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kompleks rivojlantirishga, nazariya va amaliyot o'rtasidagi bog'liglikni mustahkamlashga, kasbiy tayyor
bo'lishning sifatini oshirishga imkon beradi.

Sport turizmi o'zining ko'p qirrali tabiati tufayli fanlararo yondashuvni talab giladi. Jismoniy,
texnik, taktik, psixologik, tibbiy, ekologik va boshga jihatlarning uyg'unligi professional mutaxassisni
tayyorlashning asosiy shartidir.
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Anotatsiya:Ushbu ishda ko‘p vazifali va yuklamasi vaqt davomida o‘zgaruvchi tizimlar uchun
ogimlarni boshgarish va optimallashtirish muammosi G/G/c modeli asosida tadqgiq etilgan. Bunday
tizimlarda kiruvchi so‘rovlar oqimi tasodifiy va dinamik xususiyatga ega bo‘lib, vaqt o‘tishi bilan xizmat
ko‘rsatish intensivligi hamda navbat uzunligi o‘zgaradi. Shuning uchun tizim samaradorligini ta’minlash
uchun oqimlarni real vaqt rejimida boshqarish va optimallashtirish zarur bo‘ladi.

Tadgigotda G/G/c modeli asosida tizimdagi ogimlarning tagsimlanishi, yuklama darajasi va xizmat
ko‘rsatish jarayonlarining dinamik o‘zgarishi tahlil qilinadi. Model yordamida xizmat ko‘rsatuvchi
resurslar sonini va ularning yuklanish koeffitsientini vaqtga bog‘liq holda moslashtirish imkoniyati
yaratiladi. Natijada tizimda navbat uzunligi kamayadi, xizmat ko‘rsatish kechikishlari minimallashtiriladi
va resurslardan foydalanish samaradorligi oshiriladi.

Kalit so‘zlar: ko‘p vazifali tizimlar, dinamik optimallashtirish, G/G/c modeli, navbatlar nazariyasi,
yuklama o‘zgaruvchanligi, xizmat ko‘rsatish intensivligi, oqimlarni boshqarish, real vaqt tizimlari,
samaradorlik, resurslarni tagsimlash.
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Abstract:In this work, the problem of managing and optimizing flows for multi-task and time-
varying load systems is studied based on the G/G/c model. In such systems, the incoming request flow has
random and dynamic characteristics, and both the service intensity and queue length change over time.
Therefore, to ensure the efficiency of the system, it is necessary to manage and optimize flows in real
time.The study analyzes the distribution of flows in the system, load levels, and the dynamic changes of
service processes based on the G/G/c model. Using the model, it becomes possible to adjust the number of
service resources and their load coefficients over time. As a result, the queue length in the system decreases,
service delays are minimized, and resource utilization efficiency is increased.

Keywords: multipurpose systems, dynamic optimization, G/G/c model, queueing theory, load
variability, service intensity, flow control, real-time systems, efficiency, resource allocation.
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AnHoTamus:B nanHoi pabote ucciiefoBaHa npodieMa yrnpaBieH!s ¥ ONTHMHU3ALNUN [IOTOKOB B
MHOT03aIa4HbIX CHCTEMax C MEPEMEHHOH BO BpEeMEHHM Harpy3koil Ha ocHoBe mozenu G/G/c. B takux
cUCTeMax TMOTOK BXOMSAIIMX 3alpOCOB HOCUT CIyYalHBIA M JUHAMHYECKHI XapakTep, W C TEUYEHUEM
BPEMEHH MEHSIOTCI HHTEHCHBHOCTH OOCTY>KMBaHHS M JuuHaA odepenu. lloaTtomy mns obecrieueHus
3¢ (eKTUBHOCTH CHCTEMBI HEOOXOANMO YIPABIISATEH MOTOKAMHU M OIITUMHU3UPOBATDH MX B PEXKHUME PEATbHOTO
BpeMeHH.B nccienoBannu Ha ocHoBe Mozenu G/G/c aHanmu3upyercst pacrpe/ieiecHie MMOTOKOB B CUCTEME,
YpPOBEHb HAarpy3Kd WM JUHAMHYECKHE H3MEHEHHWs NpOoIeccoB oOcmyknBaHWsA. C TOMOIIBIO MOJIENH
co3J1aeTcsl BOZMOXKHOCTD QJIAlTAI[UN YHCIIa O0CTYKHBAIOIIUX PECYPCOB U KOA(DPUIMEHTA HX 3arPy3KH B
3aBHCHMOCTH OT BpeMeHH. B pesynprare mimHA oOYepean B CHCTEME COKpaIlaeTcs, 3aJepiKKH
00CITy )KHBaHVSI MUHUMHU3UPYIOTCS, a 3(EKTHUBHOCTH UCTIONH30BAHUS PECYPCOB TTOBBIIIAETCA.

KiioueBble cjioBa: MHOIoO3ajayHble CHCTEMBI, AUHAMU4ecKas ontumusaius, moueiabs G/Glc,
TEOpHUsl OUYepenell, N3MEHYHBOCTh HArPy3KH, MHTEHCHBHOCTH OOCITY)XMBAaHHWA, YIPAaBICHHE ITOTOKAMU,
CHCTEMBI peallbHOTO BpeMeHH, 3 (EeKTUBHOCTh, PACIPEACTICHIE PECYPCOB.

Kirish

So'nggi o'n vyilliklar davomida yuqori yuklangan tizimlar sharoitida hisoblash resurslarini
boshgarish usullarini ishlab chigish va takomillashtirishga gizigish tobora ortib bormogda. Zamonaviy
tadgiqotlarning dolzarb yo'nalishlaridan biri o'zgaruvchan tashqi yuklama sharoitida resurslarni samarali
ravishda gayta tagsimlashga godir adaptiv dasturiy yechimlarni yaratishdir.

Bunday vazifalar, aynigsa, ko'p tarmogli ma'lumotlarni gayta ishlash, onlayn xizmatlar, bulutli
hisoblash, real vaqgt tizimlari va aglli axborot tizimlari bilan bog'liq sohalar uchun juda muhimdir. Bunday
tizimlarda turg’unsizlikni oldini olish va ularni formal boshgara olsh uchun turli navbat modellari
ishlatiladi. Lekin mavjud navbat modellari har doim ham ko'p tarmogli dinamik yuklamali tizimlarining
xususiyatlarini yetarli darajada aks ettirmaydi. Shuning uchun ham moslashuvchan modellarga ehtiyoj
tug’iladi.

Ko‘plab mavjud matematik modellar, jumladan G/G/c turdagi navbat modellari, nazariy jihatdan
mukammal asosga ega bo‘lsa-da, ularni amaliy tizimlarga to‘liq tatbiq etish jarayoni murakkab hisoblanadi

[1].
Tadqiqotlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, navbat holatiga garab ogimlarni dinamik tarzda
moslashtiruvchi adaptiv boshgaruv algoritmlari hali yetarlicha takomillashmagan [2].
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Shu bilan birga, mavjud ishlarning aksariyati fagat nazariy modellashtirish yoki dasturiy
masshtablash masalalariga garatilgan bo‘lib, G/G/c modeliga tayangan holda ushbu ikki yondashuvni uzviy
birlashtiruvchi real vaqtli boshgaruv tizimlari hozircha yetarli darajada ishlab chigilmagan [3].

Asosiy gism
Asosiy qo’lash mumkin bo’lgan modellar quyidagilar:
M/M/1, M/Mlc, MIGI1, GIGlc, G/G/1, M/M/x~, D/D/1, M/M/1/K.
Bu yerda:
M- bu, masalan, masalaning(mijozning) kirish vaqti;
M- bu, xizmatning davomiyligi;
1- bu tizimda mavjud bo‘lgan xizmat ko‘rsatuvchi resurslar sonini anglatadi.
M,D,G..-biron bir qonuniyatga asoslangan o’zgaruvchilar. (M-exp, D-det..)

Oddiy tizimlar uchun (masalan, bir nechta xizmat ko‘rsatuvchi va aniq tagsimotlar mavjud bo‘lgan
tizimlar) M/M/1, M/M/c yoki M/G/1 kabi modellardan foydalanish mumkin.

Murakkab tizimlar uchun (masalan, xizmat ko‘rsatish va Kirish vaqtining tasodifiy tagsimotlari) G/G/c,
M/G/oo yoki G/G/1 modellari qo‘llanilishi mumkin. Misol uchun, bir ofisda mijozlar kelishi va xizmat
ko‘rsatuvchilarning ish vagqti ixtiyoriy bo‘lishi mumkin. Agar ofisda bir nechta xizmat ko‘rsatuvchilar
bo‘lsa, masalan, 3 ta xodim (c=3) mavjud bo‘lsa, tizim G/G/3 bo‘ladi. Bu tizimda mijozlar va xizmat
ko‘rsatuvchining vaqtlarining taqsimoti ixtiyoriy yoki tasodifiy bo‘lishi mumkin.

Bizning holimizda G/G/c — Masalaning kelib tushish vagti/Masalani ishlash vaqgti/ogim bo’ladi.
Yuklama koeffitsienti (p):

p =ﬁ - bu tizimdagi resurslarning bandlik darajasini ko‘rsatadi. Agar p—1, tizim haddan tashqgari
yuklangan hisoblanadi. Ya’ni model turg’un bo’lishi uchun 0<p<1 sharti bajarilishi kerak [4].

Bu yerda:

. A— tizimga kiruvchi vazifalarning o‘rtacha chastotasi (vazifa/sekund),

. u— bitta ogim tomonidan xizmat qgilish tezligi (vazifa/sekund),

. ¢ — ogimlar (threads) soni,

. p— tizimning yuklanish darajasi.

Agar yuklama p>0.85 bo‘lsa — ogimlar soni oshiriladi:
Cnew =MIN(C+2,Crmax )

Agar yuklama p<0.4 bo‘lsa — ogimlar soni kamaytiriladi:
Cnew:maX(C_Z,Cmin)

Testlar
Test sifatida SimulateTask metodi ishlatilgan, unda har bir oigm uchun 5-15 sekund orasida random
vaqtida protsessorga yuklama berilgan. Statikda 10 ta ogim
Ortacha yuklama.
Masalalar har 3-9 sekund oralig’ida kelib tushadi.
1-test.
20 ta masala, 1-5 gacha masalalar kelib tushadi
Statik-62 sek
Dinamik-40 sek/12 ta max ogim (36% ga tezrog)(1-rasm)

Rel‘qcus




“Ilm-fan, texnologiva va ta’limda yangi paradigmalar” mavzusidagi Respublika

ilmiy-amaliy konferensiyasi materiallari to ‘plami.
NamDP1 2025-vil, 14-noyabr

70

a0

50

40

30

20

10

statik dinamik

1-Rasm. Taklif gilingan metod bilan static ogimlar ishlash tezligi.

Xulosa

Yugqoridagi tadqiqot natijalariga ko‘ra, G/G/c modeli ko‘p vazifali va yuklamasi vaqt davomida
o‘zgaruvchi tizimlarning oqimlarini tahlil qilish va boshqarishda samarali matematik asos bo‘lib xizmat
giladi. Ushbu model yordamida tizimdagi yuklama o‘zgarishiga mos ravishda xizmat ko‘rsatish
jarayonlarini dinamik tarzda optimallashtirish, resurslarni gayta tagsimlash hamda navbat uzunligini
kamaytirish imkoniyati yaratiladi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ogimlarni dinamik optimallashtirish usuli tizimning ish
unumdorligini oshiradi, kechikishlarni kamaytiradi va xizmat sifati ko‘rsatkichlarini yaxshilaydi. Bu
yondashuv real vaqt rejimidagi hisoblash tizimlari, tarmoq xizmatlari va onlayn ma’lumotlarni gayta
ishlash platformalarida qo‘llanishi mumkin.

Shunday qilib, G/G/c modeliga asoslangan dinamik boshqaruv usullari zamonaviy ko‘p vazifali
tizimlarning samaradorligini ta’minlash va ularning barqaror ishlashini kafolatlashda muhim amaliy
ahamiyatga ega.
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Anotatsiya: Mazkur ishda yutilish jarayoni ta’sirida bo‘ladigan bir komponentali nochizigli
muhitda issiqlik o‘tkazuvchanlik jarayonlarini tavsiflovchi nochizigli parabolik tenglamalar asosida
tuzilgan matematik modellar o‘rganilgan. Tadqiqotning asosiy maqsadi — ushbu modellarni tahlil gilish
uchun analitik usullarni ishlab chigish, shuningdek, ularning sonli yechimlarini hisoblash va natijalarni
vizual shaklda aks ettirish imkonini beruvchi dasturiy kompleks yaratishdan iborat.

Kalit so‘zlar: nochizigli issiqlik o‘tkazuvchanlik, parabolik tenglama, yutilish, avtomodel usul,
etalon tenglama, kritik eksponent, yechim asimptotikasi, ayirmali sxema, iteratsion usul, sonli hisoblash,
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