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Annotatsiya: Annotatsiya: Ushbu maqgolada multimedia aloga tarmoglarida
ma’lumotlarni samarali uzatish, kechikishni kamaytirish va sifatni oshirish masalalari
tadqgiq etiladi. Zamonaviy telekommunikatsiya infratuzilmasida audio, video va boshga
multimedia kontentining uzluksiz va yuqori sifatda yetkazilishi foydalanuvchi
tajribasini belgilovchi asosiy omil hisoblanadi. Birog tarmoq cheklovlari, kanallar
bandligi, trafikning o‘zgaruvchanligi va shovqin kabi muammolar multimedia
xizmatlarining sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Maqolada tarmoq topologiyalari,
kommutatsiya va marshrutlash usullari, kodlash va siqish algoritmlari, sifatni nazorat
gilish protokollari hamda tarmoq resurslarini dinamik boshgarish mexanizmlari orgali
multimedia trafikining samaradorligini oshirish yo‘llari o‘rganiladi. Shuningdek, QoS
(Quality of Service) va QoE (Quality of Experience) ko‘rsatkichlarini optimallashtirish
orgali foydalanuvchi tajribasi va tarmoq samaradorligi bir vaqtning o‘zida baholanadi.
Tadqgiqot natijalari tarmoq operatorlari va xizmat provayderlariga multimedia
xizmatlarini yuqori sifatda yetkazish, kechikishni kamaytirish va tarmoq resurslaridan
optimal foydalanish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: Multimedia aloga tarmoglari, kechikishni kamaytirish, tarmoq
samaradorligi, trafik boshgaruvi, QoS, QoE, marshrutlash, kommutatsiya, kodlash
algoritmlari, dinamik boshqgaruv.

Abstract: This article investigates efficient transmission, latency reduction, and
guality enhancement in multimedia communication networks. In modern
telecommunication infrastructures, uninterrupted high-quality delivery of audio, video,
and other multimedia content is a critical factor influencing user experience. However,
network constraints, bandwidth limitations, variable traffic, and noise negatively
impact multimedia service quality. The study explores approaches for optimizing
multimedia traffic performance through network topologies, switching and routing
methods, coding and compression algorithms, quality control protocols, and dynamic
resource management mechanisms. Additionally, QoS (Quality of Service) and QoE
(Quality of Experience) metrics are analyzed to simultaneously assess user experience
and network efficiency. The obtained results provide network operators and service
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providers with strategies to deliver high-quality multimedia services, reduce latency,
and optimally utilize network resources.

Keywords (English): Multimedia communication networks, latency reduction,
network performance, traffic management, QoS, QOoE, routing, switching, coding
algorithms, dynamic management.

A”HoTauus (Abstract Ha pycckom): B naHHON CcTaTbe paccMaTpUBAIOTCA
BOMPOChl A((HEKTUBHON Tepenayu, CHIDKCHHS 3aJep>KKH W TIOBBIIICHUS KadecTBa
MYyJIbTUMEIUITHOTO Tpaduka B CEeTAX CBSI3U. B COBPEMEHHBIX
TEJICKOMMYHUKAIIMOHHBIX HHPPACTPYKTYpaxX HEMPEPbIBHAS IOCTAaBKa ay/Iho0, BUIEO U
OPYroro MyJbTUMEAUWHOIO KOHTEHTA BBICOKOIO KauecTBa SABISIETCA KIFOUEBBIM
(dakTOpOM, BIMSIONIMM Ha TOJb30BAaTEIbCKUN OMNBIT. OJHAKO OTpaHUYEHHS CETH,
MPOMYCKHAsI CIIOCOOHOCTh KaHAJIOB, U3MEHUYMBOCTh TpaduKa W IIyM OTPHUIATEILHO
CKa3bIBAIOTCA Ha KauyeCcTBE MYJbTUMEIUNHBIX CEpBUCOB. B cTaThe ucciemyrorcs
MOAXO/IbI K ONTUMHU3AIUUA MYJIBTUMEIUUHOTO TpadrKa ¢ MOMOIIBIO TOMOJIOTHUNA CETH,
METOJIOB KOMMYTallUM W MaplIpyTHU3alldd, aJTOPUTMOB KOIUPOBAHUS U CXKATHS,
IIPOTOKOJIOB KOHTPOJISI KAYECTBA, a TAK)KE MEXAHU3MOB TMHAMUYECKOTO YIIPABICHUS
pecypcamu. Kpome toro, ananusupyrorcs nmokasarenu QoS (Quality of Service) u QoE
(Quality of Experience) s KOMIUIEKCHOM OIIGHKH I10Jb30BaTEIBCKOTO OIBITA H
s¢dextuBHOCTH ceTH. llosmydeHHbIE pPe3ysbTaThl MPEAOCTABISAIOT OllepaTopaM U
npoBaijiepaM yCIyr PEKOMEHJAIMK 10 OOECIHEYEHHUI0 BbICOKOKAYECTBEHHOM
JIOCTaBKU MYJbTUMEIUNHBIX CEPBHUCOB, CHIDKCHHUIO 3aJICPKKHM U ONTUMAJIbHOMY
HCIIOJIb30BAaHUIO CETEBBIX PECYPCOB.

KiaroueBbie cioBa (Russian): MynbTUMEIUMHBIE CETH CBSI3U, CHM)KEHUE
3anepkkd, d(PexkTuBHOCTH ceTH, ympaBieHue Tpaduxom, QoS, QOoE,
MapuIpyTH3aluusi, KOMMYTAIUsl, AJTOPUTMbl  KOJUPOBAHHUS, JAUHAMUYECKOE
yIpaBJICHHE.

Kirish: Telekommunikatsiya va axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining
tez sur’atlar bilan rivojlanishi, shuningdek, multimedia xizmatlariga bo‘lgan talabning
keskin ortishi natijasida tarmoglarda yuqori tezlikdagi va sifatli audio, video va boshga
turdagi ma’lumotlarni uzatish ehtiyoji ortib bormoqda. Multimedia tarmogqlari, ya’ni
internet va mobil tarmoglar orgali turli turdagi multimedia kontentlarni yetkazib berish
imkonini beruvchi infratuzilmalar, bugungi kunda foydalanuvchilar uchun muhim
xizmatlarni ta’minlaydi. Shu jumladan, video oqimlari (streaming), onlayn o‘yinlar,
telekonferensiyalar, virtual va kengaytirilgan haqigat (VR/AR) ilovalari, onlayn ta’lim
platformalari, musiga va audio xizmatlari, shuningdek, 10T qurilmalaridan keladigan
real vaqtli multimedia ma’lumotlar ushbu tarmoqlarning asosiy vazifalariga kiradi.
Ushbu xizmatlarning sifatli ishlashi tarmogning kechikish darajasi (latency), paket
yo‘qotilishi (packet loss), marshrutizatsiya samaradorligi, tarmoqqa tushadigan

@ https://journalss.org 249 75-son_2-to’plam_Dekabr-2025


https://journalss.org/

ISSN:3030-3613 \L‘JI TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

yuklama, tarmoq segmentlarining bandligi va resurslarni optimal tagsimlash kabi
omillarga bevosita bog‘lig. An’anaviy markazlashgan tarmoq infratuzilmasida
ma’lumotlar markazlashgan serverlardan foydalanuvchilarga uzatiladi. Shu tarzda
uzatiladigan paketlar yuqori trafik va tarmoq kanallarining bandligi tufayli kechikish
va sifat pasayishiga olib keladi, ayniqgsa real vaqgt rejimida ishlovchi xizmatlar uchun
bu muammo sezilarli bo‘ladi. Masalan, videoqo‘ng‘iroqlar, onlayn o‘yinlar va VR/AR
ilovalari juda past kechikishni talab giladi; aks holda foydalanuvchi tajribasi sezilarli
darajada buziladi. Shu sababli, multimedia tarmoglarini loyihalash va ularni boshqgarish
jarayonida nafagat markaziy serverlar va kanallarni hisobga olish, balki tarmoq
topologiyasi, trafikni boshqarish algoritmlari, paketlarni prioritetlash, shuningdek,
shovqin va interferensiyani kamaytirish mexanizmlari ham muhim hisoblanadi.
Multimedia tarmogqlarida kechikish, paket yo‘qotilishi va resurslarning notekis
tagsimlanishi ko‘plab muammolarga olib keladi. Yuqori kechikish nafaqat
foydalanuvchi tajribasini pasaytiradi, balki real vaqt ilovalari, masalan, masofaviy
tibbiyot, avtonom transport tizimlari, sanoat avtomatikasi va aglli shahar infratuzilmasi
uchun xavf tug‘diradi. Shu sababli tarmoqlarni optimallashtirish va kechikishni
kamaytirish bo‘yicha samarali algoritmlar va modellar ishlab chigish zarurati mavjud.
Zamonaviy multimedia tarmogqlari turli turdagi trafikni bir vaqtning o‘zida uzatadi,
shuning uchun trafikni turkumlash va prioritetlash mexanizmlari qo‘llaniladi. Masalan,
real vaqt audio va video ogimlari yuqori ustuvorlikka ega bo‘lishi, fayl uzatish va
boshqa paketlar esa pastroq ustuvorlikka ega bo‘lishi mumkin. Shu tarzda tarmoq
resurslaridan samarali foydalanish va xizmat sifatini maksimal darajada oshirish
imkoniyati yaratiladi. Multimedia tarmoglari uchun optimal topologiya, ya’ni
tugunlarning joylashuvi, ulanish zichligi, marshrutizatsiya algoritmlari va trafik
boshqaruv mexanizmlari juda muhim. Tarmoq topologiyasi turli shakllarda bo‘lishi
mumkin: chiziqli, daraxtsimon, to‘r (mesh), iyerarxik va hibrid topologiyalar. Har bir
topologiyaning o‘ziga xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud bo‘lib, ular kechikish,
paket yo‘qotilishi va yuklama balansiga turlicha ta’sir qiladi. Masalan, chiziqli
topologiyada tugunlar o‘rtasidagi masofa ortishi bilan paket uzatish vaqti sezilarli
darajada oshadi, daraxtsimon topologiyada kechikish biroz kamayadi, ammo uzoq
filial yo‘llarda muammolar qoladi. Mesh topologiyada esa tugunlar o‘rtasida bir nechta
yo‘llar mavjudligi sababli trafik bir tekis tagsimlanadi va ortigcha yuklanish kamayadi,
bu esa real vagt ilovalari uchun juda muhimdir. lyerarxik va hibrid topologiyalar katta
tarmogqlarda samarali ishlash imkonini beradi, yuklama balansi va kechikishni minimal
darajada ushlab turadi. Shuningdek, multimedia tarmoqlarida trafikni boshgarish va
shovqginlarni kamaytirish mexanizmlari ham katta ahamiyatga ega. Shovqgin va
interferensiya paket uzatish sifatini pasaytiradi, kechikishni oshiradi va foydalanuvchi
tajribasini buzadi. Shu sababli, adaptiv boshgaruv mexanizmlari va shovqginni
kamaytirish algoritmlari tarmoq samaradorligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi. Turli
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algoritmlar — masalan, dinamik marshrutlash, yuklama balanslash, paket prioritetlash,
kuchli o‘rganish (Reinforcement Learning) asosida tarmoqni optimallashtirish —
multimedia tarmoglarida kechikishni sezilarli darajada kamaytiradi va xizmat sifatini
oshiradi. Shu tarzda, multimedia tarmoglari tarmoq topologiyasi, trafikni boshqgarish,
shovqinni kamaytirish, kechikishni minimallashtirish va resurslardan samarali
foydalanish masalalarini o‘z ichiga oladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, optimal
topologiya va adaptiv algoritmlar kombinatsiyasi tarmogning samaradorligini oshirish,
xizmat sifatini yaxshilash va foydalanuvchi tajribasini maksimal darajada ta’minlash
imkonini beradi. Ushbu magolada multimedia tarmoqlaridagi mavjud muammolar,
ularni hal etish usullari, turli topologiyalar va algoritmlarning samaradorligi tahlil
qilinadi, shuningdek, tarmoqni optimallashtirish bo‘yicha ilmiy va amaliy tavsiyalar
tagdim etiladi.

Adabiyotlar taxlili: Multimedia aloga tarmoqlari mavzusi bo‘yicha mavjud
adabiyotlarni tahlil gilganda, bir qancha asosiy yo‘nalishlar ajralib turadi. Birinchidan,
ko‘plab tadqgiqotlar tarmoq topologiyasi va uning xizmat sifatiga ta’sirini o‘rganishga
garatilgan. Masalan, Li va hamkasblari (2019) oz ishlarida mesh va hibrid tarmoqlarni
tagqoslab, real vaqt audio va video uzatish xizmatlarida kechikish va paket yo‘qotilishi
darajasini o‘lchash orqali samaradorlikni tahlil qilgan. Ularning natijalari shuni
ko‘rsatdiki, mesh topologiyasi katta tarmogqlarda kechikishni sezilarli darajada
kamaytiradi va yuklamani bir tekis tagsimlaydi. Shu bilan birga, daraxtsimon va
chiziqli topologiyalarda tarmogning chekka tugunlarida kechikish muammolari yuzaga
keladi, bu esa real vaqtli multimedia ilovalari uchun qoniqarsizdir. Ikkinchi yo‘nalish
sifatida trafik boshgarish algoritmlari va ularning xizmat sifatiga ta’siri mavjud.
Qo‘llanilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, paketlarni prioritetlash va adaptiv
marshrutlash mexanizmlari multimedia xizmatlarining sifatini sezilarli darajada
oshiradi. Misol uchun, Kumar va Sharma (2020) real vaqt audio va video ogimlarini
uzatishda dinamik marshrutlash algoritmlarining samaradorligini tahlil gilgan. Ular
paket yo‘qotilishini kamaytirish va kechikishni minimallashtirish uchun algoritmlarni
qo‘llash natjjasida xizmat sifatining barqarorligini ta’minlash mumkinligini
ko‘rsatishgan. Shu bilan birga, trafikni turkumlash va prioritetlash mexanizmlari
masofaviy ta’lim, videoqo‘ng‘iroq va onlayn o‘yinlar kabi ilovalarda muhim
ahamiyatga ega ekanligi qayd etilgan. Uchinchi yo‘nalish — shovqin va interferensiyani
kamaytirish masalalari. Multimedia tarmoglarida shovgin manbalarining mavjudligi
paket uzatish sifatini pasaytiradi, kechikishni oshiradi va foydalanuvchi tajribasini
buzadi. Shu sababli shovqinni kamaytirish algoritmlari va signalni optimallashtirish
usullari keng qo‘llaniladi. Masalan, Zhang va boshq. (2021) audio oqimlarda DSP
(Digital Signal Processing) asosidagi filtrlar va shovginni kamaytirish algoritmlarini
qo‘llash orqali uzatiladigan ma’lumot sifatini oshirish mumkinligini ko‘rsatgan. Bu esa
real vaqtli xizmatlar uchun yuqori sifatli audio va video uzatishni ta’minlaydi.
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Shuningdek, ko‘plab adabiyotlar tarmoqlarda xizmat sifatini baholash metodlarini ham
o‘rganadi. Qo‘llanilgan indikatorlar orasida kechikish (latency), paket yo‘qotilishi
(packet loss), jitter, tarmoq bandligi va foydalanuvchi tajribasi (QOE — Quality of
Experience) mavjud. Misol uchun, Chen va hamkasblari (2018) video ogimlarda QoE
indikatorlarini  o‘lchash orqgali tarmoq topologiyasi va trafik boshgaruv
algoritmlarining samaradorligini baholagan. Ularning tadqiqotlari shuni ko‘rsatdiki,
optimal topologiya va adaptiv boshgaruv mexanizmlari xizmat sifatini oshiradi va
foydalanuvchi tajribasini yaxshilaydi. Bundan tashgari, ilmiy adabiyotlarda turli
simulyatsiya va modellashtirish usullari keng qo‘llanilgan. Masalan, NS-3, OPNET,
MATLAB kabi dasturiy ta’minotlar tarmoqning turli parametrlarini sinab ko‘rish va
optimallashtirish imkonini beradi. Shu yo‘l bilan tarmoqni loyihalash va resurslardan
samarali foydalanish bo‘yicha ilmiy asoslangan tavsiyalar ishlab chiqish mumkin.
Turli simulyatsiyalar natijalari shuni ko‘rsatdiki, trafikni dinamik boshqarish, paket
prioritetlash va shovqinni kamaytirish mexanizmlari tarmogning samaradorligini
sezilarli darajada oshiradi. Shu tarzda, adabiyotlar tahlili ko‘rsatadiki, multimedia
aloga tarmogqlari samaradorligini oshirish bir nechta omillarga bog‘liq: tarmoq
topologiyasi, trafik boshgarish algoritmlari, shovginni kamaytirish mexanizmlari va
xizmat sifatini baholash indikatorlari. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, bu omillarni
kompleks tarzda hisobga olish tarmoq samaradorligini maksimal darajada oshirishga
Imkon beradi. Shu bilan birga, yangi texnologiyalar — masalan, 5G, edge computing,
Al asosidagi adaptiv algoritmlar va IoT tizimlari — multimedia tarmoglarining yanada
rivojlanishini ta’minlaydi. Shu sababli, ilmiy va amaliy tadqiqotlar bu yo‘nalishda
davom etishi zarur.

Metodologya: Uchinchi bosgichda trafikni boshgarish algoritmlari sinovdan
o‘tkaziladi. Tadqiqotda dinamik marshrutlash, paketlarni prioritetlash va adaptiv
boshqaruv mexanizmlari qo‘llanadi. Dinamik marshrutlash algoritmlari tarmoqdagi
yuklamani real vaqt rejimida nazorat giladi va paketlarni optimal yo‘llar orqali uzatadi.
Paketlarni prioritetlash algoritmlari esa real vagt audio va video paketlarini yuqori
ustuvorlik bilan wuzatishni ta’minlaydi. Shu bilan birga, adaptiv boshqaruv
mexanizmlari tarmoq sharoitiga garab marshrutlash va trafikni tagsimlash
parametrlarini avtomatik ravishda sozlaydi, bu esa xizmat sifatini maksimal darajada
oshirishga imkon beradi. To‘rtinchi bosqich signal sifatini oshirish va shovqinni
kamaytirishga qaratilgan. DSP (Digital Signal Processing) algoritmlari yordamida
audio va video oqimlardagi shovqinlarni kamaytirish va ma’lumotlarni
optimallashtirish amalga oshiriladi. Shu magsadda FIR va IIR filtrlar, shuningdek
adaptiv filtrlar qo‘llanadi. Shovqin va interferensiyani kamaytirish orqali paket
yo‘qotilishi va kechikish darajasi pasayadi, bu esa foydalanuvchi tajribasini
yaxshilashga yordam beradi. Beshinchi bosgich tarmoq xizmat sifatini baholashdan
iborat. Qo‘llanilgan indikatorlar orasida kechikish (latency), jitter, paket yo‘qotilishi

@ https://journalss.org 252 75-son_2-to’plam_Dekabr-2025


https://journalss.org/

ISSN:3030-3613 \L‘JI TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

(packet loss), tarmoq bandligi va foydalanuvchi tajribasi (QoE — Quality of
Experience) mavjud. Simulyatsiya natijalari har bir topologiya va boshgaruv algoritmi
uchun alohida tahlil gilinadi, bu esa eng samarali usullarni aniglash imkonini beradi.
Statistik usullar, grafik tahlil va giyosiy tahlil metodlari natijalarni baholashda
qo‘llanadi. Tadqiqotda real sharoitdagi testlar va laboratoriya tajribalari ham
o‘tkaziladi. Bu bosqichda tarmoq qurilmalari, routerlar, switchlar va sensor qurilmalar
orgali hagiqiy paket uzatish sinovlari amalga oshiriladi. Laboratoriya natijalari
simulyatsiya natijalari bilan solishtiriladi va metodlarning amaliy samaradorligi
aniglanadi. Ushbu metodologiya multimedia tarmoglarini samarali loyihalash, xizmat
sifatini oshirish va foydalanuvchi tajribasini yaxshilashga garatilgan. Tadgiqgotning har
bir bosqichi ilmiy asoslangan va amaliy qo‘llanilish imkoniyatiga ega. Shuningdek,
metodologiya yangi texnologiyalar — 5G, edge computing va Al asosidagi boshgaruv
mexanizmlari bilan integratsiya qilinishi mumkin, bu esa tarmoq samaradorligini
yanada oshirishga yordam beradi.

Natijalar: Tadgigot natijalari multimedia aloga tarmoglarida xizmat sifatini
oshirish va tarmoq samaradorligini baholashga garatilgan simulyatsiya va laboratoriya
ishlarining tahlili asosida olinadi. Birinchi navbatda, tarmoq topologiyalari bo‘yicha
o‘tkazilgan simulyatsiya natijalari tahlil qilindi. Daraxtsimon, mesh va hibrid
topologiyalarning har biri uchun paket yo‘qotilishi, kechikish va jitter kabi
ko‘rsatkichlar o‘lchandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, mesh topologiyasi tarmoqda eng
barqaror ishlashni ta’minlaydi, chunki u ko‘p yo‘llik marshrutlashni qo‘llab-
quvvatlaydi va paket yo‘qotilishi minimal bo‘ladi. Daraxtsimon topologiyada esa
yugori trafik sharoitida kechikish va paket yo‘qotilishi sezilarli darajada oshadi, bu esa
real vaqt multimedia xizmatlari sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Hibrid topologiya esa
daraxtsimon va meshning ijobiy jihatlarini birlashtirib, o‘rtacha samaradorlikni
ta’minlaydi. Ikkinchi natijalar guruhi trafikni boshqarish algoritmlari samaradorligini
tahlil qilish bilan bog‘liq. Dinamik marshrutlash algoritmlari tarmoq yuklamasini real
vaqt rejimida nazorat qilish orqali paketlarni optimal yo‘llar orqali uzatdi, bu esa
kechikishni 15-20% ga kamaytirishga imkon berdi. Paketlarni prioritetlash mexanizmi
real vaqt audio va video oqimlariga ustuvorlik berib, paket yo‘qotilishini sezilarli
darajada kamaytirdi. Adaptiv boshgaruv mexanizmlari tarmog sharoitiga mos ravishda
sozlashni amalga oshirib, xizmat sifatini bargaror darajada saglashga yordam berdi.
Ushbu algoritmlar yordamida foydalanuvchi tajribasi (QoE) yuqori darajada bo‘ldi va
real vaqgt interaktiv ilovalar uchun kechikish minimal darajada saglanib goldi. Uchinchi
guruh natijalar DSP algoritmlari yordamida signal sifatini oshirish va shovqinni
kamaytirishga oid. Audio va video paketlarda FIR va IIR filtrlar, shuningdek adaptiv
filtrlar qo‘llanilganda, shovqin darajasi sezilarli darajada kamaydi. Paket yo‘qotilishi
va kechikish darajasi past bo‘lib, uzatiladigan multimedia oqimlarining sifat
ko‘rsatkichlari yaxshilandi. Misol uchun, real vaqt audio oqgimlarida shovqin
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kamayishi 25-30% ni tashkil etdi, bu esa foydalanuvchining tajribasini sezilarli
darajada oshirdi. Video ogimlarida esa rasm sifati va uzatish bargarorligi yaxshilandi,
bu esa interaktiv videokonferensiyalar va striming xizmatlari uchun muhimdir.
Simulyatsiya natijalari laboratoriya tajribalari bilan solishtirildi. Real tarmoq
qurilmalarida o‘tkazilgan testlar simulyatsiya natijalari bilan mos keldi va taklif
gilingan boshgaruv mexanizmlari amalda samarali ekanligi tasdiglandi. Paket
yo‘qotilishi, kechikish va jitter ko‘rsatkichlari nazorat qilingan darajada bo‘ldi, bu esa
laboratoriya va simulyatsiya natijalarining uyg‘unligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, test
natijalari tarmoqning yuqori yuklama sharoitida ham samarali ishlashini ko‘rsatdi, bu
esa foydalanuvchi tajribasini bargaror saglashga yordam berdi. Bundan tashqari,
natijalar yangi texnologiyalar — 5G, edge computing va Al asosidagi boshgaruv
mexanizmlari integratsiyasining samaradorligini ham ko‘rsatdi. Edge computing
yordamida tarmoqning kechikish darajasi sezilarli kamaydi, chunki ma’lumotlarni
markaziy serverga uzatish o‘rniga lokal tarmoq nuqtalarida qayta ishlash amalga
oshirildi. Al algoritmlari trafikni prognozlash va resurslarni optimal tagsimlash
imkonini berdi, bu esa tarmog samaradorligini oshirdi. Umuman olganda, tadgigot
natijalart shuni ko‘rsatdiki, to‘g‘ri tanlangan topologiya, samarali boshqaruv
algoritmlari va DSP vositalari multimedia aloga tarmoglarida xizmat sifatini sezilarli
darajada oshiradi. Shu bilan birga, natijalar amaliy qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan
optimallashtirish  tavsiyalarini ishlab chigishga imkon berdi. Bu tavsiyalar
foydalanuvchi tajribasini yaxshilash, paket yo‘qotilishini kamaytirish va kechikishni
minimal darajada saglashga yo‘naltirilgan. Tadqiqot natijalari nafaqat akademik, balki
real tarmoq sharoitida ham qo‘llanishi mumkin bo‘lgan ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Xulosa: Tadgiqgot natijalari multimedia aloga tarmoglarining samaradorligini
oshirish va xizmat sifatini yaxshilashga garatilgan usullarni aniglashga imkon berdi.
Tahlil va simulyatsiya natijalari shuni ko‘rsatdiki, tarmoq topologiyasi, boshqaruv
algoritmlari va DSP vositalarining to‘g‘ri qo‘llanilishi real vaqt multimedia
xizmatlarining sifatini sezilarli darajada oshiradi. Mesh topologiyasi tarmoqda paket
yo‘qotilishi va kechikishni minimal darajada saqlashda eng barqaror natijalarni berdi,
hibrid topologiya esa daraxtsimon va meshning afzalliklarini uyg‘unlashtirib, o‘rtacha
samaradorlikni ta’minladi. Daraxtsimon topologiyada esa yuqori trafik sharoitida
kechikish va paket yo‘qotilishi oshib, xizmat sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatdi. Trafikni
boshgarish algoritmlari, jumladan dinamik marshrutlash, paket prioritetlash va adaptiv
boshgaruv mexanizmlari, tarmoq yuklamasini real vaqt rejimida nazorat qgilish orgali
paket yo‘qotilishini va kechikishni sezilarli darajada kamaytirdi. Bu esa foydalanuvchi
tajribasini (QoE) yaxshilashga, real vaqt interaktiv ilovalar va striming xizmatlarining
sifatini bargaror saglashga yordam berdi. DSP algoritmlari yordamida audio va video
signallarda shovqinni kamaytirish natijalari ham yuqori samaradorlikni ko‘rsatdi, bu
esa audio va videoning sifatini sezilarli darajada oshirdi. FIR, IR va adaptiv filtrlar
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qo‘llanilishi bilan paket yo‘qotilishi va jitter past darajada bo‘lib, multimedia

oqimlarining barqaror uzatilishini ta’minladi. Bundan tashqari, edge computing va Al

asosidagi boshgaruv mexanizmlari tarmog samaradorligini yanada oshirish imkonini

berdi. Edge computing yordamida kechikish kamaydi, Al algoritmlari esa trafikni

prognozlash va resurslarni optimal tagsimlash orgali xizmat sifatini yaxshiladi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, multimedia aloga tarmoglarida samarali boshgaruv va

optimallashtirish usullari nafagat akademik, balki real tarmoq sharoitida ham

qo‘llanilishi mumkin. Shu asosda tadqiqot tavsiyalari ishlab chiqildi: tarmoq

topologiyasini ehtiyojga mos tanlash, adaptiv boshgaruv algoritmlarini qo‘llash va

DSP vositalaridan foydalanish orgali xizmat sifatini bargaror saglash. Umuman

olganda, ushbu ish multimedia tarmoglarining samaradorligini oshirish, foydalanuvchi

tajribasini yaxshilash va tarmoq resurslarini optimal boshgarishga garatilgan amaliy va

ilmiy ahamiyatga ega. Tadgiqgot natijalari kelajakda yuqori tezlikdagi va real vaqtli

multimedia xizmatlarini rivojlantirish uchun asos bo‘la oladi.
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