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Anotatsiya: Maqolada Deykstri algoritmining tezkor internet tarmog ‘ida
ma'lumot uzatish yo ‘nalishlarini optimallashtirishdagi ahamiyati ko rib
chiqgiladi. Algoritmning o ‘tkazuvchanlik, kechikish va samaradorlikka ta'siri
tahlil qilinib, uning tarmoq samaradorligini oshirishdagi roli amaliy misollar
bilan yoritiladi.
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Annotation: The article examines the significance of the Dijkstra
algorithm in optimizing data transmission paths in high-speed internet networks.
It analyzes the algorithm's impact on bandwidth, latency, and efficiency,
highlighting its role in enhancing network performance with practical examples.
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CHOCOOHOCb, 3A0ePHCKY U IPDEeKmuUeHOCmb, NOOYepKUBAEMCs €20 pPOolb 8
NOBbIUEHULU NPOUBOOUMENILHOCIU CeMU HA NPAKMUYECKUX NPUMEPAX.

Kirish : Deyksrti algoritmi haqida qisqacha ma’lumot: Deyksrti algoritmi
- graflar nazariyasida ishlatiladigan, bir tugundan boshqa barcha tugunlarga
bo‘lgan eng qisqa yo‘lni topish uchun ishlab chiqilgan matematik usul. Bu
algoritmni 1956-yilda niderlandiyalik matematik va informatika olimi Edsger
Dijkstra kashf qilgan. Uning asosiy magsadi — yo’lning eng qisqa va samarali
variantini toppish orqali masofani, vaqtni va xarajatni kamaytirishdir.

Deyksrti algoritmining asosiy printsipi: Deykstri algoritmi graflar ustida
ishlashda yo‘llarning uzunligini tahlil qilish orqali eng qisqa yo‘lni aniqlaydi.
Bunda grafikdagi har bir yo‘lning vazni (weight) asosiy rol o‘ynaydi. Vazn - girra
(edge) orqali ikki tugunni (vertex) bog‘lovchi yo‘lning qiymatini bildiradi. Bu
qiymat turli kontekstlarda har xil ma’noni anglatishi mumkin. Misol uchun:

Masofa => Geografik joylar orasidagi kilometrlar.

Vaqt => Magsadga yetib borish uchun zarur bo‘lgan vaqt.

Xarajat => Yo‘lga ketadigan moliyaviy xarajat yoki boshqga resurslar.

Algoritm eng gisqa yo‘Ini aniqlash uchun quyidagilarni hisobga oladi:

1. Boshlang‘ich tugun: Algoritm belgilangan boshlang‘ich tugundan
(source node) boshlanadi. Bu tugundan barcha qo‘shni tugunlarga bo‘lgan masofa
hisoblab chiqiladi.

2. Vaznlarni solishtirish: Har bir qirraga mos bo‘lgan vaznlar
solishtiriladi, va algoritm eng kam vaznga ega yo‘Ini tanlaydi.

3. Qo‘shni tugunlarni yangilash: Har safar eng qisqa masofaga ega tugun
tanlangandan so‘ng, uning qo‘shni tugunlarining masofalari yangilanadi.

Masalan, agar A — B yo‘lining masofasi 3 va A — C — B yo‘lining
masofasi 2+1=3 bo‘lsa, algoritm ikkala yo‘Ini teng deb hisoblaydi.

4. Eng qisqa masofani aniglash: Algoritm tugunlarni birma-bir o‘rganib
chiqib, boshlang‘ich tugundan maqgsad tugunga bo‘lgan eng qisqa yo‘lni
aniqlaydi.

Muhim jihatlar:
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Vaznlar ta'siri: Algoritm yo‘llarning vazniga asoslangan holda ishlaydi,
shuning uchun ijobiy vaznlar bilan ishlash muhimdir. Salbiy vaznlar bo‘lsa,
algoritm noto‘g‘ri natijalar berishi mumkin. Oldin ko‘rilgan tugunlar qayta
ishlanmaydi: Bu jarayon hisoblash samaradorligini oshiradi.

Amalda ishlashi: Misol uchun, siz shaharda eng qisqga masofada
joylashgan do‘konga borishni istaysiz. Algoritm sizning uyingizdan
(boshlang‘ich tugun) do‘konga (magsad tugun) boradigan barcha yo‘llarni tahlil
qilib, masofa bo‘yicha eng qisqa yo‘Ini tanlaydi. Bu yo‘lda fagat qo‘shni tugunlar
bilan ishlash orqali hisoblash jarayonini tezlashtiradi. Shunday qilib, Deykstri
algoritmi graflardagi eng qisqa yo‘lni topishda eng samarali usullardan biri
hisoblanadi.

Tezkor internet tarmog’ida Deykstri algoritmining qo’llanishi: Tezkor
internet tarmog‘ida samarali va tezkor ma'lumot uzatish tarmoq resurslarini
optimallashtirishning asosiy shartlaridan biridir. Deykstri algoritmi aynan shu
jarayonda, ya'ni ma'lumot paketlarini manzilga eng qisqa va samarali yo‘l orqali
yetkazishda muhim rol o‘ynaydi. Internet tarmog‘i graflar nazariyasi asosida
modellashtirilishi mumkin, bu esa Deykstri algoritmini qo‘llashni juda qulay
qiladi.

Internet tarmog‘ini graflar sifatida modellashtirish:

e Tugunlar (vertices): Internet tarmog‘ida tugunlar serverlar,
marshrutizatorlar yoki foydalanuvchi qurilmalari sifatida ifodalanadi.

e Qirralar (edges): Tugunlar orasidagi alogalar, ya'ni internet kabeli,
optik tolalar yoki simsiz ulanishlar qirra vazifasini bajaradi.

e Vaznlar (weights): Bu qirralarning qiymati bo‘lib, u turli omillarga
qarab belgilanadi:

=> Aloqa yo‘lining uzunligi yoki fizik masofa.

=> Kechikish (latency), ya'ni signalning manzildan manzilga yetib
borish vaqti.

=> (O‘tkazuvchanlik (bandwidth), ya'ni bir vaqtning o‘zida gancha

ma'lumot uzatilishi mumkinligi.
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Deykstri algoritmi bu omillarni hisobga olib, tugunlar o‘rtasida ma'lumot
uzatish uchun eng samarali yo‘Ini tanlaydi.

Deykstri algoritmining tarmoqda ishlash tartibi:

e Boshlang‘ich tugundan boshlash: Ma'lumot paketi yuboriladigan
joydan barcha mumkin bo‘lgan yo‘llar tahlil gilinadi.

e (Qo‘shni tugunlarni baholash: Aloqga yo‘llarining vaznlari solishtiriladi
va eng qisqa vaqt yoki eng kam kechikish talab giluvchi yo‘l tanlanadi.

e Masofalarni yangilash: Har safar eng qisqa yo‘l topilganida, boshqa
yo‘llar ham qayta hisoblanadi. Bu tarmoqdagi trafikni samarali boshqgarishga
yordam beradi.

e Magsad tugunga yetib borish: Algoritm barcha tugunlarni ko‘rib
chiqgach, ma'lumot paketi eng qisqa yo‘l orqali magsadga yetadi.

Amaliy misol:

Agar foydalanuvchi bir veb-saytga kirishga urinayotgan bo‘lsa, uning
so‘rovi A marshrutizatoridan B serverga yetishi kerak. Deykstri algoritmi
quyidagicha ishlaydi:

1 — gadam: A va B orasidagi barcha mavjud yo‘llarni tahlil giladi.

2 — gadam: Har bir yo‘lning kechikish vaqtini, trafik zichligini va
o‘tkazuvchanligini hisobga oladi.

3 — qadam: Eng samarali yo‘Ini tanlab, so‘rovni shu yo‘l orqali yuboradi.

Masalan, A — C — B yo‘li 20 millisekund bo‘lsa, A — D — B yo‘li esa
30 millisekundni tashkil etadi. Dijkstra algoritmi 20 millisekundlik yo‘Ini
tanlaydi.

Internet tarmog‘ida algoritmning afzalliklari:

e Ma'lumot uzatish tezligi oshadi: Ma'lumot paketlari eng qisqa yo°l
orqali yetkaziladi.

e Trafik boshgaruvi: Tarmoqda yuklanish muammolari kamayadi,
chunki ortiqcha vaqt talab giluvchi yo‘llar avtomatik ravishda chetlab o‘tiladi.

e Resurslarni tejash: Tarmoq resurslaridan maksimal darajada samarali

foydalanish imkoniyati yaratiladi.
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Real hayotda algoritmning qo‘llanilish misollari: Deykstri algoritmi
faqat nazariy jihatdan emas, balki ko‘plab texnologik va kundalik hayotiy
sohalarda muvaffaqiyatli qo‘llaniladi. Quyida uning tezkor internet tarmog‘idagi
va boshqa sohalardagi amaliy qo‘llanilishiga misollar keltiriladi:

1. Internet provayderlar va ma'lumot uzatish tarmogqlari

Internet provayderlari Deykstri algoritmidan tarmoqlar orasidagi trafikni
samarali boshqarishda foydalanadi. Masalan:

= Internet so‘rovlarida: Agar foydalanuvchi biror saytga kirishni
xohlasa, provayderning tizimi ma'lumot paketlarini foydalanuvchidan magsadli
serverga eng qisqa va tezkor yo‘l orqali uzatadi.

= Kechikishni kamaytirishda: Agar tarmoqda ortigcha yuklanish
(trafik) bo‘lsa, algoritm boshqa kamroq yuklangan yo‘llarni tanlash orqali
ma'lumotni uzatadi.

2. Global CDN (Content Delivery Network) tizimlari

CDNIar foydalanuvchilarga veb-saytlar va videolarni tezkor yetkazish
uchun tarmoqdagi eng qisqa yo‘llarni tanlaydi. Masalan:

= Netflix yoki YouTube kabi xizmatlar foydalanuvchining
joylashuviga qarab eng yaqin serverni topish uchun Deykstri algoritmidan
foydalanadi. Bu ma'lumot yuklanish vaqtini qisqartiradi va videolarni uzluksiz
tomosha qilishni ta'minlaydi.

3. Transport va logistika tizimlari

Internetga bog‘liq transport ilovalari, masalan, Google Maps, Waze yoki
Yandex.Navigator, marshrutlarni rejalashtirishda Dijkstra algoritmini ishlatadi.
Misol uchun:

=  Tugunlar sifatida shaharlar yoki chorrahalarni, qirralar sifatida esa
yo‘llarni gabul qilib, eng qisqa masofani topadi.

= Kechikish vaqtini hisobga olib, tirbandliklarni aylanib o‘tadigan
yo‘llarni tavsiya qiladi.

4. 10T (Internet of Things) qurilmalari
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Zamonaviy aqlli qurilmalar tarmoq ichidagi resurslarni samarali
tagsimlash uchun Dijkstra algoritmiga tayanadi. Masalan:

= Aqlli uy tizimlarida ma'lumotlar o‘zaro ulanishlarda eng tezkor
yo‘llar orqali uzatiladi.

= Sensor tarmogqlari orasidagi kechikish vaqtini kamaytiradi va
o‘tkazuvchanlikni oshiradi.

Deykstri algoritmining cheklovlari:

Har gancha foydali bo‘lmasin, Deykstri algoritmi ma'lum bir cheklovlarga
ega:

1. Salbiy vaznli qirralar bilan ishlamasligi: Algoritm faqat ijjobiy vaznlarga
ega graflarda ishlaydi. Salbiy vaznlar bilan ishlash uchun Bellman-Ford algoritmi
talab etiladi.

2. Katta graflarda resurs iste'moli: Juda katta graflar uchun algoritmni
ishlatish vaqt va xotira jihatidan samarasiz bo‘lishi mumkin.

3. Tarmoq o‘zgaruvchanligi: Real vaqtda tarmoqda trafik sharoitlari tez-
tez o‘zgarishi mumkin, bu esa hisob-kitobni gayta qilishni talab qgiladi.

Masala: Tarmoqda eng qisqa yo’l orqali xabar yuborish

Xonada bir nechta kompyuterlar(tugunlar) mavjud va ular bir — biriga
ulanib turadi. Kompyuter A dan E ga xabar yuborish uchun eng qisqa yo’Ini
toppish talab qilinadi.

Tarmoq diagrammasi:

= Kompyuterlar: A, B, C,, D, E

=  Aloqalar (vaznlar): °A— B:3ms

°A—C:1ms

°B—D:4ms

°oC—D:2ms

°D—E:1ms

Deykstri algoritmi C# kodida:

using System;
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internal class Program

{public static void Main(string[] args){{// Tarmoq grafigi

var graph = new Dictionary<string, Dictionary<string, int>>

{{"A", new Dictionary<string, int> { { "B", 3 }, { "C", 1} } },

{ "B", new Dictionary<string, int> { { "D", 4 } } },

{ "C", new Dictionary<string, int> { { "D",2 } } },

{ "D", new Dictionary<string, int> { { "E", 1} } },

{ "E", new Dictionary<string, int>() }};

// Boshlang‘ich va magsad tugunlar

string start ="A";

string target ="E";

var result = Dijkstra(graph, start, target);

Console.WriteLine($"Eng gisga yo‘l: {result.path}");

Console.WriteLine($"Umumiy kechikish: {result.distance}ms");}

// Deykstri algoritmi

static ~ (string path, int distance) Dijkstra(Dictionary<string,
Dictionary<string, int>> graph, string start, string target){

var distances = new Dictionary<string, int>();

var previousNodes = new Dictionary<string, string>();

var unvisited = new List<string>();

// Boshlang‘ich sozlash

foreach (var node in graph.Keys)

{distances[node] = int.MaxValue;

previousNodes[node] = null;

unvisited. Add(node);}

distances[start] = 0; while (unvisited.Count > 0){

// Eng yaqin tugunni topish

string currentNode = null;

foreach (var node in unvisited){

if (currentNode == null || distances[node] < distances[currentNode])
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{currentNode = node;} }

unvisited.Remove(currentNode);

// Qo‘shni tugunlarni yangilash

foreach (var neighbor in graph[currentNode]){

int newDist = distances[currentNode] + neighbor. Value;

if (newDist < distances[neighbor.Key]){

distances[neighbor.Key] = newDist;

previousNodes[neighbor.Key]| = currentNode;} } }

// 'Yo‘Ini tiklash

var path = new Stack<string>();

var current = target;

while (current != null){

path.Push(current);

current = previousNodes[current]; }

return (string.Join(" -> ", path), distances[target]);}} }

Natija: Eng qisqa yo': A->C ->D ->E

Umumiy kechikish: 4ms

Magqolada Dijkstra algoritmining tezkor internet tarmogqlarida ma'lumot
uzatishni optimallashtirishdagi ahamiyati tahlil qilindi. Algoritm grafikdagi eng
qisqa yo‘lni topish orqali ma'lumotlarni minimal kechikish va maksimal
samaradorlik bilan uzatishga yordam beradi.

Tahlillar ushbu algoritmning tarmoq samaradorligini oshirishdagi muhim
rolini ko‘rsatdi. Shunday qilib, Dijkstra algoritmi murakkab tizimlarni
optimallashtirishda samarali yechimlar yaratishda asosiy vosita hisoblanadi.
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