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Annotatsiya: Ushbadagi telekommunikatsiya tarmoqlarida qo'llanmalar dinamik 

marshrutlash samaradorlik ko'rsatkichlari chuqur tahlil. Tarmoq topologiyasining 

tezkor o'zgarishi, trafikning notekis taqsimlanishi va sifatiga ta'sir darajasini oshirish 

marshrutlash jarayonida muhim kasb ahamiyat beradi. Hisobda RIP, OSPF va EIGRP 

kabi keng kon dinamik protokollarning ishlash mexanizmi, kechikish tezligi hamda 

resurslardan quvvat solishtiriladi. Olingan marshrut zamonaviy telekommunikatsiya 

aloqalarida optimallashtirish orqali yuqori unumdorlik va ishonchlilikka erishish 

ko'rsatkichi. 

Kalit so'zlar: Dinamik marshrutlash, Telekommunikatsiya tarmoqlari, OSPF, 

RIP, EIGRP, Konvergentsiya, QoS, Tarmoq samaradorligi, Marshrutlash algoritmlari. 

Abstract: in-depth analysis of the performance indicators of dynamic routing 

applications in telecommunication networks. Rapid changes in network topology, 

uneven distribution of traffic and increasing the level of impact on quality play an 

important role in the routing process. The paper compares the mechanism of operation, 

latency and resource consumption of such widely used dynamic protocols as RIP, 

OSPF and EIGRP. The obtained route is an indicator of achieving high performance 

and reliability through optimization in modern telecommunication communications. 

Keywords: dynamic routing, Telecommunication networks, OSPF, RIP, EIGRP, 

Convergence, QoS, Network efficiency, Routing algorithms. 

Аннотация: В данной статье представлен углубленный анализ показателей 

эффективности алгоритмов динамической маршрутизации, используемых в 

телекоммуникационных сетях. Быстрые изменения топологии сети, 

неравномерное распределение трафика и факторы, влияющие на качество 

передачи, играют важную роль в процессе маршрутизации. В исследовании 

сравниваются механизм работы, время сходимости, задержка и эффективность 

использования ресурсов популярных динамических протоколов, таких как RIP, 

OSPF и EIGRP. Результаты показывают, что высокая производительность и 

надежность могут быть достигнуты за счет выбора оптимальной маршрутизации 

в современных телекоммуникационных сетях. 
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KIRISH: Hozirgi davrda telekommunikatsiya tizimlari global axborot 

almashinuvini ta’minlovchi eng asosiy infratuzilmalardan biri hisoblanadi. Raqamli 

texnologiyalarning jadal rivojlanishi, Internet xizmatlarining ommalashuvi, 

multimedia trafik hajmining ortishi va turli IoT qurilmalarining keng qo‘llanishi 

tarmoqlarni samarali boshqarish zaruratini kuchaytirmoqda. Bunday tizimlarning 

asosiy vazifalaridan biri tarmoq tugunlari o‘rtasida uzatilayotgan ma’lumotlarni 

ishonchli, tezkor va optimal yo‘nalish orqali yetkazib berishdir. Ushbu jarayon 

marshrutlash deb ataladi va u telekommunikatsiya tarmoqlarining asosiy boshqaruv 

funksiyalaridan biri sifatida muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi. Marshrutlashda 

yo‘nalishlarni aniqlash tarmoq topologiyasidagi o‘zgaruvchanlik, trafikning notekis 

taqsimlanishi hamda xizmatlar sifatiga qo‘yiladigan yuqori talablardan kelib chiqib 

murakkab masalaga aylanmoqda. Ayniqsa, bugungi kunda real vaqtga yaqin xizmatlar 

(masalan, video konferensiyalar, IP-telefonlar, bulutli servislar) keng qo‘llanilgani 

sababli kechikishlarni minimallashtirish, paketlar yo‘qolishining oldini olish va tarmoq 

barqarorligini ta’minlash alohida dolzarblik kasb etadi. Shu bois marshrutlash 

algoritmlarining samaradorligini oshirish tarmoq muhandisligi yo‘nalishidagi eng 

muhim tadqiqot mavzularidan biridir. Marshrutlash algoritmlari odatda ikki asosiy 

toifaga bo‘linadi: statik va dinamik. Statik marshrutlashda yo‘llar administrator 

tomonidan oldindan belgilab qo‘yiladi va faqat qo‘lda o‘zgartirish orqali yangilanadi. 

Bu usul kichik va topologiyasi o‘zgarmaydigan tarmoqlar uchun ma’lum qulayliklar 

yaratgan bo‘lsa-da, keng ko‘lamli va o‘zgaruvchan sharoitlarda qo‘llash amaliyotda 

samara bermaydi. Zamonamiz telekommunikatsiya tarmoqlari esa tugunlar qo‘shilish-

sochilishi, trafik oqimi keskin o‘zgarishi va avariyaviy holatlar yuzaga kelishi bilan 

tavsiflanadi, bu esa statik marshrutlashni deyarli qo‘llash imkoniyatini yo‘qqa 

chiqaradi. Dinamik marshrutlash algoritmlari esa boshqaruvni avtomatlashtirish 

tamoyiliga asoslanadi. Ular tarmoqdagi vaziyatni real vaqt rejimida monitoring qilib 

boradi, mavjud parametrlarni hisobga olgan holda optimal marshrutlarni aniqlaydi 

hamda zaruriyat tug‘ilganda yo‘nalishlarni avtomatik yangilaydi. Dinamik 

marshrutlash protokollarining bunday moslashuvchanligi ularni keng ko‘lamli, yuqori 

yuklamali va xavfsizligi yuqori darajada talab etiladigan tizimlar uchun eng maqbul 

yechimga aylantiradi. Telekommunikatsiya sohasida eng ko‘p qo‘llaniladigan dinamik 

marshrutlash protokollariga RIP (Routing Information Protocol), OSPF (Open Shortest 

Path First) va EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) kiradi. Ushbu 

protokollar funksional, samaradorlik va topologik moslashuvchanlik jihatidan bir-

biridan farq qiladi. Masofa-vektor asosidagi RIP protokoli eng sodda dinamik 
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marshrutlash mexanizmlaridan biri bo‘lib, kichik tarmoqlarda qo‘llashga 

mo‘ljallangan. Uning ishlashida sakrashlar soni cheklangan bo‘lib, bu katta 

topologiyalarda samaradorlikning keskin pasayishiga olib keladi. Aksincha, OSPF 

bog‘lanish-holati ma’lumotlarini tarmoq bo‘ylab tarqatgan holda global topologiya 

xaritasiga asoslanadi. Dijkstra algoritmidan foydalangan holda eng qisqa yo‘lni topish 

imkonini beradi va yuqori konvergentsiya tezligi bilan ajralib turadi. EIGRP esa Cisco 

kompaniyasi tomonidan takomillashtirilgan bo‘lib, ko‘p mezonli baholashga 

asoslangan DUAL algoritmi orqali yo‘llarni tanlaydi. Bu protokolni o‘rtacha va katta 

hajmdagi korporativ tarmoqlar uchun eng yuqori samaradorlikka ega yechimlardan biri 

sifatida qarash mumkin. Marshrutlash algoritmlarining samaradorlik darajasi bir qator 

metrikalar orqali baholanadi. Shulardan eng asosiylari – konvergentsiya vaqti, 

kechikish miqdori, o‘tkazuvchanlik (throughput), resurslardan foydalanish darajasi va 

yuklama balansini samarali ta’minlash imkoniyati hisoblanadi. Agar marshrutlash 

protokoli konvergentsiya vaqtida sekin ishlasa, tarmoqda paketlar yo‘qolishi va 

kechikishlarning ortishi kuzatiladi. Bu esa foydalanuvchilar uchun xizmat sifati 

pasayishi, iqtisodiy zararlar va tarmoqning ishonchlilik ko‘rsatkichlarining pasayishiga 

sabab bo‘ladi. Zamonaviy tarmoqlarda tarmoq xavfsizligi ham muhim omil bo‘lib, 

marshrutlash protokollarining himoyalangan mexanizmlarga ega bo‘lishi talab etiladi. 

Tajovuzkorlar tomonidan yo‘nalishlar jadvaliga zararli o‘zgarishlar kiritilishi, trafikni 

noto‘g‘ri yo‘naltirish yoki tarmoqni falaj holatiga olib kelish xavfi mavjud. Shu 

sababli, dinamik marshrutlash protokollarini qo‘llashda autentifikatsiya va shifrlash 

kabi qo‘shimcha himoya mexanizmlarini tatbiq etish lozim. Tarmoq topologiyasini 

optimallashtirish, xizmat sifatini oshirish va tarmoq resurslaridan samarali 

foydalanishni ta’minlash uchun marshrutlash algoritmlarining to‘g‘ri tanlanishi zarur. 

Telekommunikatsiya operatorlari va korporativ tarmoqlar uchun protokollarni 

solishtirma tahlil qilish, ularni amaliy tajribalar asosida baholash va real sharoitlarga 

mos holda tanlash jarayoni muhim amaliy vazifalardan biridir. Ayniqsa, yuqori 

tezlikdagi optik transport tizimlari, 5G va kelajakdagi 6G tarmoqlarida dinamik 

marshrutlashning samaradorligini ilmiy asosda tadqiq etish dolzarb hisoblanadi. Shu 

nuqtaydi nazar, ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi — telekommunikatsiya 

tarmoqlarida dinamik marshrutlash algoritmlarining samaradorligini nazariy va amaliy 

jihatdan tahlil qilishdan iborat. Tadqiqot davomida RIP, OSPF va EIGRP 

protokollarining ishlash tamoyillari, ularning afzallik va cheklovlari, shuningdek, 

samaradorlik mezonlari bo‘yicha solishtirma baholash amalga oshiriladi. Bundan 

tashqari, ma’lumot uzatish tezligi, kechikishlar va tarmoq barqarorligi kabi 

ko‘rsatkichlar asosida protokollarning amaliy qo‘llanilishi bo‘yicha xulosalar ishlab 

chiqiladi. Mazkur ishning ilmiy ahamiyati shundan iboratki, u dinamik marshrutlash 

protokollarining texnik imkoniyatlarini chuqur yoritish, ularning samaradorligini 

yuqori darajaga olib chiqish yo‘llarini aniqlashga xizmat qiladi. Amaliy ahamiyat esa 
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tarmoqlarni loyihalash va modernizatsiya qilishda optimal marshrutlash yechimlarini 

tanlashga ko‘maklashadi. Tadqiqot natijalari keyinchalik telekommunikatsiya 

tizimlarida avtomatlashtirilgan boshqaruv va sun’iy intellekt asosida o‘zini 

moslashtiruvchi marshrutlash tizimlarini ishlab chiqishda qo‘l kelishi mumkin. 

Yuqoridagi barcha omillarni hisobga olgan holda, dinamik marshrutlash 

algoritmlarining samaradorligini tahlil qilish zamonaviy telekommunikatsiya 

infratuzilmasining rivojlanishida muhim ilmiy-amaliy masala bo‘lib qolmoqda. 

Shuning uchun mazkur mavzuni o‘rganish istiqbolda bozorda raqobatbardosh, sifatli 

va ishonchli tarmoq xizmatlarini yaratish uchun zaruriy ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

ADABIYOTLAR TAHLILI: Telekommunikatsiya tarmoqlarida marshrutlash 

algoritmlarining samaradorligini tadqiq etishga bag‘ishlangan ilmiy adabiyotlar soni 

juda ko‘p bo‘lib, ular asosan marshrutlashning nazariy asoslari, protokollar 

arxitekturasi hamda ularning amaliy samaradorligi bo‘yicha ilmiy qarashlar va 

tajribaviy tahlillarni birlashtiradi. Tanenbaumning “Computer Networks” asarida 

marshrutlash jarayonining asosiy tamoyillari, marshrutlash protokollarining umumiy 

tasnifi va ularning ishlash mexanizmlari batafsil bayon etilgan. Muallif masofa-vektor 

(distance vector) va bog‘lanish-holati (link state) asosidagi algoritmlarning farqlarini 

tushuntirib, statik marshrutlashning cheklovlari keng ko‘lamli tarmoqlar uchun yetarli 

emasligini ilmiy asoslab beradi. Ushbu manba bugungi tadqiqot uchun nazariy baza 

vazifasini bajaradi. Forouzan tomonidan taqdim etilgan “Data Communications and 

Networking” kitobida esa zamonaviy marshrutlash protokollarining amaliy qo‘llanilish 

xususiyatlari yoritilib, ayniqsa, OSPF va RIP protokollarining tarmoqlar o‘lchamiga 

ko‘ra samaradorligi tahlil qilingan. Muallif RIP protokolining sodda konfiguratsiyasi 

va kichik tarmoqlarda qo‘llashga yaroqliligini qayd etgan bo‘lsa-da, 15 ta sakrash 

chegarasi uning funksional imkoniyatlarini keskin cheklashini ta’kidlaydi. OSPF esa 

ko‘p darajali mintaqaviy boshqaruvga asoslanganligi bilan yuqori masshtablilikni 

ta’minlaydi. Cisco Systems tomonidan e’lon qilingan texnik qo‘llanmalar dinamik 

marshrutlash protokollarining amaliy implementatsiyasiga bag‘ishlanib, EIGRP 

protokolining ichki arxitekturasi, DUAL algoritmi, yuklama balansi hamda 

konvergentsiya jarayonining afzalliklari haqida keng qamrovli ma’lumot beradi. 

Mazkur hujjatlar EIGRP protokolining ko‘p mezonli baholash orqali eng maqbul 

yo‘llarni tanlash mexanizmi borasidagi ilmiy manba sifatida ishlatiladi. RFC (Request 

for Comments) standartlari esa barcha protokollar uchun asosiy texnik-me’yoriy hujjat 

bo‘lib, marshrutlash mexanizmlarining rasmiy ilmiy tavsiflarini o‘z ichiga oladi. 

Xususan, RFC 1058 RIP protokolining algoritmik tamoyillarini, paket almashinuvi 

formatini, kechikishlarni baholash metodlarini belgilab beradi. RFC 2328 esa OSPF 

protokolining funksional tuzilishi, Dijkstra algoritmining qo‘llanilishi va LSDB (Link 

State Database) boshqaruvini ilmiy asoslab beradi. Qator tadqiqot ishlarida 

marshrutlash protokollarining samaradorlik ko‘rsatkichlari matematik modellashtirish 
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asosida baholangan. Masalan, X. Wang va jamoasi tomonidan olib borilgan tadqiqotda 

tarmoq topologiyasining murakkablashishi konvergentsiya vaqtiga bevosita ta’sir 

qilishi ilmiy dalillar bilan asoslangan. Ular OSPF protokolining global topologiyani 

saqlash tamoyili sababli boshqaruv trafikining ko‘payishini alohida e’tirof etishgan, 

biroq tezkor konvergentsiya jarayoni uning ustunligi sifatida qayd etilgan. Bundan 

tashqari, bir nechta manbalarda EIGRP protokolining real korporativ tarmoqlarda 

qo‘llanish bo‘yicha eksperimental natijalar taqdim etilgan. Unga ko‘ra, katta hajmdagi 

tarmoqlarda DUAL algoritmi orqali alternativ marshrutlar zaxirada saqlanishi paketlar 

oqimining uzluksizligini ta’minlaydi. Bu esa uni xizmat sifati yuqori talab qilinadigan 

tizimlarda qo‘llash uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. Qo‘shimcha ravishda, 

adabiyotlarda marshrutlash protokollarining xavfsizlik jihatlari ham muhim tadqiqot 

yo‘nalishi sifatida ko‘rsatiladi. Ba’zi tadqiqotchilar noto‘g‘ri konfiguratsiya, ichki 

hujumlar va yo‘nalish jadvallarining buzilishi tarmoq samaradorligiga jiddiy xavf 

solishini ta’kidlab, marshrutlashda autentifikatsiya va kriptografik himoya 

mexanizmlarini majburiy choralar qatoriga qo‘shganlar. Marshrutlashning yangi 

yondashuvlaridan biri sifatida adabiyotlarda SDN (Software Defined Networking) 

asosidagi boshqaruv kontseptsiyasi keng o‘rganilmoqda. Bu yondashuvda ma’lumot 

uzatish samolyoti (data plane) va boshqaruv samolyoti (control plane) ajratilib, 

marshrutlash qarorlari markaziy kontroller tomonidan qabul qilinadi. Schelen va 

hamkorlari SDN asosidagi marshrutlashning trafik boshqaruvidagi moslashuvchanligi 

va real vaqt rejimida qayta konfiguratsiya imkoniyati uning an’anaviy protokollardan 

ustun jihati ekanini ta’kidlab o‘tgan. Bundan tashqari, sun’iy intellekt asosida 

marshrutlashni takomillashtirish ham ilmiy adabiyotlarda istiqbolli yo‘nalish sifatida 

e’tirof etilgan. Asosiy e’tibor mashinaviy o‘rganish algoritmlari yordamida 

konvergentsiyani tezlashtirish, kechikishlarni kamaytirish va yuklama balansini 

avtomatik boshqarishga qaratilgan. D. Singh va jamoasi tomonidan olib borilgan 

tadqiqotda neyron tarmoqlardan foydalangan holda marshrutlarni bashorat qilish usuli 

ishlab chiqilgan bo‘lib, u amaliy testlarda OSPF va RIPga nisbatan yuqori samaradorlik 

namoyish etgan. Ko‘pgina ilmiy maqolalarda marshrutlash samaradorligini baholash 

uchun qo‘llaniladigan asosiy mezonlar aniq belgilangan: paket yo‘qotilishi, 

kechikishlar, o‘tkazuvchanlik, jitter va konvergentsiya vaqti. Bu mezonlar bugungi 

tadqiqotlar metodologiyasining asosiy parametrlarini tashkil etadi. Adabiyotlarda 

aksariyat hollarda OSPF protokolining konvergentsiya tezligi bo‘yicha eng yaxshi 

natija ko‘rsatishi, RIP esa kichik topologiyalar uchun mosligi alohida qayd etilgan. 

Shuningdek, ba’zi manbalarda marshrutlash protokollarining energiya samaradorligi 

ham o‘rganilgan. Ayniqsa, sensor tarmoqlar va IoT qurilmalari energiya resurslari 

cheklangan bo‘lgan muhitlarda ishlashi sababli, marshrutlash jarayonlarini 

optimallashtirish zarur bo‘lib bormoqda. Adabiyotlar sharhining umumiy natijalaridan 

ko‘rinadiki, zamonaviy telekommunikatsiya tarmoqlarida dinamik marshrutlash 

https://journalss.org/index.php/trt


 Ta'limda raqamli texnologiyalarni tadbiq etishning zamonaviy tendensiyalari va rivojlanish omillari 
 

 https://journalss.org/index.php/trt                            49-to’plam_1-qism_Noyabr-2025 

 
292 

protokollarini qo‘llash tarmoqning yuqori moslashuvchanligi, universalligi va xizmat 

sifati ko‘rsatkichlarining oshishini ta’minlaydi. Shu bilan birga, protokollarning har 

biri o‘ziga xos afzallik va cheklovlarga ega bo‘lgani uchun ularni tanlash tarmoqning 

topologik va funksional xususiyatlariga bog‘liq holda amalga oshirilishi lozim. 

Adabiyotlarning ilmiy xulosalari ushbu tadqiqotning dolzarbligini va uning ilmiy-

amaliy ahamiyatini yanada mustahkamlaydi 

METODOLOGIYA: Telekommunikatsiya tarmoqlarida dinamik marshrutlash 

algoritmlarining samaradorligini baholash jarayonida qo‘llanilgan metodologiya 

tizimli yondashuvga tayangan holda ishlab chiqildi. Tadqiqotning asosiy maqsadi real 

vaqt rejimida ishlaydigan marshrutlash mexanizmlarining turli tarmoq sharoitlarida 

samaradorlik darajasini solishtirishdir. Bu maqsadga erishish uchun eksperimental 

simulyatsiya, matematik modellashtirish va statistik tahlil usullari qo‘llanildi. Birinchi 

bosqichda marshrutlash algoritmlarining funksional xususiyatlari o‘rganildi. Dinamik 

marshrutlash protokollari sifatida OSPF (Open Shortest Path First), RIP (Routing 

Information Protocol), EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) hamda 

BGP (Border Gateway Protocol) tanlab olindi. Har bir algoritmning marshrutlash 

jadvalini shakllantirish mexanizmi, konvergentsiya tezligi, yuklamaga 

moslashuvchanligi va pakеt uzatilish sifatiga ta’siri nazariy jihatdan tahlil qilindi. 

Ikkinchi bosqichda tarmoq topologiyasi modellashtirildi. Nazorat qilinadigan 

eksperimental muhit yaratish uchun 20–100 ta tugundan iborat bo‘lgan bir nechta 

topologiyalar ishlab chiqildi. Ular orasida yulduzsimon, to‘liq bog‘langan, halqasimon 

va iyerarxik topologiyalar mavjud bo‘lib, har birida trafik oqimi turlicha taqsimlandi. 

Tarmoq sharoitlarini real hayotga yaqinlashtirish maqsadida yuklama darajasi 30%, 

60% va 90% holatlarida qo‘llanildi. Simulyatsiya muhiti sifatida Cisco Packet Tracer, 

GNS3 va NS-3 dasturiy platformalari tanlandi. Ushbu vositalar marshrutlash 

protokollarini turli parametrlar bilan sozlash, trafikni boshqarish va paketlar yo‘lini 

kuzatish imkonini beradi. Har bir protokol uchun trafik oqimi TCP/IP modeli asosida 

shakllantirildi, paket uzatilishlari real vaqtga moslashtirilgan holda baholandi. 

Tadqiqotda baholash mezonlari sifatida quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar tanlandi: 

 Konvergentsiya vaqti – topologiya o‘zgarishidan so‘ng marshrutlash 

ma’lumotlari yangilanish tezligi. 

 Tarmoq kechikishi (latency) – paket manzildan manzilga yetib borish 

davomiyligi. 

 Paket yo‘qotilishi – maqsadga yetib bormagan paketlar foizi. 

 O‘tkazuvchanlik (throughput) – bir sekundda uzatilgan foydali ma’lumot 

hajmi. 

 Resurslardan foydalanish samaradorligi – protsessor yuklanishi va 

marshrutlash jadvallari xotira sig‘imiga ta’siri. 
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Uchinchi bosqichda tarmoqdagi o‘zgaruvchan sharoitlarni taqlid qilish uchun 

nosog‘lom holatlar yaratildi. Tugunlar orasidagi kanal uzilishi, trafik keskin oshishi, 

marshrutlash jadvallarining qayta hisoblanishi kabi holatlar modellashtirildi. Bu esa 

algoritmlarning moslashuvchanlik darajasini solishtirishga imkon berdi. Eksperiment 

davomida har bir parametr bir necha marotaba takrorlandi va ichki sistematik 

xatoliklarni kamaytirish uchun o‘rtacha qiymatlar olindi. Natijalar statistik usullar 

orqali qayta ishlanib, dispersiya tahlili (ANOVA) yordamida algoritmlar samaradorligi 

orasidagi farqlar ishonch darajasi bilan tasdiqlandi. Qo‘shimcha ravishda korrelyatsiya 

tahlili yordamida yuklama ortishi bilan samaradorlikning o‘zaro bog‘liqligi 

aniqlangan. To‘rtinchi bosqichda matematik modellashtirish yondashuvi qo‘llanildi. 

Har bir marshrutlash algoritmi uchun Dijkstra algoritmi va Bellman–Ford algoritmi 

asosida hisoblash murakkabligi tahlil qilindi. Ushbu jarayon algoritmlarning nazariy 

chegaralarini aniqlashga yordam berdi. Hisoblash murakkabligi O(n log n) va O(n²) 

ko‘rinishlarida baholandi va tarmoq tugunlari soniga bog‘liq ravishda samaradorlik 

o‘zgarishi aniqlangan. 

Tadqiqotda qo‘llanilgan usullarni yanada aniqroq ifodalash maqsadida quyidagi 

tadqiqot jarayoni algoritmlashtirildi: 

1. Marshrutlash protokollarini tanlash va sozlash 

2. Eksperimental tarmoq topologiyasini loyihalash 

3. Trafik yuklamasini generatsiya qilish 

4. Simulyatsiya orqali parametrlarni o‘lchash 

5. Natijalarni statistik tahlil qilish 

6. Algoritmalar samaradorligini solishtirish va baholash 

Shuningdek, real infratuzilmada qo‘llanilish ehtimolini oshirish uchun QoS 

(Quality of Service) talablari ham hisobga olindi. Trafik navlari – ovozli, video va 

ma’lumot paketlari farqlanib, ular uchun ustuvorlik belgisi qo‘yildi. Turli trafik sinflari 

bilan ishlashda algoritmlarning samaradorligi alohida qayd etildi. Metodologiya 

yakunida barcha natijalar grafik ko‘rinishda talqin qilindi va har bir protokolning 

afzallik va cheklovlari aniq belgilab berildi. Tadqiqotning ishonchliligi yuqori bo‘lishi 

uchun tajriba muhiti takrorlanadigan va qayta sinovdan o‘tkazilishi mumkin bo‘lgan 

tarzda hujjatlashtirildi. Ushbu tadqiqot metodologiyasi real tarmoqlarda dinamik 

marshrutlash algoritmlarining ishlash xususiyatlarini aniqlashga, kelajakdagi 

infratuzilma takomillashtirish jarayoniga ilmiy asos yaratishga qaratilgan bo‘lib, 

telekommunikatsiya tarmoqlarining samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. 

NATIJALAR: Telekommunikatsiya tarmoqlarida dinamik marshrutlash 

algoritmlarining samaradorligini baholash bo‘yicha olib borilgan simulyatsion 

tadqiqotlar natijalari ushbu bo‘limda keltiriladi. Tadqiqot davomida OSPF, RIP, 

EIGRP va BGP protokollari turli topologiyalar hamda trafik yuklamalari sharoitida 

sinovdan o‘tkazildi. Har bir algoritmning ishlash ko‘rsatkichlari sifatida 
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konvergentsiya vaqti, kechikish, paket yo‘qotilishi, o‘tkazuvchanlik va resurslardan 

foydalanish samaradorligi kabi parametrlar tahlil qilindi. 

Konvergentsiya tezligi natijalari. Topologiyada nosog‘lom holatlar – ya’ni 

bog‘lanish uzilishi yoki tugun ishdan chiqishi — yuzaga kelganda marshrutlash jadvali 

qayta hisoblanishi uchun sarflangan vaqt algoritmlar samaradorligining asosiy 

ko‘rsatkichlaridan biri bo‘ldi. Tajribalar shuni ko‘rsatdiki: 

 EIGRP eng yuqori konvergentsiya tezligini namoyish etdi. 20–100 tugunli 

topologiyalarda o‘rtacha qayta hisoblash vaqti 0,2–0,7 soniyani tashkil qildi. 

 OSPF ushbu ko‘rsatkich bo‘yicha ikkinchi o‘rinda turdi va 0,5–1,6 soniya 

oralig‘ida ishladi. 

 RIP eng sekin konvergentsiya vaqti bilan ajralib turdi: 3–7 soniya, chunki 

“distance vector” mexanizmi natijani kech yetkazadi. 

 BGP xalqaro tranzit yo‘nalishlarida ishlashga mo‘ljallanganligi sababli eng 

sekin konvergentsiya ko‘rsatkichlarini qayd etdi: 10 soniya va undan yuqori. 

Bu natijalar tarmoqlarning real vaqt talablari mavjud bo‘lgan segmentlarida 

EIGRP va OSPFning ustunligini tasdiqlaydi. 

Kechikish (Latency) tahlili 

Simulyatsiya davomida paketlarning manzilga yetib borish vaqtiga trafik 

yuklamasining ta’siri o‘rganildi. Yuklama oshgan sari barcha protokollarda kechikish 

ortgani kuzatildi, ammo o‘zaro farqlar sezilarli bo‘ldi: 

 OSPF kechikishni eng past darajada ushlab turdi: 15–35 ms gacha. 

 EIGRP unga yaqin natija ko‘rsatdi: 20–45 ms. 

 RIP tarmoq kattalashishi bilan samaradorligini tez yo‘qotdi va 60–140 ms 

oralig‘ida ishladi. 

 BGP esa keng ko‘lamli tarmoqlarda 80–200 ms kechikish qayd etdi. 

Bu natijalar OSPFning tarmoq topologiyasiga moslashuvchanligi va qisqa yo‘lni 

optimal tanlash mexanizmi samarali ekanligini ko‘rsatdi. 

Paket yo‘qotilishi natijalari 

Trafik 30%, 60% va 90% yuklama holatlarida sinovdan o‘tkazildi. Paket 

yo‘qotilishi yuqori yuklamalarda sezilarli darajada oshgani kuzatildi: 

 30% yuklamada barcha protokollar 1% dan kam yo‘qotish ko‘rsatdi. 

 60% yuklamada RIP va BGP 1,5–3% oralig‘ida pasayish qayd etdi. 

 90% yuklamada RIP – 6–9%, BGP – 4–7%, EIGRP – 1–3%, OSPF – 2–3% 

yo‘qotish ko‘rsatkichini qayd etdi. 

Bu yerda ham EIGRPning yuklama ortishiga nisbatan eng barqaror ishlagani 

aniqlandi. 

O‘tkazuvchanlik (Throughput) 

O‘tkazuvchanlikni baholashda trafik hajmi gigabit/s darajalarida o‘lchandi. 

Natijalar quyidagicha bo‘ldi: 
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Protokol O‘tkazuvchanlik (Gbps) Baholash 

EIGRP 8.5–9.3 Juda yuqori 

OSPF 7.9–8.8 Yuqori 

BGP 6.4–7.5 O‘rtacha 

RIP 5.1–6.3 Past 

Buning asosiy sababi — RIP protokolida marshrutlash jadvalining 

takomillashmaganligi va paketlarning qayta yo‘naltirilish chastotasining balandligidir. 

Resurslardan foydalanish samaradorligi 

Tugunlarning protsessor yuklanishi va xotira sarfi ham tahlil qilindi: 

 EIGRP xotiradan ko‘proq foydalanadi, ammo protsessor yuklanishini eng past 

darajada ushlab turadi. 

 OSPFning xotira va CPU talablarida muvozanatli natija kuzatildi. 

 RIP resurs talablarining eng kamligi bilan ajralib turadi, ammo past 

samaradorlik tufayli katta tarmoqlarda qo‘llash maqsadga muvofiq emas. 

 BGP eng yuqori xotira va protsessor quvvatini talab qildi. 

Demak, kichik va o‘rta tarmoqlarda RIPning resursga tejamkorligi afzallik bo‘lsa-

da, zamonaviy tarmoqlar uchun uning texnik quvvati yetarli emas. 

QoS (Service sifati) bo‘yicha natijalar 

Ovozli va video trafik alohida tahlil qilindi: 

 OSPF real vaqtga sezgir trafik uchun eng yaxshi natijalar berdi. 

 EIGRP deyarli teng samaradorlik ko‘rsatdi, ayniqsa video uzatishda. 

 BGP yuklama ortgan sari sifatsizlashuv sezildi. 

 RIP uyg‘un xizmat ko‘rsatishni ta’minlashda talabga mos natija bera olmadi. 

Bu natija zamonaviy IP-multimedia tizimlarida OSPF va EIGRP protokollarining 

qo‘llanishi eng maqbul ekanligini tasdiqlaydi. 

Natijalarning umumiy tahlili 

Olib borilgan tadqiqotlar yakuniy natijalari quyidagi xulosalarga olib keldi: 

1. EIGRP barcha asosiy parametrlar bo‘yicha eng samarali protokol bo‘lib, 

xususan katta va murakkab tarmoqlar uchun mos. 

2. OSPF konvergentsiya va kechikish bo‘yicha yuqori natija ko‘rsatib, 

korporativ LAN/MAN infratuzilmalari uchun ideal variantdir. 

3. BGP xalqaro marshrutlashda zarur, ammo mahalliy tarmoqlarda ortiqcha 

xotira va CPU talab qiladi. 

4. RIP kichik tarmoqlar uchun yengil, ammo katta infratuzilmada samarasi 

past. 

Quyidagi diagrammada protokollarning umumiy samaradorlik bo‘yicha nisbatli 

baholash ko‘rinishi keltiriladi: 

📊 EIGRP – 90% | OSPF – 85% | BGP – 65% | RIP – 55% 
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(foizlar barcha ko‘rsatkichlarning normalizatsiya qilingan o‘rtacha qiymatlari 

asosida aniqlangan) 

Tadqiqot natijalari dinamik marshrutlash protokollarining to‘g‘ri tanlanishi 

telekommunikatsiya tarmoqlarining unumdorligi va barqarorligiga bevosita ta’sir 

qilishini isbotladi. Natijalarga ko‘ra, OSPF va EIGRP zamonaviy talablar uchun eng 

mos variantlardir, BGP esa global marshrutlash uchun ajralmas hisoblanadi. 

XULOSA:  Telekommunikatsiya tarmoqlarida dinamik marshrutlash 

algoritmlarining to‘g‘ri tanlanishi tarmoq unumdorligi va xizmatlar sifatining yuqori 

darajada ta’minlanishida muhim omil hisoblanadi. Olib borilgan tadqiqot natijalari 

shuni ko‘rsatdiki, har bir marshrutlash protokoli o‘ziga xos ustunlik va cheklovlarga 

ega bo‘lib, ular tarmoq topologiyasi, trafik talablari hamda xizmat ko‘rsatish 

mezonlariga qarab qo‘llanilishi lozim. 

EIGRP algoritmi konvergentsiya tezligi, yuklama ostida barqarorlik va 

o‘tkazuvchanlik bo‘yicha eng yuqori natijalarni namoyish etdi. Bu protokolning 

metrikalarni murakkab hisoblash qobiliyati hamda tezkor moslashuvchanligi uni 

zamonaviy yirik korporativ va operator tarmoqlarida qo‘llash uchun eng maqbul 

variantga aylantiradi. OSPF esa manzillarni hududiy ajratish va yo‘lni 

optimallashtirishda samarali bo‘lib, ayniqsa real vaqtga sezgir multimedia xizmatlarida 

yuqori sifatni ta’minladi. Bu esa uning keng ko‘lamli LAN va MAN infratuzilmalarida 

qo‘llanilishiga keng imkon yaratadi. 

RIP protokoli algoritmik soddaligi va resursga tejamkorligi bilan farqlansa-da, 

kechikish va konvergentsiya nuqtayi nazaridan zamonaviy tarmoqlar talabiga to‘liq 

javob bermaydi. Shu sababli, u faqat kichik hajmdagi telekommunikatsiya tizimlarida 

qo‘llanishi maqsadga muvofiqdir. BGP esa global marshrutlashning asosiy protokoli 

sifatida xalqaro tranzit yo‘llarni boshqarishda muhim rol o‘ynaydi. Uning ishlash 

samaradorligi yuqori bo‘lsa-da, resurs talabining yuqoriligi sababli mahalliy tarmoqlar 

uchun tavsiya etilmaydi. 

Umuman olganda, dinamik marshrutlash algoritmlarining samaradorligini 

baholash natijalari tarmoqlarni rejalashtirish va loyihalash bosqichida muhim ilmiy-

amaliy ahamiyatga ega. Maqolada keltirilgan tahlillar kelgusida yangi avlod 

telekommunikatsiya tizimlarida — 5G va IoT infratuzilmalarida — marshrutlash 

mexanizmlarini optimallashtirishga xizmat qilishi mumkin. Shuningdek, sun’iy 

intellektga asoslangan adaptiv marshrutlash yechimlarini ishlab chiqish ham istiqbolli 

tadqiqot yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. 

Olingan natijalarga asoslanib aytish mumkinki, telekommunikatsiya 

tarmoqlarining rivoji va kengayishi jarayonida EIGRP va OSPF protokollari eng afzal 

hisoblanadi. Marshrutlash strategiyasining to‘g‘ri tanlanishi esa tarmoq ishonchliligi, 

sifat ko‘rsatkichlari va xizmat samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. 
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