап етеді, бұл   ДБЖ-ға 

қойылатын талаптарды күшейтеді. Хабарламалар  жəне пакеттер 

коммутациясы деректерді байланыс желісімен кез келген өткізу 

қабілетімен жіберуге мүмкіндік береді;   

 

5.3-сурет. Хабарламаны пакеттерге бөлу 
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деректемені     пакеттермен     жіберу     деректеме     пакеттерін 

мультиплексирлеу – арнаның жұмыс жасау уақытын деректеменің 

бірнеше ағынын бір мезетте жіберуге бөлудің қолайлы шарттарын 

жасайды; 

■ пакеттер ұзындығының шағындығы деректемені аралық сақтауға 

шағын жады бөлуге мүмкіндік береді; 

■ деректемені байланыс желісімен жіберу сенімділігі көп емес. 

Ұзындығы үлкен емес пакеттер бұрмаланудан хабарламамен 

салыстырғанда артық дəрежеде кепілденген, əрі олар қайта сұратым 

тетіктерімен де жақсы үйлеседі.  

Пакеттің ұзындығын таңдау, оның деректемені жеткізу уақытына 

əсерін, байланыс желісінің өткізу қабілетін, жады сыйымдылығын жəне 

ЭЕМ-нің жүктеуін есепке алумен, хабарлама көлеміне сүйеніп 

жүргізіледі. Ұзындығы 1 024 бит (128 байт) пакеттер кеңінен 

қолданылады.  

Пакеттер коммутациясымен жұмыс жасайтын ДБЖ-да абоненттер 

арасында деректеме жіберудің екі тəсілі қолданылады: дейтограмдық 

жəне виртуалды арналар. 

Дейтограмдық тәсіл — пакеттерді жекелеген, өзара 

байланыспайтын пакеттер ретінде жіберу. Бұл жағдайда ДБЖ-ға келіп 

түсетін пакеттер оның тəуелсіз нысандары ретінде жіберіліп, осының 

нəтижесінде əр пакет кез келген мүмкін болатын маршрутпен жүре 

алады жəне пакеттер алушыға түрлі тəртіппен жеткізіледі, яғни 

алғашқы жіберілген пакет соңынан келуі мүмкін.  

Виртуалды арна — деректемені тізбектерге байланысқан 

пакеттердің реттіліктері түрінде беру. Виртуалды арнаның негізгі 

қасиеті — пакеттердің келіп түсу ретін сақтауы. Дейтограмдық тəсіл 

деректеме жіберуді байланыс орнатудың алдын ала жасалатын 

процедураларынсыз жүргізуге мүмкіндік береді. Виртуалды арна 

телефон байланысы жүйесінде абонент нөмірін теру мақсатына 

ұқсайтын байланыс орнатудың арнайы процедураларының көмегімен 

ұйымдастырылады.  

ФУНКЦИЯЛАРДЫ ЖЕЛІ ЖҮЙЕЛЕРІНЕ ТАРАТУ ЖӘНЕ 

ПАКЕТТЕРДІ АДРЕСТЕУ 
 

       Есептеу желісінің негізгі жүйелері — негізгі жəне терминалдық 
ЭЕМ жəне байланыс тораптары. Соңғылары коммутациялық ЭЕМ-нен, 

деректеме жіберу аппаратурасынан жəне  ЭЕМ мен ДБА-ның 

(деректерді берудің сызықтық адаптерлері жəне мультиплексорлары) 

беттесу құралдарынан тұрады (5.4-сурет).   
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Негізгі ЭЕМ-де арналарды басқару функциялары (1, 2-деңгейлер) 

əдетте техникалық құралдармен – адаптерлермен жəне байланыс 

процессорларымен немесе бағдарламаланатын ДБМ-мен жүзеге 

асырылады.  

3...6-деңгейлердің функциялары операциялық жүйе мүмкіндіктерін 

кеңейтетін желілік бағдарламалық қамтамасыз ету құралдарымен 

жүзеге асырылады. 7-деңгейдің функциялары қолданбалы 

бағдарламалармен, сондай-ақ терминалдар жұмысын қолдайтын 

бағдарламалармен жүзеге асырылады. Негізгі ЭЕМ байланыс 

тораптарымен бір немесе бірнеше жылдамдықты байланыс желілерінің 

көмегімен байланысады.  

Терминалдық ЭЕМ ретінде шағын жəне микроЭЕМ қолданылады. 

Физикалық арнаны басқару функциялары сызықтық адаптерлермен 

немесе ДЖМ-мен жүзеге асырылады, ал ақпараттық арнаны басқару 

функциялары (2-деңгейдің) бағдарламалық құралдарға жүктеледі.   

Байланыс тораптарында 1 . 3. деңгейлердің функциялары жүзеге 

асырылады.  Физикалық арналарды басқару функциялары (1-деңгей) 

аппараттық құралдардың көмегімен орындалады; ақпараттық арнаны 

(2-деңгей) басқару функциялары əдетте бағдарламалық орындалады; 

желіні басқару (3-деңгей) функциялары — əрдайым бағдарламалық 

орындалады. 

Өтпелі торап есептеу желілерінің байланысы жүзеге асырылатын  

порттар жүйесін ұйымдастырады.  
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5.4-сурет. Функцияларды желі жүйелерінде бөліп тарату                  

 

Бұл жағдайда бір жағынан сеанстарды, деректеменің тасымалдануын, 

желіні жəне арналарды порттың басқаруы бір желі хаттамаларын, 

екінші жағынан – басқа желі хаттамаларын пайдаланумен жүргізіледі.  

 

ПАКЕТТЕР АҒЫНЫН БАҒДАРЛАУ ЖӘНЕ БАСҚАРУ. 

ЖЕЛІДЕГІ  АРТЫҚ ЖҮКТЕМЕДЕН ҚОРҒАНУ 
 

       Тұтынушының домендік адрестерін пайдаланумен Ғаламтор 

ресурстарына кез келген жүгінуі  домен атауының IP-адреске 

түрленуіне əкелетін оқиғалардың реттілігін туындатады.  

Пакеттер өз атауындағы тағайындау портының адресімен  ДБЖ-ға 

келіп түседі. Пакет келіп түскен ДБЖ-ның байланыс торабы жіберілу 

портының адресі бойынша пакетті жіберу маршрутын – пакеттің 

жіберілуі тиіс байланыстың шығу желісін анықтайды. Деректемені 

виртуалды арнамен жіберуде виртуалды байланыс орнатылғанда 

бағдарлау бір рет орындалады. Деректеме дейтограмма нысанында 

берілгенде əрбір жекелеген пакет үшін бағдарлау бөлек орындалады. 

ДБЖ-ның байланыс тораптарында маршрутты таңдау бағдарлау 

алгоритмімен жүргізіледі.  

Бағдарлау алгоритмінің тиімділігі төмендегілермен сипатталады: 

■ пакетті жеткізу уақытымен; 

■ желіде пакеттер ағыны тудыратын жүктемемен; 

■ байланыс тораптарындағы ресурс шығындарымен, бірінші кезекте 

коммутациялық ЭЕМ процессорының жады жəне уақыт 

шығындарымен. Бағдарлау алгоритмдерін жіктеу пакеттерді жіберудің 

бағыттылығына жəне топология мен желі жүктемесі туралы деректерді 

беру тəсілдеріне байланысты жүргізіледі.  Ол 5.5-суретте бейнеленген 

сызбамен берілуі мүмкін. 

Қарапайым бағдарлау — ДБЖ  топологиясының жəне жай-күйінің 

өзгеруінде өзгермейтін бағдарлау тəсілі. Ол төмендегі алгоритмдермен 

қамтамасыз етіледі: 

■ кездейсоқ бағдарлау — пакеттің торапқа келіп түскен бағытынан 

басқа, кез келген, кездейсоқ таңдалған бағытта пакетті тораптан жіберу. 

Пакет желі бойымен «адаса жүріп», ақырғы ықтималдықпен бір 

уақытта адресатқа жетеді; 

■ көшкінді бағдарлау — пакеттің келіп түскен бағытынан басқа 

барлық бағыттарға пакетті тораптан жіберу.  
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Біреу-ақ болса да, пакетті аз уақытта жеткізуді қамтамасыз ететін бағыт 

бар, алайда пакеттердің көп мөлшерінің жүктемесі салдарынан желінің 

өткізу қабілетін пайдалану күрт нашарлайтын болады; 

■  алдыңғы тәжірибе бойынша бағдарлау — пакетті торап арқылы 

өтетін ағынды талдау негізінде таңдалған бағытта жіберу. Желіге келіп 

түсетін пакеттер көздердің де, жүріп өткен торап санын есептегіштің де 

алушы адрестерімен жабдықталады.   Есептегіштің 1 мəнімен торапқа 

келген пакет іргелес торапты анықтайды; есептегіштің 2 мəнімен келген 

пакет екі қадам қашықтықта тұрған торапты анықтайды, т.с.с. Бұл 

мəліметтер желі топологиясын белгілеп, осының негізінде маршрут 

таңдау кестесін құруға мүмкіндік береді.  

Қарапайым бағдарлау пакеттерді бағыттап жіберуді қамтамасыз 

етпейді жəне сондықтан тиімділігі төмен. Негізгі артықшылығы — 

желінің түрлі бөліктері бұзылғанда ДБЖ-ның тұрақты жұмыс жасауын 

қамтамасыз ету.  

Тиянақталған бағдарлау — əрбір тағайындау торабы үшін жіберу 

бағытын белгілейтін бағдарлау кестесі бойынша жіберу бағытын таңдау 

əдісі. Кестелер тораптан адресатқа барынша қысқа жолдарды 

анықтайды жəне байланыс тораптарына, мысалы желінің басқару 

ортасынан беріледі. 

Бағдарлау пакеттерді екі абонент арасында жіберудің жалғыз 

жолымен беру негізінде құрылған жағдайда, мұндай тəсіл бір жолдық 

бағдарлау деп аталады. Жұмыстың тоқтап қалуын жəне артық 

жүктемені болдырмау үшін кестелерде пакеттерді жіберудің бірнеше 

мүмкін болатын жолдары көрсетіліп, дұрыс жолды таңдау ережесі 

енгізіледі. Мұндай тəсіл көпжолды бағдарлау деп аталады.  

 

 
 

5.5-сурет. Бағдарлау тəсілдері 
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Бейімделуші бағдарлау — ДБЖ жай-күйінің өзгеруін есепке алатын 

жіберу бағытын таңдау тəсілі. ДБЖ тораптары топологияның жəне 

жүктеменің өзгеруі туралы түрлі деректерге əсер ете отырып, маршрут 

таңдау туралы шешім қабылдайды. Мінсіз жағдайда желінің əрбір 

торабы шешім қабылдауы үшін, қалған басқа тораптардың ағымдағы 

жай-күйі, желі топологиясы жəне əр тораптағы əр бағытқа кезектің 

ұзындығы туралы толық ақпараты болуы керек.  Бейімделуші бағдарлау 

алгоритмдері маршруттардың мақсатын тағайындауда шешімдер 

қабылдау үшін қолданылатын ақпарат бойынша жіктеледі.  

Жергілікті бағдарлау  жекелеген тораптағы ақпаратты пайдалануға 

негізделеді. Бұл ақпарат төмендегілерден тұрады: 

■ пакеттерді жіберудің барлық бағыттарын анықтайтын бағдарлаудан; 

■ шығыс арналарының ағымдағы жай-күйі туралы деректемелерден; 

■ шығыс арналарынан жіберілуін күтіп тұрған пакеттер кезегінің 

ұзындығынан. 

Желінің басқа тараптарының жай-күйі туралы ақпарат 

қолданылмайды. Бөліп таратылған бейімделу желінің іргелес 

тораптарынан алынатын ақпаратты пайдалануға негізделеді. Бұл тəсіл 

төмендегідей жүзеге асырылады. Әрбір торап барлық тораптарға 

желідегі кідірістерді барынша азайтатын маршруттар кестесін 

қалыптастырады. Жұмыс жасау процесінде тораптар іргелес 

тораптармен шынайы ситуацияларға сүйеніп есептелетін кідіріс 

кестелерімен жүйелі алмасады. Алмасудан кейін əрбір торап алынған 

деректерді есепке алумен кідірістерді қайта оқиды. Пакет аз уақытта 

жеткізумен маршрутқа кезекке тұрады.  

Орталықтандырылған бейімделу бағдарлау ортасынан алынған 

ақпаратты пайдалануға негізделеді. Бұл жағдайда əрбір торап өзінің 

жай-күйі туралы хабарларды қалыптастырады: кезектердің 

ұзындығына, желінің жұмыс қабілеттілігіне, т.с.с. 

 Аралас бейімделу бағдарлау орталығымен таратылатын белгілеу 

кестесін тораптағы кезектер ұзындығын бағалау алгоритмімен 

үйлестіре пайдалануға негізделеді. Кесте бір бағытты анықтаған 

жағдайда, пакет осы бағытпен жіберіледі; бірнеше бағытты анықтаған 

жағдайда, торап кезек ұзындығының ағымдағы мəндеріне байланысты 

бағытты таңдайды — бағдарлаудың жергілікті бейімделу алгоритмі 

бойынша. 

Пакет коммутациясымен ДБЖ-да жұмыс жасауының негізгі 
ресурстары байланыс тораптарындағы арналардың өткізу қабілеттілігі 

жəне буферлік жады сыйымдылығы  болып табылады. Арналардың 

өткізу қабілеттілігі, буферлер саны жəне желі топологиясы желінің 

шектік өткізу қабілеттілігін анықтайды. Шынайы өткізу қабілеттілігі 

шектіктен аспайды. Желі жүктемесінің артуымен оның өткізу 
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қабілеттілігі шектік мəнге дейін артады, алайда осымен бір мезетте 

пакеттерді жеткізу уақыты да артады.  

Өткізу қабілеттілігі желідегі М пакеттер санына байланысты. 

Желідегі пакеттер санының артуымен өнімділік бастапқыда 

максималды мəнге дейін артады да, кейін құлдырай бастайды.  

Жіберілетін пакеттер санының көптігіне байланысты сипаттамалары 

күрт нашарлайтын желінің жай-күйі артық жүктеме деп аталады. 

Пакеттер саны М < М* болғанда, пакеттердің адресаттарға еркін өту 

жағдайы орын алады. М < М* болғанда, бұл жағдайдың  нашарлайтыны 

сонша, желі көп пакеттердің əсерінен бұғатталып, оның өнімділігі нөлге 

дейін түседі.  

Желінің бұғатталуы байланыс тораптарында бос буферлердің 

болмауынан туындайды. А жəне В екі торабы өзара арна арқылы 

байланысып, А торабының барлық буферлері В торабына жіберілуі тиіс 

пакеттерге толы болса, ал В буферлері — А торабына жіберілуі тиіс 

пакеттерге толы болса, тікелей бұғаттау пайда болады: бір де бір пакет 

мақсатты торабына жіберіле алмайды. Жанама бұғаттау А торабы 

пакеттерді В торабына, ал В торабы – С торабына, С торабы – А 

торабына жіберуі тиіс болғандағы желінің сақиналық топологиясында 

туындайды. Бұл жағдайда пакеттерге бос буфер қалмайды да, жіберу 

толығымен бұғатталады.  

Желідегі артық жүктемені болдырмау үшін желіге пакеттердің 

мөлшерден тыс түсуіне жол бермеу керек. Пакеттер басты жəне 

терминалдық ЭЕМ жадында сақталып, желі арқылы жіберілуге кезегін 

күтуі тиіс. Артық жүктемеден қорғанудың аса қарапайым тəсілі – желі 

тораптарына пакеттерді желіге енгізуге рұқсат беру жүйесін енгізу. 

Әрбір торапқа пакеттерді желіге жіберу рұқсатының шектелген саны 

(мысалы, бес) бөлінеді. Торап желіге пакеттерді енгізген жағдайда, 

рұқсаттар саны біреуге азайып отырады. Тораптардағы ағындар 

теңдестірілмегендіктен, жіберілетін пакеттердің саны жалпы жағдайда 

қабылданатын пакеттердің санына тең емес; бір тораптарда рұқсаттар 

артығымен болып, екіншілерінде — олар тапшы болуы мүмкін. Сол 

себепті тораптар артық рұқсаттарын басқа тораптарға, мысалы арнайы 

басқару пакеттерінің көмегімен жіберіп отыруы тиіс.  

5.6-суретте артық жүктемені басқару əістері берілді.  



114 

 

  

Қарсы қысым арналардың немесе қисынды қосылулар (мысалы, 

виртуалды арналардың) базасында жүзеге асырылуы мүмкін. Оны 

қисынды қосылуларға іріктеп, мысалы, ағын бір тораптан келесіге өту 

барысында артық жүктемесі бар кейбір тораптарда ғана шектеліп 

немесе тоқтатылатындай етіп қолдануға болады. Бұл жағдайда шектеу 

артқа қарай, қосылу жолымен жіберушіге дейін таралады. . 

Дроссельді пакет — артық жүктемелі торапта туындайтын жəне 

деректемелер ағынын шектеу талабымен артқа, бастапқы торапқа 

жіберілетін басқару пакеті. Дроссельді пакеті бар хабарламаны 

алғаннан кейін, жөнелтуші-жүйе осындай хабарламалар келуін 

тоқтатпайынша пакеттерді алушыға жөнелту жылдамдығын бəсеңдетуі 

керек. Әдіс — артық жүктемені басқарудың салыстырмалы қарапайым 

түрі.  

Айқын емес басқару артық жүктеменің айқын емес белгілерін 

анықтауға негізделеді: пакеттердің таралуы жəне пакеттердің ауытқуы 

сигналдарын берудің кідіруі. Жөнелтуші кідірістің артуын жəне 

пакеттердің ауытқуын тануға қабілетті болған жағдайда, ол желінің 

артық жүктемесінің айқын емес дəлелін алды деген сөз. Барлық 

жөнелтушілер артық жүктемені танып, деректемелер ағынын азайтумен 

жауап берген жағдайда, желідегі артық жүктемені болдырмауға болады.  

Айқын басқару ақырғы жүйелерге жүктеменің артуы туралы 

ескертуге мүмкіндік береді, ал олар өз кезегінде желіге түсірілетін 

артық жүктемені азайтуға қадам жасайды. Артық жүктеме туралы 

айқын сигнал беру тəсілдері үш түрге бөлінеді: 

1) артық жүктемесі жоқ тораппен берілетін деректемелер пакетінде 

қандай да бір мөлшерде бит белгілейтін екілік сигнал беру.  Мұндай 

 

  
 

5.6-сурет.Артық жүктемені басқару əдістері 
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  5.5. 

индикацияны алған алушы өзінің деректемелер ағынын азайта алады; 

2) несие негізінде. Бұл тəсіл қисынды қосылумен жөнелтушіге айқын 

рұқсатты (несиені) беруге негізделеді. Несиеде тетіктің қанша пакетті 

жібере алатын мүмкіндігі көрсетіледі. Несие таусылған жағдайда жаңа 

мəліметтер жіберу мүмкіндігіне ие болу үшін, жөнелтуші қосымша 

несиенің берілуін күтуі тиіс; 

3) жіберу жылдамдығы негізінде. Бұл тəсіл қисынды қосылумен 

жөнелтушіге деректерді жіберудің шектік жылдамдығын айқын 

көрсетуге негізделеді. Мұндай жіберу жылдамдығы шектелетін 

басқарушылық хабарламаны қосылу барысында кез келген торап 

жөнелтушіге жібере алады.  

Қорғау жүйесінде жергілікті артық жүктемелер туындауы мүмкін. 

Жұмыс қабілеттілігін қалпына келтіру үшін, пакеттер адресатқа 

жеткізілгенше ЭЕМ пакеттердің көшірмелерін сақтайтындай шартпен, 

бұғатталған пакеттерді жою қажет.  

 

  
 

 

Есептеу желілеріндегі компьютерлердің өзара əрекеттесуінің алуан 

түрлілігі олардың кірігуінің маңызды мəселелерін немесе, ең 

болмағанда хабарлама алмасулар деңгейіндегі қосылу мəселелерін 

туындатады [32]. 

Кеңінен таралған жүйелерде үш кіріктірілген технология 

қолданылады: 

 «клиент—сервер» технологиясы; 

2) ресурстарды бірлесіп пайдалану технологиясы;əмбебап 

тұтынушылық қарым-қатынас технологиясы. Желіде өзара 

əрекеттесудің негізгі түрі — «клиент—сервер». Желідегі бір компьютер 

ақпараттық-есептеу ресурстарына (процестер, файл жүйесі, пошта 

қызметі, баспа қызметі, деректемелер базасы) ие, ал басқа 

компьютерлер оларды пайдаланады. Қандай да бір ресурсты 

басқаратын компьютерді осы ресурстың сервері, ал оларды пайдалануға 

ниетті компьютерді клиент деп атайды. Ресурс деректемелер базасы 

болған жағдайда, деректерсіз сервер туралы айтады, оның мақсаты — 

клиенттердің деректемелерді өңдеумен 
   
  

«КЛИЕНТ-СЕРВЕР» ТЕХНОЛОГИЯСЫ және  OSI 
  

СТАНДАРТЫ 
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байланысты сұрау салуларына қызмет көрсету, ресурс файлдық жүйе 

болған жағдайда, файлдық сервер туралы сөз болады, т.с.с. 

«Клиент—сервер» технологиясының негізгі қағидаттарының бірі 

операцияларды жəне деректеме өңдеу құралдарын үш топқа бөлу болып 

табылады: 

1) деректеме енгізуді жəне олардың бейнеленуін жүзеге асыратын 

жіберу құралдары (беру компоненті); 

2) деректеме өңдеу операцияларын қолдайтын қолданбалы құралдар 

(қолданбалы компонент); 

3) деректемені сақтау жəне басқару операцияларын жүзеге асыратын 

ақпараттық ресурстарға қолжеткізу құралдары (қолжеткізу компоненті). 

Осыған сəйкес «клиент—сервер» технологиясын жүзеге асырудың 

үш үлгісін алады: 

1) қашықтатылған деректемеге қолжеткізу үлгісі — Remote Data Access 

(RDA) (рис. 5.7); 

2) деректемелер базасының сервер үлгісі — Data Base Server (DBS) 

(рис. 5.8); 

3) қосымшалардың сервер үлгісі— Application Server (AS) (рис. 5.9). 

RDA-үлгіде беру бағдарламалары жəне қолданбалы бағдарламалар 

клиентте біріктірілген. Деректемелерге қолжеткізу ресурстарға 

қолжеткізу компонентіне сұрау салумен қамтамасыз етіледі. Сервер 

сұрау салуларды өңдеп, клиентке өңдеуге қажетті деректемелерді 

қайтарады.  

DBS-үлгі  клиенттің бағдарламалары енгізумен жəне бейнелеумен 

шектеледі, ал қолданбалы процестер деректемелер базасының 

процедураларында жүзеге асырылып, тікелей серверде сақталады деп 

болжайды.  

 

 
 

5.7-сурет. Қашықтатылған деректерге қолжеткізу (RDA) 

 
 

5.8-сурет. Деректемелер базасы серверінің үлгісі (DBS) 
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5.9-сурет. Қосымшалар серверінің үлгісі (AS)                       

 

AS-үлгіде «клиент» бағдарламасы енгізу жəне бейнелеу мəселесін 

шешеді. Қолданбалы бағдарламалар бір қосымшалар серверімен немесе 

қосымшалар серверінің тобымен орындалады. Ақпараттық ресурстарға 

қолжеткізу қолданбалы міндеттерді шешуде қажет.  

 

  5.6.   
 

 

Байланыс тораптары мен арналарынан  тұратын базалық ДБЖ басты 

жəне терминалдық ЭЕМ-дерге өзара ақпараттық қосылуларды 

белгілеуге мүмкіндік береді. Бұл мүмкіндіктер жеті деңгейлік үлгіде  

үш төменгі басқару деңгейін түзетін құралдардың көмегімен жүзеге 

асырылады: 1 — физикалық арнамен; 2 — ақпараттық арнамен; 3 — 

деректемелерді беру желісімен. Стандарттау халықаралық ұйымымен 

(СХҰ) ұсынылған ашық жүйелердің сəулеті аясында тұтынушының 

ДБЖ-мен өзара əрекеттесу құралдары Телефония жəне телеграфия 

халықаралық консультациялық комитеті (ТТХКК) əзірлеген жəне 

желіні басқарудың (3-деңгей) стандарт хаттамасы ретінде 

қолданылатын Х25 хаттамасымен анықталады [26, 27]. 

Х25 хаттамасы HDLC (HIGH-LEVEL DATA LINK CONTROL 

PROCEDURE — деректемелерді жіберу арнасын жоғары деңгейде 

басқару процедурасы) хаттамасымен анықталатын ақпараттық арна 

құралдарына негізделеді, ол негізінен пакеттердің бұрмалануын   

болдырмау тəсілін жəне олардың бөгеттердің əсеріне ұшырайтын 

физикалық арнамен жіберілетін реттіліктерін белгілейді. 

Физикалық арналардың жұмысын ұйымдастыру ТТХКК-нің 

бірнеше стандартымен регламенттеледі. Деректемелерді сандық 

арналар арқылы жіберу абоненттің деректемелерді жіберетін сандық 

арнамен беттесу тəртібін анықтаушы интерфейс болып табылатын  Х21 
стандартымен анықталады.   

 

АРНАЛАРДЫ ЖӘНЕ ДЕРЕКТЕМЕ ЖІБЕРУ ЖЕЛІСІН 

БАСҚАРУ ХАТТАМАЛАРЫ ЖӘНЕ ИНТЕРФЕЙСТЕР 
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5.10-сурет. ТТХКК стандарттарының өзара əрекеттесуі. 

Арналарды басқару əдетте 1-деңгейдің техникалық құралдарымен 

жүзеге асырылады. Техникалық құралдармен беттесу Х21 

интерфейсімен анықталады. 2 жəне 3-деңгейлердің басқа жүйелердің 

аттас басқару деңгейлерімен өзара əрекеттесуі сəйкесінше HDLC жəне 

Х25 хаттамаларымен қамтамасыз етіледі. Бұл жағдайда HDLC 

хаттамасын Х25 хаттамасымен жүзеге асырылатын басқарудың төменгі 

деңгейі ретінде қарастыруға болады. ТТХКК стандарттарының өзара 

əрекеттесуі 5.10-суретте бейнеленді. Х21 интерфейсі деректемелердің 

түпкі жабдығы мен деректемелерді беру синхронды арнасы бойынша 

деректемелерді беру аппаратурасының арасындағы беттесуді 

анықтайды.  

HDLC арналық деңгей хаттамасы пакеттердің реттіліктерін 

физикалық арналар арқылы беруді қамтамасыз етеді, ондағы 

бұрмаланулар жіберілетін деректемелерде қателерді, жоғалтуларды, 

пакеттерді қатырмалауды (дублирование) жəне пакеттердің адресатқа 

келу тəртібінің бұзылуын туындатады. Хаттама биттің бұрмалану 

ықтималдығы 10
-8

... 10
-9

-дан аспайтын пакеттерді адресатқа берудің 

сенімді арнасын ұйымдастыруға мүмкіндік беретін құралдар 

жиынтығын енгізеді.   

2-деңгейді басқару құралдарымен ұйымдастырылған ақпарат арнасы 

арқылы бүтін ретінде жіберілетін деректемелер бірлігі кадр деп 

аталады. HDLC хаттамасымен пайдаланылатын кадр құрылымы СХҰ 

3309 стандартымен белгіленді. Кадр байттардың реттілігі ретінде 

қарастырылады, оның басталуы мен соңы жалаулармен —  

01111110.екілік кодтармен белгіленеді. Кадрда басқару ақпараты, 

деректемелер жəне жіберілетін ақпаратты бақылауда қолданылатын 

циклдық код бар. Оның құрылымы 5.11-суретте берілді.  
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5.11-сурет. Кадр құрылымы 

 

2-деңгей процедуралары HDLC хаттамасына сəйкес төмендегілерді 

қамтамасыз етеді: 

■ бит-стаффинг (берілетін ақпаратты қатарынан алты бірлікке тексеру; 

мұндай кездескен жағдайда, бес бірліктен кейін нөл қойылады. 

Қабылдау соңында процедура кері бағытта жүргізіледі 1111101, нөл 

жойылады. Осылайша, жалаудың ақпараттан айырмашылығы 

қамтамасыз етіледі) есебінен арнаның ашықтығын; 

■ бақылаушылық циклдық код бойынша кадрдың дұрыстығын 

тексеруді; 

■ жалауларды қолдану есебінен жəне циклдық кодтар қалыптастыру 

процедурасының көмегімен іргелес екі кадрдың жабысуын жою. 

Ақпараттық арнаға жүктелетін функцияларды орындау үшін 22 

типті кадрлар қолданылады. Кадрдың типі басқару байтында кодпен 

көрсетіледі: 

■ ақпараттық — 1 битте 0 мəнімен; 

■ супервизорлық — 1 ...4 биттердің мəндерімен; 

■ нөмірленбеген — 1.4 жəне 6.8 биттердің мəндерімен. 

Ақпараттық кадрды басқару байтында жіберілетін жəне 

қабылданатын кадрлардың   N(S) = 0, 1, ., 7 и N(R) = 0, 1, ., 7 нөмірлері 
көрсетіледі. 

Супервизорлық кадрларда тек қана қабылданатын кадр нөмірі  N(R) 

көрсетіледі. Басқару өрісінің 5 биті командаларда сұрау салу биті, жəне 

жауаптарда аяқталу биті  деп аталады.  

Станция Р = 1 сұрау салу битімен команда алғанда, ол F = 1 аяқталу  
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битімен жауап қалыптастыруы қажет.  

Ақпараттық кадрлар деректемелер өрісінде берілген пакеттерді 

жіберу қызметін атқарады. Супервизорлық кадрлар арнадағы бұрмалану 

салдарынан жоғалған кадрларды қалпына келтіруде,  жəне кадрлар 

ағынын басқаруда қолданылады. Нөмірленбеген кадрлар қосылулар мен 

ажыратуларды орнатуға, пакеттерді жіберудің сəйкесті режимдерін 

аяқтауға жəне осы əрекеттердің орындалғаны туралы ақпарат беруге 

арналған. 

Кадрларды нөмірлеудің екі режимі қолданылады: 

1) қалыпты — 8 модулі бойынша нөмірленумен; 

2) кеңейтілген — 128 модулі бойынша нөмірленумен. 

Қалыпты режимде кадрлардың нөмірлері N(S) жəне N(R) өрістерде 

беріліп, 0, 1, ..., 7 мəндерін қабылдайды. Басқарудың екінші 

(кеңейтілген) өрісінде кадр екі байттан тұрады жəне кадрлардың 

нөмірлері 0-ден 127-ге дейінгі мəндерді қабылдай алады. Кеңейтілген 

нөмірлеу жіберілетін кадрлардың көп мөлшері орналаса алатын 

созылған байланыс арналарында қолданылады. . 

Деректемелерді жіберу төмендегі тəсілмен ұйымдастырылады. 

Бастапқы станция арнаның жұмыс режимін «Режим орнату» 

командасын жіберумен белгілейді, екінші станцияның адресі бар 

нөмірленбеген кадр. Кадр жіберілгеннен кейін тайм-аут қосылады, ол 

аяқталғаннан кейін, екінші станциядан жауап келмеген жағдайда,  

команда қайталанады. Екінші станция жұмысқа дайын болмаған 

жағдайда «Ажырату режимі» кадрымен жауап береді немесе  «Растау» 

даярлығы туралы жауабын жібереді. Режимді белгілеуде екі 

станцияның N(S жəне N(R) жіберілетін жəне қабылданатын кадрлардың 

нөмірлері нөлге теңестіріліп қабылданады.  «Растау» кадрын қабылдау 

режимді белгілеу процедурасын жəне арнаны инициализациялауды 

аяқтайды. 

Бастапқы станция деректемелерді ақпараттық кадрлар түрінде 

жібереді. Жіберілетін кадрлар N(S) ретімен бірлікке артатын реттік 

нөмірмен жабдықталады. Кадрлардың көшірмелері растауды алғанға 

дейін кадрлардың қабылдануында сақталады. Қалыпты режимде 

растаусыз нөмірлеуге жетіден аспайтын кадр жіберіледі.  

Екінші станция қабылданған кадрлардың дұрыстығын циклдық код 

бойынша тексеріп, кадр нөмірін N(S) жіберілетінмен салыстырады. 

Кадр бұрмаланбаған, олардың реттілігі бұзылмаған жағдайда, ол 
өңдеудің келесі, үшінші деңгейіне өтеді, күтілетін кадр нөмірі бірлікке 

артып, келесі күтілетін кадрдың N(R) нөмірімен «Қабылдауға дайын» 

командасы беріледі. Бұл команданы екінші станциямен N(R) дейінгі 

нөмірлермен ақпараттық кадрларды қабылдауды растау ретінде 

қабылданады. Кадрлар ағыны бастапқы станциямен «Қабылдауға дайын 
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емес» кадрын жіберу арқылы тоқтатылуы мүмкін. Жіберуді 

«Қабылдауға дайын» кадрын жіберу арқылы жалғастыруға болады.  

HDLC хаттамасы ақпараттық кадрларды қалпына келтірудің төрт 

тəсілін қамтамасыз етеді.  

Бірінші (негізгі) тәсіл — тайм-аут қолдану. Супервизорлық кадрлар 

ақпараттық кадрларды қабылдауды растағанда таймер тайм-аут 

шамасына қайта іске қосылады. Бірінші станциямен алынған N(R) 

нөмірі N(R)-ден кіші нөмірлері бар барлық кадрларды қабылдауды 

растайды. Тайм-аут аяқталған жағдайда, бірінші станция қабылдануы 

расталмаған кадрларды қайтадан жібере бастайды. Квитирлеу тетігінің 

тиімділігін арттыру үшін теріс квитанцияларды — «Бас тарту» 

супервиизорлық кадрларды жөнелту көзделген — бұл екінші тәсіл. 

Оның мəні мынадай: қабылданған кадр қатенің кесірініен бұрмаланған 

болса, екінші станция тайм-аутты күтпей-ақ, N(R), күтілетін кадр 

нөмірімен «Бас тарту» теріс квитанциясын жөнелтіп, осы нөмірмен 

ақпараттық кадрдың келіп түсуін күтеді. Бұл жағдайда келіп түсетін 

барлық үлкен нөмірлі кадрлар  қабылдаушы станциямен еленбейді.  

Үшінші тәсілдің мəні кадрларды іріктелген ақаулауда. N(R) кадрды 

күтуші жəне  N(R) + 1 кадрды қабылдаушы станция оны жəне одан 

кейінгі кадрларды қабылдап, беруші станцияға «Іріктелген бас тарту» 

супервизорлы кадрмен N(R) кадрының жоғалғаны туралы хабар береді. 

Бұл командаға жауап ретінде жіберуші станция жоғалған кадрды 

қайтадан жібереді.  

Төртінші тәсіл сұрау салу биті — P/F аяқталуын пайдалануға 

негізделеді. Станциялар арасындағы байланысты ажырату үшін 

«Растау» жауабымен расталатын «Ажырату» командасы қолданылады, 

Х25 хаттамасы абоненттер арасындағы виртуалды арналарды 

ұйымдастыруды жəне пакеттердің реттіліктерін арналармен жіберуді  

қамтамасыз ететін пакеттерді жіберуді басқару (3-деңгей) желілік 

деңгейінің процедураларын анықтайды. Пакеттер ағынын басқару 

«терезе» деп аталатын арнайы процедураның көмегімен 

ұйымдастырылады. Виртуалды арнаның жұмыс қабілеттілігін қалпына 

келтіру үшін пакеттерді жіберуді тастау жəне қайтадан бастау 

құралдары қолданылады.  

Х25 хаттамасы қисынды арналардың жиынтығы арқылы жүйелердің 

желілік қызметтері арасындағы өзара əрекеттесуді ұйымдастыруға 

мүмкіндік береді (5.12-сурет). Арналардың максималды мүмкін 
болатын саны арна нөмірінің ұзындығымен анықталады жəне əрбірінде 

255 арнадан 15 топты құрайды. Қисынды арна 12-биттік нөмірмен 

анықталады, оның төрт разряды топтың нөмірлерін жəне сегізі – 

топтағы арнаның нөмірін береді. Қисынды арна тұрақты виртуалды 

арналарды жəне уақытша коммутацияланатын виртуалды арналар – 
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виртуалды қосылуларды ұйымдастыруда қолданылады.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Қисынды арналарды ұйымдастыруды үш ЭЕМ-нен – А, В, С 
жүйелерінен жəне екі байланыс торабынан тұратын желінің мысалымен 

түсіндіреміз. Бұл бес жүйе бес ақпарат арнасымен желіге біріктірілген, 

олардың əрбірі физикалық арнадан жəне физикалық, ақпараттық 

арналарды басқару құралдарынан ((1 жəне 2-деңгейлер) тұрады. 

Ақпараттық арналардың негізінде А, В, С  жүйелерінде жүзеге 

асырылатын,  а1, а2, b1, b2, с1, c2, процестерді өзара байланыстырушы (а1, 

с2), (а2, b1), (b2, с1) қисынды арналары жасалды.  Бұл жағдайда 

ақпараттық арна бірнеше қисынды арнаны  — тұрақты виртуалды 

арналарды немесе виртуалды қосылуларды ұйымдастыруда қолданыла 

алады.  

Виртуалды арналар пакеттерді жіберу үшін жасалып, Х25 

хаттамасымен анықталатын процедураларға сəйкес ажыратылады. Екі 

абонент арасындағы виртуалды қосу — басты жəне терминалдық ЭЕМ 

процестерімен — 5.13-суретте келтірілді. Шақырушы абонент бос 

қисынды арнамен «Қосуға сұрау салу» пакетін шақырылушы 

абоненттің адресімен желіге жібереді. Шақырылушы абонент қосуға 

сұрау салуды қабылдамауына болады. Бұл жағдайда ол  «Ажыратуға 

сұрау салу» пакетін жібереді, онда ажыратылу себебі ретінде «Нөмір 

бос емес» көрсетілуі мүмкін. Шақырылушы қосуға сұранымды 

қабылдаған жағдайда, ол «Қосуға келісемін» пакетін жібереді, осыдан 

кейін желі шақырушы абонентке «Қосуды растау» пакетін жібереді. 

Осымен абоненттер арасындағы қосуды орнату фазасы аяқталады. 

Қосуды орнату басталғанда, шақырушы абонент таймерді іске қосады.  

 

    5.12-сурет. Жүйенің желілік қызметтерінің өзара əрекеттесуі 
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5.13-сурет. Екі абонент арасындағы виртуалды байланыс  

 

Тайм-аут уақытында «Қосуды растау» пакеті келмесе, абонент   

«Ажыратуға сұрау салу» пакетін шақырады, осыдан кейін қосуды 

орнату процедурасын қайталауға болады. 

Қосу орнатылғаннан кейін деректемелер пакетін жіберу фазасы 

басталады.  Х25 хаттамасы деректемелер өрісінің төмендегі ұзындық 

мəндерін пайдалануға рұқсат етеді: 16, 32, 64, 128, 256, 512 жəне 1 024 

байт. Басымдық 128 байт ұзындыққа беріледі. 

Абонентпен орнатылған барлық тұрақты жəне уақытша қосуларды 

жою жəне тастау үшін «Рестартқа сұрау салу» пакетінің көмегімен 

абонент жəне «Рестартты көрсету» пакетінің көмегімен желі бастайтын  

рестарт процедурасы қолданылады. Бұл жағдайда абоненттің барлық 

қисынды арналарына жатқызылатын қосу жойылады.  

Шұғыл деректемелерді жіберу үшін үзілу себебі туралы 1 байты 

бар «Желіден үзу» жəне «Абоненттен үзу» нөмірленбеген пакеттері 
қолданылады. Жіберу аяқталғаннан кейін тұрақты виртуалды арналар  

жабылып, ажыратылу орын алады. Абонент желіге «ажыратуға сұрау 

салу» пакетін жөнелтіп, жауабына  «Ажыратуды растау» пакетін 

алады. 
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  5.7. 

 

ҚҰРАМДАС ЖЕЛІЛЕРДІҢ СӘУЛЕТІ 
 

Түрлі базалық технологияларды кіріктіретін күрделі, 

құрылымдалған желіні жасау екі жолмен жүзеге асырылады: арналық 

деңгей құралдарын қолданумен (көпірлер жəне коммутаторлар) немесе   

еркін байланыстармен біріктірілген күрделі желілер арқылы 

деректемелерді жіберуді қамтамасыз ету функциясына ие желілік 

деңгей құралдарын қолданумен [14, 18, 19]. 

Қайталағыштар, көпірлер мен коммутаторлар негізінде күрделі 

желілер құру маңызды шектеулерге жəне кемшіліктерге ие: 

■ коммутатор-көпір типті құрылғылар бір жол болған жағдайда ғана 

пакеттерді адресатқа жеткізуді орындай алады. Шамадан тыс 

байланыстар орын алған жағдайда тапсырма нашар орындалады; 

■ көпірлердің немесе коммутаторлардың аралығында орналасқан 

желінің қисынды сегменттері бір-бірінен əлсіз оқшауланған жəне бұл 

сегменттерге жатпайтын пакеттердің артық жүктемесінен қорғалмаған; 

■ желі адаптерлерімен қатты байланысқан, бірдеңгейлі МАС-

адрестерді қолданумен құрылған адрестеу жүйесінің икемділігі 

жеткіліксіз. 

Жергілікті деңгей хаттамаларында біршама шектеулердің бар 

болуы осы деңгейдің құралдары негізінде үлкен əртекті желілер құру 

өте қиын екенін көрсетуде. Аталған мəселелерді шешудің табиғи жолы 

аса жоғары желілік деңгей құралдарын тарту болып табылады. Желілік 

деңгей негізінде құрамдас желілерді құруда желі жалпы жағдайда 

интержелі  (internet) аталып жүрген бірнеше желілердің жиынтығы 

ретінде қарастырылады. Құрамдас желіге кіретін желілер ішкі желілер  

(subnet), немесе жəй желілер деп аталады (5.14-сурет). 

Ішкі желілер өзара бағдарлаушылармен қосылады. Құрамдас 

желінің компоненттері жергілікті желілер де, ғаламдық желілер де  

бола алады. Бір ішкі желі шегіндегі барлық тораптар бірыңғай 

технологияны қолданып, өзара əрекеттеседі, бұл технология барлық 

тораптардың өз ішкі желілерінде өзара əрекеттесуін қамтамасыз етуге 

қабілетті, алайда түрлі ішкі желілердің еркін таңдалған тораптары 

арасындағы ақпараттық байланысты қамтамасыз етуге қабілетсіз, 

мысалы 1 жəне 2 тораптар арасындағы. Желілік деңгей пакеттің 

құрамдас желімен жүру жолында жатқан барлық ішкі желілердің 

жұмысын ұйымдастыратын түзегіштің рөлін атқарады.  

Жергілікті желілердің көптеген технологиялары МАС-адрестердің 

бір жүйесін пайдаланғанымен, адрестеудің басқа да жүйелерімен 

көптеген басқа технологиялар да бар.  
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Жергілікті технологияларға сəйкес тораптарға берілген адрестер  

жергілікті деп аталады. Желілерді біріктіру мүмкін болуы үшін 

жекелеген ішкі желілердегі тораптарды адрестеу тəсілдеріне тəуелсіз 

адрестеудің ғаламдық жүйесі қажет.  

Аса қарапайым жолы – екі құраушысы ( желінің (ішкі желінің) 

нөмірі жəне осы ішкі желідегі тораптың нөмірі) бар құрамдас адресті 

қолдануда.  

Тораптың нөмірі ретінде осы тораптың кез келген жергілікті 

адресін немесе аталған ішкі жүйенің шектерінде торапты 

сəйкестендіруші, жергілікті технологиямен ешқандай байланыссыз 

қандай да бір санды алуға болады. Бірінші жағдайда желілік адрес 

жергілікті технологияға тəуелді болып қалады; екінші жағдай əмбебап,  

себебі құрамдас желінің əрбір торабы өздерінің жергілікті адрестерімен 

қатар тағы бір əмбебап – желілік адреске ие. Мұндай амал TCP/IP 

хаттамалар стегіне тəн. 

TCP/IP стегінде адрестердің үш түрін қолданады: 

1) ішкі желілер шегінде тораптарды адрестеуде қолданылатын 

жергілікті немесе аппараттық адрестер; 
2) барлық интержелі шектерінде тораптарды бірмағыналы 

сəйкестендіруде қолданылатын желілік немесе IP-адрестер; 

3) домендік есімдер — тұтынушылар жиі қолданатын тораптардың 

символдық сəйкестендіргіштері. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.14-сурет. Құрамдас желі сəулетінің мысалы 
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Жергілікті адрес торапты ішкі желі шектерінде сəйкестендіреді.    

LAN базалық технологияларының бірі қолданылған жағдайда, 

деректемелерді жеткізу үшін мұндай ішкі желінің кез келген торабына 

МАС-адресті көрсету жеткілікті.  

IP-адрес – адрестердің негізгі түрі, осылардың негізінде желілік 

деңгей пакеттерді желілер арасында жеткізеді. Бұл адрестер 4 байттан 

тұрады. IP-адресті компьютерлерді жəне бағдарлаушыны 

конфигурациялауда əкімші тағайындайды. Ол екі бөліктен тұрады: 

желі нөмірі жəне торап нөмірі. Желі нөмірін əкімші таңдауы немесе 

Интернеттің арнайы бөлімшесінің ұсынымы бойынша тағайындалуы 

тиіс.  

IP- адресті берудің бірінші, жиі қолданылатын тəсілі əрбір бит 

мəнін он еселенген нысанда жəне нүктелермен бөліп беретін төрт сан 

түрінде жазу болып табылады, мысалы: 128.10.2.30. 

Осы адрес екілік жəне он алтылық форматта берілуі мүмкін: 

80.0А.02.Ш (бұл екінші тəсіл). Желі нөмірін жəне торап нөмірін жазу 

ұзындығы тиянақтала алады, бүркеменің көмегімен икемді беріле 

алады.  Бетперде — IP-адреспен жұптасып қолданылатын сан; 

бүркемені екілік жазу IP-адресте желі нөмірі ретінде түсіндірілуі тиіс 

разрядтардағы бірліктердің реттілігінен тұрады.  

Адрестерді шектеу мəселесін шешудің үшінші тəсілі желілер 

класын пайдалану болып табылады. Ол алғашқы екеулеріне қатысты 

ымыра болып табылады: желі өлшемдері бүркемелерді 

пайдаланудағыдай, еркін болып табылмайды, алайда бірдей де емес.  

Желілердің бірнеше кластары енгізіліп, əрбір кластың өз өлшемдері 

анықталады. IP-адрестің класқа жатқызылуы адрестің бірінші бит 

мəндерімен анықталады.  

5.1-кестеде ірбір класқа сəйкес келетін желі нөмірлерінің 

диапазоны мен тораптардың максималды саны келтірілді.  

Адрес 1110 реттілігінен басталған жағдайда, ол D класының адресі 

болып табылады жəне ерекше, топтық адресті белгілейді (multicast). 

Үлкен желілер A  класының, орташалары — В класының, ал 

шағындары – С класының адрестерін алады.  

Әрбір IP-адресті бүркемемен жабдықтап, адрестер класы ұғымынан 

бас тартуға болады. Бұл жағдайда адрестеу жүйесі икемді бола 

бастайды. Бүркемелерде бірліктер саны  адресті байттарға бөлуді 

қайталау үшін сегіз еселенуі міндетті емес.
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Бүркемені қолдану қағидаты 5.2-кестеде келтірілді.                                          

Компьютерлерді жіктеуде TCP/IP желілеріндегі аппараттық жəне 

бағдарламалық қамтамасыз ету IP-адрестерге тиесілі, алайда 

тұтынушылар əдетте символдық атаулармен жұмыс жасауды таңдайды. 

Олай болса, символдық атаулар мен IP-адрестер арасындағы 

сəйкестілікті белгілейтін тетік қажет.  

Компьютерлерге атау беруді тиімді ұйымдастыру мақсатында 

үлкен желілерде құрамдас атаулар иерархиясы қолданылады. 

Компьютерлер сандармен, ал адамдар атаулармен жақсы жұмыс 

жасайды. Бұл қарама-қайшылықтарды жою мақсатында  Internet 

консорциумында DNS (Domain System) атаулардың домендік жүйесі 

əзірленді. Жүйе желі тұтынушыларына домендік атау беру жəне 

домендік адрес бойынша сандық IP-адресті анықтау мəселесін шешеді.  

Адрестеудің домендік жүйесіне сəйкес желі тұтынушысы 

тұтынушы атауымен жəне домен атауымен сəйкестендіріледі. Бұл екі 

бөлік төмендегі иерархиялық сызба бойынша белгімен бөлінеді: 

User@Computer. Organization. city. ru, где User — тұтынушының 

желілік атауы; Computer — тұтынушы компьютерінің атауы; 

Organization — ұйымның атауы; ru — екі əріптік елдің атауы (Ресей). 

Алайда аталған иерархия қатаң емес, шын мəнінде барлық 

домендердің бірыңғай түбірі жоқ. Бастапқыда АҚШ-та жоғарғы 

деңгейдің алғашқы бес домені анықталды:  gov, mil, edu, com, net.  

 

Класс 
Алғашқы 

биттер 

Желінің ең 

кіші нөмірі 

Желінің ең 

үлкен нөмірі 

Желідегі тораптардың 

максималды саны 

A 0 1.0.0.0 126.0.0.0 2 

B 10 128.0.0.0 191.255.0.0 — 

C 110 192.0.1.0 233.255.255.0 — 

D 1110 224.0.0.0 239.255.255.255 Muticast 

E 11110 240.0.0.0 247.255.255.255 Кейінге сақтау 

 

 5.2-кесте. Бүркемені қолдану қағидаты 

Параметр Желінің нөмірі Тораптың нөмірі 

IP-адрес 129.64.134.5  10000001.01000000.1 0000110.00000101 

Бүркеме 255.255.128.0  11111111.11111111.1   0000000.00000000 
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Кейіннен жоғарғы деңгейдің ұлттық домендері пайда болды. Ресейде  

su жəне ru домендері қолданылады. Жоғарғы деңгей домендерінен 

кейін өңірлерді немесе ұйымдарды анықтайтын домендер тұрады. 

Осыдан кейін шағын ұйымдарға немесе үлкен ұйымдардың 

бөлімшелеріне бекітілетін иерархия деңгейлері тұрады.  

Барлық DNS жүйесінің басында түбірлік аймақ серверлері деп 

аталатын тоғыз сервер тұрады. Олардың біреуі InterNIC ақпараттық 

орталығынан басқарылатын Internet атауының бірінші сервері рөлінде. 

Қалған серверлер оған қатысты екінші болып табылады, алайда 

олардың бəрі бірдей файлдардың көшірмесін сақтайды. Осылайша,  

түбірлік аймақтың кез келген сервері басқаларын алмастыра алады.  

Тоғыз сервердің əрбірі жоғары деңгей домендері туралы ақпаратқа 

ие. Осы серверлердің файлдарында компьютерлердің барлық атаулары 

жəне жоғары деңгей доменіне кіретін əрбір ішкі домен үшін атаулар 

серверінің IP-адрестері бар. Домен атаулары иерархиясының келесі 

сатысында төменгі деңгей домендерінде орнатылған жергілікті атау 

серверлері тұрады. 

Домендік адрестеу жүйесі үш компоненттен тұрады: атаулар 

жүйесінен, атаулар серверінен жəне домендік адрес бойынша IP-

адресті іздеуге атаулар серверіне сұрау салуды қамтамасыз етуші 

қосымшадан (resolver). Әрбір сервер жеке жауапкершілік аймағына ие. 

Аймаққа кірмейтін машиналардың адрестерін алу үшін сервер 

домендер иерархиясының жоғарысында тұрған басқа атаулар серверіне 

жүгінеді.  

Желі деңгейінің міндеті бағдарлау — құрамдас желінің екі шеткі 

тораптары арасында пакеттерді жіберу. Бағдарлау қағидаттарын 5.15-

суретте берілген құрамдас желі мысалында қарастырған қолайлы.  Бұл 

желіде жеті желіні біріктіретін алты бағдарлаушы бар: 81, 82, ..., 87. 

Бағдарлаушылардың желі қосылатын бірнеше порттары болады (ең азы 

екеу). Бағдарлаушының əрбір портын желінің жекелеген торабы 

ретінде қарастыруға болады: оның жеке желілік адресі жəне өзіне 

қосылып тұрған ішкі желіде жергілікті адресі бар. 1-ші нөмірлі 

бағдарлаушыда үш порт болады. Бұл порттардың желілік адрестері  

М1(1), М1(2) жəне М1(3) ретінде белгіленген. М1(1) портының S1 

нөмірлі желіде,  М1(2) портының — S2 желіде, ал М1(3) портының —   

S3 желіде жергілікті адресі болады. 

Маршрутты бірнеше мүмкіндерінен таңдау міндетін 

бағдарлаушылар, сондай-ақ шеткі тораптар (А торабы) атқарады. Ол 

осы құрылғылардағы желінің ағымдық конфигурациясы туралы 

ақпараттар, сондай-ақ көрсетілген маршрут таңдаудың өлшемдері 

негізінде таңдалады.  
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Бағдарлау кестесіндегі жазбалардың санын арнайы жазбаны — 

«əдепкі қалпы бойынша бағдарлаушыны» (default) пайдалану есебінен 

азайтуға болады. Мұндай жазбаны аталған бағдарлаушыға тікелей 

қосылған немесе жақын жерде, тұйықтағы маршруттарда орналасқан 

желі нөмірлерін көрсету жеткілікті болатын құрамдас желінің шеткері 

аймағындағы бағдарлаушыларға қолдануға болады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.15-сурет.Құрамдас желідегі бағдарлау қағидаттары 

 

Әдетте өлшем (критерий) ретінде жекелеген пакеттің өту 

маршрутының кідіруі немесе пакеттердің реттілігін орташа өткізу 

қабілеттілігі алынады. Сондай-ақ маршруттан өткен аралық 

бағдарлаушылардың (хоптардың) мөлшерін есепке алатын өлшем 

де жиі қолданылады.  

Тағайындау желісінің адресі бойынша ұтымды маршрутты 

таңдау мүмкіндігі үшін əрбір шеткі торап пен бағдарлаушы 

бағдарлау кестесін талдайды. 5.15-суретте келтірілген 

бағдарлаушылардың жəне желі нөмірлерінің желілік адрестері үшін 

4 бағдарлаушының бағдарлау кестесі 5.3-кестеде берілген түрде 

болады.  

Кестенің бірінші бағанында интержеліге кіретін желінің 

нөмірлері аталды. Екінші бағанда келесі бағдарлаушының желілік 

адресі көрсетіледі, пакет аталған нөмірі бар желіге өтуі үшін солай 

қарай  бағыттау қажет.  

Бағдарлаушыға жаңа пакет келіп түскенде оның тағайындау 

желісінің нөмірі кестенің əрбір жолындағы желілердің 

нөмірлерімен салыстырылады. Сəйкес келген желі нөмірі бар жол 

пакетті ең жақын орналасқан қайсы бағдарлаушыға бағыттау 

қажеттігін көрсетеді.  
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Қалған желілер туралы жолы осы желілер арқылы өтетін 

бағдарлаушыны көрсететін бір жазба жасауға болады. Мұндай  

бағдарлаушы әдепкі қалпы бойынша бағдарлаушы деп аталады, желі 

нөмірінің орнына сəйкесті жолда Default жазбасы орналасады. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ СҰРАҚТАР  
1. Аумақтық бөлінген өңдеу жүйелерін бірыңғай кешенге 

біріктіру үшін не қажет? 
2.  «Базалық ДБЖ», «коммутациялық ЭЕМ», «терминалдық 

желі» ұғымдарының анықтамасын беріңіз. 
3. Есептеуіш желінің негізгі сипаттамаларын атаңыз. 
4. ДБЖ-ның аса маңызды сипаттамасы қандай? 
5. Арналар; пакеттер; хабарламалар коммутациясы деген не? 
6. Абоненттер арасында деректемелер жіберудің қандай 

тəсілдерін білесіздер? 
7. Бағдарлау алгоритмінің тиімділігі немен сипатталады? 
8. Қарапайым бағдарлаудың анықтамасын беріңіз. 
9. Бағдарлаудың қандай түрлерін білесіздер? 

10. «Клиент— сервер» технологиясының негізгі қағидаттарын 
атаңыз. 

11. HDLC хаттамасы ақпараттық кадрларды қалпына келтірудің 
қандай тəсілдерін қамтамасыз етеді?  

Тағайындау 

желісінің 

нөмірі 

Бағдарлаушының 

желілік адресі  

Шығу портының 

желілік адресі 

Тағайындау желісіне 

дейінгі қашықтық 

1 2 3 4 

31 М1(2) М4(1) 1 

32 — М4(1) 0 (ішкі қосу) 

33 М1(2) М4(1) 1 

34 М2(1) М4(1) 1 

35 — М4(2) 0 (ішкі қосу) 

36 М2(1) М4(1) 2 

Default М5(1) М4(2) — 
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  6.1. 

 

6-тарау 
 

ДЕРЕКТЕМЕ ЖІБЕРУ СЫМСЫЗ ЖҮЙЕЛЕРІ 

СЫМСЫЗ БАЙЛАНЫС АРНАЛАРЫ  
 

Телекоммуникациялардың электрлі магниттік толқындарын 

қолданудың 100 жылдық тарихы бар. Қолданылатын толқындардың 

спектрі 6.1-кестеде келтірілген диапазондарға бөлінеді [10]. 

Одан əрі көрінетін жарықтың, ультракүлгіннің, рентегендік жəне 

гамма сəулелері болады. Түрлі байланыс арналарымен жиі 

қолданылатын диапазондар 6.1-кестеде көрсетілді. 

Бағытталған антенна қолданылмаған жəне жолда кедергілер 

болмаған жағдайда, радиотолқындар барлық бағыттарға біртекті 

тарайды жəне сигнал таратқыш пен қабылдағыш ара қашықтығының 

квадратына пропорционал құлайды (ара қашықтықтың екі еселенуі      6 

дБ-ді жоғалтуға əкеледі). Ақпарат беретін радиоарналар 902...928 МГц 

(қашықтық — 10 км-ге дейін; өткізу қабілеті — 64 кбит/сек-қа дейін), 

2,4 ГГц жəне 12 ГГц (қашықтық — 50 км-ге дейін; өткізу қабілеті — 8 

Мбит/сек-қа дейін) жиілік диапазондарын қолданады. Олар кабельдік 

немесе оптоталшықтық арналар қолданылмайтын немесе оларды жасау 

мүмкін емес немесе тым құнды болатын жерлерде қолданылады.  
  

6.1-кесте. Қолданылатын толқындар спектрі  

Нөмірі Диапазон Жиілік Толқын ұзындығы 

1 Жоғары жиілікті 3.30 МГц 100.10 м 

2 VHF 50. 100 МГц 

0
5

 

со
 

3 УВЧ (UHF) 400.1 000 МГц 75.30 см 

4 Микротолқынды 3 10
9
. 10

11
 Гц 10 см.3 мм 

5 Миллиметрлік 10
11

. 10
13

 Гц 3 мм .0,3 мм 

6 Инфрақызыл 10
12

.6-10
14

 0,3 мм . 0,5 м 
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6.1-сурет. Түрлі телекоммуникациялық арналардың жиілік диапазондары                                                                                

 

Өте төмен жиіліктерге (мысалы, 300 МГц) өткізу қабілеті шектеулі 

болғандықтан, аз көңіл бөлінеді, ал үлкен жиіліктер (30 ГГц-тен артық) 

радиотолқындардың атмосферада жұтылуынан 5 км-ден артық емес 

қашықтықтарда жұмысқа қабілетті. 4, 5 жəне 6 диапазондарын 

қолдануда толқындардың жолындағы кез келген кедергілер олардың 

жұтылуына əкелетінін назарда ұстау керек. Бұл диапазондарға 

атмосферада жұтылу да белгілі əсерін тигізеді.  

Радиотолқындардың жұтылуында су маңызды рөл атқарады. Осы 

себептен қатты жауған жаңбыр, бұршақ немесе қар байланыстың 

үзілуіне əкелуі мүмкін. Атмосферада жұтылу 30 ГГц-тен артық 

жиіліктерді пайдалануды шектейді. Негізінен нөсерлік қуаттармен 

байланысты атмосферадағы шулар 2 МГц-ке дейінгі төменгі 

жиіліктерде басым болады. Күн жүйесінен тыс келетін галактикалық 

шулар 200 ГГц-ке дейінгі үлкен үлесін береді.  

Белгі бергіштің қуаттылығы əдетте 50 мВт-тан 2 Вт-қа дейінгі 

диапазонда болады. Модемдер бастапқыда SST (spread spectrum 

transmission) белгі бергіштің шуға ұқсас əдісін қолданады. 2,4 ГГц жəне 

одан жоғары жиіліктегі құрылғылар үшін əдетте бағытталған 

антенналар қолданылады жəне қабылдағыш пен жіберушінің арасында 

тікелей көріну қажет. Мұндай арналар көбіне нүкте—нүкте сызбасы 

бойынша жұмыс жасайды, алайда көпнүктелі қосылуды жүзеге асыру 

да мүмкін болады. Мұнда аппараттық деңгейде радиореле құрал-

жабдығы, радиомодемдер немесе радиобридждер қолданылады. 

Бұл құрылғылардың сызбаларында ортақ нəрселер көп. Олар бар 

болғаны желілік интерфейспен ажыратылады (6.2-сурет). Антенна 
қабылдау үшін де, жіберу үшін де қызмет атқарады. Трансивер 

(қабылдағыш-жібергіш) антеннамен арнайы күшейткіштер арқылы 

қосыла алады. Трансивердің жəне модемнің арасына жиіліктерді 

түрлендіргіштер қосылуы мүмкін.   
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 6.2-сурет. Деректеме жіберу радиоарнасы құрал-жабдығының сызбасы 

 

 
 
6.3-сурет. Радиомодемді қосу сызбасы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Модемдер жергілікті желіге реттілікпен орналасқан RS-232 немесе v.35 

(RS-249) типті интерфейстер арқылы қосылады; олардың көпшілігі 

үшін мұндай интерфейстер ішіне қондырылған (встроенные) болады. 

Отандық радиореле құрал-жабдығының шығу жолы ретінде G.703 

типті интерфейсі бар жəне сол себепті адаптерді қажет етеді. 

Радиобридждерде ішіне қондырылған Ethernet-интерфейс болады. 

Модемнен трансиверге дейінгі кабель ұзындығы 30...70 м-ді, ал модем 

мен ЭЕМ-нің қосу кабелінің үзындығы 100.150 м-ді құрайды. 

Трансивер əдетте антеннаның қасына орналастырылады.  

Радиомодемдерді жəне дəстүрлі модемдерді қосу сызбалары толық 

ұқсайды (6.3-сурет). 

Көрсетілген мысалдардан басқа  «жылжымалы ЭЕМ» келешегі бар. 

Мұнда іскер тұлғалардың, ұялы телефон желілерінің клиенттерінің 

ЭЕМ-дерін жəне ЭЕМ қолданылу сипаты бойынша жылжымалы 

болатын барлық жағдайларды жатқызуға болады (мысалы, жолға 

шығумен медициналық диагностика, фирманың базалық бөлімімен 

байланысты қажет ететін күрделі электронды құрал-жабдықтың жедел 

диагностикасы, геологиялық немесе геофизикалық зерттеулер, т.с.с.). 

Радиомодемдер желіні жылдам қалыптастыруға мүмкіндік береді 

(құрал-жабдықты аттестаттау, таңдалған жиілікке рұқсат алу жəне 

арнаның аталған бағытын пайдалануға лицензия алу уақытын 
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есептемегенде). 

Бұл жағдайда телефон байланысынан айырылған нүктелер 

қолжетімді бола алады (бұл Ресей үшін өте өзекті). 

Нысандарды орталық торапқа қосу жұлдыз тəрізді сызбамен жүзеге 

асырылады. Желінің конфигурациясына ақпарат ағындарының 

күтілетін таралуы біршама əсерін тигізеді. Торапқа қосылған барлық 

нысандар шамамен эквивалентті, ал күтілетін ақпарат ағындары 

ауқымды емес болған жағдайда, орталық торапта реттілік 

интерфейстерінің жеткілікті санына ие қарапайым бағдарлаушыны 

қолданумен шектелуге болады. 

Радиобриджді қолдану бірнеше километрлерге қашық орналасқан 

ғимараттары бар ұйымдар үшін ұтымды. Байланыстың бұл құралдарын 

2 Мбит/сек.-қа дейінгі ақпарат ағындары қажет болатын  провайдер-

сервиске қосылуда пайдалану мүмкін (мысалы, бейнеконференциялар 

өткізу үшін). Ара қашықтық үлкен емес (5 км-ге дейін) болған 

жағдайда, бар бағытты антеннаны қолдануға болады ( 6.4-сурет). 

Біріктірілетін барлық нысандар (А, Б, В жəне Г) радиобридждермен 

жабдықталуы тиіс. Қосудың мұндай сызбасы, бір жағынан, еthernet 

кабель сегментіне эквивалентті, себебі кез келген уақытта небары  екі 

нысан арасындағы алмасу мүмкіндігі бар, ал екінші жағынан,  А, Б, В 

жəне Г радиобридждер қисынды түрде көп портты бридж (немесе 

қайта қосқыш) түзеді, бұл нысандардың жергілікті желілерінің «бөгде» 

пакеттермен жүктелуін болдырмайды.      Байланыстың мұндай 

сызбаларының түр өзгертулері 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4-сурет. Бар бағытты антенна көмегімен радиобридж арқылы 

нысандарды қосу сызбасы           
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СЛОВА С РИС. 6.4:  Передатчик – Таратушы         Приемник - 

Қабылдағыш 

телекоммуникациялық жүйелерді ұялы телефон желілерінің сызбасы 

бойынша құруға мүмкіндік береді.  

Радиореле жүйелері немесе радиобридждер негізінде арналар 

құруда олардың өзара əсерлесу мүмкіндігін есепке алу қажет Мұндай 

арналарды қалада жобалап жəне бағытталған параболалық 

антенналарды қолдануда ғимараттардан жəне жергілікті орынның 

бейінінен болатын кедергілерді есепке алу қажет. А ауданды 

бағытталған антенна сигналдың күшеюін қамтамасыз етеді  

G = 4 пА/Х 
2
, 

мұндағы Х — тасушы толқынның ұзындығы. 

Мұндай антеннаның R радиусымен q сəулелену бұрышы  0,61 l/R-ге 

тең. Радиус неғұрлым үлкен балса, күштеу де, сəулелену бұрышы мен 

сезімталдық та соғұрлым артық болады. 

Френельдің бірінші аймағы шектерінде қандай да бір физикалық 

кедергілер жоқ деген болжаммен жеткізушілер радиоарналар үшін 

шектік қашықтықтарды келтіреді.  Арналардың жұлдыз тəрізді 

сызбасында мүмкіндігінше d қабылдауыш антенналар арасында 

минималды қашықтық талаптарын орындау қажет  (ол антенна 

аппертурасына жəне таратқыш мен қабылдағыштың ара қашықтығына 

тəуелді белгілі бір мəннен үлкен болуы тиіс). Бұл қашықтық 

радиосəуле мен толқынның қолданылатын ұзындығының 

таралғыштығымен анықталады. Бұл талаптың орындалуы қиындаған 

жағдайда, іргелес арналарда толқындардың түрлі ұзындықтарын 

қолдану керек.  

Бағытталған антеннаның сəулелену диаграммасы 6.5-суретте 

көрсетілді (сəулеленудің негізгі бағыты тілшемен көрсетілді). Бұл  

диаграмманы антенна орнататын орын таңдауда есте ұстау керек, 

əсіресе сəулеленудің үлкен қуаттылығын пайдалануда. Олай болмаған 

жағдайда сəулелену жапырақшаларының бірі адамдар тұрақты 

жиналатын жерге сəйкес келуі мүмкін  (мысалы, тұрғын үй). Осы 

жайттарды есте ұстап, мұндай арналарды жобалауды кəсіби 

мамандарға тапсырған жөн.  

Антенна кешенінің құны əдетте антенна диаметрінің кубіне 

пропорционал. Intelsat стандарт антеннасының диаметрі 3,0 м жəне 

сəулелену бұрышы  0,01°.  

 
6.5-сурет. Параболалық антеннаның сəулелену диаграммасы   
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  6.2. WI-FI СЫМСЫЗ ЖЕЛІЛЕРІ АРТЫҚШЫЛЫҚТАРЫ және 

ҚОЛДАНЫЛУ АЯСЫ 

 
Wi-Fi — компьютерлерді жергілікті желімен жалғап, оларды 

Интернетке қосудың заманауи сымсыз технологиясы. Осы технология 

арқылы Интернет ықшамды болып, тұтынушыға бөлмеде емес, 

сонымен қатар бар əлемде еркін қозғалуына мүмкіндік береді [3, 25, 

41]. 

Wi-Fi аббревиатурасымен (ағылшындық сөз тіркесі Wireless 

Fidelity, сөзбе сөз аударғанда «деректемені сымсыз жіберудің жоғары 

дəлдігі») қазіргі таңда деректемелердің сандық ағынын 

радиоарналармен беру стандарттарының бүтіндей ұясы дамуда.  

Мобильдік тұтынушылар санының артуымен олардың арасында, 

деректеме алмасуда, ақпаратты жылдам алуда коммуникацияны жедел 

жасау қажеттігі туындады. Сондықтан да сымсыз коммуникация 

технологияларының қарқынды дамуы  табиғи жолмен өрістеуде. 

Әсіресе бұл сымсыз желілерге, немесе WLAN-желілерге (Wireless 

Local Area Network) қатысты. Wireless LAN желілері — сымсыз 

желілер (кəдімгі сымдардың орнына оларда радиотолқындар 

қолданылады). Мұндай желілерді кабельдік жүйені қолдану мүмкін 

емес немесе экономикалық жағынан тиімсіз жерлерде орнатуға кеңес 

беріледі.  

Сымсыз желілер əсіресе қызметкерлері жұмыс уақытында белсенді 

қозғала жүріп клиенттерге қызмет көрсететін немесе ақпарат жинайтын 

кəсіпорындарда тиімді (ірі қоймалар, агенттіктер, сату кеңселері, 

денсаулық сақтау мекемелері, т.б.). Қолжетімділік нүктесіндегі 

роуминг функциясы арқылы тұтынушылар Wi-Fi желісі тартылған 

аумақта желінің ажырауынан қауіптенбей, еркін қимылдай алады.  

WLAN-желілердің кəдімгі кабельді желілерден бірқатар 

артықшылықтары бар: 

■ WLAN-желіні тым жылдам ашуға болады, бұл презентациялар 

жүргізуде немес кеңседен тыс жұмыстарды атқаруда өте қолайлы; 

■ мобильдік құрылғылардың тұтынушылары жергілікті сымсыз 

желілерге қосылуда қолданыстағы желі аймақтары аясында оңай 

қозғала алады; 

■ заманауи желілердің жылдамдығы тым жоғары (300 Мбит/сек-қа 

дейін), бұл оларды үлкен міндеттерді орындауда қолдануға мүмкіндік 

береді;  
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  6.3. 

■ WLAN-желі кəдімгі желіні орнату мүмкін болмаған жағдайда 

мəселені шешудің жалғыз жолы болуы мүмкін. 

Сонымен бірге сымсыз желілердің шектеулері туралы да есте 

ұстаған жөн. Бұл əдетте аз жылдамдық, кедергілердің əсеріне ұшырау 

жəне жіберілетін ақпарат қауіпсіздігін қамтамасыз етудің аса күрделі 

сызбасы.  

Wi-Fi желісінің сегментін жеке желі ретінде немесе сымсыз 

сегменттермен қатар кəдімгі сымдық сегменттерден тұратын күрделі 

желі құрамында қолдануға болады. Wi-Fi желісін қолдану: 

■ тұтынушыларды желіге сымсыз қосуда; 

■ кеңістіктік таралған ішкі желілерді кабельмен қосу мүмкіндігі жоқ 

немесе тиімсіз орындарда ортақ бір желіге біріктіруде; 

■ интернет-қызмет көрсетулерді провайдер желілеріне бөлінген 

сымдық желімен немесе кəдімгі модеммен қосудың орнына қосуда. 

 

СЫМСЫЗ ЖЕЛІЛЕРДІҢ НЕГІЗГІ ЭЛЕМЕНТТЕРІ 
 

Сымсыз желілер құру үшін Wi-Fi адаптелер жəне қолжетімділік 

нүктелері қолданылады. Адаптер (6.6-сурет) –  PCI, PCMCIA,

6.6-сурет. Адаптерлер 
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CompactFlash кеңейту слоты арқылы қосылатын құрылғы. Сондай-ақ  

USB 2.0 порты арқылы қосылатын адаптерлер де бар.  Wi-Fi-адаптері 

де сымдық желідегі желі картасының қызметін атқарады. Ол 

тұтынушының компьютерін сымсыз желіге қосуда қолданылады.  

Centrino платформасы арқылы барлық қазіргі заманғы ноутбуктерде 

заманауи стандарттарға сəйкес келетін ішіне қондырылған Wi-Fi 

адаптерлері бар. WiFi-адаптерлермен сондай-ақ қалтада ұстайтын 

дербес компьютерлер (ҚДК) де жабдықталады, бұл да оларды сымсыз 

желілерге қосуға мүмкіндік береді. 

Сымсыз желіге қосылу үшін адаптер басқа адаптерлермен тікелей 

байланыса алады. Мұндай желі сымсыз біррангалы желі немесе Ad 

Hoc («жағдайға») деп аталады. Адаптер сондай-ақ арнайы құрылғы — 

қолжетімділік нүктесімен де байланыс орната алады. Мұндай режим 

инфрақұрылым деп аталады. Қосылу тəсілін таңдау үшін адаптер Ad 

Hoc, немесе инфрақұрылымдық режим күйіне келтірілуі тиіс.  

Қолжетімділік нүктесі (6.7-сурет) – ішіне қондырылған 

микрокомпьютері жəне қабылдау-жіберу құрылғысы бар дербес 

модуль.  Қолжетімділік нүктесі арқылы сымсыз адаптерлер арасында 

өзара əрекеттесу жəне ақпарат алмасу, сондай-ақ желінің сымдық 

сегментімен байланыс жүзеге асырылады. Осылайша, қолжетімділік 

нүктесі коммутатордың рөлін атқарады. Қолжетімділік нүктесінің 

желілік интерфейсі (uplink port) бар, оның көмегімен кəдімгі сымдық 

желіге қосыла алады. Осы интерфейс арқылы нүкте күйге келтіріледі.  

Қолжетімділік нүктесі клиенттердің қосылуы үшін де,  

 

6.7-сурет. Рұқсат нүктесі 

 

(Wireless Distributed System (WDS)) таратылатын желіні құру 

мақсатында басқа қолжетімділік нүктелермен өзара əрекеттесу үшін де 
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қолданыла алады.  Бұл «нүкте—нүкте» жəне «нүкте—көп нүкте» 

сымсыз көпір режимдері, сымсыз клиент жəне қайталағыш. Желіге қол 

жеткізу эфирмен кең хабарлауыш сигналдар жіберу арқылы 

қамтамасыз етіледі. Қабылдағыш станция сигналдарды бірнеше 

жіберуші станциялардың жұмыс диапазонында алады. Қабылдағыш-

станция алынған сигналдарды сүзгілеп, қажеттісін алу үшін қызмет 

көрсету аймағының сəйкестендіргішін қолданады (Service Set IDentifier 

(SSID)). 

Қызмет көрсету аймағы (Service Set (SS)) деп сымсыз желіге 

қосылуды қамтамасыз ететін қисынды топтастырылған құрылғыларды 

атайды. Қызмет көрсетудің базалық аймағы (Basic Service Set (BSS)) 

— сымсыз байланыспен өзара байланысатын станциялар тобы. BSS 

технологиясы қолжетімділік нүктесі деп аталатын (access point) ерекше 

станцияның болуын талап етеді. 

Сымсыз құрылғылардың жұмысын қарастырамыз. Бұрын 

айтқанымыздай, сигнал уақыт функциясы ретінде баламалық немесе 

сандық бола алады. Баламалық деп қарқындылығы уақытта біртіндеп 

өзгеретін сигналды атайды. Басқаша айтқанда, сигналда үзілістер 

немесе алшақтық болмайды. Сандық деп қарқындылығы біршама кезең 

бойы тұрақты деңгейде сақталып, кейін тұрақты шамаға өзгеретін 

сигнал аталады (бұл анықтама идеалдандырылды). Баламалық сигнал 

сөйлесуді, ал сандық сигнал — екілік бірліктер мен нөлдердің жиынын 

береді. 

Іргелі баламалық сигнал синусоид болып табылады. Жалпы 

жағдайда мұндай сигналды үш параметрмен анықтауға болады: 

максималды амплитудамен A, жиілікпен f, фазамен ф. Максималды 

амплитуда деп сигналдың уақыттағы максималды мəнін немесе 

қарқындылығын атайды; максималды амплитуда əдетте вольтпен 

өлшенеді. Жиілік деп сигналдардың қайталану қарқынын (периодта бір 

секундта, немесе герцте) атайды. Сигнал параметрінің эквиваленті Т 

сигналдың қайталануы орын алған уақыты болатын период болып 

табылады; олай болса, T = 1/f. Фаза сигналдың жекелеген период 

шектерінде уақыт бойынша салыстырмалы жылжуының өлшемі болып 

табылады. 

Жалпы жағдайда синусоидты сигналды төмендегідей беруге 

болады: 

s(t) = A sin(2p ft + ф). 

Екі синусоидты сигнал арасында арақатынас бар, олардың біреуі 
уақытта, екіншісі  — кеңістікте өзгереді. 
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s(t) 

X сигнал тоқынының ұзындығын бір периодтың алатын 

қашықтығы, немесе, басқаша айтқанда, реттілікті екі циклдың тең 

фазаларының екі нүктесінің ара қашықтығы ретінде анықтаймыз. 

Айталық, сигнал v жылдамдықпен таралады. Онда толқынның 

ұзындығы периодпен төмендегідей қатынаста байланысады: X = vT, 

бұл мынаған тең: Xf = v. Біздің мазмұндауымызда мына жағдайдың 

маңызы зор v = c, мұндағы c — вакуумдағы жарық жылдамдығы, 

шамамен 3 • 10
8
 м/сек. 

Фурье талдауын қолданып, яғни синусоидты сигналдардың 

жеткілікті санын сəйкес амплитудалармен, жиіліктермен жəне 

фазалармен қосып, кез келген нысандағы электрлі магнитті сигнал 

алуға болады. Осыған ұқсас кез келген электрлі магнитті сигнал түрлі 

амплитудалы, жиіліктегі жəне фазадағы периодты баламалық 

(синусоидты) сигналдардың жиынтығы ретінде қарастырылады.   

Сигнал спектрі деп аталған сигналды құрайтын жиіліктер аумағын 

атайды.  

Сандық сигналды төмендегідей беруге болады: 

A 4 sin(2nkft) 
p
 k=1,3,5... 

k
 

Бұл сигналда жиілік құраушылардың шексіз саны бар жəне, олай 

болса, жолының шексіз ені бар. 

Осылайша, біз төмендегідей қорытындыға келе аламыз. Жалпы 

жағдайда кез келген сандық сигналдың жолының шексіз ені болады. 

Біз бұл сигналды қандай да бір орта арқылы беруге тырысатын болсақ, 

жіберуші жүйе жіберуге болатын жолдың еніне шектеу қояды. 

Сонымен қатар, əрбір нақты орта үшін төмендегі əділетті болмақ: 

жіберілетін жол неғұрлым үлкен болса, жіберу құны да соғұрлым 

үлкен. Сондықтан, бір жағынан, тиімділік жəне қарапайымдылық 

тұрғысынан сандық ақпаратты жолының ені шектелген сигналмен  

жуықтау (аппроксимациялау) керек. Екінші жағынан, жолдың енін 

шектеуде қабылданатын сигналдың түсіндіруін қиындататын 

бұрмаланулар туындайды. Жолдың шектелуі неғұрлым үлкен болса, 

сигналдың бұрмалануы да соғұрлым күшті жəне қабылдауда 

қателердің туындау мүмкіндігі де сонша артық.  

Байланыс жүйесінде ақпарат бір нүктеден екіншісіне электрлік 

сигналдар арқылы таралады. Баламалық сигнал жиілігіне байланысты 

көптеген орта арқылы таралатын, үздіксіз өзгеретін электрлі магнитті 

толқын күйінде болады. Мұндай орталардың мысалы ретінде
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есулі қосақ жəне коаксиалды кабель, оптоталшық сияқты сымдық 

желілерді атауға болады. Бұл сигнал сондай-ақ атмосфера немесе 

ғарыш кеңістігі арқылы да тарала алады.  

Сандық сигнал – сымдық желі арқылы берілетін кернеу 

импульстарының реттіліктері; бұл жағдайда кернеудің тұрақты оң 

деңгейі екілік нөлді беруде, ал тұрақты теріс деңгейі — екілік бірлікті 

беруде қолданылады.  

Сымсыз технологияда сандық деректемелер жəне баламалық 

сигналдар қолданылады, себебі сандық сигналдар баламалықпен 

салыстырғанда күштірек өшеді. Сандық деректемелерді модемді 

(модулятордемодулятор) қолданумен баламалық сигналдармен беруге 

болады. Модем немесе сымсыз адаптер кернеудің екілік (екі мəнді 

қабылдайтын) импульстарының реттілігін күшейткіш жиілікпен 

модульдей отырып, баламалық сигналға түрлендіреді. Нəтижесінде 

алынған сигнал күшейткіш жиіліктегі ортасымен жиіліктердің белгілі 

бір спектріне орналасып, қоршаған ортаға тарала алады. Желінің 

екінші шетінде басқа модем немесе сымсыз адаптер сигналды 

демодульдеп, бастапқы деректемелерді қалпына келтіреді.  

Тарихи тұрғыда модуляция баламалық ақпарат үшін қолданыла 

бастап,  кейін дискретті ақпарат үшін де қолданылды. Баламалық 

ақпаратты модуляциялаудың қажеттілігі төменгі жиіліктегі (мысалы, 

дауыстық) баламалық сигналды спектрдің жоғары жиілікті 

аумағындағы арна арқылы жіберу қажет болғанда туындайды. Бұл 

мəселені шешу үшін жоғары жиілікті күшейткіш сигналдың 

амплитудасын төменгі жиілікті сигналдың өзгеруіне сəйкес өзгертеді 

(модульдейді).  

Сымсыз технологияда модульдеу процесінде күшейткіш сигналдың 

бір немесе бірнеше сипаттамасы қатыстырылады: амплитудасы, жиілігі 

жəне фазасы. Сəйкесінше сандық деректемелерді баламалық сигналға 

түрлендіруді орындайтын кодтаудың немесе модульдеудің негізгі үш 

технологиясы бар (6.8-сурет): 

1) амплитудалық модуляция — Amplitude-Shift Keying (ASK)); 

2) жиілік модуляция — Frequency-Shift Keying (FSK)); 

3) фазалық модуляция — Phase-Shift Keying (PSK)). 

Барлық аталған жағдайларда қорытқы сигнал күшейткіш жиілікте 

орталыққа дəлденген. Амплитудалық модуляцияда екілік екі мəн түрлі 

екі амплитудалы күшейткіш жиілікті сигналдармен беріледі. 

Амплитудалардың бірі əдетте нөлге тең етіп таңдалады, яғни екілік бір 
мəн тұрақты амплитудалы күшейткіш жиілікпен, екіншісі – оның 

болмауымен беріледі (6.8-сурет).  



142 

 

 

Амплитудалық модуляцияда қорытқы сигнал төмендегіні құрайды: 

Г A cos(2pfct) — екілік 1 

s(t) = 1 , 

[0 — екілік 0 

мұндағы A cos(2pfct) — күшейткіш сигнал. 

Жиілік модуляцияның аса көп таралған нысаны Binary FSK (BFSK), 

ондағы екілік екі сан күшейткіштің жанына орналасқан түрлі екі 

жиіліктегі сигналдармен беріледі (6.8, б-сурет). 

Қорытқы сигнал төмендегіні құрайды: 

Г A cos(2pfjt) — екілік 1 

s(t) = 1 , 

[ A cos(2pf2t) — екілік 0 

мұндағы  f1 жəне f2 — күшейткіш жиіліктен fc модулі бойынша тең, 

белгісі бойынша қарама-қарсы шамаларға ығысқан жиіліктер. 

Бинарлы жиілік модуляция амплитудалық модуляциямен 

салыстырғанда қателерді баяу қабылдайды. 

Аса тиімді, алайда қателерге де аса бой алдырғышы екіден артық 

жиіліктер қолданылатын көп жиілікті модуляция сызбасы (Multiple 

FSK (MFSK)). Бұл жағдайда əрбір сигналдық жөнелтілім 1 биттен 

артығын береді. MFSK (сигналдық жөнелтілімді берудің бір периоды 

үшін) берілген сигналын төмендегідей анықтауға болады: 

si = Acos(2ft), 1 << i << M, 

мұндағы М — түрлі сигналдық жөнелтілімдер саны. 

Түрлі сигналдық жөнелтілімдер саны төмендегі формуламен 

анықталады 

 
6.8-сурет. Сандық деректемелерді баламалық сигналдармен модульдеу: 

а — амплитудалық; б — жиілік; в — фазалық 
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М = 2
L
, 

мұндағы L — бір сигналдық жөнелтілімге биттер саны. 

Жиілік f мына формуламен табылады 

fi = fc + (2i -1 - M ) f d ,  
мұндағы fc — күшейткіш жиілік; fd — айырымды жиілік (6.9-суретті қ.). 

6.9-суретте MFSK с M = 4 сызбасының мысалы берілді. Биттердің 

кіріс ағыны екі бит бойынша кодталып, осыдан кейін мүмкін болатын 

төрт екі биттік комбинацияның біреуі беріледі.  

Фазалық модуляциялы сигналдар модуляторындағы жиіліктердің 

иеленген жолын азайту үшін тегістеуші сүзгіштерді қолданады. 

Тегістеуші сүзгіштерді қолдану жолды пайдалану тиімділігінің 

артуына əкеледі, алайда тегістелуден іргелес сигналдардың ара 

қашықтығы азайып, бұл кедергіге төзімділікті төмендетеді.  

Фазалық модуляцияда деректемелерді беру үшін күшейткіш 

сигналды ығыстыру орындалады. Ең қарапайым фазалық модуляция 

екідеңгейлі модуляция (Binary PSK, BPSK) болып табылады, мұнда 

екілік екі санды беру үшін екі фаза қолданылады (6.8, в-сурет). 
Алынатын сигналдың түрі төмендегідей  (битті берудің бір периоды 

үшін): 

 

6.9-сурет. Жиілікті MFSK (M = 4) сызбасымен қолдану  
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A cos(2pfct) 

A cos(2pfct + p) 

s(t) = 
< 

A cos(2pfct) — екілік 1 -A 

cos(2pfct) — екілік 0 

 

Екідеңгейлік PSK-ның баламалық нысаны дифференциалды PSK 

(DPSK) болып табылады, оның мысалы 6.10-суретте келтірілді. 

Аталған жүйеде екілік 0 фазасы алдыңғы жіберілген пакеттің 

фазасымен сəйкес келетін сигналдық пакетпен, ал екілік 1 фазасы 

алдыңғы жіберілген пакеттің фазасына қарама-қарсы сигналдық 

пакетпен беріледі. Мұндай сызба дифференциалды деп аталады, себебі 

фазалардың ығысуы қандай да бір эталондық сигналға қатысты емес, 

алдыңғы берілген битке қатысты орындалады. Дифференциалды 

кодтауда жіберілетін ақпарат сигналдық жөнелтілімдермен емес, 

реттілік сигналдық жөнелтілімдер арасындағы өзгерістермен беріледі.  

DPSK сызбасы қабылдағыш пен таратқыштың жергілікті гетеродин 

фазасын қатаң келістіруді артық етеді. Алдыңғы алынғын фаза дəл 

болғанда, фазалық эталон да дəл бола береді.  

Әрбір сигналдық жөнелтіліммен біреуден артық битті берген 

жағдайда, бұл сигналдың жолын тиімдірек пайдалануға мүмкіндік 

береді. Мысалы, квадратуралық фазалық модуляция (Quadrature 

Phase-Shift Keying (QPSK)) атауымен белгілі танымал кодтамада, BPSK 

кодтамадағыдай фазаны  180°-қа ығыстырудың орнына, я/2 (90°) еселік 

фазаларды ығыстыру қолданылады. 

Квадратуралық фазалық модуляцияда 

 

Осылайша, əрбір сигналдық жөнелтілімді 1 бит емес, 2 береді. 

Сипатталған сызбаны кеңейтуге болады: мысалы, уақыттың əр 

моментінде фазалардың ығысуының түрлі сегіз бұрышын қолдана 

отырып, үш биттен беруге болады. Сонымен қатар, əрбір бұрышта  
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бірнеше амплитуданы қолдануға болады.  Мұндай модуляция  

көпдеңгейлі фазалық модуляция (Multiple PSK (MPSK)) деп аталады. 

Квадратуралық амплитудалық модуляция (Quadrature Amplitude 

Modulation (QAM)) кейбір сымсыз стандарттарда қолданылатын 

сигналдарды баламалық берудің танымал əдісі болып табылады.  

Модуляцияның аталған сызбасы өзіне амплитудалық жəне фазалық 

модуляцияларды біріктіреді. QAM əдісінде бір мезетте бір күшейткіш 

жиілікпен түрлі екі сигналды берудің артықшылықтары қолданылды, 

алайда бұл жағдайда бір-біріне қатысты 90°-қа ығыстырылған 

күшейткіш жиіліктің екі көшірмесі қатыстырылды. Квадратуралық 

амплитудалық модуляцияда екі күшейткіш те амплитудалық- 

модуляцияланған болып табылады. Сонымен, тəуелсіз екі сигнал бір 

мезетте бір орта арқылы беріледі. Қабылдағышта бұл сигналдар 

демодуляцияланады, ал нəтижелері бастапқы екілік сингалды қалпына 

келтіру мақсатымен бірігеді.  

Екідеңгейлік квадратуралық амплитудалық модуляцияны (2QAM) 

пайдалануда екі ағынның əрбірі екі күйдің бірінде, ал біріктірілген 

ағын — 2-2 = 4 күйлердің бірінде болуы мүмкін. Төртдеңгейлік  

модуляцияны (яғни 4QAM амплитудасының түрлі төрт деңгейін) 

қолдануда біріктірілген ағын 4-4 = 16 күйлердің бірінде болдаы. 64 

немесе тіпті 256 күйлері бар жүйелер жүзеге асырылды. Күйлердің 

саны қаншалықты артық болса, жолдың белгілі бір енінде мүмкін 

болатын деректемелерді жіберу жылдамдығы да соншалықты артық 

болады. Бұрынырақ көрсеткеніміздей, күйлердің саны қаншалықты 

артық болса, кедергілердің немесе жұтылулардың салдарынан 

қателердің туындауының əлеуетті жиілігі сонша жоғары.  

Сигналды бұрмалауға немесе зақымдауға қабілетті көптеген 

факторлар бар. Олардың ішінде кең таралғаны жіберуге немесе 

қабылдауға арналған сигналмен араласып, оны бұрмалайтын кез келген  

қажетсіз сигнал түрінде берілетін кедергілер немесе шулар болып 

табылады. Сандық деректемелер үшін мəселе туындайды: бұл 

бұрмаланулар деректемелерді берудің мүмкін болатын жылдамдығын 

қаншалықты шектейді? Ақпарат байланыстың немесе арнаның нақты 

 
6.10-сурет. Дифференциалды фазалық модуляция (DPSK) 
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трактімен берілетін белгілі бір шарттарда мүмкін болатын максималды 

жылдамдық арнаның өткізу қабілеті.деп аталады.  

Біздер біріктіріп байланыстыруға тырысатын төрт ұғым бар: 

■ деректемелерді жіберу жылдамдығы — деректемелерді жібере 

алатын секундтағы бит жылдамдығы [бит/сек]; 

■ жолдың ені — жіберушімен жəне жіберуші ортаның табиғатымен 

шектелетін, жіберілетін сигналдың жолының ені. Ол секундтағы 

периодпен немесе герцпен [Гц] беріледі; 

■ шу — байланыс арнасындағы шудың орташа деңгейі; 

■ қателер деңгейі — қателердің пайда болу жиілігі. 0 берілудегі 1 

қабылдау жəне керісінше қатеге есептеледі. 

Мəселе мынада: байланыс құралдары арзан емес (жалпы жағдайда 

олардың жолы неғұрлым кең болса, олар соғұрлым қымбат тұарды). 

Сонымен қатар, қызығушылық тудыратын барлық жіберу арналары 

жолдарының ені шектелген. Шектелулер жіберуші ортаның физикалық 

қасиеттеріне немесе басқа көздермен интерференцияны болдырмау 

үшін жасалған таратқыштағы жолдың енін əдейі шектеуге себепші 

болады. Расында, біз қолдағы жолды барынша тиімді пайдаланар едік.   

Сандық деректемелер үшін бұл мынаны білдіреді: белгілі бір жол үшін 

орын алған қателердің орын алуында барынша мүмкін болатын 

деректемелерді беру жылдамдығын алу. Мұндай тиімділікке қол 

жеткізудеге негізгі шектеу кедергілер.  

Сымсыз жүйелер құрудың негізгі мəселелерінің бірі — көптеген 

тұтынушылардың жіберу ортасының шектелген ресурсына қол жеткізу 

мəселесін шешу. Кеңістік, уақыт, жиілік жəне код параметрлерін 

станциялар арасында бөлуге негізделген қолжеткізудің бірнеше 

базалық əдістері бар (оларды тығыздау немесе мультиплекстеу əдісі 

деп атайды). Тығыздаудың міндеті — минималды өзара кедергілермен 

жəне жіберуші ортаның сипаттамаларын максималды пайдаланумен, əр 

байланыс арнасына кеңістік, уақыт, жиілік жəне (немесе) код бөлу. Бұл 

мақсатта арналарды тығыздаудың түрлі əдістері қолданылады.  

Кеңістіктік бөлумен тығыздау жіберуші кодты c, уақытты t жəне 

аумақтың si, жиілігін f  пайдаланып, сигнал жіберуде олардың 

кеңістікте бөлінуіне негізделеді, яғни əрбір сымсыз құрылғы 

деректемелерді беруді кез келген басқа құрылғының өз 

хабарламаларын жіберуіне тыйым салынатын белгілі бір аумақтың 

шегінде жүргізе алады.  Мысалы, радиостанция өзіне бекітілген 

аумақта қатаң белгіленіп берілген жиілікте хабарлама таратып, сол 
жерде орналасқан басқа бір станция  да сол жиілікте хабарын тарата 

бастаса, радио тыңдармандары олардың бірінен де «таза» сигнал ала 

алмайды. Радиостанциялар бір жиілікте, бірақ түрлі қалаларда   жұмыс 

жасаса, онда басқа мəселе. Бұл станциялардың сигналдары таралуының 
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шектелген алыстығымен байланысты əрбір радиостанцияның 

сигналдарының бұрмалануы болмайды, бұл олардың қабаттасуын 

болдырмайды (осыған тəн мысал — ұялы байланыс телефон 

жүйелерді). 

Жиілік бөлінумен тығыздалу үшін (Frequency Division Multiplexing 

(FDM)) əрбір құрылғы белгілі бір жиілікте жұмыс жасайды, осы 

арқылы бірнеше құрылғы бір аумақта деректеме жіберуді жүргізе 

алады (6.11, а-сурет). Бұл сымсыз байланыстың ең заманауи 

жүйелерінде қолданылатын аса танымал əдістердің бірі.  

Жиілік тығыздалу сызбасының көрнекі иллюстрациясы — бір 

қалада түрлі жиіліктерде бірнеше радиостанциялардың жұмыс жасауы. 

Бір-бірінен сенімді бөлінуі үшін олардың жұмыстық жиіліктері өзара 

кедергілерге жол бермейтін қорғаныш жиілік интервалымен бөлінуі 

тиіс. Бұл сызба белгілі бір аумақта бірнеше құрылғы пайдалануға 

мүмкіндік бергенімен, əр сымсыз құрылғыға өз жиілігінің бөлінуін 

талап ететіндіктен, əдетте жартусыз жиілік ресурстардың ақталмаған 

ысырапшылығына əкеледі.  

 

Уақыттық бөлумен тығыздалу сызбасында (Time Division 

Multiplexing (TDM)) арналарды бөлу уақыт бойынша жүреді, яғни əр 

таратқыш сигналды бір жиілікте f, бірақ түрлі уақыт аралығында 11  

(əдетте, циклмен қайталанатын) тарату процесін синхрондаудың қатаң 

талаптарымен таратады (6.11, б-сурет). Мұндай сызба ыңғайлы, себебі 

уақытша интервалдар желі құрылғылары арасында динамикалық қайта 

таратыла алады. Үлкен трафикті құрылғыларға, трафик көлемі 

кішілеріне қарағанда, ұзақтау интервалдар тағайындалады.    

Уақытша тығыздалуы бар жүйелердің негізгі кемшілігі — арнадағы 

синхрондану үзілгенде ақпаратты лезде жоғалту, мысалы, күшті 

кедергілерден, кездейсоқ немесе алдын ала ойластырылған. Алайда  

GSM стандартты ұялы телефон желілері сияқты мұндай танымал TDM-

 
6.11-сурет. Арналарды жиілік (а) жəне уақыттық (б) бөлу қағидаты 
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жүйелерді пайдаланудың табысты тəжірибесі уақытша тығыздалу 

тетігінің жеткілікті сенімділігіне куə болады. (Code Division 

Multiplexing (CDM)) кодтық бөлінумен тығыздалу. Аталған сызбада 

барлық таратқыштар сигналдарды бір жиілікте  f, уақытта  t, бірақ түрлі 

кодтармен таратады. 

CDM арналарды бөлу тетігіне негізделген  (CDMA — CDM Access) 

атауымен тіпті IS-95a ұялы телефон байланысының стандарты,  

сондай-ақ ұялы байланыс жүйелері үшінші буынының бірқатар 

стандарттары (cdma2000, WCDMA и др.) аталды.. CDM сызбасында 

əрбір таратқыш деректемелердің бастапқы ағынындағы əрбір битті  

CDM-символмен ауыстырады — 11, 16, 32, 64 жəне т.с.с. бит 

ұзындықтағы кодтық реттілік (оларды чип деп атайды). Кодтық 

реттілік əр таратқыш үшін бірегей. Деректемелердің бастапқы 

ағынында 1-ді ауыстыруда қандай да бір CDM-код қолданылса, 0-ді 

ауыстыруда да сол кодты, бірақ басқа нұсқада өзгергенін 

(инверсияланғанын) қолданады. 

Қабылдағыш сигналын қабылдауы тиіс таратқыштың CDM-кодын 

біледі. Ол барлық сигналдарды үнемі қабылдап, оларды санға аударады 

(оцифровка). Осыдан кейін арнайы құрылғыда (корреляторда) кірістік 

санға аударылған сигналды өзіне таныс CDM-кодпен жəне оның 

инверсиясымен тұқырту операциясы (жинаумен көбейту) жүргізіледі. 

Біршама қарапайымданған түрде бұл кіріс сигналы векторының жəне  

CDM-кодты вектордың скаляр көбейтінділік операциясы болып 

көрінеді. Коррелятордан шығуда сигнал қандай да бір белгіленген 

шектік деңгейден асатын болса, қабылдағыш 1 немесе 0 қабылдадым 

деп есептейді. Қабылдау ықтималдығын арттыру үшін таратқыш əр 

битті жөнелтуді бірнеше рет қайталай алады.  Бұл жағдайда басқа  

CDM-кодтармен басқа таратқыштардың сигналдарын қабылдағыш 

аддитивті шу ретінде таниды. Сонымен бірге, үлкен артықтық 

салдарынан (əрбір бит ондаған чиптармен ауыстырылады) 

қабылданатын сигнал қуаттылығы шудың интегралдық қуаттылығымен 

салыстырыла алады.  

CDM-сигналдардың кездейсоқ (гаусс) шумен ұқсастығына 

псевдокездейсоқ реттілік генераторларымен туындалған CDM-

кодтарды пайдаланумен қол жеткізіледі. Сондықтан аталған əдіс 

тікелей реттілік арқылы сигнал спектрін кеңейту əдісі (Direct Sequence 

Spread Spectrum (DSSS)) деп аталады. 

Аталған тығыздалудың аса күшті жағы деректеме жіберудің 
жоғары қорғалып, жоғары жасырындығында: кодты білмейінше,   

сигналды алу, ал бірқатар жағдайларда — оның бар екенін көру де 

мүмкін емес. Сонымен қатар, кодтық кеңістік тығыздалудың жиілік 

сызбасымен салыстырғанда, теңдессіз үлкен, бұл əрбір қабылдағышқа 
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еш қиындықсыз жеке код беруге қол жеткізеді. Осы уақытқа дейін 

кодтық тығыздалудың негізгі мəселесі қабылдағыштарды техникалық 

іске асырудың күрделілігі жəне кепілдендірілген пакетті алудағы 

таратқыш пен қабылдағыштың дəл синхрондануын қамтамасыз ету 

қажеттілігі болды.  

Ортогоналды күшейткіш жиіліктер (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing (OFDM)) арқылы мультиплексирлеу тетігінің мəні барлық 

қолжетімді жиілік диапазонның жеткілікті көп ішкі күшейткіштерге 

(бірнешеден мыңдағанға дейін) бөлінуінде. Бір байланыс арнасына 

(қабылдағышқа жəне таратқышқа) белгілі заңмен көпшіліктен 

таңдалған бірнеше осындай күшейткіштерді жіберуді тағайындайды. 

Жіберу барлық ішкі күшейткіштермен бір мезетте жүргізіледі, яғни əр 

таратқыштағы деректемелердің шығыс ағыны N субағындарға бөлінеді, 

мұндағы N — аталған таратқышқа тағайындалған ішкі 

күшейткіштердің саны.  

Жұмыс барысында ішкі күшейткіштерді бөле тарату динамикалық 

өзгеруі мүмкін, бұл уақытша тығыздалу əдісімен салыстырғанда, 

аталған тетіктің икемділігін кем қылмайды.  

OFDM сызбасының бірнеше артықшылығы бар. Біріншіден, 

іріктемелі (селективті) тына қалуға барлық сигнал емес, ішкі арналар 

ғана ұшырайды. Деректемелер ағыны қателерді тікелей түзеу кодымен 

қорғалған жағдайда, бұл тына қалумен күресу оңай. Біріншіден, бұл өте 

маңызды, OFDM символаралық интерференцияны басуға мүмкіндік 

береді. Символаралық интерференция деректемелерді жіберудің 

жоғары жылдамдықтарында маңызды əсерін береді, себебі биттердің  

(немесе символдардың) ара қашықтығы аз. OFDM сызбасында 

деректемелерді жіберу жылдамдығы N есе азаяды, бұл символды 

жіберу уақытын N есе арттыруға мүмкіндік береді. Осылайша, 

бастапқы ағын үшін символды жіберу уақыты Ts-ны құраса,         

OFDM-ның сигнал периоды NTs–ға тең болады. Бұл символаралық 

кедергілердің əсерін біршама төмендетуге мүмкіндік береді. Жүйені 

жобалағанда N-ді таңдауда NTs шамасы арна кідірістерінің орташа 

квадраттық шашырауынан біршама асатындай болуы тиіс.  

Бастапқыда кеңейтілген спектр əдісі барлаушылық жəне əскери 

мақсаттарда жасалды. Кеңейтілген спектр əдісінің негізгі идеясы 

ақпараттық сигналды радиодиапазонның кең жолына бөле таратып, 

нəтижесінде сигналды басуды немесе қағып алып кетуді күрделендіру 

болды.  Кеңейтілген спектрдің бірінші əзірленген сызбасы жиілікті 
қайта құру əдісі ретінде таныс. Кеңейтілген спектрдің заманауи 

сызбасы тікелей реттілікті кеңейту əдісі болып табылады. Екі əдіс те 

сымсыз байланыстың түрлі стандарттарында жəне өнімдерінде 

қолданылады.   
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Радиоалмасуды енсіз жолақты шумен қағып алып кету немесе басу 

мүмкін болмауы үшін, жиіліктердің кең диапазоны шектерінде 

күшейткішті тұрақты ауыстыра отырып, жиілікті секірмелі қайта 

құрумен спектрді кеңейту Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)) 

сигнал жіберу ұсынылды. 

Нəтижесінде сигнал қуаттылығы диапазонның өн бойымен 

таралып, қандай да бір жиілікті тыңдау бар болғаны əлсіз шуды берді.  

Күшейткіш жиіліктердің реттілігі псевдокездейсоқ, таратқышқа жəне 

қабылдағышқа ғана таныс болды. Қандай да бір енсіз диапазонда 

сигналды басуға тырысу да сигналды нашарлатқан жоқ, себебі 

ақпараттың шағын бөлігі ғана басылды. Бұл əдістің идеясын 6.12-сурет 

көрсетеді. 

Белгіленген уақыт интервалында сигнал жіберу өзгермейтін 

күшейткіш жиілікте жүргізіледі. Әр күшейткіш жиілікте дискретті 

ақпаратты жіберу үшін FSK немесе PSK сияқты модуляцияның 

стандарт əдістері қолданылады. Қабылдағыштың таратқышпен 

синхрондануы үшін, сигнал жіберудің əр периодының  басын белгілеу 

үшін біршама уақыт синхробиттер жіберіледі, сондықтан 

синхронданудың тұрақты тиімсіз  шығындары салдарынан кодтаудың 

бұл əдісінің пайдалы жылдамдығы аз болады.   

Күшейткіш жиілік жалған кездейсоқ сандар алгоритмімен 

жасалатын жиілікті ішкі арна нөмірлеріне сəйкес өзгереді.  Жалған 

кездейсоқ реттілік бастапқы сан деп аталатын қандай да бір 

параметрге тəуелді.  Қабылдағыш пен таратқышқа бастапқы санның 

алгоритмі жəне мəні таныс болған жағдайда,  

 

      Олар жиілікті псевдокездейсоқ қайта құру реттілігі деп аталатын 

бірдей реттілікте жиіліктерді ауыстырады.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.12-сурет. Жиілікті секірмелі қайта құруымен спектрді кеңейту   
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Ішкі арналарды ауыстыру жиілігі арнадағы деректемелерді жіберу 

жылдамдығынан төмен болса, мұндай режим спектрді баяу кеңейту 

(6.13, а-сурет) деп аталады; олай болмаған жағдайда спектрді жылдам 

кеңейту (6.13, б-сурет) режимі орын алады. 

Спектрді жылдам кеңейту əдісі кедергілерге барынша төзімді, 

себебі белгілі бір ішкі арнадағы сигналды басатын енсіз жолақты 

кедергі биттің жоғалуына əкелмейді, себебі оның мəні түрлі жиілік ішкі 

арналарда бірнеше рет қайталанады. Бұл режимде символаралық 

интерференция жағдайы орын алмайды,  себебі жолдардың бірінде 

кідірістеген сигналдың келу уақытына дейін жүйе басқа жиілікке 

ауысып үлгіреді.  

Спектрді баяу кеңейту əдісінің мұндай қасиеті жоқ, есесіне оны іске 

асыру қарапайым жəне тиімсіз шығындары да аз.  

FHSS əдістері IEEE 802.11 жəне Bluetooth сымсыз 

технологияларында қолданылады. FHSS əдісінде жиілік диапазонды 

пайдалану амалы кодтаудың басқа əдістерінен басқаша — енсіз 

жолақты үнемді шығындау орнына қолжетімді барлық диапазонды 

иемденуге талпыныс жасалады. Бірінші қарағанда, бұл үнемсіз 

көрінеді, уақыттың əр моментінде диапазонда бір арна ғана жұмыс 

жасайды. Алайда соңғы бекітілім əрдайым əділ емес: кеңейтілген 

спектр кодтарын кең диапазонда бірнеше арнаны мультиплексирлеуде 

қолдануға да болады. 

 



 

 

  6.4  

 

6.13-сурет. Деректеме жіберу жылдамдығы мен ішкі арнаны ауыстыру 

жиілігінің ара қатынасы: 
а — деректеме жіберу жылдамдығы чип жылдамдығынан жоғары; б — деректеме 

жіберу жылдамдығы чип жылдамдығынан төмен 

 

Соның ішінде FHSS əдістері уақыттың əр моментінде əр арна жұмысын 

өз жиілігінде жасайтындай (əрине мұны арналар саны жиіліктік ішкі 

арналар санынан артпаған жағдайда жасауға болады), əр арнаға 

осындай псевдокездейсоқ реттіліктер таңдау арқылы бір мезетте 

бірнеше арнаның жұмыс жасауын ұйымдастыруға мүмкіндік береді.  

Спектрді тікелей реттілік кеңейту əдісінде де (Direct Sequence 

Spread Spectrum (DSSS)) бір сымсыз байланыс желісіне бөлінген 

барлық жиілік диапазон қолданылады. FHSS əдісінен ерекшелігі, 

барлық жиілік диапазон жиіліктен жиілікке тұрақты ауысу есебінен 

емес, ақпараттың əр биті  N биттермен ауыстырыла отырып жасалады, 

ал сигнал жіберудің тактілік жылдамдығы N есе артады. Бұл өз 

кезегінде сигнал спектрінің де N есе кеңейтілетінін білдіреді. Сигнал 

спектрінің барлық диапазонды толтыруы үшін деректемелер жіберу 

жылдамдығын жəне N мəнін сəйкестендіріп таңдау жеткілікті. 

DSSS əдісімен кодтаудың мақсаты FHSS əдісіндегідей — 

кедергілерге төзімділігін арттыру. Енсіз жолақты кедергі сигнал 

спектрінің белгілі бір жиіліктерін ғана бұрмалайды, сондықтан 

қабылдағыш жіберілетін ақпаратты үлкен дəрежедегі ықтималдықпен 

дұрыс тани алады.  

Бастапқы ақпараттың екілік бірлігін ауыстыратын код кеңейткіш 

реттілік, ал мұндай реттіліктің əрбір биті  — чип деп аталады. 

Сəйкесінше қорытқы кодтың жіберу жылдамдығы  чиптік жылдамдық 

деп аталады. Екілік нөл кеңейткіш реттіліктің өзгеретін мəнімен 

кодталады. Қабылдағыштар жіберілетін ақпаратты түсінулері үшін 

таратқыш пайдаланатын кеңейткіш реттілікті білуі керек.  

Кеңейткіш реттіліктегі биттердің санын бастапқы кодты кеңейту 

коэффициенті анықтайды. FHSS əдісіндегідей, қорытқы кодтағы 

биттерді кодтау үшін, модуляцияның кез келген түрін, мысалы, BFSK 

пайдалануға болады. Кеңейту коэффициенті неғұрлым үлкен болса, 

қорытқы сигнал спектрі соғұрлым кең, кедергілерді басу дəрежесі 

жоғары болады. Алайда арна орналасқан спектр диапазоны да өседі.   

Әдетте кеңейту коэффициенті 10-нан 100-ге дейінгі мəнге ие. 
 

СЫМСЫЗ ЖЕЛІ СТАНДАРТТАРЫ 
 

802.1x тобындағы сымсыз желі стандарттарының түрлі 

спецификациясы өте көп стандартының 802.11 түрлерін ғана 
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белгілеуде ағылшын əліпбиінің барлық əріптері қолданылады.  Осыған 

қарамастан оларды төрт санатқа бөледі: WPAN, WLAN, WMAN, 

WWAN (6.14-сурет). 

WLAN (Wireless Local Area Network) сымсыз желі санаты LAN 

сияқты құрылғылардың есулі қосақ немесе оптоталшық негізінде өзара 

байланысуына арналған: бұл жағдайда ол шағын қашықтықтарға 

деректемелерді жіберудің жоғары жылдамдығымен сипатталады.  

Құрылғылардың өзара əрекеттесуі 20-дан астам спецификациясы бар 

IEEE 802.11 стандарттарының тобымен баяндалады. Осыған 

байланысты көпшілік Wi-Fi жəне IEEE 802.11 арасындағы 

айырмашылықты көрмейді. Қазіргі таңда Wi-Fi-ды нақты құрылғы  

802.11a, 802.11.b, 802.11.g спецификацияларына жауап беруді 

көрсететін саудалық марка деп қабылдайды. Осылайша, IEEE 802.11 

тобы үш класқа бөлінеді: 802.11a, 802.11b, 802.11 i/e/.../w. 

IEEE 802.11a — құрылғылардың ISM (5,155,825 ГГц жиілік 

жолағы) жиілік диапазонда OFDM (Orthogonal Frequency Division 

Multiplexing — ортогоналды жиіліктер бойынша бөлумен мультиплек-

сирлеу) қағидатымен жұмыс жасау қағидаттарын баяндайтын сымсыз 

жергілікті желілердің бірі. Жолақ ені 100 МГц болатын үш жұмыс 

аймағына бөлінеді жəне əр аймақтың максималды қуаттылығы 

анықталады: 50 мВт, 250 мВт, 1 Вт. Жиіліктердің соңғы аймағы 

ғимараттар немесе сыртқы нысандар арасында байланыс арналарын 

ұйымдастыруда, ал басқа екі аймақ – олардың ішінде пайдаланылады 

деп болжанады.     

 

6.14-сурет. Сымсыз желі стандарттарын жіктеу   

 

1999 жылы бекітілген стандарт редакциясымен үш міндетті 

жылдамдық (6, 12 жəне 24 Мбит/сек) жəне бес міндетті емес 

 
Wireless distribution networks 

WMAN 802.16 WiMax 

(Broadband Wireless Access) *- 802.20 
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жылдамдық  (9, 18, 36, 48 жəне 54 Мбит/сек) анықталады. Алайда бұл 

диапазонның бөлігін ведомстволық құрылымдардың пайдалануы 

салдарынан бұл стандарт Ресейде қабылданбады. Бұл мəселені шешу 

мүмкіндігі сымсыз желі жиіліктерін тиімді таңдау алгоритмімен, 

сондай-ақ спектр қолдануды басқару, сəулелену қуатын басқару, 

сондай-ақ сəйкесті есеп беруді генерациялау құралдарымен, 

толықтырылған 802.11h спецификасы болуы мүмкін. Құрылғылардың 

жабық орындарда 54 Мбит/сек. жылдамдықпен жұмыс жасау радиусы 

12 м-ге жуық,  6 Мбит/сек. жылдамдықпен 90 м-ге дейін, ал ашық  

орындарда немесе түзу көріну аймағында  —  30 м-ге жуық (54 

Мбит/сек.) жəне 6 Мбит/сек. жылдамдықта 300 м-ге дейінгіні құрайды.  

Осыған қарамастан, кейбір өндірушілер өз құрылғыларына 

жылдамдату технологияларын енгізеді, осы арқылы 108 Мбит/сек.-қа 

дейінгі жылдамдықта Turbo 802.11а-да деректемелер алмасу мүмкін 

болады.   

IEEE 802.11b — кеңінен таралған (Wi-Fi саудалық маркасын 

бірінші болып иемденген осы) жəне кеңселерде, үйлерде, пəтерлерде 

сымсыз жергілікті желі құруға мүмкіндік берген алғашқы стандарт. Бұл  

спецификация құрылғылардың  DSSS (Direct-Sequence Spread-Spectrum 

— тікелей кеңейтілген спектрмен кеңжолақты модуляция) 

технологиясы жəне опционды PBCC (Packet Binary Convolutional 

Coding — екілік үйірткілі кодтау) бойынша жабылмайтын арнаға 

бөлінетін 2,4 ГГц (2, 42, 4835 ГГц) диапазонында өзара əрекеттесу 

қағидаттарын баяндайды. Модуляцияның осы технологиясына сəйкес 

биттердің артық жиынын пайдалы ақпараттың əрбір жіберілген битіне  

генерациялау жүргізіледі, осы арқылы жіберілген ақпаратты қалпына 

келтірудің жоғары ықтималдығы жəне шудан үздік қорғану  (шулар 

мен кедергілер биттердің бірдей емес жиынының сигналы ретінде 

теңестіріліп, сондықтан сүзгіленеді) жүзеге асырылады. 

Стандартпен міндетті төрт жылдамдық анықталды: 1, 2, 5,5 жəне 11 

Мбит/сек. Құрылғылардың өзара əрекеттесуінің мүмкін болатын 

радиусы туралы айтар болсақ. жабық орындарда 11 Мбит/сек. 

жылдамдықта 30 м-ге жуықты, 1 Мбит/сек. жылдамдықта 90 м-ге 

дейін, ал ашық орындарда  немесе түзу көріну аймағында — 120 м     

(11 Мбит/сек.) жəне 1 Мбит/сек. жылдамдықта 460 м-ге дейінгіні 

құрайды. Тұрақты артып тұратын деректемелер ағыны жағдайында бұл  

спецификация ескіріп, оның орнына IEEE 802.11g стандарты келді.  

IEEE 802.11g —  802.11b-ның жиілікті диапазонын қолданып, 
802.11b стандартына жауап беретін құрылғылармен кері үйлесімділікті 

болжайтын (басқаша айтқанда, 802.11g-құрылғының 802.11b ескі 

спецификациясымен үйлесімділігі міндетті) мағынада 802.11b-ның 

қисынды дамуы болып табылған сымсыз желі стандарты. 
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  6.5. 

Спецификация тобының бұл өкілі 802.11b жəне 802.11a бастапқы 

стандарттардан (пионерлерден) барлық жақсыны алды. Сонымен, 

модуляцияның негізгі қағидаты 802.11a OFDM-нен, CCK 

(Complementary Code Keying — комплеиентарлы кодпен кодтау) 

технологиясымен бірлесе алынды,   PBCC технологиясын пайдалану 

қосымша көзделді. Осы арқылы стандартта алты міндетті (1; 2; 5,5; 6; 

11; 12; 24 Мбит/сек.) жəне төрт опционды (33, 36, 48 и 54 Мбит/сек.) 

жылдамдық көзделді. Әрекет ету аймағының радиусы жабық 

орындарда 30 м-ге дейін (54 Мбит/сек.) жəне 1 Мбит/сек. жылдамдықта 

91 м-ге дейін артты; түзу көріну шектерінде байланыс 54 Мбит/сек. 

жылдамдықта 120 м қашықтықта қолжетімді, ал 460 м-ге қашықтауда  

1 Мбит/сек. жылдамдықпен жұмыс жасау мүмкіндігі бар. 

Жеке класқа бөлініп алынған IEEE 802.11 i/e/.../w спецификация 

жиыны негізінен түрлі қызметтік компонеттердің жұмысын баяндап, 

сымсыз байланыстың жаңа технологиялары мен стандарттарын 

əзірлеуге арналды, мысалы, сымсыз көпірлердің жұмысын, арналардың 

физикалық параметрлеріне қойылатын талаптарды (сəулелену қуатына, 

жиілік диапазондарына), тұтынушылардың түрлі санаттарына 

бағытталған спецификацияларды, т.с.с. Осы топтағы сымсыз желілерді 

құру жəне жаңа стандарттары жоспарында біз 802.11.h-ті қарастырдық. 

Тағы бір мысал ретінде 802.11n-ге назар аударалық. EWC (Enhanced 

Wireless Consortium) халықаралық консорциумның хабарламасына 

сəйкес 802.11n — 802.11a/b/g-мен кері үйлесімділік көзделген, ал 

деректемелерді жіберу жылдамдығы  600 Мбит/сек-қа жететін жоғары 

жылдамдықты стандарты қолданылады. Бұл жылдамдықтың 

жетіспеушілігінен Wi-Fi-ды қолдану шектелген жағдайда оны 

қолдануға мүмкіндік береді.  
 

WIMAX ТЕХНОЛОГИЯСЫ 
 

WiMAX — ағылш. Worldwide Interoperability for Microwave Access.  

IEEE 802.16 стандарты — кабельді байланыстармен салыстырылатын 

жылдамдықпен кеңжолақты байланысты қамтамасыз ететін сымсыз 

байланыс стандарты. 

WiMAX атауын WiMAX Forum —WiMAX-ты алға жылжыту жəне 

дамыту мақсатымен 2001 жылдың маусымында құрылған ұйым берді. 

Форум WiMAX-ты таңдалған желілерге жəне DSL-ге баламалы, 

жоғары жылдамдықты сымсыз желіге қол жеткізетін стандартқа 

негізделген технология ретінде таныстырды. 
 

6.5.1. Қолданылу аясы 
WiMAX төмендегі міндеттерді шешеді: 

■ Wi-Fi қолжетімділік нүктесін бір-бірімен жəне Ғаламтордың басқа 
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сегменттерімен қосу; 

■ сымсыз кең жолақты қолжетімділікті DSL-дің таңдалған желілерінің 

баламасы ретінде қамтамасыз ету; 

■ деректеме жіберудің жоғары жылдамдықты сервисін (3 Мбит/сек-қа 

дейін) жəне телекоммуникациялық қызмет түрлерін көрсету; 

■ географиялық жағдайға тəуелді емес қолжетімділік нүктесін жасау. 

WiMAX Ғаламторға қосылуды Wi-Fi-мен салыстырғанда жоғары 

жылдамдықпен жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Бұл технологияны 

магистралды арна ретінде пайдалануға мүмкіндік береді, олардың 

жалғасы дəстүрлі DSL, таңдалған желілер жəне жергілікті желілер  

болады. Нəтижесінде мұндай амал бүтіндей қала масштабында жоғары 

жылдамдықты желілер құруға мүмкіндік береді.  

6.5.2. WiMAX-тың тиянақталған және  мобильді нұсқалары 
 
Артықшылықтар жиыны WiMAX-тың барлық тобына тəн, алайда 

оның нұсқалары бір-бірінен біршама ерекшеленеді. Стандартты 

əзірлеушілер тиянақталған жəне ықшамдалған қолданылу үшін 

оңтайлы шешімдер іздеді, алайда бір стандарт аясында барлық 

талаптарды сыйғызу мүмкін болмады. Базалық талаптардың бірқатары 

сəйкес келгенімен, технологиялардың нарықтағы түрлі ахуалды көздеуі 

стандарттың түрлі екі нұсқасын жасауға əкелді (дұрысы, оларды  түрлі 

екі стандарт деп есептеуге болады). WiMAX спецификацияларының 

əрбірі жеке жұмыстық жиілік диапазонын, өткізу жолағының енін, 

сəулелену қуатын, жіберу жəне қолжетімділік əдістерін, кодтау 

тəсілдерін жəне сигнал модуляцияларын, радиожиіліктерді қайтадан 

қолдану қағидаттарын жəне басқа да көрсеткіштерін анықтайды. 

Сондықтан IEEE 802.16e жəне d стандартының нұсқаларына 

негізделген WiMAX-жүйелер тəжірибеде үйлеспейді. Нұсқалардың 

əрбірінің қысқаша сипаттамалары төменде келтірілді.  

802.16- 2004 (802.16d жəне тиянақталған WiMAX ретінде де 

таныс). Спецификация 2004 жылы бекітілді. Ортогоналды жиілік  

мультиплексирлеу (OFDM) қолданылады, түзу көрінуі бар немесе жоқ 

аймақтарда тиянақталған қолжетімділігі бар. Тұтынушылық 

құрылғылар жайлардың ішінде жəне сыртында орнатылатын стационар 

модемдер, сондай-ақ ноутбуктерге арналған PCMCIA-карталар болып 

келеді. Көптеген елдерде бұл технологияға 3,5 жəне 5 ГГц диапазондар 

беріледі. WiMAX Forum мəліметтері бойынша тиянақталған 

нұсқалардың 175-ке жуық ендірулері бар. Көптеген талдау 
жасаушылар оны  бəсекелі немесе өзара толықтырылатын  DSL 

сымдық кеңжолақты технология түрінде көреді. 

802.16- 2005 (802.16e жəне мобильді WiMAX ретінде таныс). 

Спецификация 2005 жылы бекітілді. Бұл — тиянақталған желі 
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технологиясының жаңа даму серпіні (802.16d). Мобильді 

тұтынушыларды қолдауға оңтайландырылған нұсқаның бірқатар 

спецификалық функциялары бар: хэндовер, idle mode жəне роуминг.  

Масштабталатын OFDM-қолжетімділік (SOFDMA) қолданылуда, түзу 

көрінудің бар немесе жоқ жағдайында жұмыс жасау мүмкіндігі бар.    

Mobile WiMAX желілеріне жоспарланатын жиілік диапазондар: 2,3; 

2,5; 3,4...3,8 ГГц. Әлемде бірнеше пилотты жоба жүзеге асырылды, ал 

жуырда Sprint операторы ұлттық масштабтағы жобаның басталғалы 

тұрғанын хабарлады. 802.16e-нің бəсекелестері үшінші буындағы 

барлық мобильдік технологиялар (мысалы, EV-DO, HSXPA). 

Екі технологияның басты айырмашылығы, тиянақталған WiMAX 

тұрақты абоненттерге, ал мобильдісі 120 км/сағ.-қа дейінгі 

жылдамдықпен жылжитын тұтынушылармен жұмыс жасауға арналады.  

Мобильділік дегеніміз, роуминг жəне абоненттердің базалық 

станциялар арасындағы жылжу барысында «жіксіз» ауысу (ұялы 

байланыс желілеріндегідей) функцияларының бар болуын білдіреді. 

Жекелеген жағдайларда мобильді WiMAX тиянақты тұтынушыларға 

қызмет көрсетуде де қолданыла алады.  

 

6.5.3. Кеңжолақты қолжетімділік 
 

Көптеген телекоммуникациялық компаниялар  WiMAX-ты жоғары 

жылдамдықты байланыс қызметін көрсетуде пайдалануға үлкен үміт 

артады. Оның бірнеше себебі бар. Біріншіден, 802.16 тобының 

технологиялары жаңа клиенттерге экономикалық тиімді қолжетімділік 

берумен қатар (сымдық технологиялармен салыстырғанда), қызмет 

көрсету спектрін кеңейтіп, жаңа қолжетімділігі қиын аумақтарды 

игеруге мүмкіндік береді. Екіншіден, сымсыз  технологиялардың 

қолданылуы дəстүрлі сымдық арналарға қарағанда көп қарапайым. 

WiMAX жəне Wi-Fi желілері өрістетуде қарапайым жəне қажеттілігіне 

қарай оңай масштабталады. Бұл фактор қысқа мерзімде үлкен желіні 

өрістетуде өте пайдалы. Мысалы, WiMAX 2004 жылдың 

желтоқсанында Индонезияда орын алған цунамиден аман қалғандарға 

желі таратуда қолданылды. Аумақтың барлық коммуникациялық  

инфрақұрылымы қатардан шығып, барлық өңірдің байланыс қызметін 

жедел қалпына келтіру қажет болды.  

Барлық осы артықшылықтар бірігіп бизнес-құрылымдар жəне жеке 

тұлғалар үшін Ғаламтор желісіне қосылу қызметінің құнын 

төмендетуге мүмкіндік береді.  

 

6.5.4. Тұтынушының құрал-жабдықтары 
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WiMAX желілерін пайдалану құрал-жабдықтарын бірнеше 

өндірушілер жеткізеді жəне олар жабық орындарда (кəдімгі DSL-модем 

көлемді құрылғылар) жəне жайлардан тыс (ноутбук көлеміндегі 

құрылғылар) орнатылады. Жайлардың ішіне орнатуға есептелген 

құрал-жабдықтар орнатуда кəсіби дағдыларды талап етпейді, əрине, 

кəсіби орнатылған сыртқы құрылғылармен салыстырғанда, базалық 

станциядан жақын қашықтықта жұмыс жасау ыңғайлырақ. Сондықтан, 

жайлардың ішіне орнатылған құрал-жабдықтар желінің 

инфрақұрылымын дамытуда біршама үлкен инвестицияларды қажет 

етеді, себебі қолжетімділік нүктесінің көп мөлшерін пайдалануды 

көздейді.  

Мобильді WiMAX ойлап табылғаннан кейін мобильді құрылғылар, 

оның ішінде арнайы телефон тұтқаларын (кəдімгі мбильді смартфонға 

ұқсайды) жəне компьютерлік периферияларды (US-радиомодульдерін 

жəне PC-card) əзірлеуге көп көңіл аударылады. 

 

6.5.5. WiMAX-тың жұмыс жасау қағидаты 
 

Жалпы көріністе WiMAX-желілер төмендегі негізгі бөліктерден 

тұрады: базалық жəне абоненттік станциялар, сондай-ақ базалық 

станцияларды өзара, сервистерді жеткізушімен жəне Ғаламтормен   

байланыстыратын құрал-жабдықтар. 

Базалық станцияны абоненттікпен байланыстыру үшін 1,5-тен        

11 ГГц-ке дейінгі радиотолқын диапазондары қолданылады. Мінсіз 

жағдайларда деректермен алмасу жылдамдығы 70 Мбит/сек.-қа жетуі 

мүмкін, бұл жағдайда базалық станция мен қабылдағыш арасында түзу 

көрінушілікті қамтамасыз ету талап етілмейді. Бұрын айтқанымыздай,  

WiMAX «ақырғы миля» мəселесін шешумен қатар, кеңселік жəне 

аудандық желілерге қол жеткізуді қамтамасыз етуде қолданылады.  

Базалық станциялар (БС) арасында 10-нан  66 ГГц-ке дейінгі жиілік 

диапазонын пайдаланатын қосылулар (түзу көрінушілік) орнатылады; 

деректемелер алмасу жылдамдығы 120 Мбит/cек-қа жетеді. Бұл 

жағдайда ең болмағанда бір базалық станция провайдер желісіне 

классикалық сымдық қосылуды пайдаланумен қосылады. Алайда  

провайдер желілеріне БС-тың неғұрлым көп саны қосылса, 

деректемелерді жіберу жылдамдығы жəне бүтіндей желінің сенімділігі 

соғұрлым жоғары болады.  

IEEE 802.16 стандарттары тобындағы желілердің құрылымы 

дəстүрлі GSM-желілермен ұқсас (базалық станциялар ондаған 

километрге дейінгі қашықтықта жұмыс жасайды, оларды орнатуда 

мұнара тұрғызу міндетті емес — станциялар арасында түзу көрінушілік 

жағдайын сақтауда үйлердің төбесіне орнатуға болады). MAC-тың 
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жұмыс жасау режимі — арналық деңгей. 

Wi-Fi желілерінде ақпаратты қолжетімділік нүктесі (АР) арқылы 

бергісі келетін барлық тұтынушылық станциялар соңғысының  

«назары» үшін жарысуда. Мұндай амал қашықтатылған станциялар 

үшін байланыс жақын орналасқан станциялардың пайдасына үнемі 

үзіліп тұратын жағдайды тудыруы мүмкін. Бұл үздіксіз қосылуға 

тəуелді Voice over IP (VoIP) сияқты сервистердің кемшілігі. 

802.16 желілеріне қатысты айтсақ, оларда MAC жоспарлау 

алгоритмін пайдаланады. Кез келген тұтынушылық станция 

қолжетімділік нүктесіне қосылған бойда, оларға қолжетімділік 

нүктесінен басқа тұтынушыларға берілмейтін слот бөлінеді. 

WiMAX Forum компаниясы WiMAX-желілер жұмысының көптеген 

аспектілерін анықтайтын сəулет əзірледі: басқа желілермен өзара 

əрекеттесу, желілік адрестерді тарату, түпнұсқаландыру 

(аутентификация) жəне тағы басқалары. Келтірілген иллюстрация  

WiMAX желілерінің сəулеті туралы түсінік береді: 

■ SS/MS (the Subscriber Station / Mobile Station); 

■ ASN (the Access Service Network); 

■ BS (Base station), базалық станция, ASN бөлігі; 

■ ASN-GW (the ASN Gateway), шлюз, ASN бөлігі; 

■ CSN (the Connectivity Service Network); 

■ HA (Home Agent, CSN бөлігі); 

■ NAP (a Network Access Provider); 

■ NSP (a Network Service Provider). 

ASN (Access Service Network) — рұқсат ету желісі. ASN Gateway 

трафикті жəне базалық станциялардан түскен хабарламаларды 

біріктіріп, одан əрі оларды CSN желісіне беруге арналды. 

BS (Base Station) — базалық станция. Негізгі міндеті 

радиоқосылуларды орнату, қолдау жəне ажырату болып табылады. 

Сонымен қатар, ол сигнализацияны өңдеп, сондай-ақ абоненттер 

арасында ресурстарды таратады.  

CSN (Connectivity Service Network) — қызмет көрсетулерді 

қамтамасыз ететін желі. 

HA (Home Agent) — роуминг мүмкіндігіне жауап беретін желі 

элементі. Сонымен қатар, ол түрлі операторлардың желілері арасында 

деректеме алмасуды қамтамасыз етеді.  

WiMax желілерінің сəулеті қандай да бір белгілі конфигурацияға 

тəуелді емес, жоғары икемділікке жəне масштабтылыққа ие. 
WiMAX жəне Wi-Fi-ды салыстыру — сирек жағдай емес, мүмкін, 

терминдердің үндестігінен, осы технологиялар негізделген 

стандарттарының атауындағы ұқсастықтан (IEEE стандарттары, екеуі 

де «802»-ден басталады), сондай-ақ екі технология да сымсыз 
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қосылуды пайдаланады жəне Ғаламторға (деректеме алмасу арнасына) 

қосылуда қолданылады. Бұл технологиялар түрлі міндеттерді шешуге 

арналады.  

WiMAX — ақырғы тұтынушыға нүкте – нүкте типті Ғаламторға 

провайдермен қосылуды беретін, кеңістік километрлеріне таралып, 

алысқа əрекет ететін, əдетте лицензияланған жиілік спектрін 

пайдаланатын жүйе (лицензияланбайтын жиілікті пайдалану да 

мүмкін). 802.16 тобының түрлі стандарттары мобильдіден бастап 

(мобильді телефондардан деректемелер беруге ұқсайды) 

тиянақталғанға дейінгі (тұтынушының сымсыз құрал-жабдығы 

орналасуға тəуелді болатын сымдық қосылудың баламасы) желіге 

қосылу түрлерімен қамтамасыз етеді. 

Wi-Fi —желіге қосылуды қамтамасыз ететін лицензияланбаған 

жиілік диапазонын пайдаланып, əдетте жүз метрге таралатын қысқа 

əрекет ететін жүйе. Әдетте Wi-Fi-ды тұтынушылар Ғаламторға 

қосылмауы да мүмкін өздерінің жергілікті желілеріне қосылуда 

пайдаланады. WiMAX-ты мобильді байланыспен салыстыруға келеді, 

ал Wi-Fi стационарлы сымсыз телефонға көбірек ұқсайды. 

WiMAX-тегі жəне Wi-Fi-дағы Quality of Service (QoS) тетіктер 

мүлдем бөлек. WiMAX базалық станция мен тұтынушының құрылғысы 

арасында байланыс орнатуға негізделген тетікті пайдаланады.   Әрбір 

қосылу QoS параметрін кепіл ететін жоспарлаудың арнайы алгоритміне 

негізделеді. Wi-Fi, өз кезегінде Ethernet-те қолданылатынға ұқсайтын,  

пакеттер түрлі басымдыққа ие болатын QoS тетігін пайдаланады. 

Мұндай амал əрбір қосылуға бірдей QoS тетігіне кепілдік бермейді.  

Құнының төмендігінен жəне орнатудың қарапайымдылығынан   

Wi-Fi-ды түрлі ұйымдар өз клиенттерінің Ғаламторға жедел қосылуын 

қамтамасыз етуде жиі қолданады. Мысалы, көптеген кафелерде, қонақ 

үйлерде, вокзалдарда жəне аэропорттарда ақысыз Wi-Fi қолжетімділік 

нүктесін байқауға болады. 

 

6.5.6. WiMAX-2 
 

2010 жылдың қазанында Электроника жəне электрлі техника  

инженерлері институты (IEEE) WirelessMAN-Advanced жəне WiMAX-2 

ретінде ғана таныс IEEE 802.16m стандартын бекітті. Ол сымсыз 

желілердің өткізу қабілетін бірнеше есе арттыруға мүмкіндік береді. 

Айталық, жаңа буын желілеріндегі стационарлық құрал-жабдықтар 

деректемелерді 1 Гбит/сек.-қа дейінгі жылдамдықта, ал мобильді 

гаджеттер жəне портативті компьютерлер — 100 Мбит/сек.-қа дейінгі 

жылдамдықта қабылдай алады.. Бұл жағдайда WiMAX қолданыстағы 

құрал-жабдығымен кері үйлесімділік сақталады.  
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WiMAX 2 мүмкіндіктерін алғашқы көпшілікке таныстыру 

Токиодағы CEATEC JAPAN 2010 көрмесінде жүзеге асырылды: 

Samsung Electronics жəне UQ Communications компаниялары WiMAX 2 

эксперименттік жүйесінің 330 Мбит/сек. жылдамдықта өткізу 

қабілетімен жұмыс жасауын көрсетті. Samsung жасап шығарған Mobile 

WiMAX коммерциялық базалық станциясын қолданып, серіктестер 

Full-HD 3D-бейнені жəне 16 Full-HD-бейнені төрті ірі форматты (Large 

Format Display) телевизорда бір мезетте көрсетуді жүзеге асырды. 

WiMAX 2 стандарты қазіргі WiMAX (802.16e)-ні алмастырып, LTE-

дің лайықты бəсекелесі болуы тиіс. Оны қатарына Intel, Motorola жəне 

Samsung кіретін компьютерлік фирмалар альянсы қолдайды.  Сымсыз 

байланыстың жоғары жылдамдықты стандарттарының пайда болуы 

нарықта сұранысқа ие. Талдау жасаушылардың бағалауынша,  Cisco 

мобильді интернет-трафигі əлемде жыл сайын екі еселеніп, негізінен 

бейне-көрсетулерді арттыру есебінен 2013 жылға қарай айына 2,2 млн. 

терабайтқа дейін өседі.  Бес жылда мобильді құрылғыларға арналған 

бейнетрафик 100 еседен артық өседі. 

 

6.5.7. WiMAX-3 
 

IEEE 802.16m (WiMAX-2) стандарты қабылданғаннан кейін-ақ  

PAR (Project Authorization) атаулы бастамашыл топ бұл стандарттың 

жаңа нұсқасын əзірлеуге кірісті IEEE 802.16n (WiMAX 3.0), ол 

тұтынушылардың желіге қосылуын сенгісіз жылдамдықтармен — 

тиянақталған байланыс арналары үшін  10 Гбит, жəне мобильді 

байланысқа 1 Гбит-ке дейін қамтамасыз етуі тиіс. WiMAX 3 стандарты 

жуық уақыттағы үш-бес жылда қабылданады деп жоспарланды.  

2010 жылдың қазанында IEEE органы 802.16m стандартын  IMT 

стандартының кеңейтілуі ретінде мақұлдады. IEEE 802.16m стандарты   

100 Мбит-ке дейінгі жылдамдықта деректемелер беру желісіне 

мобильді қосылуды көздейді. Қосымша IEEE 802.16m стандарты  

MIMO пакеттерінің (көп арналы кіріс — көп арналы шығыс) көп 

тұтынушылық кезегі, бірден бірнеше операторлардың мүддесіне 

магистралды арналарда қызмет көрсету, сондай-ақ жақын орналасқан 

өзге абоненттерге қызмет көрсетуде əр абонент жеке үлесін қосатын 

кооперативті коммуникациялар сияқты маңызды жақсартуларды 

ұсынады. Сонымен қатар, жаңа стандарт фемтосоттарға, өзіндік 

ұйымдастырылатын желілерге, жəне ретрансляторларға толық 

қолдауды ұсынады. WiMAX 2.0 стандартын енгізу туралы мемлекеттік 

жəне индустриялы саланың аса ірі əлемдік ұйымдары мəлімдеме 

жасады.  

 Енді қабылданған WiMAX 2 стандартын ауыстыратын WiMAX 3.0 
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(IEEE 802.16n) стандарты одан да жылдам, əрі əмбебап болады.  

Желілердің өткізу қабілеті қолданыстағы заманауи желілермен 

салыстырғанда, 4x8 MIMO  көп арналы кезектерді жəне «арналардың 

ілінісуін» ұсына отырып, 10 есе артық болуы тиіс.WiMAX 3.0 

стандарты ені  6Мгц-тік 10 арнаны бірден пайдаланғандықтан, хабар 

тарататын станцияларда бұрын болмаған, көлемі чемоданнан үлкен 

емес аппараттан жоғары сапалы теледидарлық сигнал жіберу 

мүмкіндігі пайда болады. Шын мəнінде бұл үй антеннасына 

қабылданатын дағдылы эфирлік хабар тарататын телекөрсетудің 

ескіруін білдіруі мүмкін.  

Қазіргі таңда Ғаламторға сымсыз кеңжолақты қосылу қарыштап 

дамуда. ABI Research зерттеу компаниясының мəліметінше, Жер 

бетіндегі 2 млрд-тан астам адам жоғары жылдамдықты желілер 

аймағында өмір сүреді. Қазір əлемде 500-ден астам 3G желі жұмыс 

жасайды, жақын болашақта 300-ден астам WiMAX жəне LTE желілерін 

ресми іске қосу жоспарлануда. In-Stat компаниясының бағалауынша,  

2014 жылға қарай əлемде кеңжолақты мобильді байланыспен 2 млрд-қа 

дейін мобильді құрылғылар жұмыс жасайтын болады. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ СҰРАҚТАР  
1.   Байланыстың сымсыз арнасының анықтамасын беріңіз. 

2.   Wi-Fi дегеніміз не? 

3.   WLAN-желілердің қандай артықшылықтары бар? 

4.   Wi-Fi желісі не үшін қолданылады? 

5.   Адаптер дегеніміз не? Қолжетімділік нүктесі дегеніміз не? 

6.   Қызмет көрсету аймағы дегеніміз не? 

7.   «Арнаның өткізу қабілеті» ұғымының анықтамасын 

беріңіз. 

8.   OFDM шифрын ажыратыңыз. Бұл туралы не білесіз? 

9.   FHSS шифрын ажыратыңыз. Бұл туралы не білесіз? 

10. DSSS шифрын ажыратыңыз. Бұл туралы не білесіз? 

11. Сымсыз желілердің қандай стандарттарын білесіз? 

12. WiMАX технологиясының анықтамасын беріңіз.Ол қандай 

міндеттерді шешеді? Бұл стандарттың қандай нұсқалары бар? 

13. WiMAX-тың жұмыс жасау қағидаты қандай?
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 7-тарау 
 

ҰЯЛЫ ЖӘНЕ ЖЕРСЕРІКТІК ЖҮЙЕЛЕР 

ҰЯЛЫ БАЙЛАНЫС ЖҮЙЕЛЕРІНІҢ ЖҰМЫС ІСТЕУ 

ҚАҒИДАТТАРЫ 
 

Өзінің қызметтерін баршаға ұсынған радиотелефон байланысының 

алғашқы жүйесі өзінің жұмыс істеуін 1946 жылы Сент-Луис қаласында 

(АҚШ) бастады. Осы жүйенің радиотелефондары кəдімгі 

фиксацияланған байланыс арналарын пайдаланды. Егер арна бос 

болмаса, абонент қолмен басқасына — бос арнаға ауысты. Аппаратура 

ебедейсіз жəне қолайсыз болды [1, 2, 5, 17]. 

Жылжымалы байланыс жүйелерін əрі қарай дамыту кезінде 

кездескен басты проблема — ол жиілікті ресурстың шектеулілігі 

болды: белгілі бір жиілікті диапазондағы фиксацияланған жиіліктер 

саны шексіз көбейе алмайды, сондықтан жұмыс арналары бойынша 

жақын радиотелефондар өзара бөгеттер жасай бастайды.  

ХХ ғасырдың 40-ыншы жылдарының ортасында AT&T америкалық 

фирмасының Bell Laboratories зерттеу орталығы бүкіл қызмет 

көрсетілетін аумақты шағын телімдерге бөлу идеясын ұсынды, олар 

кейіннен ұялы деп аталатын болды. 

Әрбір ұяға шектеулі əрекеттегі радиуспен жəне фиксацияланған 

жиілікті таратқышпен қызмет көрсетілуі тиіс. Бұл дəл осы жиілікті 

қайталап, бірақ басқа ұяда қолдануға мүмкіндік берер еді. Алайда бұл 

қағидат тəжірибеде іске асырылғанғанға дейін арада 30 жылдан астам 

уақыт өтті. Ұялы жүйелер 1980 жылдардың ортасынан бастап қана 

кеңінен пайдаланыла бастады. 

Қызмет көрсетілетін аумақты негізгі екі тəсілмен ұяларға бөлуге 

болады: 

1) байланыс жүйесіндегі сигналдарды таратудың статикалық 

сипаттамаларын өлшеу жолымен; 

2) нақты аудан үшін сигналы тарату параметрлерін өлшеу немесе 

есептеу жолымен. 
 

Бірінші тәсілді қолданған кезде, барлық қызмет көрсетілетін 

аумақ, нысаны бойынша бірдей аумақтарға бөлінеді жəне статикалық 

радиофизика заңдарының көмегімен олардың рұқсат берілген 

мөлшерлері жəне рұқсат берілетін өзара ықпал жағдайлары 

орындалатын шектердегі, басқа аумақтарға дейінгі қашықтық 
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айқындалады.  

Аумақты ұяларға оңтайлы бөлу үшін үш фигура қолданылуы 

мүмкін: үшбұрыш, квадрат жəне алтықырлық. Соңғы фигура неғұрлым 

оңтайлысы ретінде болып табылады, өйткені егер домалақ 

диаграммалы антеннаны ортаға орнатса, онда ұяның барлық 

телімдеріне қолжетімдік қамтамасыз етілетін болады. Бірінші тəсілді 

қолданған кезде, бірдей жұмыс арналы аумақтар арасындағы аралық, 

əдетте бөгеттердің қажетті деңгейін қамтамасыз етілу, үшінге талап 

етілетіннен артық болады.  

Екінші тәсілді қолданған кезде жүйенің параметрлері базалық 

станциялардың санын мейлінше азайтатындай, олардың орналасқан 

жерін анықтайтындай, шектік жүктеме сəтінде бағытталушы 

антенналардың, пассивті таратқыштардың жəне шектес орталық 

станциялардың пайдалану қажеттілігін айқындайтындай қабылданады. 

Әрбір ұяшық-ұяға шығыс қуаты жоғары емес жəне байланыс 

арналарының саны шектеулі, өзінің таратқышымен қызмет көрсетіледі. 

Бұл осы таратқыштың, басқа елеулі қашықтыққа алыстатылған 

ұяшықтың арналарының жиілігін бөгеттерсіз қайталап пайдалануға 

мүмкіндік береді, сондықтан көршілес ұяларда əртүрлі жиіліктер 

қолданылады.  

Жиіліктер жиынтығы əртүрлі ұялар тобын кластер [1] деп атайды. 

Оны айқындаушы параметрі ретінде қолданылатын жиіліктер саны 

болып табылады. 7.1, а-суретте кластердің мөлшерлілігі 3-ке тең. 

Тəжірибеде бұл мөлшер 15-ке дейін жете алады.  

Жиіліктік арналардың əртүрлі жиынтықтарын қолданатын көршілес 

базалық станциялар С ұяшықтардан құралған топты құрайды. Егер 

əрбір базалық станцияға əрқайсының жолақ ені FR болатын m арналар 

жиынтығы бөлінсе, онда осы байланыс жүйесі қолданатын жиіліктер 

арнасының жалпы ені FC = FRmC мəнін құрайтын болады.  

Осылайша, С шамасы жүйедегі арналардың минималды санын 

айқындайды, сондықтан оны жиілікті параметрі, немесе 

жиіліктердің қайталану коэффициенті деп атайды. Алтыбұрышты 

ұяшықтарды қолдану қажетті жиілікті диапазонның енін мейлінше 

азайтуға мүмкіндік береді, өйткені мұндай нысан қорғанысты 

аралықты жиіліктердің қайталану коэффициенті, яғни жиіліктерді 

қайталап пайдалануға рұқсат берілетін базалық станциялардың бір 

бірінен алыстатылуы арасындағы оңтайлы қатынасты қамтамасыз 

етеді. 

Бөгеттердің деңгейін төмендетудің тиімді тəсілі ретінде бағытталуы 

жіңішке диаграммалы бағытталған секторлық антенналарды қолдану 

болуы мүмкін. Ұяларды секторларға бөлу, ұяларда жиіліктерді 

қайталап қолдануға мүмкіндік береді. Үшсекторлық ұяларда 
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жиіліктерді қайталап қолдану моделі 7.1, б-суретте ұсынылғандай 

түрде болады. Бұл модельде əрбір сектордағы бағытталу 

диаграммаларының ені 120° үшсекторлы антенналар қолданылады. 

Жиіліктер жиіліктердің тоғыз тобын қалыптастыра отырып, үш 

көршілес ұялаларда қайталанбайды. 

 

Жиіліктер жолағын пайдаланудың ең жоғары тиімділігін жəне 

тиісінше, осы жиіліктер жолағында жұмыс істейтін желінің ең көп 

абоненттер санын, екі базалық станция қмтылған кездегі, жиіліктерді 

қайталап пайдалану тəсілі қамтамасыз етеді. Әрбір жиілік төрт 

ұяшықтан тұратын кластердің шегінде екі рет қолданылады. Әрбір 

ұяшықтың базалық станциясы, бағыттылық диаграммасы 60° 

антеннаны қолдана отырып, 12 жиілікте жұмыс істей алады (7.1, в-

сурет). 

Осылайша, ұялардың əрқайсына көп арналық қабылдағыш-

таратқышпен қызмет көрсетіледі. Базалық станцияның арналар саны 

əдетте сегізге еселенген болады. Арналардың бірі басқарушы болып 

табылады. Бұл арнада желідегі жылжымалы абонентті шақырту кезінде 

тікелей қосуды орнату жүргізіледі, ал əңгімелесудің өзі тек қана, осы 

сəтте бос арна табылғаннан кейін жəне соған қосылу жүргізілгеннен 

кейін ғана басталады. Арналардың əрқайсы дуплексті байланыс үшін 

қос жиілік түрінде болады [15]. 

Ұялық байланыс жүйесінің барлық базалық станциялары (7.2-

сурет) бөлінген сымды немесе байланыстың радиорелелік желілері 

бойынша байланысты коммутациялау орталығымен (MSC) қосылған. 

MSC — бұл желіні басқарудың барлық функцияларын қамтамасыз 

ететін, ұялы байланыс жүйесінің автоматты телефон станциясы. Ол 

 
7.1-сурет. Ұялық құрылымда жиіліктерді қайталап қолдану: 

а — бір секторлы ұялар; б — үш секторлы ұялар; в — алтыс екторлы 

ұялар 
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жылжымалы станцияларға үнемі қадағалауды жүзеге асырады, 

абоненттің ұядан ұяға ауысуы кезінде байланыстың үздіксіздігіне қол 

жеткізілетін жəне бөгеттер немесе ақаулар пайда болған кезде ұядағы 

жұмыс арналарын ауыстыру процесінде олардың эстафеталық берілуін 

ұйымдастырады, абонентті кəдімгі телефон желісімен қосуды 

жүргізеді. Ұялы байланыстың əралуан стандарттарына қарамастан, 

олардың жұмыс істей алгоритмдері негізінен ұқсас. 

 

Радиотелефон күту режимінде болған кезде, ол, не барлық 

байланыс арналарын, не тек қана басқарушы арналарды үнемі 

сканерлейді. Тиісті абонентті шақырту үшін ұялы жүйенің барлық 

базалық станцияларымен басқарушы байланыс арналары бойынша 

шақырту сигналы беріледі. Шақырылатын абоненттің ұялы телефоны 

осы сигналды алған кезде бос басқару арналарының біреуі бойынша 

жауап береді. Жауап сигналды қабылдаған базалық станция оның 

параметрлері туралы ақпаратты коммутациялар орталығына жібереді, 

ал ол өз кезегінде əңгімелесуді шақыртылған абонент сигналының 

максималды деңгейі тіркелген станцияға қосуды жүргізеді. 

Нөмірді теру кезінде радиотелефон, базалық станция сигналының 

деңгейі сол сəтте максималды болып тұрған бос арналардың біріне 

иеленеді. Абонент базалық станциядан алыстаған сайын немесе 

радиотолқындардың тарау жағдайы нашарлаумен байланысты сигнал 

деңгейі азая түседі. Әңгімелесу сапасының жақсаруына, бұл ретте 

абонентті басқа байланыс арнасына ауыстыру жолымен қол 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2-сурет. Ұялы байланыс жүйесінің құрылымы: 

1 — сымдық байланыс арналары 
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жеткізіледі. Шақыртуды басқаруды беру, немесе эстафеталық беру деп 

аталатын арнайы процедура əңгімелесуді, абонент сол кезде əрекет ету 

аймағында орналасқан басқа базалық станцияның бос арнасына 

ауыстыруға мүмкіндік береді. 

Осыған ұқсас əрекеттер бөгеттердің ықпалынан сапаның төмендеуі 

кезінде немесе коммутацилық жабдықтағы ақаулар кезінде 

қолданылады. Осындай ахуалдарды бақылау үшін базалық станция, 

жүйелі түрде сөйлесуші абоненттің телефон сигналының деңгейін 

өлшейтін жəне оны рұқсат берілетін шекпен салыстыратын арнайы 

қабылдағышпен жарақталған. Егер сигнал деңгейі осы шектен аз болса, 

онда бұл туралы ақпарат қызметтік арна бойынша коммутация 

орталығына жіберіледі. Коммутация орталығы оған ең жақын базалық 

станцияға радиотелефон сигналын өлшеу туралы команданы жібереді. 

Базалық станциялардан ақпаратты алғаннан кейін коммутация 

орталығы сигнал деңгейі ең үлкені болатын станцияға радиотелефонды 

қайта қосады. Бұл қайта қосулар жылдам орындалатындығынан 

абонент оларды байқамайды. 

Бұқаралық ақпарат құралдарында ұялы байланыс жүйелерінің 

адамға зиянды ықпалы туралы мəселе жиі көтеріледі. Бұл жағдайда 

əңгіме зиянды фактордың мүлдем жойылуы туралы емес, тек қана 

оның болуының рұқсат етілетін дəрежесі туралы ғана болуы мүмкін. 

Ұялы телефонның сəулелендіруді таратушысы энергиясының 60%-на 

дейінгі мөлшері адам миының тінімен жұтылуы мүмкін. Адам ағзасына 

микротолқындық сəулелендірудің ықпалын өлшеу бірлігі ретінде 

сіңірудің ерекшеленген нормасы (SAR) болып табылады, ол 1 грамм 

биотінге келетін сіңірілген сəулелендіру сандық энергиясына тең. 

Сəулелендіру бірлігін 20 минут бойында сіңірген кезде тіндер 1°С-ге 

қызады. Бұл қызу ағзаның алмасу процестерімен өтеле алады. 

Еуропалық ұйымдар SAR 2 мВт/г шекті нормасын ұсынады. Ұялы 

телефонның ең қауіпсіз моделінің SAR деңгейі 0,28 мВт/г, ал ең 

қаупітде — 1,33 мВт/г құрайды. 

Ұялы телефондарды өндірушілер CDMA2000 1x, W-CDMA и 

UMTS сияқты, үшінші буын стандарттарын (3G) қолдауға көбірек 

назар аударуда; 3G-желілердің дамуы өте баяу жүруде, ал екінші 

буынның (2G) екіжарымдық буынның (2,5G) желілеріне қызығушылық 

азаймай, қайта арта түсуде, жəне де ондай үрдіс дамушы елдердің 

нарығынан ғана байқалмайды, ол дамушы елдердің нарықтарынан да 

көрінеді. 

Өтіп кеткен 3GSM World Congress конгресі, содан кейін оның 

артынша болған CeBIT көрмесі өздерімен қоса EDGE (Enhanced Data 

for Global Evolution, немесе, оны, Enhanced Data rates for GSM Evolution 

деп те атайды) технологиясын қолдайтын жаңа ұялы телефондардың 
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жаппай жарнамасын ала келді. 

 

GSM ЖӘНЕ CDMA СТАНДАРТТАРЫ 
 

Жылжымалы ұялы байланыстың цифрлық жүйелері екінші буын 

жүйелері ретінде болады. Аналогтық жүйелермен салыстырғанда олар 

абоненттерге неғұрлым кең қызметтер спектрін ұсынады жəне 

байланыстың жоғары сапасын, сондай-ақ деректерді беру цифрлық 

желілерінің топтамалы коммутациямен өзара қарым-қатынасын 

қамтамасыз етеді. Неғұрлым танамал цифрлық ұялы байланыс 

стандарттарының сипаттамалары 7.1-кестеде келтірілген. 

GSM стандартының байланыс жүйесі оның коммерциялық 

мақсаттарда пайдалану үшін есептелген. Стандарт басқа стандарттарда 

іске асырылмаған немесе толық іске асырылмаған бірқатар 

қызметтерді ұсынады. Оларға мыналар жатады: 

■ байланыс қызметтеріне қолжетімдік үшін зияткерлік SIM-картасын 

пайдалану;  

■ берілетін хабарламаларды шифрлау; 

■ криптографиялық алгоритмдер бойынша абоненттік жабдықты 

анықтау жəне сəйкестендіру; 

■ ұлттық жəне халықаралық ауқымдарда əртүрлі GSM желілерінің 

автоматтандырылған роумингі; 

■ басқа стандарттар абоненттерімен, сондай-ақ дербес байланыстың 

жерсеріктік желілерімен желі аралық роуминг. 

890...915 МГц жиіліктер жолағы хабарларды жылжымалы 

станциядан базалық станцияға; 935...960 МГц жолағы базалық 

станциядан жылжымалы станцияға беру үшін қолданылады. Осы 

арналардың жиіліктері арасындағы айырма тұрақты жəне 45 МГц-ке 

тең. Көршілес арналар арасындағы жиіліктер аралығы 200 КГц-ті 

құрайды. Осылайша, берілген 25 МГц-те 124 байланыс арнасы 

орналастырылады. Бұл ретте, арналардың уақтыша бөліну қағидаты 

(TDMA) қолданылады, бұл бір тасымалдаушы жиілікте бір мезгілде 

сегіз сөйлесу арнасын орналастыруға мүмкіндік береді. Әңгімелесуді 

түрлендіру жылдамдығы — 13 Кбит/с. 
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7.1-кесте. Цифрлық ұялы жүйелер стандарттарының негізгі сипаттамалары 

Сипаты GSM 
(DCS 1800) 

D-AMPS 
(ADC) JCD CDMA 

Қолжетімдік əдісі TDM А TDM А TDM А CDMA 

Тасымалдаушыға берілетін əңгімелесу арналарының 
саны 

8(16) 3 3 32 

Жиіліктердің жұмыс диапазоны, МГц 

935...960 

890..915 
(1 710...1 785) 

(1 805...1 880) 

824.. . 840 
869.. .894 

810...826  

940...956  

1 429...1 441 

1 447...1 489 

824...840 
869...894 

Арналар айырмасы, КГц 200 30 25 1 250  

Бір əңгімелесу арнасына жиіліктер жолағы, КГц 
25(12,5) 10 8,3 — 

Ақпаратты беру жылдамдығы, Кбит/с 270 48 42 — 

Ұяның мөлшері, км 0,5...35,0 0,5...20,0 0,5...20,0 0,5...25,0 
 

 



170 

 

Сөйлесуді өңдеу, қабылданған сөйлесуді үзік беру жүйесімен DTX 

(Discontinuous Transmission) жүзеге асырылады, ол таратқышты тек 

қана қолданушы əңгімелесуді бастаған кезде, таратқыштың қосылуын 

қамтамасыз етеді, жəне де үзілістер кезінде жəне əңгімелесу 

аяқталғанда өшіреді. DTX жүйесі белсенді сөйлеу детекторымен VAD 

(Voice Activity Detector) басқарылады, ол шуылмен сөйлесудің жəне 

шуылсыз сөйлесудің аралықтарын анықтауды жəне бөлуді қамтамасыз 

етеді. Радиоарналарда пайда болатын қателерден қорғану үшін 

блоктық жəне кезектесулі үйірткілі кодтау қолданылады. 

Әрбір жылжымалы абонент ұялы байланыс жүйесін қолдану 

уақытына абоненттің түпнұсқалығының стандартты модулін алады 

(SIM-картаны), ол мыналарды қамтиды: 

■ халықаралық сəйкестендіру нөмірі IMSI; 

■ өзінің дербес сəйкестендіру кілті Ki; 

■ сəйкестендіру алгоритмі А3. 

Осы ақпараттың көмегімен сəйкестендірудің толық циклі 

жүргізіледі жəне абоненттің желіге қолжетімдігіне рұқсат беріледі. 

Рəсім келесі түрде іске асырылады. Желі жылжымалы станцияға кейбір 

кездейсоқ RAND санын береді. Ұялы радиотелефон аппаратурасында 

Ki дербес кілттің жəне А3 алгоритмнің көмегімен алынған санды 

түрлендіру жəне SRES нəтижесін есептеу жүзеге асырылады. Бұл 

санды жылжымалы станция қайтадан желіге жібереді, ол осы 

жауаптың мəнін желінің өзі есептеген мəнімен салыстырады. 

Егер екі мəн сəйкес келсе, онда жылжымалы станция желіге 

қолжетімдік алады. 

GSM стандартындағы шығыс аналогтық сигналдың əрбір есептелуі 

114 бит-тен тұратын шифрланған хабарлама түрінде ұсынылады: өзара 

эталондық (оқытушы) жүйелікпен — 26 бит-ке бөлінген 57 бит-тен екі 

дербес блок. Осы жүйелікті қабылдаған кезде сигналдың таралу 

арнасында бұрмалаулар сипаты айқындалады, жəне қабылдағыш 

сипаттамалары сол сəттегі нақты жұмыс жағдайларына қатысты 

қолданылады. ВРК (TDMA) қағидатын қолданатын сегіз сөйлеу 

арнасына арналған кадр құрылымы 7.3-суретте көрсетілген. 

Басқару жəне байланыс арналары бойынша беру үшін уақытша 

терезелердің бес түрі қолданылады: 

■ NB — қалыпты уақыттық аралық; 

■ FB — жиіліктерді баптаудың уақыттық аралығы; 

■ SB — уақыттық синхрондау аралығы; 

■ AB — қолжетімдік аралығы. 
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7.3-сурет. GSM стандарты кадрының құрылымы 

 

Әңгімелесу арнасы бойынша беру кезінде ұзақтығы 0,577 мс, NB 

арнасы қолданылады. Ол 114 бит шифрланған хабарламадан; əрқайсы 3 

бит-тен екі ұштық комбинациялардан; шфирланған бит-терді эталондық 

жүйеліліктерден бөлетін екі бақылау биттен; 8,25 бит беру уақытына тең 

қоғаныс аралығынан тұрады. 

FB жиілігі баптауларының қайталанатын уақыттық аралықтары 

жиілікті орнату арнасын құрайды.  

SB аралығы жылжымалы станция жұмыс аппаратурасын синхрондау 

үшін қолданылады. Ол 64 бит синхрондық-жүйелілікті жəне əрқайсы 39 

бит шифрленген блокты қамтиды, оларда TDMA-кадрдің нөмірі туралы 

ақпарат жəне базалық станцияның сəйкестендіру нөмірі жазылған.  

DB орнату аралығы байланыс арналасын орнатуды жəне тестілеуді 

қамтамасыз етеді. 
АВ қолжетімдік аралығы жылжымалы станцияның жаңа базалық 

станцияға қолжетімлігіне рұқсатта қамтамасыз етеді. 

Әрбір уақыттық аралық 0-ден 7-ге дейінгі нөмірмен белгіленеді, яғни 

бір кадрда бір уақытта сегіз сөйлесу арналары берілуі мүмкін. TDMA-
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кадрлардан мультикадрлар қалыптастырылады, ол 26 немесе 51 кадрдан 

тұрады. 26 немесе 51 мультикадрдан ұзақтығы 6,12 секунд суперкадр 

құралады, 2 048 суперкадр ұзақтығы 3 с 28 мин 53 с 760 мс гиперкадрды 

құрайды. Гиперкадрдың осындай үлкен ұзақтығының болу қажеттілігі 

қолданылатын криптографиялық қорғаныс процесімен негізделеді, онда 

кадр нөмірі шифрлеудің кіріс параметрі ретінде қолданылады. 

Ақпараттың қорғанысы жəне қауіпсіздігі жүйені рұқсатсыз 

пайдаланбауды болдырмау үшін жəне сөйлесулердің құпиялылығын 

қамтамасыз ету үшін жүзеге асыраылды. Бұл үшін мына тетіктер 

қолданылады: 

■ сəйкестендіру; 

■ деректерді беру құпиялылығы; 

■ абоненттің құпиялылығы; 

■ шақырту бағытының құпиялылығы. 

 

7.2.1. GSM стандартты ұялы телефонының құрылымдық 

схемасы 
 

Ұялы радиотелефондар модельдерінің əралуандылығына қарамастан, 

олардың барлығының құрылымдары ұқсас болады. Әрқайсында беруші 

жəне қабылдаушы құрылғылары, сөзді түрлендіру жəне дыбыстау 

құрылғылары, бақылау жəне басқару құрылғылары, антеннасы, 

қоңырауы, пернетақтасы жəне дисплейі болады. Моделіне байланысты 

олар мөлшерлерімен, жиынтықтаушы элементтердің құрамымен, 

функционалдық сипаттамаларымен жəне басқа да көрсеткіштерімен 

ерекшеленуі мүмкін. 

GSM стандартында жұмыс істейтін радиотелефонның құрылымдық 

схемасы 7.4-суретте келтірілген. Әдетте мұндай радиотелефондарда 

жеке платаларда орындалуы мүмкін, аналогтық жəне цифрлық бөліктері 

болады. А антеннасы қабылдау жəне беру функцияларын бірден 

атқарады. Ол қысқартылған шиыршық антенна түрінде болады, 

сипаттамасы бойынша стандартты жартылай толқынды антеннаға ұқсас. 

Таратқыш жəне қабылдағыш бір уақытта жұмыс істемейді, сондықтан 

тарату тек қана кадр ұзақтығының 1/8 бөлігі бойында ғана жүзеге 

асырылады. Бұл аккумуляторлық батареяның энергия шығының 

азайтады жəне оның қосымша зарядтаусыз жұмыс істеу уақытын 

арттырады. 

Қабылданатын сигнал кіріс жолақтық сүзгіден өткеннен кейін АШУ-

мен күшейтіледі жəне араластырғыштың бірінші кірісіне өтеді. 

Араластырғыштың екінші кірісіне жиіліктер синтезаторынан fпрм 

гетеродин сигналы келеді. Бірінші аралық жиіліктің fпрм сигналы беттік 

акустикалық толқындардағы (БАТ) жолақтық сүзгі арқылы өтеді жəне 
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УПЧ1 күшейткішімен күшейтіледі, содан кейін араластырғыштың 

екінші кірісіне келеді. Араластырғыштың екінші кірісіне жиіліктер 

генераторының fr гетеродин сигналы келеді. Екінші аралық жиіліктің 

алынған fпр2 сигналы сүзгіленеді жəне УПЧ2 күшейткішімен 

күшейтіледі, сосын аналогтық-цифрлық түрлендіргішке (АЦТ) келеді, ол 

жерде процессордың CPU жұмысы үшін қажетті сигналға түрлендіреді. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4-сурет. GSM стандартты радиотелефонның құрылымдық схема: 
БАТ — беттік акустикалық толқындар; АЦТ — аналогтық-цифрлық түрлендіргіш; ҚК — 

қуатты күшейткіш; ЦАТ — цифрлық-аналогтық түрлендіргіш; АШУ — аз шуылдайтын 

күшейткіш; МЕМ — жады; УПЧ1, УПЧ2 — күшейткіштер 

 

Беру режимінде CPU қалыптастырылған ақпараттық цифрлық сигнал 

I/Q-генераторға келеді, ол жерде модульдеуші сигналдың қалыптасуы 

жүреді. Кейінгісі фазалық модуляторға барады, одан fф.м. сигналы 

араластырғышқа өтеді. Алынған fс1 сигналы жолақтық сүзгі арқылы CPU 

көмегімен басқарылатын қуатты күшейткішке (ҚК) түседі. Алынған 

сигнал жолақтық сүзгі арқылы кеңістікке сəулелендіріледі. 

Телефонның цифрлық логикалық бөлігі CPU цифрлық сигналдық 

процессордан, MEM жадыдан, арналық эквалайзерден, арналық 

кодтаушыдан (қайта кодтаушы), SIM-картадан, АЦТ жəне ЦАТ 

түрлендіргіштерден, пернетақтадан жəне дисплейден тұрады. Ол мəні 

қайта модульдеу, кодтау, сөйлесу сигналын сығымдау жəне қалпына 

келтіруден, шуылдарды азайтудан, пернетақтадан терілген ақпаратты 

өңдеуден тұратын міндеттерді орындайды. Ол қажетті ақпаратты 

дисплейдің экранына шығарады, абоненттің сəйкестендірілуін жəне 
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деректердің шифрлануын қамтамасыз ететін SIM-картамен ақпарат 

алмасуды жүргізеді. GSM стандартында сигналды модульдеу үшін 

минималды жиілікті ығыстырулы (GMSK) спектральді-тиімді гаусстық 

жиіліктік манипуляция қолданылады. 

Манипуляцияның бұлай аталуы, өйткені ақпараттық бит-тер 

модуляторға дейін (ГФ) гаусстық амлитудалық-жиіліктік сипаттамалы 

(АЖС) төменгі жиіліктер сүзгісі арқылы өтеді. Радиосигналдың 

қалыптасуы, 1 бит-ке сəйкес келетін аралықта тасымалдаушы фаза 90° 

өзгеретіндей түрде жүреді. GMSK-сигналды қалыптастырушының негізі 

ретінде екі көбейткіштен жəне бір сомалағыштан тұратын 

квадратуралық (I/Q) модулятор болып табылады. Мұндай модуляциялау 

əдісінің артықшылықтары: 

■ модуляциялау деңгейі бойынша тұрақты; 

■ қуатты күшейткіш шығысындағы жиіліктердің жіңішке спектрі; 

■ кедергілерге төзімділігі жақсы. 

 

7.2.2. CDMA ұялы байланыс жүйесі  
 

CDMA — бұл арналары кодтық бөлінетін (Code Division Multiple 

Access) копстанциялы қолжетімдікті əдісті цифрлық шуыл тəріздес 

сигналды байланыс технологиясы. Таяу жылдары мұндай жүйелер GSM 

типті цифрлық технологиялаларға елеулі бəсекелестік құрайтын болады. 

Байланыс идеясы біздің отандасымыз Л.Е.Варакиндікі. Шуыл тəріздес 

сигналды цифрлық байланыстың негізгі қасиеті арнаның ұсталулардан, 

бөгеттерден жəне рұқсатсыз тыңдаулардан қорғалуы болып табылады. 

CDMA-ны қолданудың негізгі бағыттары: жерүсті фиксацияланған 

сымсыз телефон желілері (cdma one WLL стандарты), ұялы мобильді 

телефон жүйелері жəне жерсеріктік байланыс жүйелері. 

CDMA қағидатын ұялы жүйедерде қолдану белгілі бір техникалық 

қиындықтармен жанасады. Жылжымалы абонент 100 км/с-тан астам 

жылдамдықпен жылдам орын ауыстырған кезде сигналды өңдейтін 

процессордың жылдамəрекет етуінің жетімсіздігі салдарынан пайда 

болған қателерден сигналдың жоғалуы орын алады.  

1995 жылы Ресей Федерациясының Байланыс министрлігі 

фиксацияланған қолжетімдік желілерін құру үшін диапазоны 600 МГц 

CDMA стандарты байланыс жүйелерін пайдалану туралы шешім 

қабылдады. Берілген жиілікті диапазонды жиілікті (FDMA) немесе 

уақыттық (TDMA) қағидат бойынша жіңішке арналарға бөлетін басқа 

цифрлық арналардан айырмашылығы, CDMA стандартында берілетін 

ақпаратты кодтайды жəне кодты қабылдаушы жақта коды болған 

жағдайда ғана оны тани алатындай шуыл тəріздес кең жолақты сигналға 

айналдырады. Бұл ретте осымен бір уақытта лсы жиіліктердің кең  
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жолағында бір біріне бөгет жасамайтын көптеген сигналдарды беруге 

жəне қабылдауға болады. 

Арналарды кодты бөле отырып көп станциялық қолжетімдік əдісінің 

орталық ұғымдары мыналар болып табылады: 

■ тура жүйелілік əдісімен спектрті кеңейту; 

■ Уолш бойынша кодтау; 

■ сигналды беру қуатын басқару. 

Кең жолақты сигналдың негізгі сипаттамасы, T кезеңіне F сигналы 

спектрі енінің туындысы ретінде айқындалатын оның В базасы болып 

табылады. Кең жолақты сигнал ақпарат көзінің сигналын шалған 

кездейсоқ шуыл көзінің сигналымен көбейту жолымен алынуы мүмкін. 

Ақпараттық сигналдың энергиясы бұл ретте жиіліктердің кең жолағында 

таратылады, яғни оның спектрі кеңейеді.  

Ақпаратты кең жолақты сигналға енгізудің неғұрлым белгілі тəсілі, 

кең жолақты шуыл тəріздес сигналын (ШТС) алу үшін тасымалдаушы 

жиілікті модульдеу алдында кодтық кең жолақты модульдеуші 

жүйелілікке ақпаратты орналастыруда болады. Бұл үшін жіңішке 

жолақты сигнал ұзақтығы t0 болатын, N бит-тен тұратын Т кезеңді (7.5-

сурет) жалған кездейсоқ жүйелілікке (ЖКЖ) көбейтіледі. Бұл жағдайда 

ШТС базасы сандық тұрғыдан ЖКЖ элементтерінің санына тең. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.5-сурет. ШТС қалыптастыру қағидаты (а) жəне спектрі (б) 

 

Қабылдайтын жағында кең жолақты сигналдан қабылданған сигнал 

спектрін бастапқы ақпараттық сигналға түрлендіру жолымен пайдалы 

сигнал бөлініп шығарылады. Қабылданған сигналды жəне таратқышта 

қолданылған ЖКЖ жалған кездейсоқ шуыл көзінің осындай сигналына 
көбейту пайдалы сигнал спектрін сығымдайды жəне сонымен бір 

уақытта фондық шуыл спектрін жəне басқа интерференциялық бөгеттер 

көздерін кеңейтеді. Қабылдағыштың шығысындағы сигнал/шуылға 

қатысты нəтижелеуші ұтыс кең жолақты жəне базалық сигналдың 

 



176 

 

жолағының еніне қатысты функциясы болады: спектр неғұрлым кең 

болса, ұтыс сол ғұрлым көбірек.  

Арналарды кодтық бөлу үшін ортогональді матрица жолдарынан 

қалыптасатын Уолш ортогоналды кодтары қолданылады. CDMA 

стандартында 64-ші реттегі матрица қолданылады. Қабылдағыштың 

шығысындағы сигналды бөлу үшін цифрлық сүзгі қолданылады. 

Ортогональді сигналдар кезінде сүзгіні, ол бапталған кездегі сигналды 

қабылдайтын жағдайды қоспағанда, оның шығысында үнемі логикалық 

0 шығатындай түрде баптауға болады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.6-сурет. CDMA жүйесі таратқышының (а) жəне қабылдағышының (б) 

құрылымдық схемалары  

 



177 

 

 

CDMA жүйесі таратқышының жəне қабылдағышының құрылымдық 

схемалары 7.6-суретте көрсетілген. CDMA ұялы жүйелерінде жалған 

кездейсоқ шуыл көзін синхрондануын өзгерте отырып, желінің барлық 

ұяшықтарында жұмыс істеу үшін жиіліктер спектрінің бір ғана телімін 

қолдануға болады. Қолжетімді жиілік ресурсты осылай 100% пайдалану 

— желінің жоғары абоненттік сиымдылығын жəне оны жеңілдететін 

ұйымды айқындайтын негізгі факторлардың бірі болады.  

Байланыс жүйелерінің абоненттік сиымдылығын арттыру үшін шуыл 

тəріздес сигналдарда беру жүйелерінің қасиеттерін пайдалану ұялы 

жүйелерді дамытудың келешегі бар бағыттарының бірі болып табылады. 

Таяу келешекте олар GSM жүйелеріне бəсекелестік құрайтын болады. 

 

ДЕРЕКТЕРДІ БЕРУДІҢ ЖЕРСЕРІКТІК ЖҮЙЕЛЕРІ 

7.3.1. Жерсеріктік байланыс жүйелері туралы жалпы 

мәліметтер 
 

 

Жерсеріктік желілердің пайда болуы ақпаратты беруде телефоның 

шығумен бірдей революцияны орнатты [34, 40, 41]. Бірінші байланыс 

жерсерігі 1958 жылы жіберілген, ал 1965 жылы бірінші коммерциялық 

байланыс жерсерігі жіберлді (екеуі де — АҚШ-та). Бұл жерсеріктер 

пассивті болды; кейіннен жерсеріктерге күшейткіштер мен қабылдаушы-

таратушы аппаратураны орната бастады.  

Қазіргі уақытта байланыс жерсеріктерін 22 300 миля биіктікке 

жібереді жəне олар экватор жазығына параллель геосинхронды 

(геостационарлы) орбитадағы жазықта орналасқан. Жерсеріктің Жердің 

айналасында айналуының желілік жылдамдығы 6 879 миль/с, бұл 

Жердің гравитациялық тартылысын жəне Жердің айналуына қатысты 

жерсеріктің айналу стационарлығын қамтамасыз етеді. Жерсерік Жер 

үстіндегі қозғалыссыз нүктеде қалқып тұрғандай болады. Жерсеріктің 

мұндай жағдайы кезінде жерүсті станциясының антеннасы қозғалыссыз 

жағдайда болуы мүмкін. Геосинхрондық жерсеріктерді əдетте үш 

жерсеріктен тұратын топтармен жібереді. Бір бірінен 120°-қа таратылған 

олар Жердің бүкіл бетін қамтуды қамтамасыз етеді. Жерсеріктік 

байланыстың тарау қарқындары өте жоғары. 2010 жылға қарай 

мультимедиа ақпаратты берудің дүниежүзілік интерактивті желісін құру 

жоспарлануда.  

Байланыстың жерсеріктік жүйелерінде жерүсті станцияларынан 

беретін радиосигналдарды қабылдау үшін жəне осы сигналдарды 

жерүсті станцияларына қайтадан тарату үшін СВЧ-диапазонды 
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жиіліктегі антенналар қолданылады. Жерсеріктердің көпшілігі 

гигагерцті 6/4 ГГц диапазонын қолданады; кейбірі 14/12 ГГц диапазонда 

жұмыс істейді (бірінші цифрі — Жер—жерсерік тізбегі бойынша жұмыс 

жиілігі, ал екіншісі — жерсерік—Жер тізбегі бойынша жұмыс жиілігі). 

Жерсеріктің сигналдарды қабылдау жəне беру қабілеті арнайы құрылғы 

— транспондермен қамтамасыз етіледі. Абоненттер арасындағы қзара 

қарым-қатынас мына тізбек бойынша жүзеге асырылады: абоненттік 

станция (ақпаратты жіберуші) — беруші жерүсті радиотелеметриялық 

станциясы (РТС)—жерсерік—қабылдағыш жерүсті радиотелеметрялық 

станциясы — абоненттік станция (ақпаратты алушы). Бір жерүсті РТС 

жақын орналасқан автоматты станциялар (АС) тобына қызмет көрсетеді. 

Жерсеріктер жəне жерүсті РТС арасында деректерді беруді басқару 

үшін келесі тəсілдер қолданылады. 

1. Кəдімгі мультиплексирлеу — жиілікті бөле отырып жəне 

уақыттық бөлінумен. Бірінші жағдайда радиоарнаның бүкіл жиілікті 

спектрі кіші арналарға бөлінеді, олар кез келген трафикті беру үшін 

қолданушылар арасында таратылады. Мұндай тəсілдің кемшіліктері: 

беруді жүйелі жүргізбеген кезде кіші арналар тиімді қолданылмайды; 

арнаның бастапқы өткізу жолағының елеулі бөлігі кіші арналардың бір 

біріне жағымсыз ықпалын болдырмау үшін бөлгіш жолақ ретінде 

пайдаланылады. Екінші жағдайда бүкіл уақыттық спектр 

пайдаланушылар арасында бөлінеді, олар ұсынылған уақыттық 

квантармен (слоттармен) өз қараулары бойынша иелік етеді. Бұл 

жағдайда да оны жүйелі қолданбағандықтан бос тұрып қалу жағдайы 

ықтимал болады. 

2. Сұрау-іріктеу əдістері мен құралдарын пайдалана отырып 

«бірінші-екінші» кəдімгі тəртібі. Осындай жерсеріктік байланысты 

басқару тəртібін іске асырушы бірінші орган ретінде міндетті əдетте 

жерүсті РТС-тардың бірі, сирек жағдайда — жерсерік атқарады. Сұрау 

жəне іріктеу циклі едəуір уақыт алады, əсіресе желіде АС саны өте көп 

болған кезде, сондықтан қолданушының сұранымына ден қою уақыты ол 

үшін қолайсыз болуы мүмкін. 

3. Уақытты квантай отырып, көпттеген қолжетімді əдісін іске 

асырумен қатар сұранымсыз «бірінші-екінші» басқару тəртібі. Бұл жерде 

слоттарды эталондық деп аталатын бірінші РТС тағайындайды. Басқа 

РТС-тардан сұранымдарды қабылдай отырып, эталондық станция 

трафиктің сипатына жəне арнаның жүктемесіне байланысты осы 

сұранымдарды станцияларға кадрларды беру үшін нақты слоттарды 
тағайындау жолымен қанағаттандырады. Мұндай əдіс коммерциялық 

жерсеріктік желілерде кеңінен қолданылады. 

4. Тең дəрежелі басқару тəртіптері. Олар үшін барлық 

пайдаланушылардың арнаға қолжетімдік құқықтарының тең болуы жəне 
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олардың арасындағы арнаға бəсекелестік болу жағдайы тəн. 1970-інші 

жылдардың басында Гавайского университетінің өкілі Н.Абрамсон 

ALOHA жүйесі деп аталатын, үйлестірілмейтін қолданушылар 

арасындағы тиімді бəсекелестік əдісін ұсынды. Осы жүйенің бірнеше 

нұсқасы бар: кездейсоқ қолжетімдік əдісін іске асыратын жүйе 

(кездейсоқ ALOHA); тең дəрежелі басымдықты слоттық жүйе (слоттық 

ALOHA)жəне басқалары. 

Жерсеріктік байланыс желілерінің негізгі артықшылықтары: 

1) жерсеріктің гигагерцтік жиіліктердің кең диапазонда жұмыс 

істеуімен негізделген жоғары өткзігіш қабілеттілігі. Жерсерік бірнеше 

мың сөйлесу байланыс арналарын қолдай алады. Мысалы, қазіргі 

уақытта қолданылып жүрген коммерциялық жерсеріктердің бірінде 

əрқайсы 48 Мбит/с бере алатын 10 транспондері бар; 

2) өте алыс қашықтықтарда орналасқан станциялар арасындағы 

байланысты қамтамасыз ету, жəне абоненттерге ең қиын қожетімді 

нүктелерде қызмет көрсету мүмкіндігі; 

3) өзара қарым-қатынас жасайтын абоненттер арасындағы 

қашықтыққа қарамастан ақпаратты беру құнының тəуелсіздігі (құны 

беру ұзақтығына немесе берілетін трафиктің көлеміне байланысты); 

4) жерсеріктік байланыс жұмысының кең хабарлау қабілетіне 

негізделген, коммутациялық құрылғыларды нақты іске асырмастан 

желіні құру мүмкіндігі. Бұл мүмкіндік елеулі экономикалық əсермен 

байланысты, ол əдеттегі жерсеріктік емес қолданумен салыстырғанда, 

көптеген нақты байланыс желілеріне жəне коммутациялық 

құрылғыларға негізделген. 

Жерсеріктік байланыс желілерінің кемшіліктері: 

1) деректерді беру құпиялылығын қамтамасыз етуге, бөтен 

станциялар деректерді алып алу мүмкіндігін болдырмауға қаражаттың 

жəне уақыттың шығындарын қажет етуі;  

2) жерсерік жəне РТС арасындағы ұзақ қашықтықтың болуынан 

жерүсті станциясының радиосигналды қабылдауда бөгелудің болуы. Бұл 

арналық хаттамаларды сіке асырумен, сондай-ақ жауап уақытымен 

байланысты проблемаларды туындатуы мүмкін;  

3) көршілес жиіліктерде жұмыс істейтін жерүсті станциялардан 

радиосигналдарды өзара бұрмалау мүмкіндіктері; 

4) Жер—жерсерік жəне жерсерік—Жер телімдерінде əртүрлі 

атмосфералық құбылыстарға сигналдардың əсер етілуі. 

6/4 жəне 14/12 ГГц диапазондарындағы жиіліктерді бөлу жəне 
жерсеріктерді орбитаға орналастыру проблемаларын шешу үшін 

жерсеріктік байланыс техникасын қолданатын көпшілік елдердің 

ынтымақтастығы қажет.  

Ұялы телефон біздің қазіргі уүнделікті өміріміздегі əдетті құбылысқа 
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айналды, алайда жерсеріктік байланыс аппараттары (жерсеріктік 

терминалдар) — əзірше сирек құбылыс. Осындай байланыс 

құралдарының дамуын талдау көрсеткендей, таяу келешекте жерүсті 

жəне жерсеріктік жүйелердің ғаламдық байланыс жүйесіне 

біріктірілетіндігін мойндалады.  

Дербес жерсеріктік байланыс жүйелерінде алдында қарастырылған 

жылжымалы байланыс жүйелерімен салыстырғанда бірқатар 

артықшылықтары бар. Егер пайдаланушы жергілікті байланыс жүйелері 

қазмет көрсету аумағынан тыс жерде болса, онда жерсеріктік байланыс 

маңызды рөл атқарады, өйткені онда нақты бір жергілікті жерге 

байланыстырылу бойынша шектеулері жоқ.  

Ұсынылатын қызметтер түрлеріне байланысты жерсеріктік байланыс 

жүйелері негізгі үш сыныпқа бөлінеді:  

1) деректерді топтамалық беру жүйесі; 

2) сөйлесу (радиотелефондық) байланыс жүйесі; 

3) абоненттің орналасқан жерін анықтауға арналған жүйелер. 

4) системы для определения местоположения абонентов. 

Деректерді топтамалық беру жүйелері кез келген деректерді 

(телекстік, факсимильдік хабарламалар, компьютерлық деректер жəне 

т.с.с.) цифрлық түрде беру үшін арналған. Топтамалық беру 

жылдамдығы секундына жүздеген килобитке дейін жетуі мүмкін. 

Радиотелефондық байланыс кезінде хабарларды цифрлық түрде беру 

үшін қолданады. Мұндай жүйелердегі кедергілер 0,3 с-тан аспауы тиіс; 

қызмет көрсету үздіксіз жəне нақты уақыт ауқымында жүргізілуі тиіс. 

Көпшілік жағдайларда абонентке өзінің Жердегі өзінің орналасқан жерін 

(координаттарын) білу қажет. Осы мақсат үшін арнайы навигациялық 

жүйелер қолданылады (мысалы, ГЛОНАС/НАВСТАР). 

Жерсеріктік байланыс жүйелерінің дамуы коммуникациялық 

жабдықтың функционалдық тораптарын микроминиатюрлеуде қол 

жеткізген табыстармен негізделеді. Ақпараттық ағымдардың жоғары 

жылдамдықты коммутацияны қамтамасыз ететін, мамандандырылған 

үлкен интегралдық схемалардағы (ҮИС) борттық ЭЕМ əзірлеу 

саласында елеулі ілгерілеу күтілуде. Арналардың кодтық бөлінулі 

көпстанциялық қолжетімдік əдістерін қолдану жерсеріктік байланыс 

жүйелерінің табысты дамуына ықпал етеді.  

Ғарыштық аппараттардың (ҒА) орбиталары жерүсті нүктелеріндегі 

жəне еңісі бойынша ҒА өту кезеңдігінің нысаны бойынша жіктеледі. 

Байланыс жүйелері үшін нысаны бойынша неғұрлым жиірек 
мыналар қолданылады: 

■ шеңберлікке жақые орбиталар. Бұл орбиталарда апогей (На) жəне 

перигей (Нп) биіктіктерінің айырмасы бірнеше ондаған километр; 

■ эллипстік орбиталар. Апогей жəне перигей биіктіктерінің айырмасы 
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едəуір болуы мүмкін (На = 38 000...40 000 км; Нп = 400...500 км); 

■ геостационарлық орбиталар — жерсеріктің айналу кезеңі Жердің 

айналу кезеңіне тең (23 с 56 мин) шеңберлік экваториалды орбиталар. 

Мұндай орбитада ҒА Н = 36 000 км биіктікте орналасады жəне үнемі 

Жер экваторының білгілі бір нүктесінің үстінде болады. Ғарыштық 

аппаратта бұл ретте Жерді шолу ауданы үлкенірек болады, бұл оған 

онысын жерсеріктік байланыс жүйелерінде тиімді пайдалануға 

мүмкіндік береді. 

Жер бетінің нүктелерінің үстімен ҒА өту кезеңділігі бойынша 

синхронды жəне синхронды емес орбиталар айырады.  

Синхронды орбиталар, өз кезегінде синхронды изомаршрутты жəне 

синхронды квазимаршрутты болып бөлінеді. И з о м а р ш р у т т ы  

орбиталарда ҒА орбиталарының жер бетіне проекциялары тəулік сайын 

сəйкес келеді. К в а з и м а р ш р у т т ы  орбиталарда ҒА орбиталарының 

жер бетіне проекциялары тəулігіне бірнеше рет сəйкес келеді. 
Синхронды емес орбиталар Жерді кез келген екі айналымына сəйкес 

келетін ҒА жолдары өзара сəйкес келмейтіндігімен сипатталады.  
Орбитаның еңісі деп Жер экваторы мен ҒА орбитасы жазықтарының 

арасындағы бұрышты айтады. Еңістік экватордың жазығынан орбитаның 

жазығына дейін сағат тіліне қарсы есептеледі. Еңістіктері бойынша 

орбиталардың келесі түрлері ерекшеленеді: 

■ тік (орбитаның еңістігі 90°-тан кем); 

■ кері (орбитаның еңістігі 90°-тан артық); 

■ полярлық (орбитаның еңістігі 90°); 

■ экваториалды (0-ге тең еңіс бұрышы, геостационарлық орбитаға 

сəйкес келеді). 

Қолданыстағы жерсеріктік байланыс жүйелері Ресей өңірлерінде 

байланысты, телевизиялық дыбыстық таратуды, газеттерді, деректерді 

беруді қамтамасыз етеді. Жүйелер «Горизонт» жəне «Экспресс» тпті ҒА 

байланыстарына негізделген. 

1979 жылдан бастап Ресей жерсеріктік байланыс желісінің негізгі 

құрамдас бөлігі болып табылатын «Горизонт» жүйесі теледидар, 

телефон байланысы, радио тарату, деректерді беру үшін арналған. 

«Горизонт» жүйесінің жерүсті сегменті əртүрлі өткізу қабілеттіліктегі 

жəне күрделіліктегі жерүсті станциялардан тұрады. Сегменттің негізін 

диаметрі 12 м «Орбита» немесе диаметрі 25 м «Азимут» антенналары 

бар орталық станциялар құрады. Бұл станциялар өңірлік орталықтар 

функцияларын орындайды. Перифериялық станцияларда диаметрлері 4-
тен 12 м-ге дейін антенналары болады, оларды байланысты ұстау үшін 

қолданады. Деректерді жəне телефон хабарларын беру үшін диаметрлері 

2,5...4 м антенналы шағын жерүсті станциялары қолданылады. 

Жерсеріктік таратқышқа қолжетімдік арналардың уақыттық жəне 
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жиілікті бөліну əдістерімен қамтамасыз етіледі. «Горизонт» ҒА негізінде 

бірқатар тəуелсіз байланыс желілері құрылған: «Интержерсерік», 

«Орбита», «Москва» жəне басқалары. 

«Экспресс» сериялы ғарыштық аппараттар «Горизонт» ҒА 

орындайтын функцияларды орындайды. «Экспресс» — екі жазықтағы 

жоғары дəлдікті бағдарлау жүйесі бар геостационарлық жерсеріктер, ол 

антенналарды дəлдеу құрылғыларсыз жерүсті станциялардың тұрақты 

жұмысын қамтамасыз етеді. Осы серияның ғарыштық аппараттары беру 

ұңғылары санының жəне қолданылатын жиіліктер диапазондары 

сандарының артуы бағытында жаңғыртылуда. Жерүсті станциялары 

диаметрлері шамамен 2 м антенналы шағын станциялармен 

толықтырылады. 

 

7.3.2. Жерсеріктік байланыс жүйелердің құрылымы 
 

 

Кез келген жерсеріктік байланыс жүйесінің құрамына келесі 

құрамдастар кіреді: 

■ бірнеше жерсеріктік-таратқыштардан тұратын ғарыштық сегмент; 

■ жүйені басқару орталығынан, ҒА қосу орталығынан, командалық-

басқарушы станциялардан, байланысты басқару орталығынан жəне 

шлюздік станциялардан тұратын жерүсті сегменті; 

■ дербес жерсеріктік терминалдардың көмегімен байланысты жүзеге 

асыратын пайдаланушылық (абоненттік) сегмент; 

■ байланыс интерфейсі арқылы ғарыштық байланыстың шлюздік 

станциялары жанасатын жерүсті байланыс желілері.  

Жиіліктерді пайдаланумен жəне орбиталарда жерсеріктік-

таратқыштардың орналасуымен байланысты техникалық мəселелер 

Радио жөніндегі халықаралық консультативтік комитеттің (РХКК) жəне 

Жиіліктерді тіркеу жөніндегі халықаралық комитеттің (ЖТХК) 

шеңберлерінде шешіледі. Әрі қарай жерсеріктік жүйелер үшін бөлінген 

жиіліктер жолақтары келтірілген. 

Жерсеріктік жүйелер жиіліктерінің жолақтары 

Диапазоны    Жиіліктер жолағы, ГГц 
L.................................................. ...........1,452... 1,500; 

1,61...1,71 

S.................................................................... 1,93...2,7 

C.............................................. ... 3,40...5,25; 

5,725...7,075 

Ku................................................... 10,70...12,75; 12,75...14,80 

Ka....................................................... 14,40...26,50; 

27,00...50,20 
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Кс..................................................................

 84,00...86,00 

Әртүрлі диапазондарды қолдану мысалы 7.7-суретте келтірілген. 

Ғарыштық сегмент өзінде ғарыштық топтаманы құрайтын бірнеше 

жерсеріктік-таратқыштарды қамтиды. Кез келген байланысты ҒА 

құрамына келесі элементтер кіреді: 

■ орталық процессор; 

■ борттық радиотехникалық кешеннің (БРТК) радиоэлектронды жабдығы; 

■ бағдарлау жəне тұрақтандыру жүйелері; 

■ қозғалтқыш қондырғы; 

■ электрмен қоректендіру жүйесі (аккумуляторлар жəне күн 
батареялары).  

Жерсеріктік жүйелер өздерінің антенналарының ұстау аумағында 

Жердің бүкіл бетін үнемі ұстап тұруы тиіс. Абоненттерді бір ҒА көріну 

аумағында ғана емес, Жердің бүкіл аумағында байланыспен қамтамасыз 

ету үшін, көршілес жерсеріктер өзара байланыста болуы жəне ақпаратты 
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абонентке жеткенге дейін тізбек бойынша беріп отыруы тиіс. Бұл 

міндетті ақпаратты бір ҒА-дан басқасына тасымалдайтын жерүсті 

шлюздік станциялар атқара алады. 

Жердің бүкіл аумағын сенімді қамту үшін көптеген мөлшердегі 

жерсеріктер болуы тиіс (əдетте бірнеше ондық). Орбитаның биіктігі 

артқан сайын жерсеріктердің қажетті саны азаяды, өйткені көріну 

уақыты мен аумағы ұлғаяды, бұл орбиталық топтама құнын, жəне 

тиісінше байланыс қызметін төмендетеді. Алайда бұл ретте жерсеріктік 

терминалдар еріксіз күрделенеді жəне неғұрлым қымбат бола түседі 

(байланыс алыстығының артуынан). Осылайша, орбиталық топтамадағы 

жерсеріктер саны, бір жағынан байланыс қызметтер құны мен қолайлы 

көлемінің, ал екінші жағынан — жерсеріктік терминалдың 

қарапайымдығы мен бағасы арасындағы ымыраның нəтижесі болып 

табылады.  

Жерүсті сегменті байланыс жүйелерін пайдалану үшін арналған 

жабдықтар жəне құрылыстар кешенін білдіреді. Жүйені басқару 

орталығы ҒА-на бақылауды, олардың координаттарын есептеуді, 

уақытты салыстыруды жəне түзетуді, борттық аппаратураның жұмыс 

қабілеттілігін диагностикалауды, қызметтік (командалық) ақпаратты 

беруді жəне т.с.с. жүзеге асырады. Аталған басқару функциялары 

орбиталық топтаманың əрбір ҒА-дан келуші телеметриялық (ТЛМ) 

ақпараты негізінде орындалады. 

Басқару орталығы келесі иіндеттерді шешуді қамтамасыз етеді: 

■ ҒА берілген орбитаға шығу дəлдігін жəне қосылуын бақылау; 

■ əрбір ҒА күйін бақылау; 

■ жекелеген ҒА орбиталарын бақылау жəне басқару; 

■ ҒА-ны жұмыстың штаттық емес жағдайларында бақылау жəне 

басқару; 

■ ҒА-ны орбиталық топтама құрамынан шығару. 

ҒА-ға қызметтік ақпаратты беруді аумақтық таратылған басқару-

өлшеу жүйесінің негізгі жəне резервтік станциялары арқылы жүзеге 

асырады. Байланысты басқару орталығы жүйені басқару орталығымен 

операцияны үйлестіре отырып, жерсерік ресурсын қолдануды 

жоспарлайды. Ол шлюздік станциялар арқылы байланысты талдауды 

жəне бақылауды жүзеге асырады. 

Шлюздік станция бірнеше қабылдағыш-таратқыш кешеннен тұрады, 

олардың əрқайсында бақылаушы параболалық антенне болады. Бірнеше 

қабылдағыш-таратқыш кешенді қолдану байланысты нақты бұзбастан 
жүйелі түрде бір ҒА-дан екіншісіне өтуге мүмкіндік береді. Ақпараттың 

үлкен ағымын басқару үшін шлюздік станцияның құрамына жылдам 

əрекет ететін ЭЕМ енгізілген, оларда дербес терминалдардың деректер 

банкі болады. Шлюздік станциялар өзінің құрамында əртүрлі жерүсті 
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байланыс жүйелерімен қосылу үшін коммутациялық жабдықты ұстайды. 

Кез келген шлюздік станцияның негізгі міндеттері дуплексті телефон 

байланысын ұйымдастыру, факсимильдік хабарламаларды, сондай-ақ 

үлкен көлемді деректерді беру болып табылады. 

Дербес қолданушы терминалы байланыс қызметтерін ұсыну үшін 

арналған, оның құрамына мыналар кіруі мүмкін:  

■ өзара дербес жерсеріктік терминалдары бар абоненттердің 

байланысы; 

■ жалпы мақсаттағы телефон желісі, пейджингтік жəне ұялы желіліер 

абоненттерімен дербес жерсеріктік терминалдары бар абоненттердің 

байланысы; 

■ абоненттердің ораналасқан жерін анықтау. 

Жерсеріктік терминалдардың келесі түрлері болады: 

■ портативті терминалдар (жерсерікті телефондар); 

■ тасымал терминалдар; 

■ автокөліктік, авиациялық жəне теңіз кемелеріне арналған модильді 

терминалдар; 

■ шағын габаритты пейджингтік терминалдар; 

■ ұжымдық қолдануға арналған терминалдар. 

Дербес қолданушы терминалдары 137...900 жəне 1 970...2 520 МГц 

диапазонында жұмыс істейді. Сəулелендірудің орташа қуаты 15.400 мВт 

құрайды. Қолданушы үшін неғұрлым көбірек қызығушылық танытатын 

портативті жəне тасымал жерсеріктік терминалдар. VSAT (Very Small 

Aperture Terminal) терминалдарын пайдалануға аса көбірек назар 

бөлінеді — антенна диаметрі 2,5 м-ге дейінгі шағын жерсерікті 

терминалды байланыс жүйелері. Мұндай терминалды пайдалана 

отырып, ақпаратты беру жылдамдығы 64-тен 2 048-ге дейін Кбит/с 

корпоративті желіні құруға болады. 

 

7.3.3. Жерсеріктік байланыстың төмен орбиталық жүйелері 
 

 

Жерсеріктік байланыстың төмен орбиталық жүйелері — бұл төмен 

орбиталық ҒА негізінде құрылған байланыс жүйелері. LEO (Low Earth 

Orbit) төмен орбиталық жерсеріктерге орбиталарының биіктіктері 700... 

1 500 км диапазонындағы ҒА жатады. Төмен орбиталық топтама 

салмағы 500 кг-ға дейін ондаған шағын жерсеріктерді қамтуы мүмкін. 

Төмен орбиталық жүйелер Жкрдің кез келген нүктесінде орналасқан, 

жəне де байланыс инфрақұрылымы нашар дамыған жəне халық 

тығыздығы төмен өңірлерде нақты баламалары жоқ, арзан шағын 

габаритті терминалдарды пайдаланған кезде үздіксіз байланысты 

қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. 
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Мұндай жүйелердің сөзсіз артықшылығы ретінде биологиялық 

фактор болып табылады. Радиотелефонның үздіксіз сəулелендіруінің 

ұсынылатын деңгейі 50 мВт-тан артық құрамауы тиіс.Мұндай қуаттағы 

сигналды жоғары орбиталық ҒА-мен қабылдау жерсеріктің елеулі 

күрделенуімен байланысты. Төмен орбиталық жүйелер үшін радио 

желілердің ұзындығы көптеген есе аз жəне сенімді байланыс жүйелерін 

құру проблема өзектілігі едəуір төмен. Сондықтан заманауи 

технологияға негізделген ғаламдық дербес байланыс идеясы төмен 

орбиталық жерсеріктік жүйелерге қызығушылықты қолдайды. 

Әрбір жерсерік-таратқыш абоненттң көріну аумағында бірнеше 

минут қана болатындығынан, жер шарының бүкіл аумағында үздіксіз 

байланысты жүзеге асыру үшін көп мөлшердегі ҒА талап етіледі. 

Жерсеріктердің бірінен соң бірі ілесуінің жəне олардың орбиталарының 

əртүрлі жазықтықтарда орналасуының арқасында жер бетін шолу 

аумақтарымен толық жабу жəне жерүсті станцияларынан жерсеріктердің 

үздіксіз көрінуі қамтамасыз етіледі. Жерсеріктердің санының артуы 

оларды берілген орбитаға шығарудың (бір ретте бірнеше жерсеріктерді) 

шығындарының төмендеуімен өтеледі. 

Төмен орбиталық жүйелердің ішіндегі неғұрлым толық сипатталғаны 

ретінде Iridium байланыс жүйесі болып табылады [41, 43, 44]. Жүйенің 

орбиталық топтамасының негізгі параметрлері келесі:  

■ орбиталар — квазиполярлы, еңістігі 86,4°; 

■ жазықтықтар саны — 6; 

■ бір жазықтықта орналасқан ҒА араларындағы бұрыштық қашықтық, 

— 32,7°; 

■ орбиталар биіктігі — 780 км; 

■ ҒА-ның Жерді айнала айналу кезеңі — 100 мин. 

Жүйе жерсерікаралық байланыс негізіндегі «əрқайсы əрқайсымен» 

қағидаты бойынша ғаламдық жылжымалы байланыс үшін арналған. 

Iridium жүйесі келесі байланыс түрлерін қамтамасыз етеді: 

■ тасымалды терминалдары бар абоненттер арасындағы дуплексті 

радиотелефондық байланыс; 

■ факсимильді байланыс; 

■ деректерді беру; 

■ жалпы телефон желісі абоненттерінің дербес жерсеріктік 

терминалдар қолданушыларымен байланысы; 

■ хабарлау сигналдарын пейджерге беру; 

■ абоненттің орналасқан жерін айқындау. 
Аталған қызметтерді көрсету үшін Motorola компаниясы тасымалды 

шағын габаритті (салмағы 700 г-ға дейін) жəне мобильді (салмағы 2,5 кг-

ға дейін) дербес терминалдарды əзірледі. Әрбір қолданушылық терминал 

ұлттық шлюздік станцияда тіркеледі, ол жерде оған кодтық нөмір 
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беріледі жəне бастапқы аумақтық орналасуы келісіледі. 

Iridium жүйесінің орбиталық топтамасының кез келген ҒА 

сəулелендірудің 48 сəулесін қалыптастырады, өзінің əрбір сəулесімен 

Жерде диаметрі 640 км ұяны қалыптастырады. Жиынтығында барлық 48 

сəуле диаметрі шамамен 4 500 км жерсерік асты аумақты құрады. Бүкіл 

орбиталық топтама бүкіл Жер бетін жабатын квазитұтас жерсерік асты 

аумақты қалыптастырады. Көпсəулелі антенналарды жəне ұялы 

құрылымды қолданудың арқасында Iridium жүйесінде қызмет 

көрсетілетін аумақтарда жұмыс жиіліктері бірнеше рет қолданылады; 

бұл ретте көршілес ұяларда əртүрлі жиіліктер қолданылады, ал əрбір 

сегізінші ұяда жиіліктің қайталануы ықтимал. ҒА-ның абонентпен 

байланысы үшін қолданылатын L диапазонының жиіліктері 50 реттен 

артық қолданылады. 

ҒА-ның шлюздік жəне командалық станциялармен байланысуы жəне 

жерсерікаралық байланысты қамтамасыз ету үшін Ka диапазонының 

жиіліктері қолданылады. 

Көп станциялық қолжетімдіктің форматы əрбір ұя үшін арналарды 

уақыттық бөлуді жəне көршілес ұялар үшін жиіліктік бөлуді үйлестіреді. 

Орбиталық топтама Жердің бетінде 3 835 дуплексті телефондық 

байланыс арналарын жалпы өткізу қабілеті бар 2 150 ұяны 

қалыптастырады. Орбиталық топтаманың əрбір ҒА-да сонымен бір 

орбиталық жазықта орналасқан екі ҒА-мен, жəне көршілес (оң жақтағы 

жəне сол жақтағы) орбиталық жазықта орналасқан екі көршілес ҒА-мен 

байланыс радиожелілері бар. 

Жерүсті шлюздік станциялар үш қабылдау-таратушы кешеннен 

тұрады. Әрбір кешен дербес терминалдар туралы деректер банкі жəне 

жалпы пайдалану телефон желісімен байланысу үшін арналған 

коммутациялық жабдық сақталатын, жылдам əрекет ететін ЭЕМ 

қамтиды. Үнемі жұмыс істеп тұратын қабылдағыш-таратқыш кешені 

болады, олар кезектесіп көрініс шегіндегі ҒА-мен байланыс ұстап 

тұрады. Үшінші қабылдағыш-таратқыш кешені резервтік болып 

табылады. 

Ресейде сондай-ақ төмен орбиталық байланыс жүйелерінің бірнеше 

жобалары əзірленген жəне енгізілуде, солардың ішіндегі неғұрлым 

танымалы «Гонец» байланыс жүйесі, ол жылжымалы стационарлық 

абоненттерді шағын габаритті қолданушы терминалдар пайдалана 

отырып дербес байланыспен үлкен ауқымда қамтамасыз ету үшін 

арналған. 
Ресей аумағын үздіксіз жабу тұрғысынан оңтайлыға неғұрлым 

жақыны ретінде əрқайсында тоғыз жерсерігі бар, еңіс бұрышы 83° 

квазиполярлық орбиталарда орналасқан 45 жерсеріктен тұратын топтама 

болып табылады. Орбиталардың жазықтары бір біріне қатысты бойлық 
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бойынша 36° орналасқан. Орбиталардың биіктігі — 1 400 км. Орбиталық 

топтаманың осылай құрылуы Ресей аумағындағы абоненттерге 

телефондық, факсимильдəк жəне деректерді беруді қоса алғандағы кез 

келген цифрлық ақпаратты қабылдау жəне беру мүмкіндігін ұсына 

отырып қызмет көрсетуді қамтамасыз етеді.  

«Гонец» жүйесінің абоненттік терминалдары жерүсті байланыс 

желілерін қолданбастан байланыстың жерсеріктік арналарына тікелей 

қолжетімдікті қамтамасыз етеді. Оларда бағытталмаған антенналарды 

қолдану антеннаны дəлдеу қажеттілігін керек етпейді, жылдам 

тарқалуды, қарапайымдықты жəне пайдалану қолайлығын қамтамасыз 

етеді. 

Қолданушылардың жерүсті терминалдарында бірнеше 

модификациялары бар: 

■ орынжайда орнату үшін арналған стационарлық терминал; 

■ тасымалды терминал; 

■ көлік құралдары үшін арналған мобильді терминал; 

■ экологиялық немесе технологиялық бақылау датчиктерінен 

ақпаратты беру үшін арналған терминал; 

■ дербес радиошақырту терминалы. 

Дуплексті байланыс арналарын абоненттер арасында ұйымдастыру 

үшін 312...315 МГц и 387...390 МГц диапазондарындағы екі радиожелі 

қолданылады. Жүйеде арналарды бөлудің жиілікті-уақыттық қағидаты 

қолданылады. Кез келген ҒА-да бірнеше жиіліктен қолданылады, жəне 

олардың əрқайсынан бірнеше арна беріледі. 

ҒА борттық аппаратурасы қабылдау жəне беру кезінде жұмысын 

бағытталу диаграммасы кең антенналары арқылы жүзеге асырады. 

Антенна бағытталу диаграммасының кеңдігі диаметрі 5 000 км-ге дейінгі 

жердің төсеніш бетін жабу аумағын қамтамасыз етеді. 

«Гонец» жүйесінің негізгі сипаттамаларына мыналарды жатқызуға 

болады:  

■ байланыс сеансының күту уақыты: ғаламдық қосылу кезінде — 5 

мин; Ресей аумағы бойынша қосылу кезінде — 1 минуттан артық емес; 

■ жадыға сақтау режимінде хабарламаны жеткізу уақыты — ғаламдық 

қызмет көрсету кезінде жəне 4 000 км аумағында3 сағаттан артық емес 

жəне нақты уақытта. 

 

7.3.4. Жерсеріктік байланыстың орташа орбиталық жүйелері 
 

 

Орташа орбиталық MEO (Mean Earth Orbit) байланыс жерсеріктеріне 

орбитасының биіктігі 5 000...15 000 км құрайтын ҒА-лар жатады. 

Орташа орбиталық топтамаларда салмағы 1 000 кг-ға дейін болатын  12 
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жерсерікке дейін болуы мүмкін. Мұндай орбиталар жағдайында бір 

жерсеріктің көріну уақыты бірнеше сағатқа дейін жетеді, бұл 

жерсеріктер санын 10...12-ге дейін азайтуға жəне оларды бақылайтын 

абоненттік терминалдардың бұрыштарын арттыруға мүмкіндік береді. 

MEO-жүйелер жобалары ішінен, əртүрлі халықаралық ұйымдармен 

құрылған Inmarsat, ICO, Odyssey неғұрлым танымалдары. 

MEO-жүйелер құрамына абоненттерді жалпы пайдалану телефон 

желісіне жəне басқа жерүсті байланыс жүйелеріне, соның ішінде 

радиобайланыс ұялы желілеріне қосу үшін арналған шлюздік 

станциялардың коммутациялық жабдықтар кешендері кіреді.  

Inmarsat халықаралық ұйымы коммерциялық негізде ғаламдық 

радиотелефондық, телекстік, факсимильдік байланыс қызметтерін, 

деректермен жəне дербес радиошақыртумен алмасу қызметтерін 

ұсынады. 

Inmarsat халықаралық ұйымының шеңберінде іске асырылған 

жобалар сериясында Inmarsat-P жобасы неғұрлым келешегі бар жоба 

болып есептеледі. Оның орбиталық топтамасы еңістігі 45° орташа 

биіктікті орбиталарда (10 300 км) орналасқан 10 жерсеріктен тұруы тиіс. 

Бұл жобаның келесі айырмашылық ерекшеліктері бар: 

■ жүйенің ғаламдық жұмыс аумағы; 

■ бақылаушының шолу аумағында бір уақытта бірден болатын 

жерсеріктердің көп саны; 

■ жерсеріктердің қызмет ету мерзімдерінің ұзақтығы (кемінде 10 жыл); 

■ жобаның қисынды құны (24 млрд АҚШ долларынан артық емес). 

Inmarsat-P жүйесі ұялы цифрлық байланыстың ұлттық жүйелеріне, 

соның ішінде GSM стандартына шоғырлануға қабілетті жерсеріктік 

телефондарды пайдалану тұжырымдамасына сүйенеді. 

 

7.3.5. Геостационарлық жерсеріктерді пайдаланатын 

байланыс жүйелері 
 

GEO (Geostationary Earth Orbit) геостационарлық орбитада 

орналасқан жерсеріктік таратқыштар Жердің алдын ала таңдалған 

нүктелердің үстінде «ілініп тұрады». Бұл ҒА жылжу жылдамдығы 

Жердің айналу жылдамдығымен сəйкес келетіндей, орбитасының 35 875 

км биіктігімен қамтамасыз етіледі. Геостационарлық жерсеріктер 

негізіндегі жүйелердің байланыс жүйелерін ұйымдастырған кезде 

бірқатар артықшылықтары болады, оларға мыналар жатады: 

■ байланыс сеансы уақытында ҒА жəне пайдаланушылық терминалдың 

өзара жылжып отыратындығынан байланыстағы үзілістің болмауы; 

■ барлығы үш геостационарлы жерсеріктерден тұратын жүйенің жер 

бетінің 95% байланыспен қамтуы; 
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■ жерсерікаралық байланысты ұцымдастыру қажеттілігінің болмауы. 

Геостационарлық орбита Жер бетінен шамамен 36 000 км 

қашықтықта орналасқандықтан, радиосигналдың түпкілікті таралуының 

бөгелуі шамамен 260 мс құрайды. Бұл екі адам телефонмен сөйлескен 

кезде үзілістер орын алатындай, абоненттердің наразылықтарын 

тудыратын жағдайларға алып келеді. Деректерді беру кезінде бөгелу 

мүлдем байқалмайды жəне тек қана алмасу жылдамдығының шамалы 

төмендеунен ғана білінуі мүмкін.  

Геостационарлық жерсеріктер негізіндегі дербес байланыс жүйелері 

төмен орбиталық жүйелер қызметтерімен салыстыруға болатын 

қызметтерді əлеуетті ұсына алады, алайда бұл жерде шамамен бірдей 

мөлшерлі ұяларды қалыптастыру үшін бағыттылығы жіңішке 

диаграммалы антенналарды ғарышта орналастыру бойынша белгілі бір 

техникалық қиындықтармен кезедеседі. 

Геостационарлық жерсеріктік жүйелердің үлгілік өкілі ретінде, 

жақын жəне алыс шетелдердің банк жүйелеріне шығатын ресейлік банк 

жəне қаржылық жүйелеріндегі ақпаратпен жедел алмасу үшін арналған 

«Банкир» байланыс жүйесі болып табылады. 

Жүйенің ғарыштық сегменті қолданушылар арасында ақпараттық 

ағымдарды таратуды қамтамасыз ететін, үш «Купон» геостационарлық 

байланыс жерсеріктерінен тұратын топтама түрінде болады. ҒА борттық 

радиотехникалық кешені 11/14 ГГц (Kц) диапазонында жұмыс істейтін 

24-ұңғылық таратқыш түрінде болады. Әрбір ұңғыда 36 МГц өткізу 

жолағы болады, бұл сигналдарды желілік полярлауды қолдана отырып 

480 МГц жолағында 24 ұңғыны қалыптастыруға мүмкіндік береді.  

«Купон» ҒА антенналық жүйесі төрт қабылдағыш жəне төрт беруші 

белсенді фазаланған антенналық торлардан тұрады. 

Олардың əрқайсы ені 2° төрт сəулені қалыптастырады. Бұл 16 

қабылдағыш жəне 16 таратушы сəулені құруға мүмкіндік береді. Әрбір 

сəуле басқаларына тəуелсіз электрондық тəсілмен жерсерік асты 

саласының кез келген нүктесіне қайта дəлделе алады. Хабарлардың 

үлкен ағымы жағдайында кез келген ұңғының жолағы өткізу жолағының 

ені 1,8 МГц сегіз жиілік арналарына бөлінуі мүмкін. 

Жерүсті сегменті орталық жəне перифериялық шлюздік 

станциялардан тұрады, олар жерсеріктер жəне абоненттік терминалдар 

арасындағы дерктермен алмасуды қамтамасыз етеді. Абоненттік 

терминалдарға телефондық жəне факсимильдік аппараттар, ДК 

модемдері жəне басқалары қосылады. 
«Банкир» жерсеріктік байланыс желісі мыналарды қамтамасыз етеді: 

■ екі жəне одан көп қолданушылар арасында байланыс арналарын 

ұйымдастыру; 

■ əртүрлі қызметтерді бір уақытта ұсыну мүмкіндігі (телефондық 
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байланыс, деректерді беру жəне т.с.с.); 

■ жергілікті есептеу желілерімен  бірден сегізге дейін жанасу 

арналарын ұйымдастыру; 

■ GSM стандартын қолдана отырып сөйлесу сигналын беруді 

ұйымдастыру. 

1997 жылдан бастап «Газпром» РАҚ, С.П.Королев атындағы 

«Энергия» РҒК жəне Loral америкалық компаниясы, сол орбитада 

орналасқан «Экспресс» ҒА-ға толықтырылған, екі жерсеріктік 

таратқыштан тұратын, «Ямал» геостационарлық жүйесін құру жəне 

пайдалану саласында ынтымақтасады.  

Қазіргі уақытта электрондық басқарулы антенналық торлардың 

жіңішке бағытталған сəулелерімен қалыптасатын, қызмет көрсету 

аумағын ұялармен жабу жолымен жерсеріктік байланысты ұйымдастыру 

үшін жоғары жиілікті Ka диапазонды пайдалану жобаларын жəне үш 

геостационарлық жерсеріктреді пайдалана отырып Жердің бүкіл бетін 

толықтайға жуық қамтитын квазиғаламдық байланыс жобаларын əзірлеу 

жұмыстары жүргізілуде. 

 

 

 

 

 

 

 

 

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 
1. Ұялы байланыс жүйелерінің жұмыс істеу қағидаттары қандай? 

2. Ұялы байланыс стандартарының қандай буындары сізге белгілі? 

3. GPRS технологиясының ерекшелігі неде? 

4. GSM жəне EDGE технологияларының мүмкіндіктері қандай? 

5. Жерсеріктік байланыс жүйесінің ерекшеліктері неде? 

6. Жерсеріктік байланыс жүйесінің құрылымына қандай құрамдастар 

кіреді? 
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   8-тарау 
 

 

АШЫҚ ЖҮЙЕ ЖӘНЕ СТАНДАРТТАУ МӘСЕЛЕЛЕРІ  
 

АШЫҚ ЖҮЙЕЛЕРДІҢ СӘУЛЕТІ. АШЫҚ АЙРЫҚШАЛАМА 
 

Есептеу желісін өзара кейбір таратқыш ортамен байланыстыратын 

жүйелердің үйлесімі ретінде қарастыруға болады. Жүйелер ретінде ЭЕМ 

жəне түйіндер байланысы болады [11]. Желілер жүйесінің əрқайсысында 

кейбір таратқыш орта арқылы өзара əрекеттесетін жəне ол арқылы 

хабарламалармен алмасатын үдерістердің кейбір үйлесімі бар.   

Желінің абоненттері бағдарламалық-аппараттық болып табылатын 

ДТЖ арқылы өзара əрекеттеседі. Екі қолданбалы үдеріс тиісті логикалық 

порттар арқылы өзара хабарламалармен алмасады. ДТЖ қолданбалы 

үдерістер орналасатын физикалық орын рөл атқармайтындай етіп 

жасалған. Олар желілік түйіннің ішінде орындалуы мүмкін немесе 

мыңдаған километрге алшақ орналасуы мүмкін.   

Хабарламалардың туынды ұзындығы болғандықтан, ұзын 

хабарламалар тиісті тарату ортасында ұзақ уақытқа орналасуы мүмкін, 

сондықтан көптеген замануи желілік технологияларда орта əртүрлі 

абоненттердің жұптарының арасында мультипликативті тəртіпте 

пайдаланылады жəне туынды хабарламалар ұзындығы белгіленген 

пакеттерге бөлінеді (0,5...4,0 Кбит). Үлкен үстеме шығындар тұрғысынан 

шағын пакеттер кезінде қызметтік ақпаратты тарату пайызы ұлғаяды, ал 

үлкен пакеттер кезінде – арнаны пайдалану қарқыны бұзылады жəне 

бүлінген пакеттерді жеткізу жөніндегі үстеме шығындар ұлғаяды.  

Кадр — бұл қызметтік ақпаратпен көмкерілген пакет. Кадрдың 

жалпыландырылған құрылымы 8.1-суретте келтірілді. Екі абоненттің 

өзара əрекеттесуінің айқындығын қамтамасыз ету үшін (ортаны 

аппараттық жəне бағдарламалық жүзеге асырудан абонент пен ортаның 

жекелеген элементтерінің өзара əрекеттесуінің квазитəуелсіздігі) 

абоненттер бірнеше деңгейге бөлінеді.  

8.1-сур. Кадрдың жалпыландырылған құрылымы.  
 

Әр деңгей өзара желілік əрекеттесудің өзіндік тапсырмалар 

жиынтығын шешеді. ISO жəне ТТХКК ұйымдары желі арқылы жеті 

деңгейлі өзара əрекетесуді пайдалануды ұсынады [32]. Ашық желілердің 

Басталуы Деректер Соңы 
 

Басталуы Деректер Соңы 

 _______    ______ )     _______  
к-п  пакеті    Jc-n+l пакеті 
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сəулеті деп аталатын жеті деңгейлі үлгі Халықаралық стандарттау 

ұйымының стандарты ретінде қабылданды. Соңғы кезде бұл стандарт 

ашық жүйелердің өзара əрекеттесуінің эталондық үлгісі OSI (Model of 

Open System Interconnections) деген атаумен кеңінен қолданылуда.  

OSI үлгісі ашық жүйелердің өзара əрекеттесуін сипаттайды. Кең 

мағынасында ашық жүйе деп ашық айрықшаламаларға сəйкес құрылған 

кез келген жүйе болуы мүмкін. Есептеу техникасындағы айрықшалама 

дегеніміз аппараттардың немесе бағдарламалық компоненттердің, 

олардың əрекет ету əдістерінің, басқа компоненттермен өзара 

əрекеттесуінің, пайдалану шарттарының, шектеулерінің жəне ерекше 

сипаттамаларының нысандандырылған сипаттамасын білдіреді.  

Ашық айрықшалама дегеніміз стандарттарға сəйкес келетін жəне 

барлық мүдделі тараптар жан-жақты талқылағаннан кейін келісімге жету 

нəтижесінде қабылдаған, жарияланған, жалпы қолжетімді 

айрықшаламаларды білдіреді. Ашық айрықшаламаларды пайдалану 

құрастырушы-фирмалар мен өндіруші-фирмаларға осындай жүйелер 

үшін жаңа өнімді жасап шығаруға мүмкіндік береді.  

Шынайы жүйелер үшін толық ашықтық қол жетпейтін болып 

табылады. OSI үлгісі үшін ашықтық есептеу желісінде байланысқан 

құрылғылардың өзара əрекеттесу құралдарының ашықтығын анықтайды. 

Үлгідегі ашық жүйе дегеніміз қабылданылатын жəне жолданатын 

хабарламалардың пішімін, мазмұны мен мəнін анықтайтын стандартты 

ережелерді пайдалану арқылы басқа желілік құрылғылармен өзара 

əрекеттесуге дайын желілік құрылғыны білдіреді.  

OSI үлгісінде өзара əрекеттесудің əр деңгейіне өзінің хаттамасы 

сəйкес келеді. Хаттама — бұл ашық жүйелер үлгісіндегі аттас 

деңгейлердің өзара əрекеттесу ережелері. 
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  8.2.  

8.2-сур. OSI үлгісі деңгейлерінің хаттамалардың жəне интерфейстердің 

көмегімен өзара əрекеттесуі 

Ашық жүйелердің өзара əрекеттесуінің жеті деңгейлі үлгісін жүзеге 

асырудың кесімді мақсаты – қолданбалы үдерістердің 7-деңгейде өзара 

əрекеттеуін қамтамасыз ету. Көп деңгейлі ұйымдастыру жоғарғы 

деңгейдегі хаттамаларды төменгі деңгейлердегі хаттамаларды нақты 

аппараттық-бағдарламалық ұйымдастырудан тəуелсіздігін қамтамасыз 

етеді.    

Ашық жүйелер үлгілерінің көршілес деңгейлері арасындағы өзара 

əрекеттесу интерфейстің көмегімен жүзеге асырылады. Интерфейс — 

бұл бір жүйеде басқарудың іргелес деңгейлерінің өзара əрекеттесу 

ережесі. OSI үлгісінде əртүрлі деңгейлерде жүзеге асыру 8.2-суретте 

келтірілді. г-ші деңгейдің хаттамасы (г - 1)-ші деңгейі мен (анағұрлым 

төмен) деңгейлі (г - 1)-ші хаттамасы жəне т.б. бар интерфейстің 

көмегімен жүзеге асырылады. Хаттамалар интерфейстерге қарағанда 

анағұрлым күрделірек жəне маңыздырақ, себебі басқа жүйенің əрекет 

беймəлім жəне болжауға болмайтын болған кезде олар əртүрлі 

жүйелердегі нысандардың өзара əрекеттесуін қамтамасыз етуі тиіс.  

 

 

Ашық жүйелердің деңгейлерінің өзара əрекеттесуінің нақты 

ережелерін жүзеге асыру хаттамалардың стегін білдіреді. Қазіргі таңда 

хаттамалардың мынадай стектері бар: ISO/OSI немесе X.25, SPX/IPX, 

TCP/IP [28]. OSI үлгісінің деңгейлері бойынша хаттаманың тиісті 

стегіне кіретін хаттамаларды бөлу 8.3-суретте келтірілді. 

 

ЖЕЛІНІ БАСҚАРУ ДЕҢГЕЙЛЕРІНІҢ АТҚАРЫМДАРЫ 
 

№ Атауы ISO SPX/IPX TCP/IP 

7 Қолданбалы Х.399 NCP 
FTP. TFTP 

TelNet, SNMP 

SMTP, DSN 
6 Көрнекі Х.226 Эмул. 

Net 

Bios 

 

5 Сеанстық Х.225 

4 Көліктік Х.224 SPX TCP, UDP 

3 Желілік Х.25 IPX IP, ICMP 

2 Арналық HDLC 
IEEE802 

IEEE804, SLIP, 

PPP 1 Физикалық Х.21 

8.3-сурет. OSI үлгісінің деңгейлері бойынша хаттамалар стегінің 

бөлінуі 
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Желіні басқарудың мынадай деңгейлері бар. 

1. Физикалық деңгей (хаттама) əртүрлі желілік түйіндердің 

биттік деңгейде өзара əрекеттесу ережесін, ауытқу шегін, ұзақтығын, 

кереғарлығын, синхрондауды, импульстарды тарату ережелерін жəне 

т.с.с. анықтайды. Ек желілік түйінде арасындағы өткізгіштер саны 

көбінесе 2...4  болады. Сондай-ақ хаттама деректердің сығылуын 

сипаттай алады. 

2. Арналық деңгей (хаттама) əрбір жекелеген кадрдың желілер 

арасында таралуы үшін жауап береді, кадрлардың пішімі мен типтерін, 

əртүрлі типті (ақпараттық жəне қызметтік) кадрлардың өзара 

əрекеттесу ережелерін анықтайды. Негізгі екі механизмі: квиттеу жəне 

таймаут механизмі. Негізгі атқарымы – осы механизмдердің болуы 

жəне кадрда бақылау сомасы (CRC өрісі) бар өрістің болуы есебінен 

таратылатын деректердің шынайылығын арттыру. Кадрдың анағұрлым 

типтік пішімі 8.4-суретте көрстетілген. 

CRC өрісінің болуы есебінен биттердің қабылданған бірізділігінің 

дұрыстығы тексеріледі. Физикалық деңгейде пакетте қатенің болу 

ықтималдығы -Рпак.қатесі = 10
-4

... 10
-5

. Квиттеудің, таймауттың жəне  

CRC көмегімен -Рпак.қатесі = 10
-8

... 10
-9

. 

Квиттеу мен таймауттың мəні əрбір алынған ақпараттық пекетке 

қабылдағыш түбіртекпен (оң немесе теріс) жауап беретініне 

негізделеді. Дереккөздің желілік түйіні (ЖТ) оң түбіртек алынғанға 

дейін жадта ақпараттық пакетті сақтайды жəне теріс түбіртекті алған 

кезде осы бүлінген пакетті таратуды қайталайды. 

 

  

 

Басының Қабылда Дереккөздің Пакеттің 
Деректер CRC 

Соңының 

маркеті ғыштың 

мекенжайы 

мекенжайы типі маркері 

8.4-сур. Арналық деңгейде деректерді тарату кадрының пішімі 
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Талпыныстар саны — шамамен 10. Егер түбіртек мүлдем келмесе 

(қабылдағыш жəне (немесе) байланыс желісі ақаулы), онда таймаут 

механизмі қосылады жəне белгілі уақыт өткеннен кейін дереккөздің 

ЖТ тарату талпынысын қайталайды.    

Сенімді желілердені жұмысты жылдамдату үшін кейді топтық 

түбіртек жіберіледі. 

3. Желілік деңгей (хаттама) дереккөз-абонентпен іргелес 

байланыс түйінінен (БТ) бастап қабылдағыш-абонентпен іргелес БТ 

дейін барлық ДТЖ арқылы пакетті іргелету тапсырмасын шешеді 

(баланыс түйіні – коммутатор немесе бағдарлауыш). Мысалы, 8.5-

суретте көрсетілген желілік хаттама БТ1 бастап БТ5 дейінгі берілісті 

қамтамасыз етеді.  

Желілік деңгейдің негізгі тапсырмасы – таратылатын пакеттерді 

оңтайлы бағдарлауыш. Жалпы жағдайда əртүрлі логикалық 

байланысқан пакеттердің абоненттердің бірдей пакеттер арқылы өту 

жолы үйлесе алмайды.  

Байланыс түйіні коммуникациялық компьютердің жəне байланыс 

құралының негізінде жүзеге асырылады. Коммуникациялық 

компьютердің негізгі тапсырмасы – пакетке арналған одан арғы 

(анағұрлым тиімді) бағытты анықтау. Оңтайлы бағытты анықтаған 

кезде мынадай факторлар анықталады: пакетті жеткізу уақыты, жеткізу 

құны, байланыс желісінің өткізу қабілеті, жеткізудің сенімділігі 

(ақпараттың дұрыстығы).  

4. Көліктік деңгей (хаттама) желілік түйіннің ДТЖ-мен өзара 

əрекеттесу ережесін анықтайды (8.6-сур.). Бұл компьютер—компьютер 

типті өзара əрекеттесудің хаттамасы. Көліктік деңгейден жоғары 

алмасу хабарламалармен жүргізіледі. Аса маңызды тапсырмалардың 

бірі болып жекелеген пакеттерге табысталатын хабарламалрға бөлу 

жəне жəне қабылдағыш жақта барлық хабарламалардың жекелеген 

пакеттерді құрастыру табылады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.5-сурет. Деректерді тарату желісі 
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8.6-сур. OSI үлгісінің көліктік деңгейін жүзеге асыру 

Әдетте пакеттер туынды бірізділікке келеді. Жалпы жағдайда ДТЖ 

пакеттерді таратудың екі тəртібі бар: 

■ дейтаграммалар. Жеткізуді растауды қамтамасыз етпей, жекелеген 

пакетті жеткізу үшін жауап береді; 

■ виртуалдық (логикалық) арнаны тəртібі. Ол екі абонент арасындағы 

кейбір логикалық байланыс арнасын ұйымдастыруды қамтамасыз етеді 

жəне желі əрбір пакетті жеткізу шынайылығын қамтамасыз етеді, бұл 

5-ші деңгейді ұйымдастырудың негізгі тапсырмасы болып табылады. 

5. Сеанстық деңгей (хаттама) жасалатын, содан кейін бұзылатын 

желілік виртуалдық арнасының көмегімен арнайы арнайы қызметтік 

пакеттердің өзара əрекеттесудің пішімі мен ережесі сипаттайды. Негізгі 

қызметтік пакеттер болып мыналар табылады: қосылысты орнату 

(бастамашы болып кез келген абонент болуы мүмкін), қосылысты 

растау, ажырату, ажыратуды растау.  

Деңгейдің негізгі тапсырмасы – барлық хабарламаны кепілдікті 

жеткізу (виртуалдық арна арқылы). 

6. Көрнекі деңгей (хаттама) нақты типке арналған хабарламаның 

пішінін бірыңғайландырады. 

7. Қолданбалы деңгейде (хаттамада) пайдаланушының кез 

келген қолданбалы үдерісі, сондай-ақ жоғарғы деңгейлі қызметтік 

қолданбалы үдерістер (мысалы, тапсырысты алыстан іске қосу 

хаттамасы) əрекет етеді. Хабарламалармен алмасу логикалық порттар 

арқылы жүзеге асырылады. 

 

ЖЕЛІНІ КӨП ДЕҢГЕЙЛІ БАСҚАРУДЫҢ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 
 

Желіні (арналық) басқарудың 2-ші деңгейі екі қосалқы деңгейге 

бөлінеді:  
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  8.4. 

■ 2.2 — екінші деңгейдегі тапсырмаларды шешетін LLC-қосалқы 

деңгей (арналық деңгей); 

■ 2.1 — MAC (Media Access Channel) — ЖЕЖ үшін тəн моноарнаға 

(МА) қолжетімдікті басқару деңгей. ЖЕЖ бір түйінді болып 

табылатындықтан жəне барлық ЖТ алмасатын бір МА бар, барлық ЖТ 

арқылы осы МА арқылы бөлуге мүмкіндік беретін ережелерді 

(хаттаманы) орындауға қажет.  

Таза ЖЕЖ-де 3-ші деңгейдегі атқарымдар атрофирленеді, бірақ бұл 

ЖЕЖ-де жұмыс істеуге шақталған желілік ОЖ-де осы деңгейдегі 

қолдау жоқ. 1 жəне 2.1-деңгейлер аппараттық желілік 

бейімдегіштермен, қалғандары – əдетте бағдарламалық түрде жүзеге 

асырылады.  

OSI үлгісінің деңгейлері үш бөлікке бөлінеді: желіге 

тəуелденбейтін (қолданбалы, көрнекі жəне желілік), желіге 

тəуелденетін (физикалық, арналық жəне желілік) жəне аралық – 

көліктік. OSI үлгісінің желіге тəуелденбейтін деңгейлерінің 

атқарымдары желіні нақты техникалық жүзеге асыруға тəуелденбейді. 

Сəйкесінше, OSI үлгісінің желілік тəуелді деңгейлерін жүзеге асыру 

желіні жəне пайдаланылатын коммуникациялық жабдықты техникалық 

жүзеге асырумен тығыз байланысты. 

 

ЗАМАНАУИ ЕСЕПТЕУ ЖЕЛІЛЕРІНЕ ҚОЙЫЛАТЫН 

ТАЛАПТАР 
 

8.4.1. Желілік сервис 
 

Желілік сервис — есептеу желісі орындайтын атқарымдар жəне 

пайдаланушыларға ұсынылатын мүмкіндіктер. 

Анағұрлым күрделі сервистерді құру негізделетін сервистің негізгі 

элементтері бар: 

■ файлдарды алыстан тарату; 

■ тапсырмаларды алыстан іске қосу (деректерді параллельді өңдеу 

кезіндегі желі арқылы); 

■ виртуалдық терминал (шынайының негізіндегі логикалық терминал 

— желідегі тілдесудің кейбір стандарты); 

■ электрондық пошта. 

Файлдарды алыстан тарату FTP (File Transfer Protocol) 
хаттамасының көмегімен жүзеге асырылады. Жақын уақытқа дейін бұл 

хаттама Ғаламторда ең танымал болды. Ол компьютерлік 

тұғырнамалардың əртүрлі типтері бар компьютерлер арасындағы 

файлдарды алыстан жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Хаттама OSI 

үлгісінің қолданбалы деңгейде жұмыс істейді. Бұл хаттама клиент-
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серверлік өзара əрекеттесуді жүзеге асырады. FTP хаттамасымен 

жұмыс істеу үшін алыстағы түйінде клиент-бағдарлама мен сервер-

бағдарламаның болуы қажет. 

FTP-сервер — бұл компьютерде іске қосылған жəне онда фон 

тəртібінде жұмыс істейтін арнайы бағдарлама. Ол кəдімгі 

компьютерден FTP-серверін жасайды, ал одан файлдарды жүктеуге 

болады немесе тапсырыс беруге болады. Бұл бағдарлама басқа 

компьютерлерден (мысалы, сіздің компьютеріңізден) келетін барлық 

сұратуларды қадағалайды, оларды өңдейді жəне жауап береді. FTP 

серверін орнатқан басқа клиент-бағдарламалар үшін қолжетімді 

директория көрсетіледі. Барлық файлдар мен директориялардың өз  

атрибуттары бар, олар алыстағы компьютерлерден қолжетімдікті 

шектейді. Мысалы, бір файл - оқу үшін ғана, екіншісі - орындау үшін 

ғана, үшіншісі - жазу үшін ғана, төртіншісі басқа машиналар үшін жəне 

қолжетімді болатындай етіп жасауға болады. Директориялармен де дəл 

солай.     

FTP-клиент — бұл FTP-серверлермен жұмыс істейтін арнайы 

бағдарлама. Ол серверлерге сұратуларды беру үшін жəне ақпаратты 

алу үшін арналған. Шын мəнінде, ол серсер сияқты жасалған, бірақ 

жергілік машиналардан немесе автоматты түрде, не болмаса, адаммен 

басқарылады. Клиентті желі арқылы басқаруға болмайды, бұл үшін 

серверлер бар. FTP-клиенттер пайдаланушыларға файлдар 

менеджерлерінің кəдімгі интерфейсіне өте ұқсас, ыңғайлы интерфейс 

ұсынуы мүмкін.  

Жақсы FTP-клиенттердің арасынан Windows Commander атап 

шығуға болады. Бұл бағдарлама жергілікті файлдармен, алыстағы 

файлдармен FTP арқылы жұмыс істей алады, кəдімгі өткізгішті 

толықтай ауыстырады жəне басқа да көптеген нəрселерді жасай алады. 

Бұрын осындай файлдық менеджерлер анағұрлым қарапайым болған 

(Norton Commander, DOS Navigator, FAR Manager). Windows 

Commander өзіндік файлдарды жасаушылар үшін өте тиімді, себебі 

сайттың файлдарын түйін-серверге жүктеу үшін барынша ыңғайлы. 

Оның файлдарды синхрондайтын арнайы атқарымы бар, ол 

директорияларды салыстырады жəне сəйкес келмейтін файлдарды 

көрсетеді. Синхрондау кезінде бұл менеджер тіпті файлдардың қалай 

үйлесетінін көрсетеді: бинарлық немесе мəтіндік. Файлдарды бинарлық 

əдіспен жəне мəтіндік əдіспен жүктеуге болады. Бұл əдістер 

күймешенің ауыстыру таңбаларын əртүрлі есепке алумен ғана 
айрықшаланады. Мысалы, CGI-скрипттер мен мəтіндік файлдарды 

жүктеген кезде (соның ішінде HTML) мəтіндік əдісті пайдалану қажет, 

ал қосымшаларды, MP3 жəне өзге екілік файлдарды жүктеген кезде 

бинарлық əдісті пайдаланған жөн.  



200 

 

FTP клиенттерінің басқа типі – бұл Go!Zilla, ReGet типті 

бағдарламалар жəне т.б. Олар жүктеу менеджерлері деп аталады жəне 

пайдаланушыларға файлдарды Web-серверлерден ыңғайлы жүктеуге 

мүмкіндік береді. Бұл бағдарламаладың ерекшелігі олардың 

браузерлермен интеграциялануына жəне олардан беттегі жүктелуі тиіс 

файлдарды автоматты түрде ұстап ала білуіне негізделеді. Байланыс 

үзіліп қалған жағдайда FTP-жүктеушілер файлды соңына дейін 

жүктеуге мүмкіндік береді, əдетте көрікті интерфейсі бар жəне 

ыңғайлы басқарылады. Олар жүктеуді кесте бойынша жүргізе алады. 

Автоматты түрде əрекет ете отырып, бағдарлама провайдерге модем 

бойынша өзі қоңырау шала алады, сервермен байланыса алады, қажетті 

файлдарды жүктей алады жəне тіпті компьютерді ажыратып, қоса 

алады.   

Әдетте файлдарды компьютерлер арасында тарату үшін серверде 

тіркелген пайдаланушының аты мен құпия сөзді пайдалана отырып, 

жүйеге кіру қажет жəне онда файлдарға сондай-ақ екі компьютерде 

іске қосылатын FTP-бағдарламаға қолжетімдікке қатысты белгілі 

құқықтары болуы тиіс. Бірақ көптеген жүйелер жасырын FTP-

серверлерді, яғни еркін қолжетімдігі бар серверлерді ұсынады. 

Осындай мүмкіндіктің арқасында  3 500 anonymous FTP артық 

сақталатын жəне бағдарламалық қамтамасызандыруға, əртүрлі 

сұрыпты құжаттарға, желідегі пішім үйлесіміне жəне жұмысқа, көңіл 

көтерулерге жəне т.б. жататын файлдар қолжетімді болады.  

Файлды осы хатама арқылы тарату үдерісіне екі 

мамандандырылған логикалық алмасу арнасы қатысады: басқарушы 

жəне ақпараттық қосылыстар.  

Басқарушы қосылыстар клиент пен сервер арасында орнатылады. 

Басқарушы қосылыс клиент пен сервердің тілдесу сеансының басынан 

бастап аяғына дейін əрекет етеді жəне клиенттің пəрмендері мен 

сервердің жауаптарын тарату үшін қызмет етеді. Таратылатын 

пəрмендер мен жауаптар пайдаланушының сервермен интерактивті 

өзара əрекеттесуін қамтамасыз ететіндіктен, бұл қосылыстың сапасы 

«минималды кідіріс» критерийімен анықталады.    

FTP хаттамасында 30-дан астам əртүрлі пəрмендер анықталған, 

оларды клиент серверге тарата алады. 8.1-кестеде олардың арасынан 

анағұрлым көп пайдаланытындары көрсетілген. 

Ақпараттық қосылыс үш жағдайда жасалады: 

1) файлды клиенттен серверге тарату үшін; 
2) файлды сервреден клиентке тарату үшін; 

3) клиентке файлдар тізімін жəне (немесе) сервердегі ағымдағы 

тараудың тармақшаларын табыстау үшін. 
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Ақпараттық қосылыс «FTP деректер арнасын» жүзеге 

асырғандықтан жəне деректерді тарату үшін пайдаланғандықтан, ол 

үшін негізгі критерий болып максималды өткізу қабілеті табылады.  

Тапсырмаларды алыстан іске қосу жəне желілік виртуалдық 

терминалды (Network Virtual Terminal (NVT)) жүзеге асыру Telnet 

хаттамасын пайдалану арқылы жүзеге асырылады. FTP сияқты, 

хаттама да OSI үлгісінің қолданбалы деңгейінде жұмыс істейді. Telnet 

— бұл Ғаламтордың ең қолданбалы хаттамасы. Ол сіздің пернелер 

тақтаңыз бен мониторыңызды алыстағы түйіннің мониторына жəне 

пернелер тақтасына айналдыруға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда 

енгізілетін барлық пəрмендер алыстағы компьютерде орындалатын 

болады, ал оларды орындау нəтижелері сіздің мониторыңызда 

шығатын болады, яғни ол алыстағы түйінге тікелей қосылған сияқты 

болады.  

Ғаламтордың барлық қолданбалы хаттамалары сияқты, Telnet 

клиент-сервер технологиясын жүзеге асырады жəне Telnet-пен əрбір 

жұмыс ітеген сайын Telnet клиент-бағдарламасын іске қосу қажет, ал 

алыстағы түйінде Telnet сервер-бағдарламасы міндетті түрде жұмыс 

істеуі тиіс.

Пəрмен Сипаттамасы 

ABOR 
FTP алдыңғы пəрменін жəне деректерді таратудың 

ағымдағы үдерісін орындауды доғарады 

LIST filelist Алдыңғы тармақтың файлдарының немесе 

тармақшаларының тізімін сұратады 

PASS password Серверге кіруге арналған құпия сөзден тұрады 

PASV Сервер өзінің эфемерлік портын ашқанын жəне  

PORT пəрменін жіберу арқылы оның нөмірін 

клиентке жіберуді талап етеді   

PORT n1,n2,n3,n4,n5,n6 Клиенттің IP-мекенжайынан (n1, n2, n3, n4) жəне 

портының нөмірінен (П5Х256 + n6) тұрады 

QUIT Пайдаланушының сервердегі сеансының аяқталуын 

шақыртады (logoff) 

RETR filename Серверден файлдың көшірмесін сұратады (retrieve, 

get) 
STOR filename Файлды серверге жазады (store, put) 

SYST Сервер жүйесінің типін сұратады  

TYPE type Файл деректерінің типін көрсетеді: А мəтіндік файл  

(ASCII), I — екілік файл (image) дегенді білдіреді. 

USER username Серверге кіру үшін пайдаланушының атынан 

тұрады  
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Telnet-ті алыстағы түйіндермен алмасуға мүмкіндік беретін басқа 

хаттамалармен шатастыруға болмайды. Telnet ақпаратпен 

(файлдармен) алмасу үшін арналмаған. Оның тағайындалуы — 

бағдарламаларды алыстағы түйінде іске қосу мүмкіндігі жəне олардың 

орындалуын қадағалау.  

NVT тұжырымдамасы Telnet айрықшаламасында сипатталғандай, 

виртуалдық терминал жұмыс істейтін хаттама болып табылады, бірақ 

Telnet хаттамасының өзі виртуалдық терминалдың хаттамасы болып 

табылмайды.  

RFC 854, «Telnet хаттамасының айрықшаламасында» NVT 

тұжырымдамасы Telnet хаттамасының бір бөлігі ретінде сипатталады. 

NVT күймешені, жолды, жол соңындағы маркерлерді жəне т.б. 

ауыстыру сияқты осындай таңбалардың түсіндірмесінде компьютерлер 

арасындағы айырмашылықты жасыруға арналған виртуалдық желілік 

хаттама сияқты стандартты желілік интерфейсті қамтамасыз етеді. 

Сандарды, əріптерді жəне тыныс белгілерін кодтау үшін NVT 7-биттік 

кодтауды пайдаланады. NVT-де белгіленген ASCII жиынтығы  жиі 

NVT ASCII деп аталады. Ғаламтордың көптеген бағдарламалары 

желілік деректерді таратқан кезде NVT ASCII жиынтығын 

пайдаланады.  

8.7-суретте NVT пайдалану арқылы Ғаламторда екі компьютердің 

арасындағы өзара желілік байланыстың жүзеге асырылуы көрсетілген. 

Деректерді жібермес бқрын, клиент пен сервер оларды NVT 

талаптарына сəйкес кодтайды. Бағдарламалар – деректерді алушылар, 

керісінше, оларды өзіндік операциялық жүйенің талаптарына сəйкес 

кодсыздандырады.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.7. Желілік виртуалдық терминалдың тұжырымдамасы (NVT) 
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Виртуалдық терминал (Virtual Terminal (VT)) — ақпараттық 

желідегі стандарт ретінде анықталатын абстрактілі терминал. Ашық 

жүйелердің өзара əрекеттесуінің базалық эталондық үлгісіне сəйкес, 

VT виртуалдық терминалы шынайы (пайдаланылатын) 

терминалдардың ақпараттық желіде қабылданған сипаттамаларға 

түрленуін қамтамасыз ететін арнайы қолданбалы үдеріспен 

анықталады (8.8-сур.). Осындай түрлену эмуляция деп аталады. 

Виртуалдық терминалдар физикалық терминалдардың кейбір 

класстары сияқты барлық параметрлермен анықталуы мүмкін.  

Виртуалдық терминалдың тұжырымдамасы жасанды тілдің 

анықтамасын ұқсас, ол тілге жəне ол тілден табиғи тілдердің кейбір 

жиынтығын аударуға болады. Виртуалдық терминал терминалдарды 

желілік қызметтермен жəне əртүрлі абоненттік жүйелердің қолданбалы 

үдерістерімен өзара əрекеттесуінің барабар нысандарын қалыптастыру 

үшін қажет стандарт болып табылады. VT желілік қызметі 

Халықаралық стандарттар ұйымының виртуалдық терминалдың 

сипаттамаларына қоятын талаптарын анықтайды.  

Электронды пошта (e-mail) қазіргі таңда Ғаламторды 

пайдаланудың алғашқы танымал əдісі болып табылады. Ең алдымен, 

электрондық пошта өте арзан. Хат-хабарлың көлемі айтарлықтай 

болған кезде электрондық пошта арқылы жіберлген бір хаттың құны 

бірнеше центті құрауы мүмкін. Бұл ретте электрондық пошта – 

Ғаламтордың бір бөлігі екенін есте ұстаған жөн, сондықтан хат-хабар 

əлемнің кез келген нүктесіне жіберіледі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

8.8-сур. Виртуалдық терминалдың құрылымы  
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Электрондық поштаның екінші маңызды артықшылығы – бұл 

жеткізу жылдамдығы. Хатты жасауға жəне алуға қатысты кəдімгі 

поштадан айрықшаланбай, электрондық пошта хабарламаларды 

жіберудің айтқысыз жылдамдығын қамтамасыз етеді (Мичиган 

штатынан Мəскеуге хат шамамен 20 мин. ішінде жетеді). 

Ғаламтордың басқа хаттамалары сияқты, электрондық пошта да 

клиент-сервер құрылымы ретінде ретінде болады, алайда кейін FTP 

жəне Telnet байланысты жағдай сияқты айқын. Атап айтсақ, тікелей 

жеткізу (хаттарды желі арқылы жіберу жəне қабылдау) арнайы 

«пошталық» түйіндер арқылы, əдетте əрбір 3 минут сайын жүзеге 

асырылады. Сондықтан пошталарды жіберген жəне алған кезде 

пошталық түйінмен байланысатын жəне онда орналасқан пошталық 

сервермен байланысатын бағдарламалармен (клиенттермен) жұмыс 

істейді.   

Пошталық хабарламаларды электрондық пошта арқылы жіберу 

үдерісі SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) хаттамасының көмегімен, 

ал пошталық хабарламаларды алу  POP3 (Post Office Protocol Version 3 

— пошталық бөлімшенің хаттамасының көмегімен, 3-нұсқа) жүзеге 

асырылатын болады.  

SMTP хаттамасы бойынша өзара əрекеттескен кезде SMTP-

клиенттң рөлін атқаратын пошталық алмасу агенттерінің бірі кейде 

мəтіндік түсініктемелер келтірілген жауаптың сандық кодын 

қайтаратын SMTP-сервердің атқарымдарын орындайтын пошталық 

алмасатын басқа агентке пəрмендер жібереді. Қазіргі таңда поштаны 

жүзеге асыру үшін қосымша мүмкіндіктерді қолдауды қамтамасыз 

ететін SMTP (Extended SMTP) кеңейтілген нұсқасын пайдаланады. 

РОР3 хаттамасын серверден электрондық пошта хабарламаларын 

алу үшін пошталық клиент пайдаланады. POP3 хаттамасының көптеген 

тұжырымдамалары, қағидалары мен түсініктері SMTP сияқты бейнеде 

болады жəне əреке етеді. POP3 пəрмендері SMTP пəрмендеріне ұқсас, 

кейбір бөлшектері ғана өзгеше.  

РОРЗ хаттамасының құрылымы пайдаланушыға өзінің пошталық 

серверіне жүгінуге жəне ол үшін жиналған поштағы шығаруға 

мүмкіндікті қамтамасыз етеді. Пайдаланушы Ғаламторға деген 

қолжетімдіктің кез келген нүктесінен РОР-серверге қолжетімдік ала 

алады. Бұл ретте ол РОР3 хаттамасы бойынша жұмыс істейтін арнайы 

пошталық агентті іске қосуы жне оны өзінің пошталық серверімен 

жұмыс істеу үшін күйлеуі тиіс.  
Хабарламаны электрондық пошта арқылы алу жəне жөнелту үдерісі 

8.9-суретте келтірілді. Пошталық сервер — электрондық поштаны 

жіберу жүйесінде əдетте осылай хабарламаларды тарату агенті аталады 

(Mail transfer agent (MTA)) — бұл хабарламаларды бір компьютерден 
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екіншісіне тарататын компьютерлік бағдарлама. Әдетте пошталық 

сервер «кулиса сыртында» жұмыс істейді, ал пайдаланушылар басқа 

бағдарламамен – электрондық поштаның клиентімен (Mail user agent 

(MUA)) жұмыс істейді. 

Мысалы, Windows операциялық жүйесінде пайдаланушының агенті 

болып Outlook Express табылады. Пайдаланушы хабарлама жинаған 

кезде жіне оны алушыға жіберген кезде пошталық клиент SMTP 

хаттамасын пайдалана отырып, пошталық сервермен өзара 

əрекеттеседі. Жөнелтушінің пошталық сервері алушының пошталық 

серверімен өзара əрекеттеседі (тікелей немесе аралық сервер-релелер 

арқылы). Алушының пошталық серверінде хабарлама пошталық 

жəшікке түседі, сол жерден хабарламаны жеткізу агентінің (mail 

delivery agent MDA) көмегімен алушының клиентіне жеткізіледі. 

Спамды сүзумен айналысатын мамандандырылған MDA болуына 

қарамастан, соңғы екі агент бір бағдарламаға жиі үйлеседі (мысалы, 

sendmail). Алынған хабарламаларды кесімді жеткізу үшін SMTP емес, 

басқа хаттама (көбінесе POP3 немесе IMAP) пайдаланылады, оған да 

көптеген пошталық серверлер қолдау көрсетеді, алайда, MTA аса 

қарапайым жүзеге асыру кезінде алынған хабарламаларды орталық 

сервердің файлдың жүйесінде пайдаланушының жеке кабинетіне 

(пошталық жəшікке) салу жеткілікті болады.    

Желілік сервистің ерекшелігі болып желілік трафиктің əртүрлі 

түрлерін қолдау табылады. Заманауи желілерде сандық ақпарат та, 

мультимедиялық ақпарат та таратылуы мүмкін. Трафиктің əртүрлі 

түрлеріне əртүрлі талаптар қойылады. 

 

Аудио- жəне бейнеақпаратты таратқан кезде таратылатын 
хабарламалардың жылдамдығына жəне синхрондылығына қатаң 

талаптар қойылады. Видеобейнедегі дыбыстық ауытқулар немесе 

жарық қарқындылығының өзгеруі болып табылатын үздіксіз 

үдерістерді сапалы жаңғырту үшін өлшенген жəне кодталған ауытқу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.9-сур. Электрондық пошта арқылы поштаны алу жəне жіберу үдерісі 
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шектерін олар таратушы жақта өлшенген жиілігі бар дабылдардың 

өлшенген жəне кодталған ауытқу шектерін алу қажет. Хабарламалар 

кешіктірілген кезде бұрмалаулан байқалатын болады.    

Сандық ақпаратты таратқан кезде таратылатын деректертің 

дəлдігіне жəне анықтылығына ерекше назар аударылады. Таратылатын 

деректердің мəндерін бұрмалау ақпараттың жоғалуына əкеп соғады. 

Екінші жағынан, мұндай трафик осындай хабарламаларды жеткізудің 

синхрондығына қатал талаптар қойылмаған кезде желіге 

хабарламалардың келіп түсудің бірқалыпты емес қарқындылығымен 

сипатталады. Жеткізу кезінде беллігі шектердегі кідірулер желідегі 

ақпаратты пайдаланушыға қызмет көрсету сапасына аз əсер етеді.     

Компьютерлік байланыстың барлық алгоритмдері, тиісті 

хаттамалар жəне коммуникациялық жабдық дəл осындай 

«пульсациялаушы» трафикке шақталды, сондықтан мультимедиялық 

трафикті желі бойынша тарату хаттамаларға да, жабдыққа да түбегейлі 

өзгерістер енгізуді талап етеді. Қазіргі таңда барлық дерлік хаттамалар 

қандай да бір дəрежеде мультимедиялық трафикке қолдау көрсетеді. 

Трафиктің əртүрлі түрлерін үйлестіру көп қиындық тудырады, 

себебі трафиктің екі типін қызмет көрсету сапасына қойылатын 

қарама-қарсы талаптармен үйлестіру қажет. Қазіргі таңда трафиктңің 

екі типінің тарату сапасы оларға қойылатын талаптарға сай келетін 

желілерді жасау жұмыстары жүргізілуде. Бұл мақсатқа анағұрлым 

жақын болып АТМ технологиясының негізіндегі желілер табылады. 

 

8.4.2. Желінің өндіргіштігі 
 

Желінің өндіргіштігі — бұл есептеу желісі уақыт бірлігінде 

атқаратын жұмыстардың көлемі. Жұмыс дегеніміз есептеу желісі 

жүзеге асыратын кез келген атқарымдарды білдіреді.  

Желінің өндіргіштігінің бірнеше негізгі сипаттамалары бар [8, 10]: 

■ реакция уақыты; 

■ өткізу қабілеті; 

■   таратудың кідіріс жəне тарату кідірісінің түрлендірмесі. 

Желі реакциясының уақыты пайдаланушының көзқарасынан желі 

өндіргіштігінің интегралдық сипаттамасы табылады. Жалпы жағдайда 

желі реакциясының уақыты [10] дегеніміз пайдаланушының қандай да 

бір желілік сұратуы мен осы сұрату жауап алу арасындағы уақыт 

интервалын білдіреді. Желі реакциясының уақыты пайдаланушы 

жүгінетін қызметтің типіне, жүгіну баратын серверге, желінің 

ағымдағы күйіне (оның жүктелуіне, элементтерінің жұмысқа 

қабілеттігіне жəне жылдам əрекет етуіне жəне т.б.) тəуелденеді.  

Реакция уақытына кіреді: клинеттік компьютерде сұратуды 
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дайындау уақыты, желінің сегменттері мен аралық коммуникациялық 

жабдық арқылы клиент пен сервер арасында сұратуларды тарату 

уақыты, серверде сұратуды өңдеу уақыты, жауапты серверден 

клиенттік компьютерге жіберу уақыты жəне клиенттік компьютерде 

жауапты өңдеу уақыты. 

Реакция уақытының құрамдастарын білу эелінің жекелеген 

элементтерінің өндіргіштігін бағалауға, өнліргіштігі бойынша сыни 

орындарды анықтауға жəне қажет болса оларды жаңғыртуға мүмкіндік 

береді.  

Өткізу қабілеті — бұл желі немесе оның бір бөлігі уақыт бірлігіне 

таратқан деректер көлемі [10]. Өткізу қабілеті желінің ішкі 

операцияларын орындау жылдамдығын (əртүрлі коммуникациялық 

құрылғылар арқылы желінің түйіндері арасында деректер пакеттерін 

таратуды) сипаттайды. Бұл сипаттаманың құндылығы болып ол 

желінің негізгі атқарымының орындалу сапасын – хабарламалардың 

жіберілу сапасын бейнелейтіні табылады, сондықтан желінің 

өндіргіштігін талдаған кезде реакция уақытынан да жиірек 

пайдаланылады.   

Өткізу қабілетін бағалаудың əртүрлі əдістері қолданылады. ЖЕЖ 

үшін өндіргіштік моноарнаның өткізу қабілетімен бағаланады (уақыт 

бірлігі 1 бод = 1 бит/с). Мысалы, Ethernet желісі үшін — 10, 100 немесе 

1 000 Мбит/с; EDDI желісі үшін — 100 Мбит/с; Token Ring желісі үшін 

— 4 (16) Мбит/с; ArcNet желісі үшін — 8,6 (25) Мбит/с. 

Физикалық (шекті) шекті өткізу қабілеті жəне желіге қосылған 

есептеу техникасының өндіргіштігіне жəне желілік бейімдеуіш 

сапасына тəуелденетін шынайы өткізу қабілеті болады.  

Ғаламдық есептеу желілері (ҒЕЖ) үшін өндіргіштік көбінесе бір 

абоненттен екінші абонентке бір ақпараттық пакетті жеткізудің орташа 

уақытының көмегімен өлшенеді. Мысалы, АҚШ-та ұзындығы бірнеше 

килобитті құрайтын пакет орташа есеппен 0,25 с ішінде, ал АҚШ-тан 

тыс 0,5 с ішінде жеткізіледі.  

Сондай-ақ орташа, лездік жəне максималды өткізу қабілеттері 

болады. Орташа өткізу қабілеті таратылған деректердің жалпы 

көлемін оларды тарату уақытына бөлу арқылы есептеледі, бұл ретте 

уақыттың айтарлықтай ұзын аралығы таңдалады – сағат, күн немесе 

апта.  

Лездік өткізу қабілеті орташа өткізу қабілетінен орташалау үшін 

өте аз уақыт аралығы таңдалатынымен өзгешеленеді (мысалы, 10 мс 
немесе 1 с). 

Максималды өткізу қабілеті — бұл қадағалау кезеңі ішінде 

белгіленген ең үлкен лездік өткізу қабілеті. 

Желілерді жобалау, күйлеу жəне оңтайландыру кезінде орташа 
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жəне максималды өткізу қабілеттерін жиі пайдаланады. Жекелеген 

элементтің немесе барлық желінің орташа өткізу қабілеті желінің үлкен 

уақыт аралығындағы жұмысын бағалауға мүмкіндік береді, бұл уақыт 

ішінде үлкен сандар заңына сəйкес, трафик қарқындылығының 

шыңдары мен құлыдраулары бір-бірін өтейді [22]. Максималды өткізу 

қабілеті желінің ерекше жұмыс кезеңдеріне тəн шыңды жүктемелерін 

орындап шығу мүмкіндіктерін бағалауға мүмкіндік береді, мысалы 

таңертең кəсіпорынның барлық қызметкерлері бір уақытта желіде 

тіркелген кезде жəне бөлінетін файлдар мен деректер базаларына 

жүгінген кезде.  

Сондай-ақ, желінің əртүрлі элементтерінің пакеттерді таратуының 

бірізді сипатының салдарынан кез келген құрамдас жол желісінің ортақ 

өткізу қабілеті бағыттың құрамдас элементтерінің өткізу қабілеттерінің 

арасынын минималды қабілетін тең болады.  

Кейде желінің ортақ өткізу қабілетін сүйені тиімді, ол желінің 

барлық түйіндерімен ақпарат бірлігіне берілетін ақпараттың орташа 

мөлшері ретінде анықталады. Бұл көрсеткіш желінің жалпы сапасын 

сипаттайды, бірақ оны жекелеген сегменттер немесе құрылғылар 

бойынша сараламайды.  

Әдетте, сегменттік немесе құрылғының өткізу қабілетін анықтаған 

кезде таратылатын деректерде қандай да бір белгілі пайдаланушының, 

қосымшаның немесе компьютердің пакеттері бөлінбейді, таратылатын 

ақпараттық ортақ көлемі есептеледі. Дегенмен, қызмет көрсету 

сапасын анағұрлым нақты бағалау үшін осылайша тəптіштемеген жөн, 

жəне желілерді басқару жүйесінің соңғы уақыты оларды орындауға 

жиірек мүмкіндік береді.    

Таратуды кідірту [15] пакеттің қандай да бір желілік құрылғының 

немесе желінің бөлігінің кірісіне келіп түскен сəт пен оның осы 

құрылғының шығысында пайда болу сəтінің арасындағы кідіріс ретінде  

анықталады. Осы өндіргіштік параметрді мағынасы бойынша желінің 

реакция уақытына жақын, бірақ компьютелік желіні өңдеуді кідіртпей-

ақ, деректерді өңдеудің желілік кезеңдерін ғана əрдайым сипаттайды.   

Әдетте, желінің сапасы таратуды барынша кідіртумен жəне 

кідіртуді түрлендірумен сипатталады. Трафиктің барлық типтері 

таратудың кідіруіне сезімтал емес, алайда, компьютерлік желілер үшін 

тəн кідірістердің шамаларына сезімтал (əдетте, кідірістер жүздеген 

миллисекундтен аспайды, жиірек — бірнеше секундтан аспайды). 

Файлдық қызмет, электрондық пошта қызметі немесе басып шығару 
қызметі тудыратын осындай тəртіптегі пакеттердің кірісі желіні 

пайдаланушының көзқарасы бойынша осы қызметтердің сапасына аз 

əсер етеді. Бірақ дауыстық деректерді немесе видеобейнелерді таситын 

пакеттердің осындай кідірістері пайдаланушыға ұсынылатын ақпарат 
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сапасының айтарлықтай төмендеуіне: «жаңғырық» əсерінің 

туындауына, кейбір сөздердің түсінудің мүмкін болмауына, бейненің 

дірілдеуіне жəне т.с.с. əкеп соғуы мүмкін.   

 

8.4.3. Сенімділігі 
 

Есептеу желісінің сенімділігі — бұл есептеу техникасының 

белгіленген тəртіптерде жəне қолдану шарттарында талап етілетін 

атқарымдарды орындау қабілетін, техникалық қызмет көрсету мен 

сақтауды сипаттайтын барлық параметрлердің мəндерін белгіленген 

шектерде сақтау мүмкіндігі.  

Техникалық құрылғылар үшін [42] мынадай көрсеткіштер 

қабылданды: істен шыққан жұмыс істеудің орташа уақыты, істен шығу 

ықтималы, істен шығу қарқындылығы. Алайда, бұл көрсеткіштер 

жұмысқа жарамды немесе жұмысқа жарамсыз екі күйде болуы мүмкін 

қарапайым элементтер мен құрылғылардың сенімділігін бағалау үшін 

жарамды. Жұмысқа қабілетті жəне жұмысқа қабілетті емес күйлерден 

басқа, көптеген элементтерден тұратын күрделі жүйелердің осы 

сипаттамаларды ескермейтін басқа аралық күйлері болуы мүмкін. 

Осыған байланысты, күрделі жүйелердің сенімділігін бағалау үшін 

сипаттамалардың басқа жиынтығы қолданылады.    

Дайындық немесе дайындық коэффициенті (availability) есептеу 

желісі тағайындалуы бойынша желіні қолдану қарастырылмаған 

жоспарланған кезеңдерді ескермегенде туынды уақыт кезеңінде 

жұмысқа жарамды күйле болуы мүмкін. Жүйенің құрылымына 

артықтықты енгізу арқылы дайындық жақсартылуы мүмкін: жүйенің 

атқарымдарының бірі істен шыққан кезде басқалары оны қамтамасыз 

ету үшін жүйенің өзекті элементтері бірнеше данада болуы тиіс.  

Жүйені сенімділігі жоғары жүйелерге жатқызу үшін оның кем 

дегенде жоғары дайындығы болуы тиіс, бірақ бұл жеткіліксіз. 

Деректердің сақталуын жəне оларды бұрмаланудан қорғауды 

қамтамасыз ету қажет. Сонымен қатар, деректердің келістілігіне 

(қайшылықсыздығына) қолдау көрсетілуі тиіс. Мысалы, егер 

сенімділікті арттыру үшін бірнеше файлдық серверлерде деректердің 

бірнеше көшірмелері сақталса, онда олардың бірегейлігін үнемі 

қамтамасыз ету қажет.    

Желі кесімді түйіндер арасында пакеттерді тарату механизмінің 

негізінде жұмыс істегендіктен, сенімділіктің сипаттамаларының бірі 

болып пакетті тағайындалу түйініне бұрмалаусых жеткізу ықтималы 

табылады. Осы сипаттамамен бірге басқа көрсеткіштер де 

пайдаланылуы мүмкін: пакетті жоғалту ықтималы (кез келген себептер 

бойынша: бағдарлауыш буферінің шамадан тыс толып кетуі, бақылау 
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сомасының сəйкес келмеуі, тағайындалған түйінге қатысты жұмысқа 

жарамды жолдың болмауы жəне т.б.), таратылатын деректердің 

жекелеген битінің бұрмалану ықтималы, жоғалған пакеттердің 

жеткізілген пакеттерге арақатынасы. 

Сенімділіктің тағы бір сипаттамасы болып істен шығуға төзімділік  

(fault tolerance) табылады. Желіде істен шығуға төзімділік дегеніміз 

жүйенің пайдаланушыдан өзінің кейбір элементтерінің істен 

шыққанын жасыру қабілетін білдіреді. Мысалы, деректер базасы 

кестесінің көшірмелері бір мезгілде бірнеше файлдық серверлерде 

сақалса, онда пайдаланушылар олардың бірінің істен шыққанын 

байқамай қалуы мүмкін. Істен шығуға төзімді жүйеде оның 

элементтерінің бірінің істен шығуы толықтай тоқтап қалуына емес, 

оның жұмысының сапасының төмендеуіне (құлдырауына) əкеп соғады. 

Алдыңғы мысалда көрсетілгендей, файлдық серверлердің бірі істен 

шыққан кезде, сұратулардың параллельдену дəрежесінің азаюы 

салдарынан деректер базасына қолжетімдік уақыты ғана ұлғаяды, бірақ 

жалпы жүйе өз атқарымдарын орындауды жалғастыратын болады.    

 

8.4.4. Қорғалуы 
 

Әдебиетте «желінің сенімділігі» түсінігі «желінің қорғалуы» 

түсінігінің синонимі ретінде айтарлықтай жиі қолданылады. Қорғалуда 

«сенімділік» қасиетінің құрамдастарының бірі ретінде қарастыру 

дұрысырақ болады [42]. Осы сипаттаманың маңыздылығына 

байланысты оны жекелеп қарастырайық. Есептеу желісінің қорғалуы 
дегеніміз зарарлы əсерлерге қарсы тұру қабілетін білдіреді [42]. 

Зарарлы әсер — бұл желіні пайдаланушыларға, не болмаса оның 

элементтеріне залал келтіретін, есептеу желісіне немесе оның 

элементтеріне əсер ету [42]. Қорғалуды бағалаудың əртүрлі 

тəсілдемелері бар. 

Қорғалуды сапалы бағалау үшін негіз қалаушы құжаттар болып 

Ресей Мемтехкомиссиясының жетекші материалдары табылады 

[43...46]. Бұл құжаттарда автоматтандырылған жүйелердің (АЖ), 

есептеу техникасы құралдарының (ЕТҚ) жəне желіаралық экрандардың 

(ЖАЭ) ақпаратқа рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғаудың сапалық 

сипаттамалары келтіріледі. Қорғалу көрсеткіштерінің мəні ретінде 

кейбір атқарымдардың болуын, құжаттаманың болуын [43] немесе АЖ 

мен ЕТҚ [42] келтірілген талаптарға сəйкестігін пайдалану қажет. 

Осы қорғалу сипаттамаларының мəндерінің үйлесімі бойынша 

қорғау нысанын қорғалудың кейбір нысанына жатқызады. 

Автоматтандырылған жүйелердің 1Д, 1Г, 1В, 1Б, 1А, 2Б, 2А, 3Б, 3А  

класстары бар; 6, 5, 4, 3, 2, 1 класстары — ЕТҚ арналған. Жүйелерді 
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ақпаратты қорғау тұрғысынан олардың əрекет ету шарттары бойынша 

класстарға бөлу қорғалудың талап етілетін деңгейіне жету жөніндегі 

негізді шараларды құрастыру жəне қолдану үшін қажет. 

Қорғау механизмдерінің мынадай негізгі топтары айқындалады: 

■ қолжетімдікті басқару механизмдері; 

■ тіркеу жəне есепке алу механизмдері; 

■ криптографиялық жүйенің механизмдері; 

■ бүтіндікті бақылау механизмдері. 

Мысалы, 1Г класы үшін аталған механизмдер мынадай талаптарды 

жүзеге асыруы тиіс: қолжетімді басқарудың қосалқы жүйесі: 

■ ұзындығы кем дегенде алты таңбадан тұратын шартты-тұрақты 

əрекет ететін сəйкестендіргіш (код) жəне құпия сөз бойынша жүйеге 

кіреберісте қолжетімдік субъектілерінің шынайылығы тексеріледі жəне 

сəйкестендіріледі; 

■ терминалдарды, ЭЕМ, ЭЕМ желісінің түйіндері, байланыс 

арналары, ЭЕМ сыртқы құрылғылары логикалық атаулары бойынша 

сəйкестендірілу тиіс; 

■ бағдарламаларды, томдарды, каталогтарды, файлдарды, 

жазбаларды, жазбалардың өрістерін атаулары бойынша 

сəйкестендірілуі тиіс; 

■ қолжетімдік матрицасына сəйкес субъектілердің қорғалатын 

ресурстарға қолжетімдігін бақылау жүзеге асырылуы тиіс [20]; 

тіркеу мен есепке алудың қосалқы жүйесі: 

■ қолжетімдік субъектілерінің жүйеге (жүйеден) кіруін (шығуын) 

тіркеу немесе жүктеуді тіркеу жəне операциялық жүйені жəне оның 

бағдарламалық тоқталуын инициалдандыру жүзеге асырылуы тиіс.  

Жүйеден шығуды немесе тоқтатуды тіркеу АЖ аппараттық 

өшірілген сəтте жүргізілмейді; 

■ тіркеу параметрлерінде мыналар көрсетіледі: қолжетімдік 

субъектісінің жүйеге (жүйеден) кіру (шығу) немесе жүйені жүктеу 

(тоқтату) уақыты мен күні, кіру талпынысының нəтижесі (сəтті немесе 

сəтсіз рұқсат етілмеген), қолжетімдік талпынысы кезінде ұсынылатын 

субъектінің сəйкестендіргіші (код немесе тегі), сəтсіз талпыныс кезінде 

ұсынылатын коды немес құпия сөзі;  

■ басылымдық (графикалық) құжаттарды «қатты» көшірмеде беруді 

тіркеу жүргізілуі тиіс. Тіркеу параметрлерінде мыналар көрсетіледі: 

беру уақыты мен күні (шығарудың қосалқы жүйесіне жүгіну); беру 

құрылғысының айрықшаламасы (логикалық атауы (сыртқы 
құрылғының нөмірі)), қысқа мазмұны (атауы, түрі, шифрі, коды) жəне 

құжаттың құпиялылық деңгейі, құжатты сұратқан субъектті 

сəйкестендіргіш; 

■ қорғалатын файлдарды өңдеуге арналған бағдарламалар мен 
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үдерістерді (тапсырмаларды) іске қосуды (аяқтауды) тіркеу жүргізілуі 

тиіс. Тіркеу параметрлерінде мыналар көрсетіледі: іске қосу күні мен 

уақыты, бағдарламаның (үдерістің, тапсырманың атауы 

(сəйкестендіргіші), бағдарламаны (үдерісті, тапсырманы) сұратқан 

қолжетімдік субъектіні сəйкестендіргіш, іске қосу нəтижесі (сəтті, 

сəтсіз рұқсат етілмеген); 

■ бағдарламалық құралдардың (бағдарламалардың, үдерістердің, 

тапсырмалардың) қолжетімдігіне алпынысты тіркеу жүргізілуі тиіс. 

Тіркеу параметрлерінде мыналар көрсетіледі: қорғалатын файлға 

қолжетімдік талпынысы жасалған күн мен уақыт жəне оның нəтижесі 

(сəтті, сəтсіз рұқсат етілмеген), қолжетімдік субъектінің 

сəйкестендіргіші, қорғалатын файлдың айрықшаламасы; 

■ бағдарламалық құралдардың мынадай қосымша қорғалатын 

қолжетімдік нысандарына қолжетімдік талпынысы тіркелуі тиіс: 

терминалдарға, ЭЕМ-ға, ЭЕМ желісінің түйіндеріне, байланыс 

желілеріне (арналарына), ЭЕМ сыртқы құрылғыларына, 

бағдарламаларға, томдарға, каталогтарға, файлдарға, жазбаларға, 

жазбалар өрістеріне. Тіркеу параметрлерінде мыналар көрсетіледі: 

қорғалатын нысанға қолжетімдік талпынысы жасалған күн мен уақыт 

жəне оның нəтижесі (сəтті, сəтсіз рұқсат етілмеген), қолжетімдік 

субъектінің сəйкестендіргіші, қорғалатын файлдың айрықшаламасы 

(логикалық атауы (нөмірі)); 

■ барлық қорғалатын ақпарат тасығыштары олардың кез келген 

таңбалануының көмегімен есепке алынуы тиіс. Қорғалатын 

тасығыштарды есепке алу олардың берілуін (қабылдауын) тіркеу 

арқылы журналда белгіленуі тиіс; 

■ ЭЕМ жəне жедел жинағыштардың жедел жадының босатылатын 

салалары тазартылуы (нөлденуі, иесіздендірілуі) тиіс. Тазарту бұрын 

қорғалатын деректерді (файлдарды) сақау үшін пайдаланылған жадтың 

босатылатын аймағында бір реттік туынды жазу арқылы жүзеге 

асырылады;  

бүтіндікті қамтамасыз етудің қосалқы жүйесі: 

■ ақпаратты қорғау жүйесінің (АҚЖ) бағдарламалық құралдарының 

рұқсат етілмеген қолжетімдіктен (РЕҚ) бүтіндігі, сондай-ақ 

бағдарламалық ортаның өзгермейтіндігі қамтамасыз етілуі тиіс, бұл 

ретте: 

■ АҚЖ-ң РЕҚ-тен бүтіндігі жүйені АҚЖ компоненттерінің бақылау 

сомалары бойынша жүктеген кезде тексеріледі; бағдарламалық 
ортаның бүтіндігі жоғары деңгейдегі тілдерден трансляторларды 

пайдалану арқылы жəне қорғалатын ақпаратты өңдеу жəне (немесе) 

сақтау барысында бағдарламалардың нысандық кодын түрлендіру 

құралдарының болмауы арқылы қамтамасыз етіледі; 
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■ ЕТҚ (құрылғылар мен ақпарат тасығыштарды) физикалық қорғау 

жүзеге асырылуы тиіс, ол АЖ орынжайына бөгде тұлғалардың 

қолжетімдігін бақылауды, АЖ орынжайларына жəне ақпарат 

тасығыштардың қоймасына, əсіресе, жұмыс уақытында рұқсат 

етілмеген кіру үшін кедергілердің болуын қарастырады; 

■ бағдарламалық орта жəне АЖ қызметкерлер құрамы өзгерген кезде 

АҚЖ-ң РЕҚ-тен атқарымдарын РЕҚ талпыныстарына еліктейтін тест-

бағдарламаларының көмегімен жүйелі тестілеу жүргізілуі тиіс; 

■ АҚЖ-ң РЕҚ-тен қалпына келтіру құралдары болуы тиіс, ол АҚЖ-ң 

РЕҚ-тен бағдарламалық құралдардың екі көшірмесін жүргізуді жəне 

жүйелі түрде жаңарту мен жұмысқа қабілеттігін бақылау 

қарастырылады. 

Нақты желілерде қорғау механизмдерінің талаптарын жүзеге асыру 

олардың қорғалуы туралы пайымдауға мүмкіндік береді.  

Әртүрлі жүйелердің, соның ішінде желілердің қорғалуын жасаған 

жəне талдаған кезде ақпараттық технологиялардың қауіпсіздігін 

бағалаудың ортақ критерийлерін пайдаланатын тəсілдемеге ұқсас. 

Бағалау нысаны (ББ) үшін қорғау бейіні мен қауіпсіздік бойынша 

тапсырма қалыпасады. Бұл жағдайда мұндай нысан болып есептеу 

желісі табылады. Қорғау бейіні жүзеге асыруға тəуелденбейтін, белгілі 

ортаның шегінде сəйкестендірілген қауіп-қатерлерге қарсы тұруға 

бағытталған ББ кейбір санаттарына қойылатын қауіпсіздік 

талаптарының жиынтығын жүзеге асыруды білдіреді.   

Қауіпсіздік жөніндегі тапсырма ақпараттық технологиялар (АТ) 

бұйымдары бағаланатын құжат табылады. Қауіпсіздік жөніндегі 

тапсырмаға ББ төнеін қауіп-қатерлердің, қауіпсіздік талаптары мен 

мақсаттарының сипаттамасы, сондай-ақ қауіпсіздік атқарымдары мен 

ББ қауіпсіздігіне деген сенім білдіру шаралары кіреді. Бұл жағдайда 

есептеу желісін құрастыру немесе жаңғырту аталған құжаттарда 

қалыптастырылған ақпаратты қорғау жөніндегі талаптарды ескере 

отырып, жүргізіледі. Бұл тəсілдеме, алдыңғы тəсілдеме сияқты, желінің 

сапалық көрсеткіштердегі қорғалуын бағалайды.  

Желінің қорғалуын бағалауға арналған басқа тəсілдеме арнайы 

бағдарламаларды – қорғалуды талдау сканерлерін пайдаланумен 

байланысты.  

Желілік сканерлер — бұл осалдығын анықтау мақсатында жеделдік 

ресурстарды сканерлеу жəне зондтау арқылы желінің қорғалуын талдау 

құралы. Сканерлерді қолдану мынадай тапсырмаларды шешуге 
мүмкіндік береді: 

■ ресурстарды, соның ішінде желінің құрылғыларын, ОЖ, қызметтер 

мен бағдарламалық қамтамасыздандыруды (БҚ) түгендеу;  

■ осалдықты сəйкестендіру жəне талдау; 



214 

 

■ есептік материалдарды дайындау, мəселелерді жəне оларды жою 

нұсқаларын сипаттау арқылы. 

Қазіргі таңда мұндай бағдарламалар айтарлықтай көп: «Желінің 

ревизоры» 1.2.1.0 (құрастырушы — «ЦБИ-сервис»), XSpider 7.0 

(құрастырушы — Positive Technologies), Retina 4.9.221 (құрастырушы 

— eEye Digital Security), Tenable NeWT 2.0 (құрастырушы — Tenable 

Network Security), Internet Scanner 7.0 (құрастырушы — Internet Security 

Systems) жəне басқалары. Бұл бағдарламалар сапалық сипаттамалармен 

(мысалы, порттардың күйі, ТСР сканерлеу нəтижелері жəне т.с.с.), 

сондай-ақ сандық сипаттамалармен (мысалы, құпия сөздің ұзындығы 

мен криптотөзімділігі, қосылған түйіндер саны, табылған осалдықтар 

саны, тексерулер саны жəне т.с.с.) қорғалу күйін бағалай алады.  

Жүйелердің сенімділігін бағалауға арналған көрсеткіштерге ұқсас 

сандық көрсеткіштердің негізінде ақпаратты қорғау жүйесінің 

сенімділігін бағалау тəсілдемесі де ұсынылады [40]. Бұл əдістеме 

қорғау жүйесінің сенімділігі, қорғау жүйесінің істен шығуы, қорғау 

жүйесінің істен шығуға төзімділігі сияқты түсініктерге негізделеді. 

Ақпаратты рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғау жүйесіне қатысты 

сенімділік – бұл жүйенің компьютерлік ақпаратты РЕҚ-тен белгіленген 

уақыт аралығында қорғау жүйесінің қасиеті.   

Қорғау жүйесінің істен шығуы дегеніміз ақпаратқа қатысты РЕҚ 

арнасының қаскүнемін табуды білдіреді. 

Қорғау жүйесінің істен шығуға төзімділігі дегеніміз қорғау 

жүйесінің ақпаратқа қатысты РЕҚ арнасын анықтау жағдайында өз 

атқарымдарын қамтамасыз етуін білдіреді.  

Қорғалудың негізгі сипаттамалары болып табылады: қорғау 

жүйесінің істен шығуларының қарқындылығы, қорғау жүйесінің істен 

шыққанша жұмыс істеу уақыты, қорғау жүйесін қалпына келтіру 

уақыты, қорғаужүйесінің дайындық коэффициенті.  

РЕҚ-тен (X) қорғау жүйесінің істен шығу қарқындылығы дегініміз 

уақыт бірлігінде РЕҚ арналарына қатысты ақпаратты анықтауды 

білдіреді.   

Істен шыққанша жұмыс істеу уақыты мына формула бойынша 

есептеледі: 

Т = 1/X, 

мұндағы: X — қорғау жүйесінің істен шығу қарқындылығы. 

 

Туынды уақыт аралығында t қорғау жүйесінің жарамды жұмыс 
істеу ықтималдығы мына формуламен анықталады: 

p(t) = e
-Xt

. 

Қорғау жүйесі істен шыққаннан кейінгі уақыт аралығында 

ақпаратқа қатысты анықталған РЕҚ арнасы жойылады, бұл қалпына 
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келтіру уақыты (Тв) деп аталады. 

Қалпына келтірудің орташа уақыты мыналармен сипатталады: 

■ құрастырушының ақпаратқа қатысты тиісті РЕҚ арнасын жою 

уақыты (Ту); 

■ қорғалатын нысанға қорғау жүйесінің жұмысқа жарамды нұсқасын 

енгізу, соның ішінде күйлеу уақыты (Твн). 

Қалпына келтірудің орташа уақыты құрастырушының ақпаратқа 

қатысты тиісті РЕҚ арнасын жою уақытымен анықталады. Қорғалатын 

нысанға қорғау жүйесінің жарамды нұсқасын енгізун, соның ішінде 

күйлеу уақытын, оның шағын болуына байланысты, елемеуге болады, 

сонда Тв = Ту болады. 

Қорғау жүйесінің дайындық коэффициенті мына формула бойынша 

есептеледі: 

T 
T + Тв ■ 

 

Аталған сипаттамаларды пайдалана отырып, ақпаратты қорғау 

жөніндегі талаптар қалыптасады. 

 

8.4.5. Үйлесімдігі 
  

Заманауи есептеу желілерінде əртүрлі өндірушілердің əртүрлі 

бағдарламалық-техникалық қамтамасыздандыруы пайдаланылады. 

Осыған байланысты осындай қамтамасыздандырудың бірлескен 

жұмысының мəселесін шешу немесе оның үйлесімдігі үлкен рөл 

атқарады.   

Үйлесімдігі немесе интегралданғыштығы желі əртүрлі ақпараттық 

жəне аппараттық қамтамасыздандырудан тұра алатынын білдіреді, 

яғни онда коммуникациялық хаттамалардың əртүрлі стектерін 

қолдайтын əртүрлі операциялық жүйелер бола алады жəне əртүрлі 

өндірушілердің аппараттық құралдары мен қосымшалары жұмыс істей 

алады. Әртүрлі типті элементтерден тұратын желі біртексіз немесе 

гетерогенді деп аталады, ал егер гетерогенді желі еш қиындықсыз 

жұмыс істесе, онда ол интегралданған болып табылады. 

Интегралданған желілерді құрудың негізгі жолы – ашық стандарттар 

мен айрықшаламаларға сəйкес орындалған модульдерді пайдалану.  

 

8.4.6. Басқарылуы 
 Желінің басқарылуы желінің негізгі элементтерінің күйін 

орталықтандырылған бақылау мүмкіндігін, желі жұмыс істеген кезде 

туындайтын мəселелерді анықтау жəне шешу мүмкіндігін, желінің 

өндіргіштігін талдау мен желінің дамуын жоспарлау мүмкіндігін 
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білдіреді. 

Шын мəнісінде, желілерді басқару құралдары желінің əр элементін 

– өте қарапайым құрылғылардан бастап ең күрделі құрылғыларға дейін 

қадағалауды, бақылауды жəне басқаруды жүзеге асыратын жүйені 

білдіреді; бұл ретте осындай жүйе желіні жекелеген құрылғылардың 

бытыраңқы жиынтығы ретінде емес, бірыңғай бүтін желі ретінде 

қарастырады.   

1980-ші жылдардың басында есептеу желілерінің даму 

масштабтарын тасқын тəрізді өзгерту, жаңа желілерді үнемі енгізу 

жəне ескілерін дамыту байқалды. Бес жылдан кейін бұл үдеріс, əсіресе, 

бірнеше желілік технологиялар болған компанияларда, желілерді 

кеңейтудің айтарлықтай қиындықтарына əкеп соқты. 1980-ші 

жылдардың ортасында желілерді автоматтандырылған басқарудың 

мəселелері туындады, оған желілік жүктемені жоспарлау, желілерді 

кеңейту, жаңа желілерді жоспарлау, желілік сервисті кеңейту кіреді, 

бұл тапсырма əсіресе гетерогендік желілер үшін өзекті болды. 

Қолданыстағы желілердің көбісі бір базалық сəулетті жəне 

байланыстар жиынтығын байланысты пайдаланады (8.10-сурет).  

 

 

Басқару нысанының басқару құрылғылары, компьютерлік жүйелер 

сияқты, мəселелер анықталған кезде үрей дабылын жіберуге мүмкіндік 

беретін клиенттік БҚ пайдаланады. Басқарушы құрылғы желіні 

басқаратын БҚ серверлік бөлігінен тұрады.   

Клиенттік бөліктерден хабарламаларды алған кезде мынадай 

əрекеттер орындалуы мүмкін: 

■ операторға хабарлау; 

■ оқиғаларды тіркеу; 

■ жүйені сөндіру; 

■ жүйені қалпына келтірудің автоматты талпыныстары. 

Желіні басқару жүйесі (NMS) белгілі параметрлердің мəндерін 

бақылау үшін басқару нысандарына жүйелі түрде сұрату жүргізеді. Бұл 

 
 

8.10-сур. Желіні басқарудың типтік сəулеті 
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сұрату автоматты түрде болуы мүмкін немесе өкілетті басқарумен 

бастамалануы мүмкін. Осы сұратулар үшін агенттер жауап береді. 

Жауаптарда нысандар туралы ақпарат келтіріледі, оларда осы агенттер 

болады, бұл ретті осы ақпарат тиісті нысандардың басқарушы деректер 

базасында (ДБ) үнемі сақталады.  

Агенттер мен ИМС арасында ақпаратты тарату тиісті 

хаттамалардың көмегімен жүзеге асырылады. Желіні басқарудың 

анағұрлым танымал хаттамалары болып SNMP жəне CMIP табылады.  

ISO желілік басқару үлгісі. Бұл – нақты жүзеге асырулар кезінде 

басқарудың негізгі атқарымдарын түсінуге арналған бастапқы құрал. 

Бұл үлгіні желіні басқару тапсырмасы бес тұжырымдамалық салаға 

бөледі: 
1) өндіргіштікті басқару; 

2) пішім үйлесімін басқару; 

3) есепке алуды (ресурстарды тұтынуды) басқару; 

4) істен шығуларды (кідірулерді жəне мəселелерді) басқару; 

5) қауіпсіздікті басқару. 

Өндіргіштікті басқару «тар» орындарды анықтау жəне бұзу үшін 

арналған. Ол анағұрлым лкен тиімділікке жету үшін желіні реттеуді 

қамтамасыз етеді. Өндіргіштікті басқару мақсаты – желілердің 

өндіргіштігінің əртүрлі аспектілерін тиісті деңгейде қолдау үшін 

оларды қолжетімді ету. 

Өндіргіштік параметрлерінің мысалдары: жауап беру уақыты; 

желінің жүктелуі; түйіннің өткізу қабілеті; желінің өткізу қабілеті. 

Өндіргіштікті басқару бірнеше қадамдардан тұрады: 

1) тиісті желілік нысандардан өндіргіштік туралы деректерді 

жинау; 

2) оңтайлы параметрлерді анықтау үшін алынған деректерді талдау; 

3) тиісті шектерді, өндіргіштік параметрінің тиісті мəндерін 

анықтау. 

Шекті мəннен шығу басқару жүйесінің туындаған ахуал туралы 

желіге хабарлауынан туындайды. Басқарушы нысан өндіргіштің 

параметрлерін үздіксіз бақылайды. Егер шектен өтсе, онда желіні 

басқару жүйесіне жіберілетін үрей дабылы шығарылады.  

Өндіргіштікті басқару, желіні шынайы басқару үдерістерінен басқа, 

желілік үлгілеуді зерттеу мақсатында пайдалануға жол береді (мысалы, 

өндіргіштік параметріне желінің ұлғаюы əсер етеді). 

Пішім үйлесімін басқару жүйелік қондырғылардың, жүйені 
пайдалану опцияларының немесе əртүрлі нұсқаларының бүтін болуын 

немесе шынайы ахуалға сəйкес келуін қамтамасыз етеді. ЖЕД 

саласындағы мысал болып БҚ тарату, нұсқаларды бақылау, 

пайдаланушылық қондырғыларды басқару болуы мүмкін.  
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Пішім үйлесімін басқару жүйесі ДТ түрінде пайдаланылатын 

нұсқалар туралы ақпаратты сақтайды, бұл мəселелер кездейсоқ 

туындаған кезде жалпы басқару жүйесіне жылдам қолжетімдікті 

қамтамасыз етеді.   

Есепке алуды басқару тиісті ақпарат сервисті пайдаланағны үшін 

ақыны өндіріп алу үшін пайдаланылатынына немесе 

пайдаланбайтынына қарамастан, жүйелі ресурстарды қадағалауға 

негізделеді. Ол əді бөлінуін қамтамасыз ету үшін ресурстарды 

пайдаланудың шекті шамасын орнатудан тұрады.  

Есепке алуды басқару мақсаты – желіде жекелеген 

пайдаланушыларға немесе пайдаланушылардың тобына қолжетімдікті 

реттеу мүмкіндігі болу үшін желіні жүктеу параметрлерін алу. 

Осындай реттеу желілік мəселелерді барынша азайтады, себебі 

ресурстар желінің мүмкіндігіне сəйкес бөлінеді жəне желінің барлық 

ресурстарына тең қолжетімдікті барынша ұлғайтады. Есепке алуды 

басқарудың өндіргіштікті басқару сияқты қадамдары бар.  

Істен шығуларды басқару туындаған мəселелерді айырып тану 

мен олар туралы хабарлауды білдіреді. Ақпаратты қадағалау, 

орналастыру жəне сақтау сервисті қалпына келтіруге жатады. Негізгі 

тапсырмасы – мүмкіндігінше, тұрып қалуға немесе өндіргіштіктің жол 

берілмейтін төмендеуіне əкеп соғуы мүмкін туындаған мəселелерді 

автоматты түрде шешу.     

Істен шығуда басқару бірнеше қадамдардан тұрады: 

■ мəселелердің белгілерін анықтау; 

■ мəселелерді оқшаулау; 

■ туындаған мəселенің маңызды қосалқы жүйелерге əсерін анықтау 

жəне осындай əсерді жою; 

■ мəселелер журналын жүргізу. 

Қауіпсіздікті қамтамасыз ету деректердің бүтіндігі мен 

құпиялылығын қамтамасыз етеді. Бұл ретте жүйеге қолжетімдік 

бақыланып қана қоймайды, сондай-ақ оны орындау үдерісі де 

реттеледі. Мысалы, мүлтіксіздікті қамтамасыз етудің компоненттерінің 

бірі болып қосарланушылық жəне резервтік көшіру жүйелерін 

пайдалану табылады. Мүлтіксіздікті басқару қауіпсіздікке қауіп-қатер 

төнгеннен кейін немесе шабуыл жасалғаннан кейін дереткердің 

бүтіндігін қалпына келтіру мүмкіндігінен тұрады. Жүйе диверсияны 

(əдейі жəне абайсызда) болдырмауды қамтамасыз етеді, тиісті 

авторластырусыз құпия ақпаратқа қолжетімдікті болдырмайды. 
Мүлтіксіздікті басқару жүйесі желілік ресурстарды қолжетімдік рұқсат 

етілген авторластырылған ресурстарға жəне авторластырылмаған 

ресурстарға бөледі [43...46]. 

Қауіпсіздікті басқару жүйесінің атқарымдары: 
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■ маңызды желілік ресурстарды сəйкестендіру; 

■ пайдаланушының маңызды желілік ресурстары мен қондырғылары 

арасындағы сəйкестікті анықтау; 

■ маңызды желілік ресурстарға қолжетімдікті басқару; 

■ маңызды желілік ресурстарға қолжетімдік талпыныстарын тіркеу; 

■ мүмкіндік шамасына қарай рұқсат етілмеген қолжетімдіктің 

салдарын автоматт түрде түзеу. 

Д и с к р е т т і к  қ о л ж е т і м д і к  қағидасы бойынша ресурстардың 

мысалдары: 

■ сервердің қатты дискі; 

■ ондағы жеке каталог; 

■ принтер; 

■ байланыс арнасы. 

Матрицаның əр торында осы пайдаланушының осы ресурсқа 

қатысты артықшылықтарының тізімі бар (бағаналар – қорғау 

нысандары: жолдар – қорғау субъекті). 

М а н д а т т ы қ  қ о л ж е т і м д і к  қағидасының пайда болуымен 

қолжетімдікті таратудың анағұрлым қарапайым ережелерінің пайда 

болуы байланысты. Әр ресурсқа осы ресурстың маңыздылығын 

сипаттайтын тиісті белгі қойылады. Әр субъектке қандай да бір 

ресурстарға қолжетімдікті сипаттайтын белгі қойылады. Ақпаратты 

оқу құқығы – егер субъекттің белгісі нысанның белгісінен артық 

немесе тең болса, онда субъекттің тиісті нысанды оқуға қолжетімдігі 

бар. Ақпаратты жазудың осындай ережесі ақпаратты қорғалудың 

анағұрлым жоғары дəрежелерінен анағұлым төмен дəрежелеріне 

жазудың мүмкін болмауын қамтамасыз етеді.   

Желіні басқару туралы ертеректе айтылғандардың барлығы желіні 

басқарудың қандай да бр жүйесінің жұмысын білдірді, ол желіні 

автоматты немесе автоматтандырылған түрде басқаруды қамтамасыз 

етеді. Желіні басқаудың кең мағынасына адамның қызметі де кіреді. 

Бұл тұста желіні басқарудың барлық тапсырмаларын төрт топқа 

бөлуге болады: 

1) бақылау — бұл төменгі деңгейдегі жабдықтың əрекет ету 

ережелерін қадағалау; 

2) менеджмент. 
3) қызмет көрсету — адамның желіге қызмет көрсетумен, соның 

ішінде желі менеджментінің тиісті атқарымдық бөліктерін орындаумен 

байланысты қызметі; 
4) әкімшілік — адамның желіні басқарумен, соның ішінде желі 

менеджментінің тиісті атқарымдық бөліктерін орындаумен байланысты 

қызметі;  

SNMP (System Network Management Protocol) хаттамасы. Бұл 
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1988 жылы құрастырылған TCP/IP тобының хаттамаларының бірі. 

SNMP – бұл жоғарғы деңгейдегі хаттама (6-7). Басқару үдерісінің 

тұрғысынан басқарудың анағұрлым маңызды нысандары болып ЖТ 

сыртқы порттары мен бағдарлауыштар табылады. Әрбір басқарылатын 

нысанның өз бірегей сəйкестендіргіші бар. SNMP хаттамасы 

белгіленген пішімі мен өрістері жоқ хабарламаларды таратады (8.11-

сурет). 

 

8.11-сурет. SNMP хаттамасының хабарламасының пішімі 

SNMP басқарушы ДБ — MIB пайдаланады. Ғаламтор желісінің 

барлық нысандары 10 топқа бөлінген,  əр топқа осы базадағы 

сипаттама сəйкес келеді. 

Нысандардың топтары: 

1) жүйе. MIB-де ОЖ жабдығының атауы, нұсқасының нөмірі, 

желілік ОЖ, осы жүйені соңғы рет іске қосу уақыты сақталады; 

2)  желілік интерфейстердің сипаттамасынан тұратын интерфейс, 

қолдау көрсетілетін интерфейстердің саны, IP басқарылуымен жұмыс 

істейтін интерфейстің типі, дейтограммалардың өлшемі, алмасу 

жылдамдығы, интерфестің мекенжайы жəне т.б.; 

3) алмасулар; 

4) мекенжайларды трансляциялау; 

5) IP БҚ; 

6) ICMP БҚ; 

7) TCP БҚ (қайталап жолдауға арналған параметрлер, алгоритм, 

порттық жолдаулардың максималды саны); 

8) UDP БҚ; 

9) EGP БҚ; 

10) SNMP БҚ (параметрлер, сұратулардың, жауаптардың, алынған 

қателердің саны). SNMP хаттамасы PDU пəрмендерінің (арналарының) 

бес типі арқылы жүзеге асырылады. 

8.4.7. Кеңейгіштігі және масштабталулығы 
Кеңейгіштігі (extensibility) желінің жекелеген элементтерін 

(пайдаланушыларды, компьютерлерді, қосымшаларды, қызметтерді) 
жеңіл қосу, желі сегменттерінің ұзындығын арттыру жəне 

қолданыстағы аппаратураны анағұрлым қуаттысына ауыстыру 

мүмкіндігін білдіреді. Бұл ретте жүйені кеңейту жеңілдігі кейде өте 

шектеулі шектерде қамтамасыз етіле алатыны маңызды. Мысалы, 
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қалың коаксиальды кабельдің бір сегментінің негізінде құрылған 

Ethernet жергілікті желісінің жақсы кеңейгіштік қасиеті бар (жаңа 

станцияларды оңай қосуға мүмкіндік береді). Алайда, мұндай желіде 

станциялар саны шектеулі, ғни олардың саны 30...40-тан аспауы тиіс. 

Желі сегментке физикалық қосылуға жəне станциялар санының көп 

(100-ге дейін) болуына жол береді, бірақ бұл ретте желінің өндіргіштігі 

кұрт төмендейді. Осындай шектеудің болуы жақсы кеңейгіштік кезінде 

жүйенің нашар масштабталуының белгісі болып табылады.   

Масштабталулық (scalability) желі түйіндер саны мен 

байланыстардың ұзындығын өте кең шектерде арттыруға өсіруге 

мүмкіндік береді дегенді білдіреді, бұл ретте желінің өндіргіштігі 

нашарламайды. Желінің масштабалуын қамтамасыз ету үшін қосымша 

коммуникациялық жабдықты қолдануға жəне арнайы əдіспен желіні 

құрамдастыруға тура келеді. Мысалы, коммутаторлар мен 

бағдарлауыштарды пайдалану арқылы құрылған жəне байланыстардың 

бағынышсатылық құрылымы бар көп сегментті желіні жақсы 

масштабталу қасиеті бар. Мұндай желі бірнеше мің компьютерлерден 

тұруы мүмкін, бұл ретте желінің əр пайдаланушысына қызмет 

көрсетудің қажетті сапасын қамтамасыз ете алады.    

 

8.4.8. Айқындығы 
 

Есептеу желісінің айқындығы есептеу желісі пайдалану барысында 

уақыты бөлінген дəстүрлі есептеу машинасы ретінде ұсынылады. 

Желіде жұмыс істеу барысында пайдаланушы желінің əрекет ету 

ерекшеліктерін кабельдердің күрделі жүйесімен өзара байланысқан 

жəне көптеген пайдаланушыларға қызмет көрсететін көптеген 

жекелеген компьютерлер сияқты əрекет ету ерекшеліктерін сезінбейді.   

Айқындыққа екі деңгейде жетуге болады: пайдаланушының 

деңгейінде жəне бағдарламашының деңгейінде, пайдаланушының 

деңгейінде айқындық алыстағы ресурстармен жұмыс істеу үшін 

жергілікті ресурстармен жұмыс істеуге арналған дəл сондай пəрмендер 

мен үйреншікті рəсімдерді пайдаланатынын білдіреді. Бағдарламалық 

деңгейде айқындық алыстағы ресурстарға арналған қосымшаға 

жергілікті ресурстарға деген қолжетімдікке арналған шақыртулар талап 

етілетініне негізделеді. Пайдаланушының деңгейіндегі айқындыққа 

оңайырақ жетуге болады, себебі жүйенің бөлінген сипатымен 

байланысты рəсімдердің барлық ерекшеліктері қосымшаны жасаған 

пайдаланушыдан бағдарламашымен жасырылады. Қосымшаның 

деңгейіндегі айқындық желілік операциялы жүйенің құралдарымен 

бөлудің барлық бөлшектерін жасыруды талап етеді.     

Желі операциялық жүйелердің барлық ерекшеліктерін жəне 
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компьютерлердің типтеріндегі айырмашылықтарды жасыруы тиіс. 

Macintosh компьютер пайдаланушысының UNIX-жүйесі қолдау 

көрсететін ресурстарға жүгіну мүмкіндігі болуы тиіс, ал UNIX 

пайдаланушының ақпаратты Windows пайдаланушысымен бөлу 

мүмкіндігі болуы тиіс. Пайдаланушылардың басым бөлігі файлдардың 

ішкі пішімдері туралы немесе UNIX пəрмендерінің синтаксисі туралы 

ештеңе білгісі келмейді. IBM 3270 терминалының пайдаланушысында 

қиын есте қалатын мекенжайдарды жаттау қажеттілігінсіз, дербес 

компьютерлер желісінің пайдаланушыларымен хабарламалармен 

алмасу мүмкіндігі болуы тиіс.   

Айқындық тұжырымдамасы желінің əртүрлі аспектілеріне қатысты 

қолданылуы мүмкін. Мысалы, орналасу айқындығы пайдаланушыдан 

процессорлар, принтерлер, файлдар жəне деректер базалары сияқты 

бағдарламалық жəне аппараттық ресурстардың орналасу орны туралы 

білу талап етілмейтінін білдіреді. Ресурстың атауы оның орналасқан 

орны туралы ақпараттан тұрмауы тиіс, сондықтан  mashinel: prog.c 

немесе \\ftp_serv\pub сияқты атаулар айқын болып табылмайды. 

Осыған ұқсас, орын ауыстыру айқындығы ресурстардың бір 

компьютерден екіншісіне өз атауларын өзгертпей еркін ауысуы тиіс 

дегенді білдіреді.  

Айқындықтың таңы бір ықтимал аспектілерінің бірі болып 

параллелизмнің айқындығы табылады, ол есептеулерді 

параллельсіздендіру үдерісі бағдарламашының қатыспауынсыз, 

автоматты түрде жүгізілетініне негізделеді, бұл ретте жүйе 

қосымшаның параллель тарамдарын процессорлар мен компьютерлік 

желі бойынша өзі бөледі. Қазіргі таңда айқындық қасиеті көптеген 

есепту желілеріне толық шамада тəн деп айтуға болмайды, бұл 

заманауи желілерді құрастырушылар ұмтылатын мақсат десек те 

болады. 

 

8.4.9. Желінің құны 

 
Желінің құны желінің маңызды сипаттамасы болып табылады. Осы 

сипаттама туралы деректердің негізінде қандай да бір технологияны 

пайдалану арқылы желіні құру қажеттілігі туралы шешім қабылданады. 

Есептеу желісінің құнына коммуникациялық жабдықты өткізу үшін 

қажет оның құны, тиісті бғдарламалық қамтамасыздандырудың құны, 

өткізу, күйлеу, пайдалану жəне қызмет көрсету жұмыстарының құны 
кіреді.    

Желінің құны əдетте мынадай коэффициенттермен бағаланады: 

■ Kj — тапсырмаларды жергілікті омпьютерде шешу құны 

(тапсырманы желіде шешу құны). Ethernet желісі үшін Kj = 1,5...2,0; 

file://///ftp_serv/pub
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■ К2 — желілік сервистің құны (желіні ұйымдастыру жəне қолдау 

көрсету құны). Ethernet желісі үшін К2 = 2...3. 

 

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 
1. OSI ашық желілерінің сəулетін сипаттаңыз. 

2. Желіні басқару деңгейлерінің атқарымдарын атап шығыңыз. 

3. ЖЕЖ-де желіні көп деңгейлі басқарудың ерекшелігі неде? 

4. Желілік сервис жəне желінің өндіргіштігі дегеніміз не? 

5. КЖ сенімділігі мен қорғалуы дегеніміз не? 

6. КЖ «масштабталуы», «кеңейгіштігі» жəне «айқындығы» 

түсініктеріне анықтама беріңіз. 
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  9.1. 

 

9-тарау 
 

ЖЕЛІЛЕРДІ БАҒДАРЛАМАЛЫҚ ҚАМТАМАСЫЗДАНДЫРУ 

 

ЖЕЛІЛІК ОПЕРАЦИЯЛЫҚ ЖҮЙЕЛЕР  
Желілік операциялық жүйе (ЖОЖ) — бұл желідегі үдерістерді 

басқаратын жəне ортақ сəулетпен, белгілі коммуникациялық 

хаттамалармен жəне өзара əрекеттесу механизмдерімен есептеу 

үдерістерін біріктіретін бағдарламалық құралдардың жүйесі [23]. Ол 

пайдаланушыларға əртүрлі желілік ресурстарға стандартты жəне 

ыңғайлы қолжетімдікті қамтамасыз етеді жəне айқындықтың жоғары 

деңгейін иеленеді, яғни пайдаланушыдан үдерістерді өңделетін 

ресурстарға жалғастырудың барлық айырмашылықтарын, 

ерекшеліктерін жəне физикалық параметрлерін пайдаланушыдан 

оқшаулайды. ЖКЖ жұмысын басқаратын операциялық жүйе бөлінген 

болып табылады [29, 30, 31]. Ол желінің ресурстарын АЖ арасында 

бөледі жəне АЖ ЭЕМ арасында алмасуды ұйымдастырады. Жергілікті 

желілердегі ЖОЖ дайын бір машиналы ОЖ базасында құрылады 

(мысалы, EtherNet, ArcNet жəне Token Ring желілерінде), не болмаса 

бірыңғай бүтін жүйе ретінде қайтадан құрылады.  

ЛКЖ ЖОЖ құрылымдарының мынадай нұсқалары бар [28, 36, 39]: 

а) желінің ЭЕМ əрқайсысы ЖОЖ-ң барлық атқарымдарын жүзеге 

асырады, яғни өзінің операциядық жүйесінде (ОЖ) ЖОЖ резиденттік 

бөлігін сақтайды жəне сыртқы тасығыштарда сақталатын кез келген 

бейрезиденттік бөлікке қолжетімдігі бар;  

б) желінің ЭЕМ əрқайсысында ЖОЖ-ң жиі жүзеге асырылатын 

бағдарламаларының ғана көшірмелері бар; сирек жүзеге асырылатын 

бағдарламалардың көшірмелері бір (немесе) бірнеше ЭЕМ жадында 

ғана болады;  

в) желінің ЭЕМ əрқайсысы ЖОЖ атқарымдарының белгілі 

жиынтығын ғана орындайды, бұл ретте жиынтық дербес болып 

табылады, не болмаса кейбір атқарымдар бірнеше ЭЕМ үшін ортақ 

болады. 

ЖОЖ құрылымдарындағы өзгешеліктер ЖКЖ басқарудың 

қабылданған əдістерімен (орталықсыздандырылған немесе 

орталықтандырылған басқарумен) шартталды. ЖКЖ ЖОЖ айрықша 

ерекшелігі болып желінің ЭЕМ арасында ақпаратты алмасуды 

қамтамасыз ететін операциялық жүйелердің  болуы табылады.  

Орталықтандырылған басқарылатын желілерде сервердің ОЖ деп 

аталатын операциялық жүйе орталықтандырылған бсқару деп аталады, 

ол файлдық жүйеге қолдау көрсету, тапсырмаларды жоспарлау, жадты 
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басқару сияқты базалық атқарымдардың орындалуын қамтамасыз 

етеді. Абоненттік жүйенің жұмыс станциясының (ЖС) желілік 

операциялық жүйесі мен ОЖ үйлесімді емес, сондықтан сервер мен РЖ 

өзара əрекеттесуін қамтамасыз ету үшін жұмыс станциясына желілік 

қабықша деп аталатын арнайы бағдарлама енгізіледі. Қабықша ЖС 

жедел жадына резиденттік бағдарлама ретінде жүктеледі. Ол желіні 

пайдаланушылардың қолданбалы сұратуларын қабылдайды жəне 

оларды өңдеу орнын – станцияның жергілікті ОЖ-де немесе сервердегі 

ЖОЖ-де анықтайды. Егер сұрату желіде өңделуі тиіс болса, онда 

қабықша оны қабылданған хаттамаға сəйкес түрлендіреді, осылайша 

сұратуды қажетті мекенжай бойынша таратуды қамтамасыз етеді.    

ЖС ретінде пайдаланылатын дербес компьютерлерде (ДК) əртүрлі 

сəулеті мен мүмкіндіктері бар ОЖ қолданылады. ОЖ өзегі əдетте 

сервистік бағдарламалардың жиынтығымен толықтырылады, оның 

көмегімен дисктерді бастапқы белгілеу, сыртқы құрылғылардың 

параметрлерін орнату, жедел жадты тестілеу, ақпаратты басылымға 

жіберу, үлкен ЭЕМ мен ЖКЖ түйістіру жəне т.б. жүзеге асырылады. 

Машиналардың класстарын анықтауға бағдарланған операциялық 

жүйелердің бірнеше түрлері (MS DOS, Windows, Unix, OS/2) кеңінен 

таралды жəне іс жүзінде стандартталды.   

ЖКЖ жұмыс станциясының ОЖ желілік қабықшасы ретінде 

мыналар анағұрлым кең пайдаланылады: 

■ Novell фирмасының NetWare ЖОЖ-мен өзара əрекеттесуге арналған 

NetWare желілік қабықшасы. Ол ЖС ОЖ басқар сервистік 

бағдарламаларымен тығыз байланысқан, олармен жиынтықта желімен 

өзара əрекеттесетін анағұрлым ірі қабықша түзіледі; 

■ Microsoft фирмасының MS Windows. Құрастыру жəне жетілдіру 

жылдары ішінде Windows пайдаланушыларға арналған ыңғайлы 

интерефйске айналды. Әртүрлі тағайындалудары бар Windows 

көптеген нұсқалары шығарылды: желілік қабықша ретінде жұмыс 

істеуге арналған, желілік сервердің бағдарламалық қамтамасыздандыру 

ретінде, кесімді пайдаланушыларға арналған нұсқалары бар;  

■ графикалық дисплейі бар ақпаратпен алмасуды басқаратын 

аспаптық құралдардың жиінтығын білдіретін ортаны қамтамасыз 

ететін X Windows. Ол желілерде жұмыс істеуге бағдарланған жəне 

орталықтандырылған ЛКЖ үшін тəн сервер-клиент үлгісіне 

негізделеді; 

■ Novell фирмасының NetWare LAN уақытты бөлетін көп 
пайдаланушылық ЖОЖ-бен бірлесіп жұмыс істеуге арналған X 

TreeNet. Бұл қабықшада Word Star редакторымен толықтай үйлесетін 

кіріктірілген мəтіндік редактор бар; 

■ қарапайым пайдалануымен жəне кталогтарымен ерекшеленетін 
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Norton Commande бағдарламасы. Оған файлдарды жəне катлогтарды 

басқарудың барлық негізгі атқарымдары енгізілген (көшіру, ауыстыру, 

жою, екі каталогтың ішіндегісін салыстыру жəнн т.б.). Norton 

Commander қабықшасынан қолданбалы бағдарламаларды автоматты 

түрде іске қосуға болады, ал оның коммуникацияларға қолдау көрсету 

жөніндегі атқарымдары айтарлықтай қарапайым.  

Клиент-сервер типті ЖКЖ үшін анағұрлым кең таралған болып 

шетелдік ЖОЖ табылады: Novell фирмасының NetWare (1992 ж. ЖОЖ 

нарығының 65 %), IBM фирмасының LAN Server (14 %); Microsoft 

фирмасының LAN Manager (3 %); Banyan фирмасының Vines (2 %),  

Unix негізінде орындалған. Соңғы жылдары Windows NT ЖОЖ 

кеңінен пайдаланылады. Бұл ЖОЖ-дар сенімділік, ыңғайлылық, желіні 

жəне пайдаланушылардың жұмысын басқаруға арналған əкімшілік 

құралдардың əртүрлілігі, бөлінетін ресурстарды пайдалану, ақпаратты 

рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғау, ЖС-да желілік қабықшамен 

айналысатын резиденттік бөлімнің қолжетімдігі, желіде бірнеше 

серверді пайдалану мүмкіндігі сияқты параметрлері бойынша өзара 

айрықшаланады. 

Анағұрлым танымалдарының бірі болып 3.11 нұсқалы Novell 

NetWare 386 ЖОЖ табылады, ол 80386 немесе 80486 процессорының 

қорғалған тəртібінде қазіргі уақытта жұмыс істейтін көп тапсырмалы 

32-разрядты ЖОЖ болып келеді. Бұл жүйе файл-серверлер ретінде 

пайдаланылатын бір немесе бірнеше компьютерлерде жұмыс істейді. 

Желінің қалған компьютерлері ЖС ретінде əрекет ететді жəне оларға 

желілік қабықша – ЖС арналған NetWare арнайы компоненті əрекет 

етеді. Бір серверге 250 ЖС дейін қосылады. Желінің барлық 

пайдаланушыларын жүйелік əкімші топтарға бөле алады, оларды 

топтардың əкімшісі басқарады.  

Фирма шығарған 4.0 нұсқалы ең жаңа Novell NetWare ЖОЖ 

көптеген серверлерден тұратын жəне 1 000 пайдаланушыға дейін 

қызмет көрсететін көп сегментті ірі желілерді жасау үшін арналған. 

Жаңа нұсқада серверлерді орталықтандырылған басқару 

қарастырылған, яғни жүйелік əкімші барлық серверлерді басқара алады 

жəне барлық серверлердегі пайдаланушылардың тізімін жүргізе алады. 

Сəйкесінше, пайдаланушыға желіге қосылғаннан кейін бір мезгілде 

барлық ресурстарға қолжетімдік алады.   

Аталған ЖОЖ-дардан басқа, «клиент-сервер» типті ЖКЖ-де басқа 

операциялық жүйелер де пайдаланылады, мысалы, Windows XP, 
Windows 2003 Advanced Server ЖОЖ. 

Орталықсыздандырылып басқарылаты желілерде немесе бір 

дəрежелі желілерде компьютерлер біріктіріледі, олардың əрқайсысы 

сервер де, клиент те бола алады. Осындай желіде кез келген компьютер 
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кəдімгі дисктік ОЖ басқаруымен жұмыс істейді, ал желілік 

атқарымдарды орындау үшін оның жедел жадына бір дəрежелі ЖОЖ 

бағдарламалары жүктеледі.  

Бір дəрежелі ЖКЖ үшін анағұлым танымал ЖОЖ болып Novell 

фирмасының NetWare Lite жəне Artisoft фирмасының LANtastic 

табылады. Осы жүйелердің көбісі, орталықтандырылып басқарылатын 

ЖКЖ арналған ЖОЖ сияқты, Unix жəне Windows типті ДЭЕМ ОЖ-

сіне негізделеді.  

NetWare Lite жүйесі кез келген топологияның шағын бір дəрежелі 

желілерінде жұмыс істеу үшін ыңғайлы: EtherNet, ArcNet, Token Ring. 

Сонымен қатар, оның жұмысы Novell NetWare 3.11 келісіледі, бұл 

NetWare 3.11 негізіндегі орталықтандырылып басқарылатын желінің 

мүмкіндіктерін жекелеген ЖС ресурстарын ыңғайлы бөлумен 

құрамдастыруға мүмкіндік береді.  

NetWare Lite жйүесі бар желіде желі қарапайы басқарылады; оған 

пайдаланушылар арасында ресурстарды бөлу, желіге қолжетімдікті 

басқару жəне басқа тапсырмалар кіреді. Бұл жерде сондай-ақ əкімші 

енгізілді, алайда, əдетте əр пайдаланушы өзінің АЖ қандай 

ресурстарын ортақ пайдалануға шығаратынын өзі шешеді. NetWare Lite 

жүйесі MS DOS ортасында жұмыс істейді, сондықтан оның 

қолданбалы бағдарламаларға ұсынатын мүмкіндіктері DOS 

мүмкіндіктерінен өзгешеленбейді (мысалы, «клиент-сервер» тəртібі 

мүмкін емес).  

LANtastic жүйесі (1987 жылы Artisoft фирмасы шығарған) алғашқы 

бір дəрежелі ЖОЖ бірі болып табылады. Ол желідегі негізгі 

операциядар компьютерлер арасында шағын хабарламаларды таратуға 

жəне уақытты бөлу тəртібінде ортақ файлдарды немесе құрылғыларды 

пайдалануға келтірілетін жеңілдетілген тəртіпте жұмыс істейтін бір 

дəрежелі желілерді пайдаланушылар үшін өте ыңғайлы. Artisoft 

фирмасы деректе базаларымен тиімді көп пайдаланушылық жұмысына 

арналған кіру-шығу операцияларының жоғары өндіргіштігін 

қамтамасыз ететін осы ЖОЖ нұсқасын жетілдіруді дайындайды.  

Бір дəрежелі ЖКЖ-де сондай-ақ Windows XP, Linux, Personal 

NetWare, POWERLan ЖОЖ қолданылады.  

Желілік операциялық жүйелер ЖКЖ ортақ атқарымдарын 

орындауды ғана (файл-серверді қолдау, көп пайдаланушылық 

жұмысты, жеректердің мүлтіксіздігі мен құпиялығын жəне т.б. 

қамтамасыз ету) қамтамасыз етеді. Мысалы, барлық ЖОЖ-дарда 
ЖКЖ-ң негізгі қосымшаларының бірі - электрондық поштаны (ЭП) 

бағдарламалаудың өзіндік құралдары жоқ. Сондықтан көптеген 

заманауи қолданбалы бағдарламалардың пакеттеріне (ҚБП) қойылатын 

талаптар болып олардың жергілікті желілердегі жұмыс істеу қабілеті, 
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яғни желінің қолданбалы бағдарламаларының (ЖҚБ) атқарымдарын 

орындау табылады. 

Анағұрлым танымал ЖҚБ құрамына кіреді: 

■ жаңа ұрпақтың мəтіндік процессорлары (Microsoft Word 2002 — 

2007); 

■ электрондық кестелердің немесе кестелік процессорлардың 

пакеттері (2.01 жəне 3.0 нұсқалы SuperCalc-5, Lotus 1-2-3, 3.0 нұсқалы 

Quatro Pro, Exel 2002 — 2007); 

■ ДББЖ (Access, dBASE-4;5, CLIPPER-5.0, Paradox 5.0, Oracle жəне 

басқалары); 

■ топтық қамтамасыздандыру пакеттері (Notes, Offis Vision); 

■ электрондық пошта пакеттері (Microsoft Outlook, The Bat!); 

■ интегралданған пакеттер (Sumphony, FrameWork); 

■ ДК арасында файлдарды таратуды қамтамасыз етуге арналған 

телебайланыс пакеттері (CROSSTALK, SMARTTERM, SMARTTOM II, 

KERMIT). 

ОС ЖҚБ-лар белгілі типті желіде əрекет ету мүмкіндігін 

қамтамасыз етуі тиіс. Қазіргі таңда нарықтың 90 % EtherNet, ArcNet 

жəне Token Ring желілерінің айналасында біріктірілді. Желілердің дəл 

осы типтеріне желілік бағдарламадық құралдарды 

құрастырушылардың көбісі бейімделді.  

ЖКЖ атқарымдарының тиімділігіне мынадай негізгі факторлар 

əсер етеді:  

■ желіні пайдаланушылардың біліктілігінің деңгейі. ЖКЖ – бұл адам-

машина жүйесі (АМЖ), сондықтан оның атқарымының кіріс əсері 

элементтердің барлық үш тобының сипаттамаларымен анықталады: 

эргатикалық, эргатикалық емес жəне өндірістік орталардың; 

■ ЖОЖ қасиеттері мен мүмкіндіктері, əсіресе, əкімшілік құралдардың 

желіні басқару үшін жəне пайдаланушылардың жұмысы үшін. 

əртүрлілігі жəне ыңғайлығы, жалпы желілік ресурстарды пайдалану, 

өндіргіштіктің желідегі ЖЖ санына тəуелділігі сияқты қасиеттері мен 

мүмкіндіктері; 

■ желінің топологиясы жəне онда пайдаланылатын деректерді тарату 

хаттамалары; 

■ желіні жəне ЖҚБ аппараттық қамтамасыздандырудың саны мен 

мүмкіндіктері (соның ішінде таратушы желінің өткізу қабілеті 

бойынша мүмкіндіктері) ; 

■ желідегі АЖ саны, олардың белсенділік дəрежесі, 
пайдаланушылардың жұмыс істеу технологиясы, пайдаланушылардың 

сұратуларын қанағаттандыру уақыты; 

■ ақпараттық қамтамасыздандыруды (деректер базалары мен білімдер 

базаларын) пайдалану көлемі мен технологиясы; 
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■ көрсетілетін қызметтердің тізбесі жəне олардың зияткерлік деңгейі; 

■ желідегі ақпаратты қорғау құралдары мен əдістері; 

■ ЖКЖ істен шығуға төзімділігін қамтамасыз ету құралдары мен 

əдістері; 

■ бөлінген есептеу үдерісін жоспарлаудың пайдаланылатын əдістері; 

■ желінің əрекет етуінің пайдаланылатын тəртіптері. 

Желінің əртүрлі түйіндерінде ақпаратты бір мезгілде өңдеуді 

басқаратын желілік бағдарламалық жасақтама пайдаланушылардың 

тұрғысынан бөлінген жедел орта (жүйе) болып табылады, оның 

дəстүрлі орталықтандырылған ОЖ-ден өзгешелігі бір мезгілде жүзеге 

асырылатын үдерістер мен осы үдерістерді синхрондау құралдарының 

арасында хабарламаларды тарату құралдарын қолдану қажеттілігіне 

негізделеді. Параллель есептеу үдерістері əртүрлі тапсырмаларға 

тиесілі бір тапсырманың ішіндегі үдерістердің арасында туындауы 

мүмкін, пайдаланушының жəне бөлінген операциялық жүйенің (БОЖ), 

БОЖ-ң тапсырмалары арасында туындауы мүмкін.   

БОЖ қамтамасыз ететін желідегі асинхронды үдерістердің өщара 

əрекеттесуі мынадай үш элементтен тұрады: бастамалау, аяқтау жəне 

синхрондау. Үдеріс желінің басқа түйінінде орналасқан жергілікті 

операциялық жүйеге хабарлама жіберу арқылы бастамаланады 

(аяқталады). Үдерістер мен хабарламалар бір-бірін толықтырады: 

хабарламалар үдерістердің орындалуын бастамалайды, ал үдерістер 

хабарламалардың жіберілуін тудырады. Үдерістерді синхрондау үшін 

оқиғалар мезанизмі пайдаланылады. Егер параллель есептеулер 

нəтижесі бірізді есептеулердің нəтижесіне сай келсе, од дұрыс 

орындалған болып есептеледі.   

ЖКЖ-де есептеу үдерістерін ұйымдастыру бөлінген ресурстарды 

пайдалануды жоспарлаумен ілеседі. Жоспарлау əдістері үлкен 

əртүрлілікпен айрықшаланады, бұл құрылымның, жұмыс тəртіптерінің 

жəне ЖКЖ басқару əдістерінің əртүрлілігімен түсіндіріледі. Атап 

айтсақ, жоспарлау əдісін таңдау ЖКЖ атқарымының тəртібімен тығыз 

байланысқан. Мынадай тəртіптер айқындалады: бір бағдарламалық (бір 

тапсырмалық) пакеттік өңдеу, көп бағдардамалық (көп тапсырмалық) 

пакеттік өңдеу, бір бағдарламалық мультипроцессорлық өңдеу (яғни 

бір бағдарламаны бірнеше компьютерлік желіде параллельді өңдеу), 

уақытты бөлу тəртібінде бір бағдарламалық бөлу (көп 

пайдаланушылық жүйелер), уақытты бөлу тəртібінде көп бағдаламалық 

өңдеу, көп бағдарламалық мультипроцессорлық өңдеу (желі 
жұмысының əмбебіп тəртібі).  

ЖКЖ есептеу ресурстары олардың терминалдандырылған 

параллель бағдарламалары үшін пайдалану жоспарының негізгі 

критерийлері болуы мүмкін: бағдарламаларды орындау уақытын 
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барынша азайту (қолжетімді процессорлардың белгіленген саны 

кезінде бағдарламаларды орындаудың максималды уақытын барынша 

азайту талап етіледі); талап етілетін ЖС санын барынша азайту 

(белгіленген уақыттан аспайтын уақыт ішінде бағдарламалардың 

орындалуын қамтамасыз ететін үдерістердің мөлшері барынша 

азайтылады); тапсырмаларды орындау аяқталатын орташа уақытты 

барынша азайту (желінің қолданылатын ресурстарын анағұрлым 

жылдам орташа босатуға бағдарланған); желінің ЖС жүктемесін 

барынша артыру; ЖС тұрып қалу уақытын барынша азайту. Соңғы екі 

критерий процессорлық уақытты анағұрлым толық пайдалануға 

бағытталған.   

 

  Браузерлер 

 

Желінің барлық дерлік қызметтері клиент-сервер қағидасына 

негізделіп құрылған, бұл ретте сервер – бұл клиенттерге олардың 

сұратуы бойынша желілік қызметтерді көрсетуге қабілетті компьютер. 

Клиенттерден сұратулар келген кезде сервер делілік қызметтерді 

көрсетудің əртүрлі бағдарламаларын іске қосады. Оларды орындау 

шамасына қарай сервер клиенттердің сұратуларына жауап береді. 

Желінің бағдарламалық қамтамасыздандыруы серверлік жəне 

клиенттік болып бөлінеді. Сервердің бағдарламалық 

қамтамасыздандыруы желілік қызметтерді көрсетумен айналысады, ал 

клиенттік бағдарламалық қамтамасыздандыру серверге сұратуларды 

таратумен жəне одан жауаптар алумен айналысады.  

 

9.2.1. Internet Explorer 
 

Internet Explorer 1.0 нұсқасы 1995 жылдың тамыз айында Spyglass, 

Inc Mosaic браузерінің негізінде шығарылды. Microsoft браузерді 

сатылымдардан пайызды жəне тоқсан сайын белгіленген соманы төлеу 

шарттарымен лицензияланды. Internet Explorer 1.0 нұсқасы 1995 

жылдың қараша айында шығарылған Internet Explorer 2.0 нұсқасы 

сияқты кең таралған жоқ [3, 19, 39]. 

Internet Explorer 3.0 нұсқасы 1996 жылғы 13 тамызда шығарылды 

жəне Mosaic кодына негізделді. Бұл нұсқасы CSS, ActiveX плагинасын 

жəне Java мүмкіндіктерін қолдады, мультимедиа мен World Wide Web 

Consortium құрастырған PICS контент-бақылау жүйесін қолдады. Осы 
жаңа енгізілім негізгі бəсекелесі Netscape Navigator-мен 

салыстырғанда, сол кезде анағұрлым айрықша болды. Windows 95 OSR 

2 бірге жеткізіледі.  

Internet Explorer 4.0 нұсқасы 1997 жылдың қыркүйек айынша 
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шығарылды жəне операциялық жүйемен анағұрлым терең байланысы 

бар, Браузердің коды толықтай қайтадан жазылды. Internet Explorer 4.0 

негізгі жаңа енгізілімі болып топтық саясат технологиясы табылады, ол 

компанияларға өз қызметкерлерінің браузердің көптеген аспектілеріне 

деген қолжетімдігін ретке келтіруге жəне бақылауға мүмкіндік береді. 

4.0 нұсқасын DHTML қолдады, Netscape 4.0 үйлеспейтін JavaScript 

өзіндік кеңейтулері парақты қайта сала алды (мысалы, егер JS 

көмегімен элемент енгізілсе немесе алынып тасталса). IE 4.0 құжаттың 

өзіндік нысандық үлгісін (DOM) қолдады, ол document. all деп аталады, 

жəне DOM Netscape — document. layers қарағандай айтарлықтай 

қарапайым жəне тұрақты. Internet Explorer 4.0 нұсқасы Windows 98 

құрамында жеткізіледі. Internet Explorer 4.0 шығысы браузерлік 

қақтығыстардың басы болып есептеледі. 

Internet Explorer 5.0 нұсқасы 1999 жылғы 18 наурызда шығарылды.  

Internet Explorer алғаш рет W3C DOM айрықша бөліктерін қолдады, 

сондай-ақ CSS жақсартылған қолдау көрсетуді, оң жақты жазуды, агат 

кеглі қаріпін, XML, XSL жəне веб-парақтарды MHTML пішімінде 

сақтау мүмкіндігін қолдады. Windows 98 Second Edition жəне Microsoft 

Office 2000 бірге жеткізіледі. 5.5 нұсқасы 2000 жылдың шілде айында, 

басылымға арналған парақтарды жақсартылған алдын ала қарап 

шығуы,  CSS жəне HTML жақсартылған қолдауы жəне қосымшаларды 

бағдарламалау интерфейсі сияқты қасиеттерімен шығарылды. Internet 

Explorer 5.5 нұсқасы Windows ME құрамында жеткізіледі. 

Internet Explorer 6.0 нұсқасы 2001 жылғы 27 тамызда, Windows XP 

дейін бірнеше апта бұрын шығарылды. Бұл нұсқада DHTML, контент-

бақылау жетілдірілді, 1-ші деңгейлі CSS қолдауы жəне 1-ші деңгейлі 

DOM жəне SMIL 2.0 жетілдірілді.  

Интерфейс қарқынды қолжетімдікті жəне құжаттың құрылымы мен 

стилін жаңартуды (шектеусіз) қамтамасыз етеді. MSXML қозғалтқышы 

3.0 нұсқасына дейін жетілдірілді. Мүмкіндіктері: IEAK жаңа нұсқасы, 

мультимедиялық панелі, Windows Messenger-мен интеграциялануы, 

бейненің өлшемін автоматты түрде түзету, P3P, сондай-ақ Windows XP 

арналған Luna жұмыс үстелінің тақырыбы бдар сыртқы түрі. 

Internet Explorer 7.0 нұсқасы 2006 жылғы 18 қазанда шығарылды 

жəне 26 қазанға қарай 3 млн. реттен артық жүктелді. 2007 жылдың 

қаңтар айының ортасына қарай жүктеулер саны 100 млн.-нан асты. 

Жаңа нұсқасы Aero стиліндегі жаңа графикалық интерфесімен, 

ендірмелерді қолдаумен, RSS-пен жұмыс істеудің кіріктірілген 
мезанизмімен, алаяқтардан қорғаныспен жəне т.б. болуымен 

ерекшеленеді. Онатқан кезде операциялық жүйенің шынайылығын 

тексеру механизмі пайдаланылады. IE бұл нұсқасы Microsoft Windows 

Vista жаңа ОЖ құрамына кіреді, оның қауіпсіздікке қатысты кейбір 
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қасиеттері жақсартылған: қорғалған тəртіп (браузердің уақытша 

ғаламтор-файлдарына қолжетімдігі бар «құмсалғышта» орындалуы, 

жадты қорғау жəне т.б.). 

9.2.2. Netscape Navigator 
 

Netscape Communications компаниясының Netscape Navigator 

браузері Mosaic кейінгі алғашқы коммерциялық браузерге айналды. Ол 

14 400 бодқа шақталған модемдермен жұмыс істеу үшін 

оңтайландырылды, TCP/IP артықшылықтарын толықтай пайдаланады 

жəне Web серверімен байланыстың бірнеше параллель сеанстарын 

ашуға мүмкіндік береді. Бұл сіз бір мезгілде бірнеше бейнелер мен 

мəтіндік құжаттарды оқи алатындығыңызды білдіеді, парақ ақпараттың 

келіп түсуіне байланысты толтырылады. Осылай визуалдандыру дөрекі 

(анық емес) бейнені жылдам алуға мүмкіндік береді, ол деректердің 

келіп түсу шамасына қарай айқындала түседі. Осылайша, өзіңіздің не 

алатыныңыз туралы жəне таратудың соңын күту қажет па екендігі 

туралы жылдам білуге болады. Тиімді жəне ерекше құрал болып 

мəтінді тікелей Web парағына көшіру мүмкіндігі табылады. Netscape 

Navigator интерфейсі қарапайым жəне түсінікті, ортақ тапсырмаларды 

орындауға арналған пəрмендік батырмалардың жолы жəне Web желілік 

құралдары, соның ішінде индекстік сілтеуіштер мен іздеу құралдары 

бар. Web Netscape Navigator парақтарымен бірге ftp, gopher, 

жаңалықтармен, электрондық поштамен жұмыс істе, алады, сонымен 

қатар, telnet қосымшасын автоматты түрде іске қоса алады. Ол тиісті 

қарап шығу құралын іске қоспай-ақ JPEG жəне GIF бейнелерін өзі 

шығара алады. Сонымен қатар, сіз қарап шығу мен жаңғыртудың 

өзіндік құралдарыңызды анықтай аласыз (мысал ретінде өнімге 

дыбысты жаңғырту модулі енгізілді). 

 

9.2.3. Mozilla Firefox 
 

Mozilla Firefox, осыған дейін Phoenix жəне Firebird ретінде танымал 

— Mozilla Foundation жəне жүздеген еріктілер дамытатын, Gecko 

өзегіне негізделген, ашық коды бар, тегін, еркін, графикалық веб-

браузер. Windows, Mac OS X, Linux, OS/2, FreeBSD, Solaris жəне өзге 

операциялық жүйелерге арналған нұсқалары бар. Сонымен қатар, 

Mozilla Firefox көптеген плагиндерге қолдау көрсетеді, веб-
құрастырушылар үшін керемет құрал-саймандар. 

Mozilla Firefox — көлемі бойынша шағын браузер екендігіне 

қарамастан, ол күйлеудің кең мүмкіндіктері бар анағұрлым иілімді 

браузерлердің бірі болып табылады: пайдаланушы бағдарламаның 

сыртқы түрін өзгертетін қосымша тақырыптарды жəне жаңа 
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атқарымдылықты енгізетін кеңейтулерді орната алады. 2004 жылғы 9 

қарашада 1.0 нұсқасының релизінен кейін көптеген 

медиабасылымдардан, соның ішінде Forbes жəне The Wall Street Journal 

басылымдарынан мақұлдау алды. Шығарылғаннан кейінгі алғашқы 99 

күн ішінде 25 млн.-нан астам жүктелгенінен кейін Mozilla Firefox ең 

көп пайдаланылатын, əсіресе үйде пайдаланылатын, ашық коды бар 

қосымшалардың біріне айналды. 2005 жылғы 19 қазанда Mozillа Firefox  

100 миллион рет жүктелді, 1.0 нұсқасы шығарылғаннан кейін 344 күн 

өткен соң, 2005 жылғы 30 қарашада Firefox 1.5 шығарылды (кодтық 

атауы Deer Park). 

2005 жылдың басында ең көп таралған Windows-ке кіріктірілген  

алтыншы нұсқалы Internet Explorer веб-браузерге қарағанда, Mozilla 

пайдаланушының қауіпсіздігінің анағқрлым жоғары деңгейін 

қамтамасыз етеді, оны жалықтырғыш жарнамадан қорғай алады, 

бірқатар жаңа мүмкіндіктері бар (қалқыма терезені оқшаулау, 

жекелеген терезелердегі емес, қосымша беттердегі парақтарды ашу, 

жаңа мүмкіндіктерді беретін жүктелетін кеңейтулер, сыртқы түрлі 

өзгертетін жүктелетін тақырыптар).  

Mozilla Firefox құрастырған кезде W3C стандарттарын қолдауға 

ерекше назар аударылды, сондықтан кейде Internet Explorer-де қарап 

шығуға сақталған стандарттарды бұзу арқылы жазылған веб-сайттар 

дұрыс бейнеленбеуі мүмкін. Мұндай сайттар сирек кездесуде, бірақ 

Mozilla Firefox сияқтылармен де дұрыс жұмыс істей алады. Веб-

бағдарланған қосымшалардың жиынығы болып табылатын басқа 

Mozilla Foundation бағдарламаларына қарағанда, Mozilla – браузер ғана. 

Осының арқасында ол кішірек, жылдамырақ жəне оңай 

пайдаланылады. Сондай-ақ Mozilla Firefox кейбір қосымша 

мүмкіндіктерді ұсынады, мысалы, күйленетін құралдар панельдері. 

Mozilla — көлемі бойынша шағын барузер екендігіне қарамастан, 

ол күйлеудің анағұрлым кең мүмкіндіктері бар иілімді браузер болып 

табылады: пайдаланушы бағдарламаның сыртқы түрін өзгертетін 

қосымша тақырыптарды жəне жаңа атқарымды енгізетін кеңетулерді 

орната алады. 

 

9.2.4. Opera 
 

Opera ең алдымен World Wide Web клиенті болып, яғни HyperText 

Markup Language (HTML гипермəтінді белгілеу тілі) көмегімен 

жасалған құжат түріндегі ақпаратты WWW-ден алып шығуға арналған 

бағдарлама болып табылады. Opera бағдарламасы таза парақтан C++ 

тілінде жазылған жəне NCSA Mosaic негізделген кдты пайдаланбайды. 

Бұл браузер екі көшбасшыға күрделі бəсекелестікті жасады жəне IE & 
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NN қарағанда жұмыс барысында анағұрлым ыңғайлы болды. Оны 

отандық пайдаланушылар да көп пайдаланады. Көп жағдайда бұл 

біздің аппараттық базамыздың кедейлігі салдарынан туындады, бірақ 

бұл жалғыз себебі емес. Бұл браузерде өлшемінің шағын болуымен 

қатар, тағы көптеген артықшылықтар бар. Бірақ кемшіліктері де бар. 

Әрбір жаңа нұсқамен ол жақсырақ жəне төзімдірек болады. 

Компанияның өз өнімі үшін «Атқарымдары көбірек – өлшемі кішірек» 

ұранын таңдау бекер болмаса керек.   

Opera шағын өлшемдермен, HTML құжаттарды Ғаламтордан, 

сондай-ақ жергілікті дисктен жүктеу жылдамдығымен, жүктеудегі 

əмбебаптылықпен жəне веб-парақтардың бейнеленуімен, күйлеулердің 

кең таңдауумен жəне абсолюттік атқарымдықпен ерекшеленеді. Өз 

күйлеулерінің əтүрлілігінің арқасында Opera аса қымбат онлайндық 

уақытты үнемдеуге жəне компьютермен анағұрлым тиімді жұмыс 

істеуге көмектесуі мүмкін, яғни графикалық бейнелерді шығаруды, 

стильдер мен интерфейстердің каскадтық кесетелерін пайдалануды 

басқара отырып, Opera кəсіби браузер ретінде пайдалана алады.  

Opera қазір W3C консорциумымен сипатталған CSS1 стандартының 

үлкен бөлігін қолдайды. Opera браузері ақпараттық қауіпсіздік 

тұрғысынан да жақсы. Атап айтсақ, Opera – бұл еуропалық өнім жəге 

жуық араға дейін АҚШ аумағында əрекет еткен шифрлеудің 

ақпараттық технологияларын шығару шектеулеріне түспейді. Бұл 

қауіпсіздіктің аса жоғары деңгейін қолдайтын коммерциялық браузер:  

128bit SSL 2 жəне 3, сондай-ақ TLS 1.0. 128-битный шифр 

технологияның заманауи даму деңгейі үшін айтарлықтай қауіпсізд 

болып есептеледі, себебі қорғалған қосылыс кезінде онлайндық сатып 

алулар мен банктік операцияларды құпиялылықты бұзудан қорықпай 

жасауға болады.  

Бұл браузердің тағы бір ерекшелігі - MDI- интерфейс. 

Operaбраузердің көптеген даналарын ашудың орнына көптеген 

терезелерді аша алады, бұл уақыт пен жадты үнемдейді, сондай-ақ 

құжаттар мен оларды басқару арасындағы навигацияларда көптеген 

ыңғайлылықтар тудырады (яғни парақтар IE & NN-дегідей емес, 

Microsoft Word-гі құжаттар ретінде ашылады). Осының арқасында жад 

та, жұмыс үстеліндегі орын да үнемделеді. 30 ашық парақпен де, 

үшеуімен де жұмыс істеу айтарлықтай ыңғайлы. Тағы бір бірегей 

мүмкіндігі – оқыған парақты жаппай-ақ, құжаттың жаңа терезесін 

көлеңке тəртібінде ашу ([SHIFT] + [CTRL] + тінтуірдің сол жақ 
батырмасын шерту). Бұл іздеу нəтижелерінінің үлкен тізімін немесе 

сілтемелердің тізімін қарастырған кезде шынымен де уақытты 

үнемдейді.   

Opera құрастырушылары тінтуірмен жұмыс істеу айтарлықтай 
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  9.3. 

ыңғайсыз болған адамдар үшін де қам жеді. Бағдарламаны басқаруды 

құрастырған кезде пернелер тақтасынан да, тінтуірдің көмегімен де 

маңызды атқарымдарға жылдам əрі қарапайым қолжетімдікке ерекше 

көңіл аударылды. 

 

 

КОМПЬЮТЕРЛІК ЖЕЛІЛЕРДІҢ БАҒДАРЛАМАЛЫҚ 

ҚАМТАМАСЫЗДАНДЫРУЫН ҚОРҒАУ 

 

 

Кез келген компьютерлік желінің жоғары қауіпсіздігі оның 

бағдарламалық қамтамасыздандыруын тиімді қорғаған кезде ғана 

қамтамасыз етілетін болады. Бұл бағдарламалық құралдар олардың 

көмегімен ақпараттық жəне басқа компьютерлік ресурстар 

басқарылатын атқарымдық компоненттер болып табылуымен 

байланысты. Компьютерлік желілерге қасақана қауіп-қатерлерді жүзеге 

асыру болып табылатын шабуылдардың көбісі рұқсат етілген 

бағдарламалық құралдардың атқарымдарын рұқсат етілмеген 

пайдалану арқылы, не болмаса бағдарламалық қосымша беттерді жəне 

вирусқа ұқсас бағдарламаларды енгізу негізінде орындалуы мүмкін. 

Компьютерлік желінің көптеген кездейсоқ қауіп-қатерлердің себебі 

болып пайдаланылатын бағдарламалық қамтамасыздандыруда қалған 

қателер табылады, олар байқалған кезде желінің атқарымдық 

компоненттерінің жұмысқа қабілеттігін бұзуға (əстен шығуына) əкеп 

соғады. Компьютерлік желінің бағдарламалық-аппараттық 

құралдарының істен шығуының салдары болып өндіргіштіктің 

шығындары ғана емес, сондай-ақ сақталатын жəне өңделетін 

деректердің шығыны, сондай-ақ ақпараттық-компьютерлік қауіпсіздік 

дəрежесінің жалпы төмендеуі болуы мүмкін [40]. 

Кез келген бағдарламалық жүйе тұрақты жəне ауыстырылатын 

элементтер тұрады. Бағдарламалық жүйелердің тұрақты 

элементтеріне бағдарламалық құралдарды құрастырған кезде 

жасалатын жəне өзгертуі үшін құрастырушылардың араласуын талап 

ететін атқарымдық компонеттер жатады. Бағдарламалық 

қамтамасыздандырудың тұрақты элементтері жұмысқа қабілеттігінің 

бұзылуынан жəне жалғандықтан қорғауы тиіс.   

Жұмысқа жарамдылықтың бұзылуынан қорғаған кезде 

бағдарламалық құралдардың істен шығуының мынадай негізгі 

себептерін ескерген жөн:  

■ пайдаланушылардың дұрыс емес жəне рұқсат етілмеген əрекеттері; 

■ вирусқа ұқсас бағдарламалардығң рұқсат етілмеген əрекеттері; 

■ бағдарламалық қамтамасыздандыруды құрастырған кезде 
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жіберілген қателердің білінуі; 

■ сыртқы ақпарат тасығыштарында сақталатын бағдарламалар мен 

деректердің бұрмалануы жəне бұзылуы. 

Пайдаланушылардың дұрыс емес жəне рұқсат етілмеген 

əрекеттерінен қорғау артықшылықтарды барынша азайтуға, сондай-ақ 

компьютерлік желінің ресурстарына қолжетімдікті бақылауға жəне 

шектеуге негізделген. Вирусқа ұқсас бағдарламалардан қорғау 

вирустық сигнатурлар бойынша, вирустардың құрылымсыз əрекеттерін 

оқшаулау арқылы, сондай-ақ бағдарламалық қамтамасыздандырудың 

бүтіндігі мен шынайылығын бақылау арқылы қамтамасыз етіледі. 

Бағдарламалық құралдарда қателер анықталған кезде компьютерлік 

желінің атқарымдық компоненттерінің жұмысқа жарамдылығын 

уақтылы қалпына келтіру үшін кластерлік технологияға сəйкес 

атқарымдық көшіруді пайдаланған жөн.  

Бағдарламалар мен деректерді бұрмаланудан жəне бұзылудан 

қорғау былайша қамтамасыз етіледі: 

■ RAID-жүйелерін пайдалану арқылы кіріктірілген қатты дисктерде 

ақпараттық фондық резервтеу арқылы; 

■ кіріктірілген қатты дисктердің файлдық құрылымдарын магниттік 

таспаға жүйелі түрде мұрағаттау арқылы. 

Бағдарламалық құралдардың жалғандығы компьютерлік желіде кез 

келген рұқсат етілмеген əрекеттерді орындай алатын бағдарламалыұ 

қосымша беттерді енгізуге мүмкіндік береді. Жалғандықтан қорғау 

үшін операциялық жəне мамандандыылған жүйелердің қосалқы 

қауіпсіздік жүйелерімен жүзеге асырылатын компьютерлік ресурстарға 

қолжетімдігін шектеу атқарымдары, сондай-ақ мамандандырылған 

бағдарламалық құралдармен орындалатын бағдарламалық 

қамтамасыздандырудың бүтіндігі мен шынайылығының атқарымдары 

пайдаланылуы тиіс. Әкімші электрондық сандық қолтаңба 

технологиясымен қол қойған бақыланатын нысандардың эталондық 

сипаттамалары қалыптастырылған жағдайда жəне осы нысандардың 

сандық қолтаңбаларын алдын ала тексеру арқылы олардың эталондық 

сипаттамаларға сəйкестігі анықталған жағдайда бағдарламалық 

қамтамасыздандырудың бүтіндігі мен шынайылығын бақылау 

анағұрлым тиімді болады.   

Бағдарламалық қамтамасыздандырудың ауыстырылатын (оңай 

алынатын) элементтеріне алдын ала белгіленген, мүмкін, кездейсоқ 

таңдалатын бастапқы параметрлерге негізделетін ережелер мен 
алготирмдер бойынша өз еркімен түрлене немесе қалыптаса алатын 

элементтер жатады. Ондай элементтерге жатады: 

■ бағдарламалық қосалқы жүйелердің пішім үлесімінің параметрлері; 

■ пайдаланушылардың сипаттамалары мен өкілеттіктері; 
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■ пайдаланушыларды анықтап тану үшін пайдаланылатын құпия 

сөздер; 

■ ақпараттық нысандарды криптоқорғау үшін қолданылатын кілттер; 

■ бүтіндікті бақылау құралдары жасайтын эталондық сипаттамалар. 

Жалпы жағдайда барлық аталған нысандар ұрланудан, 

жалғандықтан жəне жоғалудан қорғалуы тиіс. Ауыстырылатын 

элементтерді ұрланудан қорғау үшін осы элементтерге қолжетімдікті 

шектеу атқарымдарын, сондай-ақ оларды криптографиялық жабу 

жөніндегі атқарымдарды пайдалану қажет. Ауыстырылатын 

элементтерді жалғандықтан қорғау олардың бүтіндігі мен 

шынайылығын бақыоаудың негізінде, сондай-ақ осы элементтерге 

қолжетімдікті шектеу негізінде қамтамасыз етіледі. ауыстырылатын 

элементтерді жоғалудан қорғау үшін оларды жүйелі түрде резервтеу 

жөніндегі атқарымдар пайдаланылуы тиіс. 

 

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ 

 
1. КЖ бағдарламалық қамтамасыздандыруы қалай жіктеледі? 

2. Желілік операциялық жүйелердің қандай ерекшеліктері бар? 

3. Windows ЖОЖ (7,8) ұйымдастыру қағидаларын атап шығыңыз. 

4. Linux ЖОЖ ұйымдастыру қағидаларын атап шығыңыз. 

5. Заманауи браузерлердің қандай ерекшеліктері бар? 

6. БҚ вирустардан қорғау неге негізделеді? Негізгі антивирустық 

бағдарламалардың қандай ерекшеліктері бар? 

7. БҚ рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғау дегеніміз не? 

8. Қорғау құралдары қалай жіктеледі? 
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қолжетімдіктен қорғау тұжырымдамасы.  

44. Ресей Мемтехкомиссиясының жетекші құжаты. Автоматтандырылған 

жүйелер. Ақпаратқа рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғау. 

Автоматтандырылған жүйелерді жіктеу жəне ақпаратты қорғау талаптары. 

45. Ресей Мемтехкомиссиясының жетекші құжаты. Есептеу техникасы 

құралдары. Ақпаратқа рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғау. Ақпаратқа 

рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғау көрсеткіштері. 

46. Ресей Мемтехкомиссиясының жетекші құжаты. Есептеу техникасы 

құралдары. Желіаралық экрандар. Ақпаратқа рұқсат етілмеген қолжетімдіктен 

қорғау. Ақпаратқа рұқсат етілмеген қолжетімдіктен қорғау көрсеткіштері. 
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