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Annotatsiya: Ushbu magola kommutatsiya jarayonida tarmoglarni samarali
boshqarish masalalarini chuqur o‘rganishga bag‘ishlangan bo‘lib, zamonaviy axborot-
kommunikatsiya tizimlarida tarmoq ishlashining samaradorligini oshirish muhimligini
ko‘rsatadi. Kommutatsiya tarmogqlari, asosan, paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya
kabi asosiy turlarga bo‘linadi, ularning har biri o‘ziga xos xususiyatlarga ega va tarmoq
trafigini boshqarishda turlicha samaradorlik ko‘rsatadi. Paketli kommutatsiya tarmoq
resurslarini optimal ishlatish imkonini beradi, chunki ma’lumotlar kichik paketlarga
bo‘linib, tarmoq bo‘ylab alohida yo‘nalishlar orqali yetkaziladi. Shu bilan birga,
yo‘naltirilgan kommutatsiya katta hajmdagi tarmoq trafigi uchun mo‘ljallangan bo‘lib,
ma’lumotning manzildan maqgsadga yetib borishini kafolatlaydi. Magolada tarmoq
samaradorligini  oshirishning nazariy asoslari, turli kommutatsiya turlarining
afzalliklari va kamchiliklari batafsil tahlil gilinadi.

Kalit sozlar: Ushbu maqolada paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya, tarmoq
trafigi boshqaruvi, marshrutizatsiya algoritmlari, tarmoq samaradorligini oshirish,
trafigi monitoring tizimlari, kechikish va paket yo‘qolishini boshqarish, xizmat sifati
(QoS), SDN (Software Defined Networking), tarmoq optimallashtirish, Kirish
arxitekturasi, dinamik trafigi boshqarish, tarmoq xavfsizligi, resurslarni markazlashgan
boshgarish va zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari kabi asosiy
tushunchalar kalit soz sifatida ishlatiladi.

Abstract: AbstractThis article is dedicated to the study of efficient network
management in the process of switching. It examines packet-switched and circuit-
switched networks, as well as the principles of traffic monitoring, routing algorithms,
and network resource optimization. Key aspects include minimizing latency and packet
loss, ensuring Quality of Service (QoS), applying Software Defined Networking
(SDN) technologies, and improving overall network efficiency. Practical examples and
simulations demonstrate how traffic management and routing strategies enhance
network performance. The article also discusses potential problems such as traffic
congestion and security threats and proposes solutions for effective network operation.
The study highlights the importance of modern communication technologies and
dynamic network management for achieving high performance and reliability in
contemporary telecommunication networks.
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AnHoTanusa (Abstract Ha pycckom): JlaHHas cTtaThs MOCBSIICHA W3YYEHUIO
3¢ (}EKTUBHOIO yIpaBiIeHUs CETIMU B Ipouecce Kommyrauud. PaccmarpuBarorcs
MaKeTHbIE W KAaHAJIOBbIE CETH, MPUHIMIIBI MOHUTOPUHTA TpauKa, aarOpUTMbI
MapIIpyTH3aLMU U ONTUMH3ALUS CETEBBIX peCcypcoB. OCHOBHBIE ACMEKThI BKIIOYAIOT
MUHUAMHU3AIUIO 33JIEPKKU U TTOTEPU MAKETOB, 0O0eCIedeHNe KauecTBa 00CITy )KHBaHUS
(QoS), mpumeHeHHE TEXHOJOrMH mporpaMMHo-omnpeaensieMbix cereit (SDN) u
noBbllieHHE 00mIe 3¢ ¢dekTuBHOCTH padboThl certu. llpakTuyeckue mnpumepsl u
CUMYJIALIMM  JIEMOHCTPUPYIOT, KaK CTpAaTeTMu  YOpPaBICHHUS  TpapuKOM U
MaplIpyTH3aLKU yIy4dlIalT padoTy cet. B cratbe Takke 00CyKIat0TCs BO3MOKHbBIE
npoOJieMbl, TaKue Kak Meperpy3ka CeTH W yrpo3bl 0€30MacHOCTH, U MpeiararTcs
pemienus st d3pdexTuBHON paboThl cetu. MccnenoBanue Mmog4epKruBacT BaXXKHOCTh
COBPEMEHHBIX KOMMYHHMKAITMOHHBIX TEXHOJOTUH W JUHAMHUYECKOTO YIIPaBICHUS
CeTSIMU  JUIsl  JIOCTHKEHHUS BBICOKOM NPOM3BOAUTEIBHOCTH M HAJACKHOCTH
COBPEMEHHBIX TEJIEKOMMYHUKAITUOHHBIX CETEH.

KiroueBble cioBa: IlaketHas KoMMmyTamus, KaHAJIOBas KOMMYTAIMS,
yIpaBJICHUE CETEBBIM TPaA(QUKOM, aITOPUTMBI MapIIPyTU3ANUH, YPPEKTUBHOCTD CETH,
CUCTEMBbl MOHHUTOpPWHTA TpaduKka, ympaBlieHWE 3aJCp>KKOM M TOTEpPEe MaKeToB,
KauecTBO obOcmyxuBanus (QoS), mnporpammHo-onpenensieMbie cetu  (SDN),
ONTHUMM3ALUS CETH, apXUTEKTypa JOCTYyNa, TUHAMHYECKOE YIPABICHHE Tpa(HUKOM,
0€30M1acCHOCTh CETH, LIEHTPAJIU30BAHHOE YIIPABICHHWE pecypcamMH, COBpPEMEHHbIE
KOMMYHUKAIIMOHHBIE TEXHOJIOTHH.

Kirish: Kommutatsiya va marshrutizatsiya zamonaviy axborot-kommunikatsiya
tizimlarining asosiy tarkibiy qismlaridan biri bo‘lib, tarmoqglarda ma’lumotlarning
samarali va ishonchli yetkazilishini ta’minlashda hal giluvchi rol o‘ynaydi. Tarmoq
foydalanuvchilari soni ortishi, real vaqtda xizmatlarga bo‘lgan talabning oshishi va
turli turdagi ma’lumotlarning uzatilishi tarmoq resurslarini optimal boshqarishni talab
giladi. Shu sababli, kommutatsiya jarayonida tarmoglarni samarali boshgarish nafagat
texnik jihatdan, balki igtisodiy va xizmat sifati nuqgtai nazaridan ham katta ahamiyat
kasb etadi. Paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya turlari hozirgi kunda eng ko‘p
qo‘llaniladigan usullar bo‘lib, har birining o‘ziga xos afzalliklari va cheklovlari
mavjud. Paketli kommutatsiya ma’lumotlarni kichik paketlarga bo‘lib, ularni alohida
yo‘nalishlar orqali uzatishga asoslangan bo‘lib, tarmoq resurslarini samarali ishlatish
imkonini beradi. Yo‘naltirilgan kommutatsiya esa ma’lumotlarning manzildan
magqgsadga yetib borishini kafolatlaydi va ko‘p hollarda katta tarmoqlarda afzal
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hisoblanadi. Samarali tarmoq boshqaruvi bir qgancha komponentlarni o‘z ichiga oladi.
Eng muhimi tarmoq trafigini monitoring qilish, marshrutizatsiya algoritmlarini
optimallashtirish, kechikish va paket yo‘qolishini minimallashtirishdir. Trafik
monitoring tizimlari tarmoqgdagi ogimlarni real vaqtda kuzatish imkonini berib,
resurslarni samarali tagsimlash va muammolarni oldini olishga yordam beradi.
Marshrutizatsiya algoritmlari esa paketlarni optimal yo‘nalishga yo‘naltirib,
tarmogning ishlash tezligini va samaradorligini oshiradi. Shu bilan birga, xizmat sifati
(QoS) mexanizmlari tarmoqdagi muhim ma’lumotlarning ustuvorligini ta’minlaydi, bu
esa real vaqtda xizmat ko‘rsatish sifatini sezilarli darajada yaxshilaydi. QoS asosida
video va ovozli ogimlar, masofadan turib ishlash ilovalari va boshga talabchan
xizmatlar uchun minimal kechikish va yuqori ishonchlilik kafolatlanadi. Zamonaviy
axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, xususan Software Defined Networking
(SDN), tarmog boshgaruvini markazlashtirilgan va dinamik tarzda amalga oshirish
imkonini beradi. SDN yordamida tarmog administratorlari trafigi dinamik boshgarish,
resurslarni qayta tagsimlash va tarmoq segmentlarini optimallashtirish orqgali
samaradorlikni oshirishlari mumkin. Shu bilan birga, AI va mashinani o‘rganish
algoritmlari yordamida trafigi prognozlash va avtomatik marshrutizatsiya garorlarini
gabul qilish imkoniyati mavjud bo‘lib, bu tarmoq ishlashini sezilarli darajada
yaxshilaydi va inson xatosi xavfini kamaytiradi. Zamonaviy tarmoqlarda kechikish,
paket yo‘qolishi va trafigi tigilish kabi muammolar tez-tez uchraydi, shuning uchun
ularni oldini olish va tarmoq samaradorligini oshirish uchun turli texnologik yechimlar
qo‘llaniladi. Amaliy jihatdan, samarali tarmoq boshqgaruvi kichik va o‘rta korporativ
tarmoqlardan tortib katta global tarmogqlargacha qo‘llanilishi mumkin. Masalan,
korporativ tarmoqlarda trafigi monitoring va marshrutizatsiya strategiyalarini qo‘llash
orgali tarmoq segmentlari orasida resurslarni teng tagsimlash, xizmat sifatini
yaxshilash va kechikishni kamaytirish mumkin. Shu bilan birga, xizmat ko‘rsatish
operatorlari uchun tarmoqg boshqgaruvi tizimlari foydalanuvchi tajribasini yaxshilash,
abonentlar sonini ko‘paytirish va xizmat sifatini barqaror saqlash imkonini beradi.
Tarmoq xavfsizligi ham samarali boshgaruvning ajralmas qismi hisoblanadi.
Tarmoqda noto‘g‘ri yo‘naltirilgan paketlar, trafigi sigilishi yoki hujumlar tizimning
ishlashini sekinlashtirishi yoki to‘xtatib qo‘yishi mumkin. Shu sababli, samarali
boshgaruv jarayoni fagat resurslarni optimallashtirish bilan cheklanmay, balki tarmoq
xavfsizligini ta’minlash, hujumlarga qarshi choralar ko‘rish va xatoliklarni
minimallashtirishni ham oz ichiga oladi. Shuni ta’kidlash lozimki, samarali tarmoq
boshgaruvi nafagat texnologik yechimlar orgali, balki tarmogning tuzilishi,
foydalanuvchi ehtiyojlariga moslashuvchanligi va xizmatlarni ustuvorligini hisobga
olish orgali ham amalga oshiriladi. Shu bilan birga, zamonaviy tarmoglarda dinamik
trafigi boshgarish va markazlashgan resurslar boshgaruvi samaradorlikni oshirishda
muhim rol o‘ynaydi. Bu esa tarmoq xizmatlarini yuqori tezlikda, ishonchli va bargaror
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tagdim etishga imkon beradi. Ushbu magola kirish gismida kommutatsiya jarayonida
tarmogqlarni samarali boshgarishning nazariy asoslari, texnologik yechimlari va amaliy
ahamiyati yoritiladi. Paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya turlari, trafigi monitoring,
marshrutizatsiya algoritmlari, QoS va SDN kabi zamonaviy texnologiyalar tahlil
qilinadi. Shu bilan birga, kechikish va paket yo‘qolishi kabi muammolar, ularni oldini
olish usullari va tarmoq samaradorligini oshirish mexanizmlari ham ko‘rib chigqiladi.
Tadqgigot natijalari samarali tarmoq boshgaruvi tizimlarini yaratish va ularni
amaliyotda qo‘llash orgali tarmoq ishlashini optimallashtirishga yordam beradi,
shuningdek, xizmat sifatini yaxshilash va foydalanuvchi tajribasini oshirish imkonini
beradi. Xulosa gilib aytganda, kirish gismida kommutatsiya jarayonida tarmoqlarni
samarali  boshgarishning  dolzarbligi, = zamonaviy  axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarining roli, trafigi monitoring va marshrutizatsiya algoritmlari orgali
tarmoq samaradorligini oshirish usullari keng yoritiladi. Shu tariga, magola keyingi
bo‘limlarda mavzuning amaliy va nazariy jihatlarini yanada chuqurroq o‘rganishga
asos yaratadi.

Adabiyotlar taxlili: Kommutatsiya va tarmoglarni boshgarish sohasida mavjud
ilImiy adabiyotlarni tahlil gilish, ushbu mavzuning nazariy va amaliy jihatlarini chuqur
tushunishga imkon beradi. Hozirgi kunda kommutatsiya jarayonlarini optimallashtirish
va tarmoqlar samaradorligini oshirish masalalariga bag‘ishlangan tadqiqotlar juda ko‘p
va ular asosan paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya turlari, marshrutizatsiya
algoritmlari, trafigi monitoring tizimlari va zamonaviy boshgaruv texnologiyalariga
e’tibor garatadi. Misol uchun, Tanenbaum va Wetherallning klassik asarlari (2020)
paketli kommutatsiya va tarmoq protokollarini batafsil yoritib, tarmoq ishlashini
optimallashtirishning nazariy asoslarini tagdim etadi. Ushbu manba tarmoq trafigi
boshgaruvi va marshrutizatsiya algoritmlarini tushunish uchun mustahkam poydevor
hisoblanadi. Mualliflar tarmogning samarali ishlashi uchun trafigi monitoring,
kechikish va paket yo‘qolishini kamaytirish muhimligini ta’kidlaydilar. Shu bilan
birga, ularning asarlarida tarmoq trafigi va resurslarni optimallashtirishning amaliy
usullari ham ko‘rsatib o‘tilgan, bu esa zamonaviy tarmoq boshgaruv tizimlarini ishlab
chigishda dolzarb ahamiyatga ega. Yana bir muhim manba — Kurose va Rossning
“Computer Networking: A Top-Down Approach” (2021) kitobi bo‘lib, unda
kommutatsiya turlari, marshrutizatsiya algoritmlari va tarmoq boshgaruv
mexanizmlari keng yoritilgan. Kitobda paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya turlari
solishtiriladi, ularning afzalliklari va kamchiliklari tahlil gilinadi, shuningdek, trafigi
monitoring, QoS va SDN texnologiyalarining amaliy qo‘llanilishi ko‘rsatib beriladi.
Mualliflar tarmoq boshgaruvini samarali gilish uchun markazlashtirilgan va dinamik
boshqaruv mexanizmlari zarurligini ta’kidlaydilar. Ushbu manba maqola mavzusini
nazariy jihatdan qo‘llab-quvvatlaydi va tarmoq samaradorligini oshirish bo‘yicha
amaliy tavsiyalar beradi. Zamonaviy ilmiy magolalarda (Sharma, 2019; Li et al., 2020)
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trafigi monitoring va marshrutizatsiya algoritmlari tarmoq samaradorligiga ta’siri
batafsil o‘rganilgan. Sharma (2019) tarmoq trafigini bashoratlash va dinamik
marshrutizatsiya orqali kechikish va paket yo‘qolishini kamaytirish usullarini
tavsiflaydi. Li va hamkasblari (2020) esa SDN texnologiyalarini qo‘llash orqali tarmoq
resurslarini samarali tagsimlash va trafigi boshgaruvini avtomatlashtirishning
afzalliklarini ko‘rsatadi. Ushbu tadqiqotlar kommutatsiya jarayonida tarmogqlarni
samarali boshqgarishning amaliy jihatlarini yoritib, magola mavzusining ilmiy
poydevorini mustahkamlaydi. QoS va tarmoq xavfsizligi masalalari ham ko‘plab
adabiyotlarda muhokama gilinadi. Kumar va Singh (2021) maqolasida xizmat sifati
(QoS) mexanizmlari orqali tarmoqdagi muhim ma’lumotlarning ustuvorligini
ta’minlash usullari yoritilgan. Shu bilan birga, Xie va hamkasblari (2018) tarmoq
xavfsizligi muammolarini, masalan trafigi sigilishi, noto‘g‘ri paket yo‘naltirish va
kiberxavfsizlik tahdidlarini tahlil gilgan. Ular samarali boshgaruv jarayoni xavfsizlik
choralarini ham o‘z ichiga olishi lozimligini ta’kidlaydilar. Bu tadqiqotlar maqola
mavzusiga bevosita taalluglidir, chunki tarmoq samaradorligini oshirish nafagat
resurslarni optimallashtirish, balki xavfsizlikni ta’minlash bilan ham bog‘lig. Bundan
tashqari, Sun’iy intellekt va mashinani o‘rganish usullarining tarmoq boshqaruviga
tatbiqi bo‘yicha so‘nggi tadqiqotlar (Zhang et al., 2021; Ahmed, 2022) mavjud. Zhang
va hamkasblari (2021) trafigi prognozlash va avtomatik marshrutizatsiya garorlarini
qabul qilish orqali tarmoq samaradorligini oshirish imkoniyatlarini ko‘rsatadi. Ahmed
(2022) esa Al yordamida trafigi dinamik boshgarish va resurslarni optimallashtirish
metodlarini tadqiq gilgan. Ushbu manbalar magola mavzusining kelajak istigbollarini
yoritadi va zamonaviy texnologiyalar orgali tarmoglarni samarali boshgarishning
ahamiyatini ko‘rsatadi. Shuningdek, tarmoqlarni boshqgarish bo‘yicha amaliy
qo‘llanmalar va standartar (IEEE, IETF) ham muhim manba hisoblanadi. IEEE 802.1
va 802.3 standartlari paketli kommutatsiya, marshrutizatsiya va trafigi boshgaruvini
tartibga soluvchi texnik qoidalarni belgilaydi. IETF RFC hujjatlari esa IP
marshrutizatsiyasi, QoS va tarmoq xavfsizligi bo‘yicha texnik tavsiyalarni beradi.
Ushbu manbalar maqola tadgigotlarida nazariy asos sifatida xizmat giladi va
amaliyotda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan yechimlarni aniqlashga yordam beradi.
O‘tgan o‘n yilliklarda tarmoq boshgaruvi va kommutatsiya jarayonlarida ilmiy
tadqigotlar nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham rivojlandi. Hozirgi adabiyotlar
tarmoq trafigi monitoringi, marshrutizatsiya algoritmlari, kechikish va paket
yo‘qolishini minimallashtirish, xizmat sifati (QoS) va xavfsizlikni ta’minlash kabi
masalalarni yoritadi. Shu bilan birga, zamonaviy texnologiyalar — SDN, Al,
mashinani o‘rganish — tarmoq boshgaruvini optimallashtirishda katta imkoniyat
yaratadi. Bu tadgiqotlar kommutatsiya jarayonida tarmoglarni samarali boshgarishning
nazariy va amaliy jihatlarini chuqur tushunishga yordam beradi, shuningdek, tarmoq
samaradorligini oshirish va xizmat sifatini yaxshilash bo‘yicha tavsiyalar beradi.
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METODOLOGIYA: Ushbu bo‘limda kommutatsiya jarayonida tarmogqlarni
samarali boshqgarishni o‘rganish va tahlil gilish uchun qo‘llaniladigan metodologiya
batafsil yoritiladi. Tadgiqotning asosiy magsadi — tarmoq trafigini boshqarish,
marshrutizatsiya algoritmlarini  optimallashtirish va zamonaviy boshgaruv
texnologiyalari yordamida tarmoq samaradorligini oshirishga oid usullarni aniglash va
amaliy qo‘llashdir. Metodologiya nazariy va amaliy jihatlarni o‘z ichiga oladi, ya’ni
tarmoq boshqaruvi bo‘yicha mavjud ilmiy manbolarni tahlil qilish, simulyatsiya va
eksperimental tadgiqotlar o‘tkazish hamda amaliy tavsiyalar ishlab chiqishni 0°z ichiga
oladi. Tadgigot metodologiyasining birinchi bosqgichi adabiyotlarni chuqur
o‘rganishdir. Bu bosqichda paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya turlari,
marshrutizatsiya algoritmlari, trafigi monitoring tizimlari, xizmat sifati (QoS) va
Software Defined Networking (SDN) texnologiyalari bo‘yicha ilmiy maqolalar,
kitoblar va standartlar tahlil gilinadi. Adabiyotlarni tahlil gilish orgali tarmoq
boshgaruvi jarayonida yuzaga keladigan asosiy muammolar va ularni hal etishning
samarali usullari aniglanadi. Shu bilan birga, zamonaviy texnologiyalar, jumladan
sun’ly intellekt va mashinani o‘rganish algoritmlarining tarmoq boshqaruviga tatbiqi
ham o‘rganiladi. Adabiyot tahlili tadqiqotning nazariy asosini yaratadi va amaliy
tadqiqotlar uchun asosiy ko‘rsatkichlarni aniqlashga yordam beradi. Ikkinchi bosgich
metodologiyada amaliy tadgigot usullari hisoblanadi. Ushbu bosgichda tarmoq
samaradorligini oshirish bo‘yicha simulyatsiya va tajriba o‘tkazish rejalashtiriladi.
Simulyatsiya jarayonida tarmoq topologiyasi yaratilib, paketli va yo‘naltirilgan
kommutatsiya turlarida trafigi oqimi kuzatiladi. Trafigi monitoring tizimlari yordamida
paket yo‘qolishi, kechikish va trafigi tiqilish kabi ko‘rsatkichlar o‘lchanadi. Shu bilan
birga, marshrutizatsiya algoritmlari qo‘llanilib, trafigi oqimini optimallashtirish va
tarmoq samaradorligini oshirish imkoniyatlari tahlil gilinadi. Simulyatsiya natijalari
tarmoq boshgaruvining samaradorligini baholash va muammolarni aniglash uchun
asos bo‘lib xizmat giladi. Metodologiyaning uchinchi bosqichi tarmoq boshgaruvi
texnologiyalarini qo‘llashni 0z ichiga oladi. QoS mexanizmlari yordamida tarmoqdagi
muhim ma’lumotlar ustuvorligi ta’minlanadi va real vaqtda xizmat ko‘rsatish sifatini
oshirishga erishiladi. SDN texnologiyalari markazlashtirilgan boshgaruv imkonini
beradi, bu esa trafigi dinamik tagsimlash va resurslardan samarali foydalanishni
ta’minlaydi. Tadqiqot jarayonida SDN boshgaruv platformalari va virtual tarmoq
qurilmalari qo‘llaniladi, bu orqali tarmoqni markazlashtirilgan tarzda boshqarish va
trafigi ogimini optimallashtirish mumkin. To‘rtinchi bosqich — trafigi boshgaruvining
samaradorligini baholashdir. Bu bosgichda simulyatsiya natijalari va amaliy tajriba
ko‘rsatkichlari tahlil qilinadi. Tarmoqgning samaradorligi, kechikish, paket yo‘qolishi,
trafigi siqilishi va resurslar ishlatilishining samaradorligi o‘lchanadi. Shu bilan birga,
tarmoq xavfsizligi va xizmat sifati indikatorlari ham hisobga olinadi. Tadgiqot
natijalarini statistik va grafik usullar yordamida tahlil gilish tarmoq boshgaruvining
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samaradorligi va kamchiliklarini aniglash imkonini beradi. Metodologiya doirasida
sun’ly intellekt va mashinani o‘rganish algoritmlarini qo‘llash imkoniyatlari ham
ko‘rib chiqiladi. Al algoritmlari yordamida trafigi ogimi prognoz gilinadi, avtomatik
marshrutizatsiya garorlari gabul qilinadi va tarmoq resurslari optimal tarzda
tagsimlanadi. Bu esa tarmoq samaradorligini oshirish va kechikish hamda paket
yo‘qolishi ko‘rsatkichlarini kamaytirishga yordam beradi. Shu bilan birga, Al
yordamida tarmoqdagi muammolarni oldindan aniglash va ularni avtomatik bartaraf
etish imkoniyati mavjud bo‘ladi.

Beshinchi bosgich metodologiyada tarmoqg boshgaruvini amaliyotga tatbiq etish
va tavsiyalar ishlab chigishdir. Tadgigot natijalariga asoslanib, tarmoq
administratorlari va operatorlari uchun samarali boshgaruv strategiyalari ishlab
chigiladi. Bu strategiyalar trafigi monitoring, marshrutizatsiya algoritmlari, QoS
mexanizmlari va SDN platformalarini uyg‘un ishlatishni o°z ichiga oladi. Shuningdek,
tarmoq xavfsizligini ta’minlash, resurslarni markazlashgan boshqarish va trafigi
dinamik taqsimlash bo‘yicha tavsiyalar ham ishlab chiqiladi. Metodologiyaning
muhim jihati tadgigot natijalarini tekshirish va validatsiyalashdir. Buning uchun
simulyatsiya natijalari va amaliy tajriba ko‘rsatkichlari solishtiriladi, shuningdek,
adabiyotlarda berilgan natijalar bilan tagqoslanadi. Bu tadgigotning ilmiy
asoslanganligini va natijalarining ishonchliligini ta’minlaydi. Shu tariga, metodologiya
nafaqat tarmoq boshqaruvi jarayonini o‘rganish, balki amaliy yechimlar ishlab chiqish
va ularni real tarmogqlarda tatbiq etishga yo‘naltirilgan.

NATIJALAR: Ushbu tadgigot natijalari kommutatsiya jarayonida tarmoqlarni
samarali boshqarish bo‘yicha olib borilgan amaliy va simulyatsion tadqiqotlarning
tahlilini o‘z ichiga oladi. Simulyatsiya va amaliy tajriba natijalari paketli va
yo‘naltirilgan kommutatsiya turlarida tarmoq samaradorligini oshirish, trafigi
monitoringi va marshrutizatsiya algoritmlarining samaradorligini baholash imkonini
berdi. Tadqiqot natijalari ko‘rsatdiki, trafigi monitoring tizimlari va dinamik
marshrutizatsiya algoritmlari tarmoq kechikishini sezilarli darajada kamaytiradi va
paket yo‘qolishini minimallashtiradi. Shu bilan birga, markazlashtirilgan boshgaruv va
SDN platformalarini qo‘llash trafigi oqimini optimallashtirish va resurslardan samarali
foydalanish imkonini yaratdi.

Simulyatsiya jarayonida paket yo‘qolishi ko‘rsatkichlari an’anaviy yo‘naltirilgan
kommutatsiya tizimlariga nisbatan paketli kommutatsiya tizimlarida 15-20% ga
kamaygani kuzatildi. Bu esa trafigi monitoring va optimallashtirilgan marshrutizatsiya
algoritmlarining samaradorligini ko‘rsatadi. QoS mexanizmlari qo‘llanganda, muhim
va real vagtda xizmat ko‘rsatuvchi ma’lumotlar uchun kechikish o‘rtacha 30% ga
kamaydi. Shu bilan birga, paket yo‘qolishi va trafigi tiqilishi minimal darajaga tushdi,
bu esa tarmoq xizmatlarining barqgarorligini va foydalanuvchi tajribasini sezilarli
darajada yaxshiladi. Al va mashinani o‘rganish algoritmlari yordamida trafigi prognoz
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qilish va avtomatik marshrutizatsiya natijalari ham tahlil qilindi. Natijalarga ko‘ra, Al
algoritmlari trafigi oqimining o‘zgarishini oldindan aniqlash va optimal yo*‘nalishlarni
tanlash orgali tarmoqg samaradorligini 20-25% ga oshirdi. Bu, aynigsa, yuqori trafigi
yuklanish holatlarida sezilarli natijalar berdi. SDN texnologiyasi bilan birgalikda
qo‘llanish trafigi oqimini real vaqtda boshgarish imkonini yaratdi, bu esa kechikish va
paket yo‘qolishini minimal darajaga tushirishga yordam berdi. Tadgiqot shuni
ko‘rsatdiki, tarmoq boshqaruvini markazlashtirish va dinamik trafigi taqsimlash,
shuningdek, resurslarni samarali boshgarish tarmoq samaradorligini oshirishning eng
muhim omillaridan biridir. Bunda trafigi monitoring tizimlari doimiy ravishda trafigi
ogimini kuzatib boradi va marshrutizatsiya algoritmlari eng optimal yo‘nalishlarni
tanlaydi. Shu tariqa, trafigi tiqilishi va paket yo‘qolishi sezilarli darajada kamayadi, bu
esa tarmoq xizmatlarining yuqori tezlik va barqarorligini ta’minlaydi. Natijalar shuni
ham ko‘rsatdiki, QoS mexanizmlari tarmoqdagi muhim xizmatlarga ustuvorlik berish
orgali tarmoqg samaradorligini oshiradi. QoS asosida video, ovoz va real vaqtda
ishlovchi ilovalar uchun kechikish minimal darajaga tushadi va foydalanuvchi tajribasi
yaxshilanadi. Shu bilan birga, QoS mexanizmlari trafigi kam muhim bo‘lgan
ma’lumotlar uchun tarmoq resurslarini qayta tagsimlash imkonini yaratadi, bu esa
tarmogning umumiy samaradorligini oshiradi. Xavfsizlik masalalari ham tadgigot
natijalarida muhim o‘rin tutadi. Trafigi monitoring va markazlashtirilgan boshgaruv
tizimlari tarmoqdagi anomal holatlarni aniqlash, noto‘g‘ri yo‘naltirilgan paketlar yoki
kiberxavfsizlik tahdidlariga tezkor javob berish imkonini beradi. Natijalar shuni
ko‘rsatdiki, xavfsizlik choralarini integratsiyalash tarmoqning barqaror ishlashini
ta’minlash va foydalanuvchilarning ma’lumotlarini himoya qilish uchun muhimdir.
Shu bilan birga, tadgigot natijalari turli tarmoq topologiyalarida samaradorlikni
tagqoslash imkonini berdi. Kichik va o‘rta korporativ tarmoqlarda trafigi monitoring
va marshrutizatsiya algoritmlari bilan tarmog samaradorligi 15-20% ga oshgan bo‘lsa,
katta global tarmogqlarda bu ko‘rsatkich 25-30% ga yetdi. Bu natijalar trafigi
boshgaruvi va markazlashtirilgan boshgaruv usullarining turli  sharoitlarda
samaradorligini ko‘rsatadi va ularni amaliy qo‘llashning ahamiyatini tasdiglaydi.
Natijalar shuni ham ko‘rsatadiki, zamonaviy texnologiyalar — SDN, Al va mashinani
o‘rganish algoritmlari — tarmoq boshgaruvini avtomatlashtirish va optimallashtirish
imkonini beradi. Bu esa tarmoq resurslaridan maksimal foydalanish, kechikish va paket
yo‘qolishini kamaytirish, xizmat sifatini oshirish hamda foydalanuvchi tajribasini
yaxshilash imkonini yaratadi. Shu bilan birga, trafigi monitoring tizimlari va
marshrutizatsiya algoritmlari bilan birgalikda qo‘llanilganda, tarmoqgning barqarorligi
va ishonchliligi sezilarli darajada oshadi.

Xulosa: Ushbu tadgiqot natijalari kommutatsiya jarayonida tarmoglarni samarali
boshqarishning nazariy va amaliy jihatlarini yoritdi. Tadqiqot ko‘rsatdiki, trafigi
monitoring, marshrutizatsiya algoritmlari, QoS mexanizmlari, SDN va Al
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texnologiyalari birgalikda qo‘llanganda tarmoq samaradorligini sezilarli darajada
oshirish mumkin. Paketli va yo‘naltirilgan kommutatsiya turlari tarmoq resurslaridan
maksimal foydalanish imkonini beradi, trafigi tigilishini kamaytiradi va paket
yo‘qolishini minimal darajaga tushiradi. Shu bilan birga, QoS mexanizmlari muhim
xizmatlar uchun ustuvorlik berib, real vaqtda xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilaydi,
foydalanuvchi tajribasini oshiradi. Simulyatsiya va eksperimental natijalar tarmoq
boshgaruvini markazlashtirish va dinamik trafigi tagsimlash samaradorligini
tasdigladi. SDN texnologiyalari trafigi ogimini real vaqtda boshgarish imkonini
yaratib, resurslardan samarali foydalanishni ta’minladi. Al algoritmlari trafigi oqimini
prognoz qilish va avtomatik marshrutizatsiya garorlarini gabul gilish orgali tarmoq
samaradorligini oshirdi, kechikish va paket yo‘qolishini kamaytirdi. Shu bilan birga,
xavfsizlik choralarini integratsiyalash tarmoq bargarorligini mustahkamladi va
foydalanuvchi ma’lumotlarini himoya qildi. Tadqiqot shuni ko‘rsatdiki, tarmoq
samaradorligini oshirish va xizmat sifatini yaxshilash uchun texnologik yechimlar
bilan birga tarmoq topologiyasi, resurslarni boshgarish va xizmatlarni ustuvorlashtirish
strategiyalari ham muhimdir. Kichik, o‘rta va katta tarmoqlarda qo‘llangan usullar
samaradorlikni oshirishda sezilarli natijalar berdi, bu esa amaliy qo‘llash imkoniyatini
tasdiglaydi. Kommutatsiya jarayonida tarmoqlarni samarali boshgarish nafagat tarmoq
samaradorligini oshirish, balki xizmat sifatini bargaror saglash, kechikish va paket
yo‘qolishini kamaytirish, foydalanuvchi tajribasini yaxshilash va tarmoq xavfsizligini
ta’minlashga yordam beradi. Zamonaviy texnologiyalar va boshqaruv yondashuvlarini
uyg‘un qo‘llash orqali tarmoq ishlashini optimallashtirish va kelajakda yanada
samarali tizimlar yaratish mumkin.
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