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Annotatsiya: Mazkur maqolada oliy ta’lim muassasalarida faoliyat
yuritayotgan turli dasturiy modullar (talabalar reestri, o‘quv jarayonini boshqarish,
kadrlar, moliya-buxgalteriya, kutubxona, ilmiy faoliyat va masofaviy ta’lim
tizimlari)ni  yagona axborot makoniga integratsiyalashning ko‘p qatlamli
arxitekturaviy modeli taklif etiladi. Model API-shlyuz, integratsion shina va
markazlashtirilgan ma’lumotlar ombori kabi tarkibiy gismlarni oz ichiga oladi. Servis-
orientirlashgan arxitektura va mikroxizmatlar yondashuvlari giyosiy tahlil qgilindi
hamda tajriba-sinov muhitida joriy etish natijalari asosida tizim samaradorligini
baholash ko‘rsatkichlari (so‘rovga javob vaqti, xatoliklar darajasi, qo‘lda bajariladigan
operatsiyalar hajmi, foydalanuvchi gonigishi) o‘lchandi. Natijalar integratsiyadan
so‘ng so‘rovga javob berish vagti o‘rtacha 4,8 sekunddan 1,1 sekundgacha,
ma’lumotlar xatoligi 12,4 foizdan 2,1 foizgacha kamayganini ko‘rsatdi. Tadgiqgot
natijalari oliy ta’lim muassasalarida ragamli transformatsiyani amalga oshirishda
amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: axborot tizimlari integratsiyasi, servis-orientirlashgan arxitektura,
mikroxizmatlar, API-shlyuz, ESB, oliy ta’lim, HEMIS, ragamli transformatsiya, tizim
samaradorligi.
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B BBICIIIHX y‘le6HBIX 3aBCACHUAX, B CAHMHOC I/IH(I)OpMaIII/IOHHOC IMPpOCTPAHCTBO. MOI[GJ'IB

BKJIIOYAET TaKWe€ KOMIIOHEHTh, Kkak API|-numo3, uWHTErpanydoHHas IIWHA U

IIEHTpaJiM30BaHHass 0a3a JaaHHbIX. [IpoBeleH CpaBHUTENBHBIM aHAIU3 CEPBUC-
OpPUEHTUPOBAHHOM APXUTEKTYPbl 1 MUKPOCEPBUCHOI'O TIOAXOA0B, a TAKKE HA OCHOBE
PE3YyJbTATOB BHCIAPCHUA B 3KCHepI/IMeHTaJ'IBHO-HCHBITaTeJIBHOfI cpeac U3MCPCHBLI
nokasareian 3pPEeKTUBHOCTH CHCTEMBI (BpeMs OTKJIMKA HA 3aIPOC, YPOBEHb OIIMOOK,
00BEM BBITIOJHAEMBIX BPYYHYIO OIEpalfii, yIOBICTBOPEHHOCTh IOJIb30BATENEH).
PGSyHBTaTH IMOKa3aJIi, 4TO IOCJIC MHTCTpAlMU CPCIHCC BPCMA OTKIIMKA Ha 3aIlpocC
cokpatuiock ¢ 4,8 mo 1,1 cekyH/pl, a ypOBeHb OMIMOOK B JAHHBIX YMEHBILIWICS C
12,4% no 2,1%. Pe3ynbraThl MCCIENOBaHHUS MMEIOT MPAKTUYECKOE 3HAUYCHHUE JJIA
pcain3alii U,'I/I(bPOBOfI TpaHC(bOpMaIII/II/I B BBICIIIUX yqe6HLIX 3aBC€ACHUAX.
KawudeBble ciaoBa: wuHTerpanus HWHOOPMAIIMOHHBIX CHUCTEM, CEpBHUC-
OpUCHTHpOBAHHAs apXUTEKTypa, MuKpocepBuchl, APIl-nurro3, ESB, Bricmice
obpazoBanue, HEMIS, mudposas tpanchopmarius, 3 PeKTUBHOCTD CUCTEMBI.
Abstract This paper proposes a multi-layered architectural model for integrating
various software modules (student registry, academic management, HR, finance and
accounting, library, research activities, and distance learning systems) operating in
higher education institutions into a unified information space. The model incorporates
structural components such as an APl Gateway, Enterprise Service Bus, and a
centralized database. A comparative analysis of Service-Oriented Architecture and
microservices approaches was conducted, and system efficiency metrics (request
response time, error rate, manual operations volume, and user satisfaction) were
evaluated based on implementation results in a pilot test environment. The findings
demonstrate that post-integration, average request response time decreased from 4.8
seconds to 1.1 seconds, and data error rates dropped from 12.4% to 2.1%. The research
outcomes hold practical significance for executing digital transformation initiatives

within higher education institutions.
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Kirish: So‘nggi vyillarda oliy ta’lim muassasalarining ragamli infratuzilmasi
jadal sur’atlarda kengaymoqda. Universitetlarda talabalarni gabul gilishdan tortib
bitiruvgacha bo‘lgan jarayonlarni, o‘quv rejalarini, professor-o‘gituvchilar faoliyatini,
moliyaviy hisob-kitoblarni, kutubxona resurslarini va ilmiy-tadgigot natijalarini
boshgarish uchun o‘nlab, ba’zan yuzlab mustaqgil dasturiy modullar va axborot
tizimlaridan foydalaniladi. Ushbu tizimlar ko‘pincha turli davrlarda, turli ishlab
chigaruvchilar tomonidan, turli texnologik platformalarda (masalan, PHP, Java, .NET)
va turli ma’lumotlar bazasi boshqgaruv tizimlarida (MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS
SQL Server) yaratilgan bo‘lib, natijada integratsiyalashmagan axborot tizimlari
muammosi yuzaga keladi [5].

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil 5-oktabrdagi PF-6079-son
Farmoni bilan tasdiglangan “Ragamli O‘zbekiston — 2030 strategiyasida ta’lim
sohasini ragamlashtirish, jumladan oliy ta’lim muassasalarida yagona axborot
makonini shakllantirish ustuvor vazifalardan biri sifatida belgilangan [1]. Shu
munosabat bilan Oliy ta’lim boshgaruvining yagona axborot tizimi (HEMIS) joriy
etilgan bo‘lsada [2], universitet ichki tizimlarining HEMIS va bir-biri bilan to‘liq
integratsiyalashuvi ko‘plab oliy ta’lim muassasalarida hali yetarli darajada
ta’minlanmagan.

Mustaqil tizimlarning integratsiyalashmaganligi bir gator amaliy muammolarni
keltirib chigaradi: ma’lumotlarni bir necha marta qo‘lda kiritish, turli tizimlardagi
ma’lumotlarning bir-biriga mos kelmasligi, hisobot tayyorlashda vaqt sarfining ortishi,
xavfsizlik siyosatining bir xillikda ta’minlanmasligi va boshgaruv garorlarini gabul
gilish uchun real vagtda ma’lumot yetishmasligi. Ushbu muammolarni bartaraf etish
uchun universitet dasturiy modullarini yagona axborot tizimiga integratsiyalashning
ilmiy asoslangan arxitekturaviy modelini ishlab chigish dolzarb ilmiy-amaliy ahamiyat
kasb etadi.
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Mazkur tadgiqotning magsadi — universitet dasturiy modullarini yagona

axborot tizimiga integratsiyalashning ko‘p gatlamli arxitekturaviy modelini ishlab

chigish, uni amaliyotda sinovdan o‘tkazish hamda integratsiyadan oldingi va keyingi
davr uchun tizim samaradorligining miqdoriy ko‘rsatkichlarini aniglashdan iborat.
Tadgiqot vazifalari quyidagilardan iborat: 1) mavjud integratsiya yondashuvlarini
(SOA, ESB, mikroxizmatlar, API-First) giyosiy tahlil gilish; 2) universitet sharoiti
uchun moslashtirilgan arxitekturaviy modelni loyihalash; 3) modelni tajriba-sinov
muhitida joriy etish; 4) samaradorlik ko‘rsatkichlarini o‘lchash va tahlil gilish.

Tadqiqgot materiallari va usullari

Arxitekturaviy yondashuvlarni tanlash: Tadgigot davomida korporativ
axborot tizimlarini integratsiyalashning uchta asosiy yondashuvi giyosiy tahlil gilindi:
nugtama-nugqta integratsiya (point-to-point), servis-orientirlashgan arxitektura (SOA)
va integratsion shina (Enterprise Service Bus, ESB) hamda mikroxizmatlar
arxitekturasi (microservices architecture) [3, 4]. Nugtama-nugta yondashuvda har bir
modul boshga modul bilan alohida interfeys orgali bog‘lanadi, bu esa tizimlar soni
ortishi bilan bog‘lanishlar sonini kvadratik tarzda oshiradi va texnik Xizmat
ko‘rsatishni murakkablashtiradi. SOA va ESB yondashuvi markazlashtirilgan xabar
almashinuv vositasi orgali modullarni bog‘lashni taklif etadi, bu esa bog‘lanishlar
sonini chizigli darajaga tushiradi [4, 9]. Mikroxizmatlar arxitekturasi esa har bir
funksional blokni mustaqil, alohida joylashtiriladigan (deploy gilinadigan) xizmat
sifatida ko‘radi va yengil protokollar (REST, gRPC) orgali o‘zaro aloga giladi [3, 11].

Tanlov mezonlari sifatida quyidagilar qo‘llanildi:  kengaytiruvchanlik
(scalability), texnik xizmat ko‘rsatish qulayligi, joriy etish tannarxi, mavjud tizimlar
bilan moslik va universitetning kadrlar salohiyati [8, 10]. Tahlil natijasida universitet
sharoiti uchun gibrid model — markazda integratsion shina (ESB) va uning ustiga
qurilgan API-shlyuz asosidagi arxitektura eng magbul yechim sifatida tanlandi, chunki
bu yondashuv mavjud legacy (eski) tizimlarni toliq qayta yozmasdan integratsiyalash
imkonini beradi, shu bilan birga yangi modullarni mikroxizmat sifatida gqo‘shish

imkoniyatini saglab qoladi [6, 12].
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Taklif etilayotgan integratsiya modelining tuzilishi: Ishlab chigilgan model

olti gatlamdan iborat: (1) tagdimot gatlami — foydalanuvchi interfeyslari (veb-portal,

mobil ilova, ma’muriy panel); (2) API-shlyuz gatlami — autentifikatsiya, avtorizatsiya
va so‘rovlarni marshrutlash uchun mas’ul; (3) integratsion shina (ESB) gatlami —
ma’lumotlarni formatlar orasida transformatsiya gilish, marshrutlash va orkestratsiya
funksiyalarini bajaradi; (4) dasturiy modullar gatlami — HEMIS, LMS (Moodle
asosida), kadrlar boshgaruvi, moliya-buxgalteriya, talabalar reestri, kutubxona va ilmiy
faoliyat kabi bo‘lim tizimlari; (5) ma’lumotlar gatlami — markazlashtirilgan
ma’lumotlar ombori va bo‘lim ma’lumotlar bazalari; (6) monitoring va xavfsizlik
gatlami — jurnallashtirish, hujumlarni aniglash tizimi (IDS/IPS) va zaxira nusxalash.
Ushbu gatlamli yondashuv kampus axborot tizimlarida bir-gateway (one-gateway)
arxitekturasining amaliyotda qo‘llanilishi bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlarga
asoslanadi [6, 12].

Modullararo ma’lumot almashinuvi RESTful API va JSON formatidagi xabarlar
orgali amalga oshiriladi, katta hajmdagi paketli ma’lumotlar (masalan, kunlik
sinxronizatsiya) uchun esa xabar navbati mexanizmidan foydalaniladi. Bu yondashuv
tizimlar orasidagi bog‘liglikni yumshatadi va bitta modulning ishdan chigishi butun
tizim faoliyatiga salbiy ta’sir ko‘rsatishining oldini oladi [3].

Samaradorlikni baholash usuli: Modelning samaradorligini baholash uchun
tajriba-sinov muhiti tashkil etildi, unda uchta yirik modul (talabalar reestri, LMS va
kadrlar boshgaruvi) integratsion shina orgali bog‘landi. Baholash 2025-yilning to‘rt
chorak davomida bosgichma-bosqich joriy etish jarayonida amalga oshirildi. Quyidagi
miqgdoriy ko‘rsatkichlar o‘lchandi: o‘rtacha so‘rovga javob berish vagti, ma’lumotlar
mos kelmasligi tufayli yuzaga keladigan xatoliklar darajasi (foizda), haftasiga qo‘lda
bajariladigan takroriy kiritish operatsiyalari hajmi (soatlarda) va tizimlar orasidagi
o‘rtacha kutish vaqti. Bundan tashqari, 42 nafar ma’muriy xodim va 5 nafar IT-
mutaxassis ishtirokida so‘rovnoma o‘tkazilib, foydalanuvchi gonigish darajasi (foizda)
baholandi. Yuklama sinovlari uchun Apache JMeter vositasidan, monitoring uchun esa

Grafana va Prometheus vositalaridan foydalanildi.
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Natijalar

Arxitekturaviy modelning vizual tasviri: 1-rasmda taklif etilgan olti gatlamli

arxitekturaviy model keltirilgan. Model markazida integratsion shina joylashgan
bo‘lib, u barcha dasturiy modullar va ma’lumotlar bazalari orasidagi ma’lumot
almashinuvini boshgaradi. Ushbu tuzilma xalgaro amaliyotda go‘llanilgan kampus

axborot tizimlari arxitekturasiga muvofiq ishlab chiqildi [6, 12].

Universitet axborot tizimini integratsiyalash arxitekturasi

Taqdimot gatlami
Web-portal | Mobil ilova | Ma'muriy panel

¢ ¢ )

API-shlyuz (APl Gateway)
Autentifikatsiya, avtorizatsiya, so'rovlarni marshrutlash, throttling

¢ ¢ ¢

Integratsion shina (ESB) / Xabar vositasi (Message Broker)
Ma'lumotlarni transformatsiya qilish, marshrutlash, orkestratsiya, navbatlar (queue)

Dasturiy modullar gatlami (ms:roxizmatlar / bo'lim tizimlari)

HEMIS LMS Kadrlar Moliya- Talabalar Kutubxona limiy
moduli (Moodle) boshgaruvi buxgalteriya reestri tizimi faoliyat
Markazlashtirilgan ma'lumotlar ombori Bo'lim ma'lumotlar bazalari
(Data Warehouse / Master Data) (MySQL, PostgreSQL, Oracle)

Monitoring, xavfsizlik va zaxiralash qatlami
Jurnallashtirish (logging), IDS/IPS, backup, samaradorlikni kuzatish

1-rasm. Universitet dasturiy modullarini integratsiyalashning olti gqatlamli
arxitekturaviy modeli
2-rasmda foydalanuvchi so‘rovining tizim orgali o‘tish jarayoni ketma-ket
bosqichlar ko‘rinishida tasvirlangan. So‘rov avval API-shlyuzda autentifikatsiyadan
o‘tadi, so‘ngra integratsion shina orgali tegishli modulga yo‘naltiriladi, javob esa

transformatsiya gilingan holda foydalanuvchiga gaytariladi.
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Modullararo ma'lumot almashinuv jarayoni (integratsiya sxemasi)

’ﬂvw

moduli

3. Marshrutlgsh HEMIS / LMS ]

1. So'rpv (HTTPY/REST) e tentifikai o 4. Yozish/

an| sq'rov oSt
Foydalanuvchi " " Integratsion
(talaba/ o'gituvchi) |, . ABREEhlvuz 6. Trhnsformalsiya shina (ESB)  3'. Marshrutlash
5. Javob (JgON)

Ma'lumotlar |

A
A

ombori (DB)

2-rasm. Modullararo ma’lumot almashinuvining bosgichma-bosgich jarayoni
Samaradorlik  ko‘rsatkichlari: 1-jadvalda  integratsiyagacha  va

Integratsiyadan keyingi davr uchun o‘lchangan asosiy ko‘rsatkichlar keltirilgan.

Integratsiyadan

Ko‘rsatkich Integratsiyagacha ' O‘zgarish
keyin

O‘rtacha so‘rovga javob

: 4,8 11 =77,1%
vaqti (s)
Ma’lumotlar mos kelmasligi

. 12,4 2,1 —83,1%
xatoligi (%)
Qo‘lda  takroriy  Kiritish

26 4 —84,6%

(soat/hafta)
Tizimlar oralig‘idagi kutish

_ 3,1 0,6 —80,6%
vaqti ()
Foydalanuvchi goniqishi (%) | 58 88 +51,7%

1-jadval. Integratsiyagacha va integratsiyadan keyingi davr ko ‘rsatkichlari giyosi
Natijalarga ko‘ra, integratsion shina va API-shlyuz joriy etilgandan so‘ng
o‘rtacha so‘rovga javob berish vaqti 4,8 sekunddan 1,1 sekundgacha, ya’ni taxminan
4,4 baravar gisgardi. Bu natija integratsiya samaradorligini o‘lchash bo‘yicha xalqgaro
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tadgigotlarda qayd etilgan tendensiyalarga mos keladi [7]. Ma’lumotlar mos

kelmasligidan kelib chigadigan xatoliklar darajasi 12,4 foizdan 2,1 foizgacha kamaydi,

bu esa markazlashtirilgan ma’lumotlar ombori va avtomatik sinxronizatsiya
mexanizmi hisobiga erishildi. Xodimlarning haftalik go‘lda ma’lumot Kkiritishga
sarflaydigan vaqti 26 soatdan 4 soatgacha gisqardi, bu ish vaqtining sezilarli gismini
boshqga vazifalarga yo‘naltirish imkonini berdi.

3-rasmda ushbu ko‘rsatkichlarning grafik taggoslanishi (1-diagramma) hamda
joriy etish davomida to‘rt chorak bo‘yicha tizim unumdorligi va foydalanuvchi
gonigishining o‘sish dinamikasi (2-diagramma) keltirilgan.

1-diagramma. Asosiy ko'rsatkichlar taqqoslanishi 2-diagramma. Joriy etish davomida dinamika

E Integratsiyagacha
251 B Integratsiyadan keyin 10014

901

N
o
L

807

(=
w
I

=
Foiz (%)

704

=
o
L

Qiymat (o'Ichov birligida)

60

4.8

w
L
-

501

=@= Tizim unumdorligi (%)
== Foydalanuvchi gonigishi (%)

o
I

40 T T T
Tizimlar 1-chorak 2-chorak 3-chorak 4-chorak

So'rovga Ma'lumotlar Qo'lda
javob vaqti (s) xatoligi (%) kiritish (soat/hafta) oraliq kutish (s)

3-rasm. Samaradorlik ko ‘rsatkichlarining grafik tahlili

2-diagrammadan ko‘rinib turibdiki, tizim unumdorligi birinchi chorakdagi 58
foizdan to‘rtinchi chorakda 97 foizgacha bargaror o‘sish tendensiyasini namoyon etdi.
Foydalanuvchi gonigish darajasi ham shunga mos ravishda 62 foizdan 88 foizgacha
oshdi. Bu integratsiya jarayonining bosgichma-bosgich olib borilishi va
foydalanuvchilarni o‘gitish tadbirlari samarali bo‘lganligini ko‘rsatadi.

Yuklama sinovlari natijalari: Apache JMeter vositasi yordamida bir vagtning
o‘zida 500 tagacha foydalanuvchi so‘rovi simulyatsiya gilingan yuklama sinovlarida
integratsion shina o‘rtacha 1200 so‘rov/daqgiga tezlikda bargaror ishlashini, xatolik
darajasi esa 0,3 foizdan oshmasligini ko‘rsatdi. Bu ko‘rsatkich o‘quv yilining eng
yuklangan davrlari (imtihon sessiyasi, gabul kampaniyasi) uchun vyetarli zaxira

quvvatga ega ekanligidan dalolat beradi.
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Muhokama: Olingan natijalar universitet dasturiy modullarini integratsion

shina va API-shlyuz asosidagi arxitektura orgali birlashtirish nafagat texnik, balki

tashkiliy samaradorlikni ham sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatadi. Bu xulosa
boshga tadgiqotchilarning natijalari bilan ham mos keladi: xususan, servis-
orientirlashgan yondashuvning heterogen (turli xil) tizimlar orasidagi o‘zaro moslikni
ta’minlashdagi afzalliklari ilgari ham qayd etilgan edi [5, 10]. Shuningdek,
mikroxizmatlar arxitekturasining kampus axborot tizimlarida go‘llanilishi bo‘yicha
olib borilgan tadgiqgotlarda ham tizimning moslashuvchanligi va mustaqil rivojlanish
imkoniyati asosiy afzallik sifatida ko‘rsatilgan [6, 12].

Shu bilan birga, taklif etilgan model bir gator cheklovlarga ham ega.
Birinchidan, integratsion shinaning o‘zi yagona nosozlik nugtasiga aylanishi mumkin,
shuning uchun uni yugori mavjudlik rejimida — kamida ikkita nusxada — joylashtirish
tavsiya etiladi [4]. Ikkinchidan, eski tizimlarni APl orgali ochish ba’zi hollarda
go‘shimcha adapter dasturlarini yozishni talab giladi, bu esa loyihaning boshlang‘ich
bosqichida qo‘shimcha vaqt va resurs sarfini oshiradi. Uchinchidan, markazlashtirilgan
ma’lumotlar ombiriga shaxsiy ma’lumotlarning to‘planishi axborot xavfsizligi va
shaxsiy ma’lumotlarni himoya qgilish bo‘yicha gonunchilik talablariga gat’iy rioya
qgilishni tagozo etadi.

Tadgiqgot natijalarini SOA va mikroxizmatlar arxitekturasini solishtirgan xalgaro
tadgiqotlar bilan giyoslash shuni ko‘rsatadiki, kichik va o‘rta hajmdagi universitetlar
uchun ESB asosidagi gibrid model amaliy jihatdan magbulroqgdir, chunki u mavjud
infratuzilmadan foydalanish va joriy etish tannarxini pasaytirish imkonini beradi [8,
11]. Yirik universitet konsortsiumlari yoki ko*p filialli ta’lim tizimlari uchun esa to‘liq
mikroxizmatlar  arxitekturasiga o‘tish uzoq muddatli istigbolda ko‘proq
kengaytiruvchanlik ta’minlashi mumkin [7]. Shuning uchun arxitekturaviy yechimni
tanlashda muassasaning hajmi, texnik salohiyati va rivojlanish strategiyasini hisobga
olish zarur.

Amaliy nuqgtai nazardan, natijalar shuni ko‘rsatadiki, integratsiya loyihalarini

bosgichma-bosqgich (avval eng ko‘p ishlatiladigan 2—-3 ta modul, so‘ngra golganlari
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joriy etish, har bir bosgichda foydalanuvchilarni o‘gitish va monitoring tizimini

parallel yo‘lga go‘yish loyihaning muvaffagiyat ehtimolini sezilarli darajada oshiradi.

Xulosa: Mazkur tadgigotda universitet dasturiy modullarini yagona axborot
tizimiga integratsiyalashning olti gatlamli arxitekturaviy modeli ishlab chiqgildi va
tajriba-sinov muhitida amaliy sinovdan o‘tkazildi. Model API-shlyuz, integratsion
shina, dasturiy modullar, ma’lumotlar va monitoring gatlamlarini o‘zaro bog‘lagan
holda, mavjud legacy tizimlarni gayta yozmasdan integratsiyalash imkonini beradi.

Tajriba natijalari integratsiyadan so‘ng so‘rovga javob berish vaqgtining 77
foizga, ma’lumotlar xatoligining 83 foizga, qo‘lda bajariladigan takroriy
operatsiyalarning 85 foizga kamayganini, foydalanuvchi qonigish darajasining esa 52
foizga oshganini ko‘rsatdi. Bu natijalar taklif etilgan arxitekturaviy modelning amaliy
samaradorligini tasdiglaydi va uni boshga oliy ta’lim muassasalarida joriy etish uchun
tavsiya etish mumkinligini ko‘rsatadi.

Kelgusi tadgiqotlar sun’iy intellekt asosidagi anomaliyalarni aniglash mexanizmlarini
integratsion shinaga qo‘shish, shuningdek, bir nechta universitetlar oralig‘ida
ma’lumot almashinuvini ta’minlaydigan mintagaviy integratsiya platformasini

loyihalashga garatilishi mumkin.
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