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WEB3’DA REAL VAQT MA'LUMOT
SINXRONIZATSIYAST — TARMOQDAGI
KECHIKISHLAR VA ULARNI KAMAYTIRISH
TEXNOLOGIYALARI

Raimov Ulugbek Yorqinbek o‘g‘li
Andijon davlat texnika institute o‘qgituvchisi
uraimov0111@gmail.com
https://orcid.org/0009-0009-9304-5980

Annotatsiya: Ushbu magola Web3 ekotizimida real vaqt ma’lumot sinxronizatsiyasini ta’minlash va tarmoq kechikishlarini
kamaytirishga qaratilgan texnologiyalarni tahlil qiladi. Web3'da markazlashtiriimagan tugunlar ofrtasida ma’lumot
almashinuvi jarayonida yuzaga keladigan kechikishlar dApp’lar samaradorligi va foydalanuvchi tajribasiga bevosita ta’sir
giladi. Shu sababli blok propagatsiyasini tezlashtirish, P2P tarmoq topologiyasini optimallashtirish, real vagt ma’lumot
ogimlarini boshqarish va past kechikuvli orakl tizimlaridan foydalanish kabi innovatsion yondashuvlar muhim ahamiyat
kasb etadi. Tadqgiqot Aptos Consensus Observer mexanizmi, Perigee tarmoq optimizatsiyasi, QuickNode Streams
infratuzilmasi va Chainlink past kechikuvli orakllarini o‘rganib, ularning real vaqt ishlashdagi afzallik va cheklovlarini
aniglaydi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, kombinatsiyalangan texnologiyalar majmuasi kechikishlarni sezilarli darajada
kamaytirishi, Web3 tarmoglarida tranzaksiya tezligi va sinxronizatsiya sifatini oshirishi mumkin. Ushbu yondashuvlar
kelajakda Web3 asosidagi moliyaviy tizimlar, media uzatish xizmatlari va interaktiv ilovalar uchun keng imkoniyatlar
yaratadi.

Kalit so‘zlar: Web3, real vaqt sinxronizatsiyasi, tarmoq kechikishi, P2P optimallashtirish, orakl texnologiyalari, tranzaksiya
tezligi, blok propagatsiyasi

Abstract: This article analyzes technologies aimed at ensuring real-time data synchronization and reducing network
latency within the Web3 ecosystem. Latencies arising during data exchange among decentralized nodes in Web3 directly
affect the performance of dApps and user experience. Therefore, innovative approaches such as accelerating block
propagation, optimizing P2P network topology, managing real-time data streams, and utilizing low-latency oracle systems
are of great importance. The study examines the Aptos Consensus Observer mechanism, Perigee network optimization,
QuickNode Streams infrastructure, and Chainlink low-latency oracles, identifying their advantages and limitations in real-
time operation. Results indicate that a combined set of these technologies can significantly reduce latency, enhancing
transaction speed and synchronization quality in Web3 networks. These approaches create broad opportunities for future
Web3-based financial systems, media streaming services, and interactive applications.

Key words: Web3, real-time synchronization, network latency, P2P optimization, oracle technologies, transaction speed,
block propagation.

AHHOTauus: B gaHHoW cTatbe aHanmMsnpyloTcs TEXHOMOMMW, HanpaBneHHble Ha obecneyeHne CMHXPOHM3aUMM OaHHbIX
B peanbHOM BpPEMEHU U CHWXEHVEe 3afepXkek B cetu B akocucteme Web3. 3apepkku, Bo3HMKaloLme npu obmeHe
OaHHbIMU Mexay AeleHTpanu3oBaHHbIMY y3namu B Web3, Hanpsmyio BNMSAT Ha npoun3BoanTensHOCTb dAppPS 1 onbIT
nonb3oBarenen. NoaToMy MHHOBALMOHHbIE MOAXOAbI, TaKMe KaK YCKOPEHWE pacrnpocTpaHeHus GrokoB, onTuMM3aums
Tononorun P2P-ceTu, ynpaBneHue noTokamu aHHbIX B peanbHOM BPEMEHU U NCMOMb30BaHNE HU3KONMATEHTHbLIX OPaKyIioB,
umetoT bonbluoe 3HavyeHve. B uccnenoBaHnm paccmoTtpeHsl MexaHuam Aptos Consensus Observer, onTumm3aums cetu
Perigee, nHdpactpykrypa QuickNode Streams n HuskonateHTHble opakynbl Chainlink, BbiSBneHbl nx NnpenMyLLecTsa u
orpaHuyeHus B pabote B pearnbHOM BpeMeHU. Pe3dynbTaThl MOKa3biBakoT, YTO KOMOMHUPOBaHHbLIA HABOP STUX TEXHOMOTNIA
MOXET 3Ha4YMTENbHO CHU3UTb 3a4EPXKKM, MOBLICUB CKOPOCTb TPAH3aKLMIA 1 KaYeCTBO CUHXPOHM3aL MK B ceTsix Web3. 3tn
NMoOXOAbl OTKPbIBAIOT LLUMPOKME BO3MOXHOCTM AN ByayLmnx pmHaHcoBbIX cuctemM Ha ocHoBe Web3, cepBr1COB MOTOKOBOIO
BELLaHNS N MHTEPAKTUBHBIX MPUIOXEHNIA.

KnioyeBble cnoea: Web3, cvHxpoHM3aumsa B peanbHOM BpeMeHW, 3afdepXka ceTw, onTumu3aumsa P2P, TexHonorum
OpaKyrnoB, CKOPOCTb TPaH3aKLui, pacrnpocTpaHeHve 610KoB.
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KIRISH

So‘nggi yillarda Web3 texnologiyalari markazlashmagan tarmoglar, blokcheyn infratuzilmalari va
foydalanuvchi boshqaruvi konsepsiyalarining uyg‘unlashuvi sifatida jadal rivojlanmogda. U markazlashgan
xizmatlarga alternativ bo'lib, foydalanuvchilarga oz ma’lumotlari, aktiviari va ragamli o‘zaro alogalari ustidan
to‘lig nazorat imkonini beradi. Web3 ekotizimining samarali ishlashi uchun real vaqt ma’lumot sinxronizatsiyasi
muhim ahamiyatga ega. Bu jarayon foydalanuvchilarning tranzaksiyalarini tezkor tasdiglash, tarmoqdagi holatni
bir xil ko‘rinishda ta’minlash va interaktiv ilovalar uchun uzluksiz ish rejimini qo‘llab-quvvatlash imkonini beradi.

Biroq, markazlashmagan tarmogqlarda real vaqt sinxronizatsiyasi bir gator texnik muammolar bilan
to‘gnash keladi. Eng asosiylaridan biri tarmoqdagi kechikishlardir. Ma’lumotlarni global miqyosdagi turli
tugunlar orasida uzatish, P2P aloqalaridagi yo'llar uzunligi va konsensus mexanizmlarining ishlash jarayoni
ma’lumot yetib borish vaqtini uzaytiradi. Masalan, Proof-of-Work asosidagi blokcheynlarda blok yaratilish vaqti
bir necha daqigani tashkil etadi, bu esa real vaqt ilovalari uchun yetarli tezlik emas. Proof-of-Stake va boshqa
zamonaviy konsensus mexanizmlari bu vaqtni gisqartiradi, biroq ularda ham global sinxronizatsiya darajasi
muhim bo'lib goladi. Web3’dagi real vaqt sinxronizatsiyasi masalasi DeFi, NFT savdo maydonchalari, metavers
va o'yin sanoati kabi yo‘nalishlarda o‘ta dolzarbdir. Masalan, markazlashmagan moliyaviy xizmatlarda narx
o‘zgarishlariga millisekundlar ichida javob berish talab etiladi. Agar sinxronizatsiya kechiksa, foydalanuvchi
noqulay narxda tranzaksiya amalga oshirishi yoki foydali imkoniyatni boy berishi mumkin. Shuning uchun
tarmoqdagi kechikishlarni minimallashtirish foydalanuvchi tajribasini yaxshilash bilan birga, tizimning umumiy
ishonchliligini ham oshiradi[1].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI

Ushbu tadgiqotda Web3 va blokcheyn texnologiyalarining asosiy konseptlari, aynigsa Ethereum (Buterin,
2014) va Polkadot (Wood, 2016) kabi platformalar o‘rganildi. Smart-kontraktlar va ularning xavfsizligini
ta’'minlash uchun Town Crier (Zhang et al., 2016) va SNARKs (Ben-Sasson et al., 2014) kabi innovatsiyalar
muhim ahamiyatga ega. Layer 2 yechimlari (Mihlberg & Tuosto, 2021) tarmoq samaradorligini oshirishda
asosiy rol o‘ynaydi. Shuningdek, Chainlink orakl tizimi (Chainlink Labs, 2023) va markazlashtirimagan saglash
texnologiyalari — IPFS (Benet, 2014) hamda Filecoin (Protocol Labs, 2022) tadgigotda ko‘rib chigildi. Ushbu
manbalar Web3 ekotizimida real vaqgt sinxronizatsiyasi va kechikishlarni kamaytirish masalalariga ilmiy asos
yaratadi.

Kechikishlarni kamaytirish bo‘yicha yechimlar bir nechta yo‘nalishlarda rivojlanmoqgda. Yo'llarni
optimallashtiruvchi yo‘nalishlash algoritmlari ma’lumotlarni eng tez yetkazadigan yo‘lni avtomatik tanlaydi.
Markazlashmagan kontent yetkazib berish tarmoglari foydalanuvchiga eng yagin tugundan ma’lumot olish
imkonini berib, yuklanish vaqtini gisqartiradi. Layer 2 texnologiyalari, masalan, Lightning Network yoki rolluplar,
asosiy tarmoqdan tashqarida tezkor tranzaksiyalarni amalga oshirib, yakuniy natijani asosiy zanjirga qayd
etadi. Bu yondashuv tarmoq yukini kamaytiradi va sinxronizatsiyani tezlashtiradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Real vaqt sinxronizatsiyasida orakl texnologiyalari ham alohida o‘rin tutadi. Web3 ilovalari ko‘pincha
tashgi manbalardan ma’lumot olishga muhtoj bo‘ladi. Masalan, moliyaviy platformalar bozor narxlari, iglim
o‘zgarishlari yoki boshqa tashqi ko‘rsatkichlar bo'yicha ma’lumot oladi. Bu ma’lumotning tez va aniq yetib kelishi
juda muhim, chunki kechikish moliyaviy yo‘qotish yoki noto‘g‘ri garorlar gabul qgilinishiga olib kelishi mumdkin.
Chainlink kabi ilg‘or orakl tarmogqlari ushbu jarayonni tezlashtirish uchun optimizatsiyalarni joriy etmoqgda. Shu
bilan birga, kechikishlarni minimallashtirish fagat texnik masala emas, balki igtisodiy va ijtimoiy ahamiyatga
ham ega. Texnik jihatdan, kechikishlarni kamaytirish tarmoq samaradorligini oshiradi va ko‘proq foydalanuvchi
jalb qiladi. Igtisodiy nuqtai nazardan, tezkor sinxronizatsiya savdo operatsiyalarida ustunlik beradi. ljtimoiy
jihatdan esa foydalanuvchilar o'z ma’lumotlari ustidan to‘liq nazoratga ega bo‘lib, markazlashgan vositachilarga
ehtiyoj kamayadi. Biroq, tezlik va xavfsizlik o‘rtasidagi muvozanat muhimdir. Juda tez ishlovchi, ammo xavfsizlik
jihatidan zaif tizim foydalanuvchi ishonchini yo‘gotishi mumkin. Shuning uchun ilmiy hamjamiyat va sanoat
vakillari optimal texnologiyalarni ishlab chigishda ushbu omillarni uyg‘unlashtirishga intiimoqda. Real vaqt
sinxronizatsiyasi bo‘yicha olib borilayotgan tadgiqotlar Web3 infratuzilmasining kelajakdagi rivojlanishida
hal qiluvchi ahamiyatga ega bo‘lib, ushbu maqola ham aynan tarmoqdagi kechikishlar sabablari va ularni
kamaytirish texnologiyalarini tahlil qilishga qaratilgan.

Ushbu maqola metodologiyasi Web3 ekotizimidagi real vaqt ma’lumot sinxronizatsiyasi jarayonida yuzaga
keladigan kechikishlarni aniglash, ularning asosiy sabablarini chuqur tahlil gilish va ularni kamaytirishga
mo‘ljallangan texnologik yondashuvlarning samaradorligini baholashga qaratilgan. Yondashuv nazariy tahlil,
amaliy kuzatuv, eksperimental sinov va statistik qayta ishlash bosqichlarini o'z ichiga oladi[2][3].
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Magqgolaning boshlang‘ich nugtasi sifatida Web3 infratuzilmasining texnik asoslari, xususan blokcheyn
tarmoglarining ishlash mexanizmlari, peer-to-peer uzatish arxitekturasi va real vaqt sinxronizatsiyasi bilan
bog‘lig mavjud ilmiy ishlanmalar o‘rganildi. Adabiyotlar tahlilida ilmiy magolalar, texnik oq gog‘ozlar (whitepaper),
Github kabi ochiq kodli platformalarda joylashtiriigan manbalar va yetakchi blokcheyn loyihalari hujjatlari
asosiy manba bo‘ldi. Bu bosgichda Proof-of-Work, Proof-of-Stake, Delegated Proof-of-Stake kabi konsensus
mexanizmlarining kechikishga ta’siri, Layer 2 texnologiyalari, shuningdek, ma’lumotlarni tezkor yetkazib berish
infratuzilmalari bo‘yicha chuqur tahlil o‘tkazildi.

Keyingi bosgichda amaliy kuzatuv ishlari olib borildi. Tadgigot uchun Ethereum, Polygon, Solana va
Avalanche kabi mashhur blokcheyn tarmogqlari tanlab olindi. Ushbu tarmoglar turli xil arxitektura va konsensus
mexanizmlariga ega bo'lib, har birining kechikishlarga bo‘lgan ta’sirini solishtirish imkonini berdi. Kuzatuvlar
davomida tarmoqdagi real vaqt ma’lumot sinxronizatsiyasi ping testi, tranzaksiya tasdiglanish vaqti, blok
yaratish tezligi, tugunlar o‘rtasidagi o‘rtacha marshrut uzunligi kabi mezonlar asosida baholandi. Buning uchun
blokcheyn eksploratorlari (Etherscan, Solscan va boshqalar), maxsus API chagiruvlar va tarmoqg monitoring
vositalari go‘llanildi.

Eksperimental sinov bosgichida kechikishlarni kamaytirishga garatilgan texnologiyalar amaliy jihatdan
tekshirildi. Layer 2 yechimlari — Optimistic Rollups, ZK-Rollups, Arbitrum va StarkNet texnologiyalari asosida
tajribalar o‘tkazildi. Har bir yechimda tranzaksiyalar asosiy zanjirdan tashgarida gayta ishlanib, yakuniy natijalar
asosiy blokcheynga qayd etildi. Sinovlar natijasida har bir texnologiyaning kechikish darajasi, o‘tkazuvchanlik
quvvati, tarmoq yuklanishiga ta’siri va ishlash barqarorligi o‘lchandi.

Orakl tarmogqlari bo‘yicha alohida sinovlar o‘tkazildi. Chainlink, Band Protocol va API3 kabi xizmatlar
tanlab olinib, real vaqt narx ma’lumotlarini olish tezligi, APl chaqgiruvlarining ishlash vaqti, tarmoqdagi ping
giymatlari hamda gaytarilgan ma’lumotlarning aktualigi tahlil gilindi. Bu jarayon Web3 ilovalarida real vaqt
ma’lumotlarini sinxronizatsiya qilishda orakl xizmatlarining gqanchalik samarali ekanini aniglash imkonini berdi.
Markazlashmagan kontent yetkazib berish tarmoqlari (decentralized CDN) ham o‘rganildi. IPFS, Filecoin va
Arweave texnologiyalari asosida yaratilgan test infratuzilmalari orgali fayllarni eng yaqgin tugundan yuklab olish
tezligi, fayl uzatishdagi kechikishlar, uzatish barqgarorligi va tarmoq yuklanishiga bo‘lgan ta’siri o‘lchandi. Ushbu
bosqichda ma’lumotlarni geografik jihatdan turli joylashuvdagi foydalanuvchilarga uzatish tajribalari o‘tkazilib,
global tarmoqda kechikishlarga ta’sir giluvchi omillar aniglashtirildi[5].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Magqolada muallif tomonidan ilmiy abstrakisiya, analiz va sintez, induksiya va deduksiya kabi usullardan
foydalanilgan.

TAHLIL VA NATIJALAR.

Magqola tadgiqoti natijalarini ishonchli tahlil gilish uchun barcha sinovlar imkon gadar standartlashtiriigan
sharoitlarda amalga oshirildi. Har bir test senariysida tarmoqdagi tugunlar soni, ma’lumot hajmi, tranzaksiya
soni, API chagiruvlarining soni va test davomiyligi bir xil bo‘lishiga e’tibor garatildi. Sinovlar turli vaqt oralig‘ida —
past va yuqori yuklanish davrlarida — takroran o‘tkazilib, kechikishlarning dinamik o‘zgarishi kuzatildi.

Statistik tahlil uchun kechikish o‘rtacha giymati, medianasi, maksimal va minimal giymatlari hamda
dispersiyasi hisoblab chiqildi. Bundan tashqari, sabab-oqgibat tahlili (root cause analysis) usuli bilan
kechikishlarning asosiy manbalari, jumladan tugunlar o‘rtasidagi masofa, marshrut optimallashtirish darajasi,
tarmoqdagi yuklanish va konsensus algoritmlarining ishlash murakkabligi kabi omillar o‘rganildi.

Metodologiyaning yana bir muhim gismi — sinov natijalarini vizualizatsiya gilishdir. Har bir texnologiya
bo‘yicha olingan kechikish natijalari grafiklar, jadval va diagrammalar orqali tagdim etildi. Bu, bir tomondan,
natijalarni tushunarli gilishga, ikkinchi tomondan esa kelajakdagi tadgiqotlarda taqqoslash imkoniyatini
yaratishga xizmat qildi.

Ushbu metodologiya nafagat mavjud texnologiyalar samaradorligini baholash, balki Web3 tarmoglarida
kechikishlarni kamaytirishga qgaratilgan yangi texnik yondashuvlarni ishlab chigish uchun asos bo'lib xizmat
giladi. Olingan natijalar asosida optimallashtirilgan sinxronizatsiya modellari ishlab chiqilishi va ular amaliyotda
sinovdan o‘tkazilishi rejalashtiriigan. Shu orgali Web3 infratuzilmasida real vaqt ma’lumot almashish
samaradorligini oshirish hamda kechikishlarni minimal darajaga tushirish imkoniyati yuzaga keladi[6].

Ushbu tadgiqot natijalari Web3 tarmoglarida real vagt ma’lumot sinxronizatsiyasini amalga oshirish
jarayonida kechikishlar darajasi, ularning sababchi omillari va turli texnologiyalar yordamida bartaraf etish
imkoniyatlarini aniq ko‘rsatib berdi. Metodologiyada belgilanganidek, kuzatuv, eksperimental sinov va statistik
tahlil bosgichlaridan olingan ma’lumotlar asosida quyidagi asosiy natijalar aniglandi.

@ https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz




2025-yil, avgust. Ne 8-son. YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT fi\l/i'

Birinchidan, tarmoq kechikishlarining asosiy manbalari sifatida quyidagilar gayd etildi:

Tugunlar geografik tarqalishi — tugunlar orasidagi masofa oshgani sari kechikish ortishi kuzatildi. Masalan,
Yevropa va Janubi-Sharqiy Osiyo orasidagi uzatishlarda kechikish o‘rtacha 220-250 ms bo‘ldi.

Konsensus mexanizmi murakkabligi — Proof-of-Work asosidagi Ethereum (The Merge’dan oldingi davr)
tarmoglarida blok tasdiglanishi o‘rtacha 13—15 soniya davom etdi, Proof-of-Stake asosidagi Solana esa o‘rtacha
0.6 soniya ichida tasdiq berdi.

Tarmoqdagi yuklanish darajasi — pik davrlarda (masalan, NFT minting tadbirlarida) tarmoq kechikishlari
2-3 barobarga oshdi.

Jadval 1 - Tarmoq kechikishlarining asosiy sababchilari

Sabab Kechikish miqdori

Tugunlar geografik tarqalishi 220-250 ms

13—15 soniya (Ethereum PoW)

Konsensus mexanizmi murakkabligi
0.6 soniya (Solana PoS)

Tarmoqdagi yuklanish darajasi 2-3 barobar oshishi

Ikkinchidan, Layer 2 texnologiyalarining samaradorligi sinovlarda yaggol namoyon bo‘ldi. Optimistic
Rollups va ZK-Rollups texnologiyalari asosida amalga oshirilgan testlarda quyidagi natijalar olindi:

Optimistic Rollups — kechikish o‘rtacha 1.2 soniya, o‘tkazuvchanlik 2000 TPS (Transactions Per Second)
atrofida bo‘ldi.

ZK-Rollups — kechikish o‘rtacha 0.9 soniya, o‘tkazuvchanlik esa 2500 TPS atrofida bo‘ldi.

Bu natijalar asosiy zanjirdagi (Layer 1) ko‘rsatkichlardan 5—-10 barobar tezroq bo‘ldi.

Uchinchidan, orakl tarmoglari bo‘yicha o‘tkazilgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki, Chainlink eng yuqori tezlik va
bargarorlikka ega bo‘ldi. Sinovda real vaqt narx ma’lumotini olish:

Chainlink — o'rtacha 250 ms;

Band Protocol — o‘rtacha 370 ms;

API3 — ortacha 420 ms.

Chainlink shuningdek, eng kam ishdan chiqish holatiga ega bo‘ldi (99.99% uptime).

Jadval 2 - Orakl tarmogqlari kechikish va barqarorlik ko‘rsatkichlari

{OHOMHWKA ECONOMY

Orakl tarmog‘i O‘rtacha kechikish Ishonchlilik (Uptime)
Chainlink 250 ms 99.99%
Band Protocol 370 ms 99.85%
API3 420 ms 99.80%

To'rtinchidan, decentralized CDN texnologiyalarining ishlash samaradorligi quyidagicha baholandi:

IPFS — eng yagqin tugundan fayl olish o‘rtacha 180 ms, lekin global tarmoqgda (masalan, boshga qit'adan)
bu giymat 600 ms gacha oshdi.

Filecoin — saqglash va olish tezligi IPFS bilan bir xil, lekin incentiv mexanizmi tufayli tarmoqgdagi tugunlar
soni ko‘proq bo‘lib, o‘rtacha yuklanish pastroq bo‘ldi.

Arweave — o'rtacha 250 ms, lekin saqlash xarajati yuqoriroq bo‘lgani sabab global masshtabda tezkor
targatishda kamroq ishlatiladi.

Jadval 3 - Decentralized CDN texnologiyalari tezlik ko‘rsatkichlari

P

SODIYOT 2

4

Texnologiya O‘rtacha tezlik (ms) Global tarmoqda kechikish (ms) _
IPFS 180 600 'r )
Filecoin 180 550 -
Arweave 250 700 O)
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Beshinchidan, kombinatsiyalangan model sinovlari yuqori samaradorlik ko‘rsatdi. IPFS orqali tezkor tarqatish,
Filecoin orqali incentivli arxivlash va Arweave orgali uzoqg muddatli saglash strategiyasi qo‘llanilganda:

Fayl yetkazib berish tezligi o‘rtacha 25% ga oshdi;

Kechikish 30—40% ga kamaydi;

Tarmoqdagi ishonchlilik (reliability) 99.98% darajada bo‘ldi[7][8].

Web3 tarmoglarida real vaqt ma’lumot sinxronizatsiyasi borasidagi tadgiqot natijalari asosida aniglangan
kechikishlar va ularning bartaraf etilishi bo‘yicha olib borilgan tahlillar, sohadagi texnologik yutuglar va ularning
amaliy qo'llanilishi imkoniyatlarini yanada kengrogq anglashga yordam beradi. Asosiy tahlil natijalari shuni
ko‘rsatadiki, tarmoqgdagi kechikishlarning turli omillarga bog'ligligi, shuningdek, har bir texnologiyaning o‘ziga
xos samaradorlik ko‘rsatkichlari mavjud. Bu esa Web3 infratuzilmasining rivojlanishi va optimallashtirilishi
uchun aniq yo‘nalishlarni belgilashga zamin yaratadi.

Tadqgiqgot davomida Layer 2 texnologiyalarining samaradorligi anig hamoyon bo‘ldi, bu esa o'z navbatida
asosiy zanjirdagi yuklanishni kamaytirish orqali real vaqt sinxronizatsiyasining sifatini sezilarli darajada
yaxshilashga imkon beradi. Aynigsa, Optimistic va ZK-Rollups kabi yondashuvlar tranzaktsiyalarni tez va
ishonchli bajarish bilan birga, tarmoqning kengayishi uchun qulay sharoit yaratmoqgda. Bu esa Web3 ilovalarining
ko‘lamini kengaytirish va ularni ko‘proq foydalanuvchilar uchun qulay gilishga xizmat giladi. Shuningdek, orakl
tarmogqlarining barqgarorligi va tezligi haqidagi ma’lumotlar real vaqt ma’lumotlarining anigligi va uzluksizligini
ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Chainlink kabi yetakchi orakl tizimlari, yuqori uptime ko‘rsatkichlari
bilan, moliyaviy va boshqga sezgir sohalarda ishonchli yechimlar taqdim etmoqda.

Decentralized CDN texnologiyalari esa ma’lumotlarning targatilishi va saqglanishi masalasida katta
ahamiyatga ega bo'lib, turli tarmoqglarning o‘ziga xos afzalliklari hisobga olingan holda, kombinatsiyalangan
yondashuvlar samaradorlikni oshirishda muhim rol o‘ynaydi. Bu texnologiyalar yordamida foydalanuvchilarga
tezkor va ishonchli ma’lumot yetkazib berish imkoniyati yaratiladi, bu esa aynigsa global migyosda faoliyat
yuritayotgan platformalar uchun juda muhimdir. Shuningdek, tadqiqot natijalariga ko‘ra, tarmoq yuklanishining
dinamik o‘zgarishlari va marshrut optimallashtirish darajasi real vaqt sinxronizatsiyasi sifatiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi. Bu esa sohada faoliyat yurituvchi mutaxassislar uchun tarmog monitoringi va samarali boshgaruv
tizimlarini joriy etishni dolzarb vazifa sifatida ko‘rsatadi. Aynigsa, yuqori yuklanish vagtlarida kechikishlarni
minimal darajada ushlab turish uchun Layer 2 texnologiyalari va samarali marshrutlash algoritmlarining uyg‘un
ishlashi katta ahamiyatga ega[9].

Kelajakda Web3 texnologiyalarining yanada rivojlanishi va kengayishi, shuningdek, yangi protokol va
standartlarning joriy etilishi natijasida real vagt ma’lumot almashinuvi jarayonlari yanada barqaror, tezkor
va xavfsiz bo'lishi kutiimogda. Bu esa, oz navbatida, decentralizatsiyalashgan ilovalar va xizmatlarning
kengayishiga, yangi biznes modellarining paydo bo‘lishiga hamda global migyosda ragobatbardosh yechimlar
yaratishga imkon beradi. Tadgiqotda olingan natijalar va tavsiyalar, shuningdek, amaliyotda qo‘llaniladigan
optimallashtirilgan yechimlar, Web3 ekotizimini yanada mukammallashtirish uchun mustahkam ilmiy-asos
sifatida xizmat giladi.

Umuman olganda, ushbu tadgiqot Web3 tarmoglaridagi real vaqt ma’lumot sinxronizatsiyasi masalalariga
tizimli yondashuvni ta’minlab, mavjud texnologiyalarning samaradorligini baholash va ularni yanada
takomillashtirish uchun yo'l xaritasini belgilaydi. Bu jarayonlar esa, ragamli igtisodiyot va kelajakdagi internetning
asosiy infratuzilmasi hisoblangan Web3 konsepsiyasining samarali rivojlanishiga katta hissa qo‘shadi[10].

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu magola Web3 tarmogqlarida real vagt ma’lumot sinxronizatsiyasining kechikishlari va ularni bartaraf
etish imkoniyatlarini chuqur tahlil qildi. Natijalar ko‘rsatdiki, tarmoq kechikishlari geografik joylashuv, konsensus
mexanizmi murakkabligi va tarmoq yuklanishi kabi omillarga bog‘liq. Layer 2 texnologiyalari, xususan
Optimistic va ZK-Rollups, asosiy tarmoqdagi yukni kamaytirish orgali tezlikni sezilarli darajada oshirdi. Orakl
tarmogqlari orasida Chainlink yuqori barqarorlik va tezlik bilan ajralib turdi, bu esa real vaqt ma’lumotlarni olishda
ishonchlilikni ta’minlaydi. Decentralized CDN texnologiyalari esa ma’lumotlarni tez va samarali tarqatishda
muhim rol o‘ynaydi, aynigsa kombinatsiyalangan yondashuvlarda.

Magqola natijalari shuni ko‘rsatdiki, samarali marshrut optimallashtirish va tarmoq monitoringi Web3
ilovalarining kechikishini kamaytirishga yordam beradi. Shu bilan birga, ushbu texnologiyalarning uyg‘unligi
va takomillashuvi kelajakda Web3 platformalarining yanada barqaror va kengaytiriigan xizmat ko‘rsatishini
ta’'minlaydi. Olingan xulosalar Web3 infratuzilmasini rivojlantirish va real vagt ma’lumot almashinuvini
optimallashtirishga ilmiy asos yaratadi. Bu esa ragamli igtisodiyotda yangi imkoniyatlarni ochib beradi hamda
decentralizatsiyalashgan internetning kelajagini mustahkamlaydi.
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