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Annotatsiya. Ushbu maqgolada zamonaviy veb-tizimlarda sun’iy intellekt (SI) modullarini, xususan, tasvirlarni tahlil gilish
algoritmlarini Laravel (PHP) freymvorki asosida integratsiya qilishning konseptual arxitekturasi tadqiq etilgan. An’anaviy
monolit yondashuvning kamchiliklari tahlil gilinib, Redis asinxron navbatlariga va izolyatsiya qilingan Python mikroservis-
lariga (YOLO neyrotarmog’i misolida) asoslangan yuqori unumdor tizim modeli taklif gilingan. Amaliy sinov va stress-test
natijalari shuni isbotladiki, taklif etilgan arxitektura server yuklamasini keskin kamaytirib, tizimning gabul qilish va ishlov
berish tezligini bir necha barobarga optimallashtiradi.

Kalit so‘zlar: Laravel, sun’iy intellekt, veb-arxitektura, mikroservislar, tasvirlarni tahlil gilish, asinxron navbatlar, neyron
tarmogqlar, YOLO, tizim unumdorligi.

Abstract. This article explores the conceptual architecture of integrating Artificial Intelligence (Al) modules, specifically
image analysis algorithms, into modern web systems based on the Laravel (PHP) framework. The shortcomings of the
traditional monolithic approach are analyzed, and a high-performance system model based on Redis asynchronous
queues and isolated Python microservices (using the YOLO neural network as an example) is proposed. Practical trials
and stress test results proved that the proposed architecture drastically reduces server load and multiplies the system’s
data reception and processing speed.

Keywords: Laravel, artificial intelligence, web architecture, microservices, image analysis, asynchronous queues, neural
networks, YOLO, system performance.

AHHOTauus. B pgaHHoOl cTaTbe uccrnegdyetcsl KOHUeNnTyanbHasi apXUTeKTypa WMHTerpauuMm Mogyren UCKYCCTBEHHOTO
uHtennekta (W), B 4yacTHOCTM anropMTMOB aHanusa u300paxeHuin, B COBPEMEeHHble Beb-cuctembl Ha 6ase
dpenmeopka Laravel (PHP). NpoaHanuavpoBaHbl HegoCcTaTku TPaAMLMOHHOTO MOHOMWTHOIO MOAXOA4A M MpearioXeHa
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BbICOKOMPOU3BOAUTENbHAS MOZENb CUCTEMbI, OCHOBaHHasi Ha acUHXPOHHBLIX oyepeasx Redis u un3onupoBaHHbIX
Mukpocepsucax Python (Ha npumepe Hemnpocetn YOLO). PesynbraTbl NpakTUYECKMX WUCNbITAHUA U CTPECcC-TECTOB
JoKasanu, YTo NPeanoXeHHas apXUTEKTypa 3HAYUTENBHO CHWDKAET Harpy3Ky Ha CepBep M MHOTOKpaTHO ONTUMU3NPYET
CKOPOCTb nprema 1 06paboTkM JaHHbIX CUCTEMON.

KnioueBble cnoBa: Laravel, UCKYCCTBEHHbIi WHTEMNNEKT, BEO-apXUTEKTypa, MUKPOCEPBUCHI, aHanmU3 WU306paxeHWu,
aCUHXPOHHbIE oYepeau, HelpoHHble ceT, YOLO, Npou3BoAMTENBLHOCTb CUCTEMBI.

KIRISH

Zamonaviy veb-texnologiyalar evolyutsiyasi an’anaviy axborot tizimlaridan kognitiv va intellektual garor
gabul gilish imkoniyatiga ega bo‘lgan platformalarga o‘tishni taqozo etmoqgda. Bugungi kunda veb-ilovalarga
yuklanayotgan vizual ma’lumotlar, jumladan rasmlar, hujjatlarning skaner gilingan nusxalari va foydalanuvchi
profil suratlari hajmi jadal sur’atlarda ortib bormoqda. Jahon amaliyoti shuni ko‘rsatadiki, ushbu tasvirlarni
go‘lda moderatsiya qilish, ulardagi obyektlarni aniglash yoki talablarga mos bo‘lmagan kontentni filtrlash
jarayonlari inson resurslari va vaqt sarfi nugtayi nazaridan yetarli darajada samarali hisoblanmaydi. Shu
sababli, veb-tizimlarga “Kompyuterni ko‘rish” (Computer Vision) texnologiyalari hamda sun’iy intellekt (Sl)
modullarini bevosita integratsiya qilish dasturiy injiniring sohasining eng dolzarb va istigbolli yo‘nalishlaridan
biriga aylanmoqda.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Sun’iy intellekt modullarini veb-tizimlarga integratsiya qilishga oid ilmiy adabiyotlar tahlili ushbu
yo‘nalishning bir nechta muhim ilmiy va amaliy jihatlarini ajratib ko‘rsatish imkonini beradi.

Mikroservis arxitekturasi sohasida Newman (2021) mustaqil, kichik va o‘zaro izolyatsiyalangan xizmatlardan
tashkil topgan tizimlar monolit yondashuvga nisbatan yuqori darajadagi masshtablanish va xatoliklarga
chidamlilikni ta’minlashini ilmiy jihatdan asoslab bergan. Fowler va Lewis (2014) esa mikroservislarni mustaqil
ravishda joylashtiriladigan xizmatlar majmuasi sifatida tavsiflab, mazkur yondashuvni enterprise darajasidagi
tizimlarda qo‘llash bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiggan.

Neyron tarmoglar va real vaqt rejimida obyektlarni aniglash sohasida Redmon va hammualliflar (2016)
tomonidan taklif etiigan YOLO (You Only Look Once) algoritmi tasvirlarni tahlil gilishda tezkorlik va aniglikning
optimal muvozanatini ta’minlovchi eng samarali modellardan biri sifatida e’tirof etiladi. Mazkur modelning
keyingi avlodi bo‘lgan YOLOv8 (Ultralytics, 2023) REST API orgali chagiriladigan mikroservis sifatida qo‘llash
uchun qulay va moslashuvchan arxitekturaga ega ekanligi bilan ajralib turadi.

Asinxron navbatlar va veb-tizimlar unumdorligi bo'yicha Al-Safi va Al-Qurabat (2020) tomonidan o‘tkazilgan
empirik tadgigot natijalari Redis asosidagi navbat tizimlarini qo‘llash serverning javob berish vagtini o‘rtacha
60-70 foizga gisqartirishi mumkinligini ko‘rsatgan.

Mavjud tadqiqotlardagi ilmiy bo‘shliq (research gap)

Yuqorida ko'rib chigilgan tadgigotlar mazkur sohaning rivojlanishiga muhim hissa qo‘shgan bo‘lsa-da, ayrim
ilmiy va amaliy masalalar hali yetarli darajada yoritimagan. Xususan, mavjud adabiyotlarda Laravel (PHP)
ekotizimini Python asosidagi neyron tarmoq mikroservislari bilan asinxron integratsiya qilishning kompleks
arxitektura modeli batafsil ishlab chigilmagan. Tadgiqotlarning aksariyati nazariy arxitektura yondashuvlari
yoki sun’iy intellekt algoritmlarining alohida jihatlariga qaratilgan. Shu bois, arxitektura va sun’iy intellekt
texnologiyalarini yagona tizimda birlashtirib, yuqori yuklama sharoitlarida amaliy stress-testlar orqali migdoriy
natijalarni taqdim etuvchi tadgiqotlar soni cheklangan. Mazkur tadgiqot aynan ushbu ilmiy-amaliy yo‘nalishni
rivojlantirishga garatilgan.

TADQIQOT SAVOLLARI (RESEARCH QUESTIONS)

Ushbu tadgiqot quyidagi asosiy savollarga javob topishni magsad qilgan:

* RQ1: Laravel freymvorki va Python asosidagi sun’iy intellekt mikroservisini Redis navbatlari orqali
asinxron integratsiya qilish tizimning javob berish vaqgtiga ganday ta’sir ko‘rsatadi?

* RQ2: Mikroservis arxitekturasi monolit PHP tizimlariga nisbatan server resurslaridan (CPU va RAM)
foydalanish samaradorligini qay darajada oshiradi?

+ RQ3: Taklif etilayotgan arxitektura yuqori yuklama sharoitida (1000 dan ortiq so‘rov/daqgiqada) barqaror
ishlash qobiliyatini saqglab qola oladimi?

AN’ANAVIY YONDASHUVLARNING XUSUSIYATLARI VA ZAMONAVIY YECHIMLAR

PHP dasturlash tili asosan sinxron ishlash tamoyiliga asoslangan bo'lib, katta hisoblash quvvatini talab
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giluvchi sun’iy intellekt vazifalarini, jumladan, tasvirlarni neyron tarmoqlar yordamida tahlil gilish jarayonlarini
bevosita bitta ogimda (thread) bajarish tizim samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu sababli,
an’anaviy monolit PHP tizimlari murakkab hisoblash vazifalarini bajarishda ayrim cheklovlarga ega.

Zamonaviy PHP ekotizimining yetakchi platformalaridan biri hisoblangan Laravel freymvorki ushbu
vazifalarni samarali hal qilish imkonini beruvchi mexanizmlarni taklif etadi. Xususan, Laravel’ning asinxron
navbatlar (Queues), vogealar (Events) va API resurslarini boshqarish imkoniyatlari tashqi sun’iy intellekt
xizmatlari bilan uzluksiz va samarali integratsiyani ta’minlaydi.

TADQIQOTNING MAQSADI VA OBYEKTI

Ushbu tadgigotning asosiy maqsadi Laravel freymvorki hamda tasvirlarni tahlil giluvchi sun’iy intellekt
algoritmlari o‘rtasida ishonchli, masshtablanadigan va yuqori unumdorlikka ega integratsion arxitekturani ishlab
chigishdan iborat.

Tadqgiqot obyekti sifatida foydalanuvchilar tomonidan yuklanadigan tasvirlardagi obyektlarni avtomatik
aniglash va klassifikatsiya qilish jarayoni tanlangan. Tadgiqot doirasida Laravel va Python asosidagi sun’iy
intellekt mikroservislarining o‘zaro integratsiyasi, ma’'lumotlar almashinuvi hamda tizim samaradorligiga ta’siri
o‘rganiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Konseptual arxitektura: mikroservis yondashuvi

Tasvirlarni tahlil qgilish kabi katta hisoblash resurslarini talab giluvchi jarayonlarni bevosita monolit PHP
ilovasi tarkibida amalga oshirish tizim samaradorligi va masshtablanish imkoniyatlarini cheklashi mumkin. Shu
sababli, mazkur tadgigotda mikroservis arxitekturasi (Microservices Architecture) asosidagi yondashuv taklif
etiladi. Ushbu modelda tizim mantigan ikkita mustaqil tugunga (node) ajratiladi:

» Asosiy backend (Laravel) — foydalanuvchilar bilan ishlash, ma’lumotlar bazasini boshgarish, xavfsizlikni
ta’minlash va APl marshrutlash (routing) jarayonlari uchun mas'’ul;

* Intellektual mikroservis (Python/Al) — tasvirlarni qabul qilish, oldindan o‘gitilgan neyron tarmogqlar
(masalan, YOLO yoki ResNet) yordamida tahlil gilish va natijalarni gaytarishga ixtisoslashgan alohida muhit.

Texnologiyalar tanlovining ilmiy asoslari (Technology Justification)

Tadgigotda qo‘llanilgan texnologiyalar ularning samaradorligi, moslashuvchanligi va amaliy qo‘llash
imkoniyatlaridan kelib chiqib tanlangan.

Redis (asinxron navbat menejeri sifatida). Redis xotirada ishlovchi (in-memory) ma’lumotlar ombori
bo'lib, navbatlarni boshqarish uchun keng qofllaniladigan yechimlardan biri hisoblanadi. RabbitMQ va
Beanstalkd kabi alternativalar bilan solishtirganda, Redis o‘rnatish va sozlashning soddaligi, Laravel Queue
mexanizmi bilan nativ integratsiyasi hamda yuqori o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichlari bilan ajralib turadi. Al-Safi va
Al-Qurabat (2020) tadgigotlari ham ushbu afzalliklarni tasdiglaydi.

YOLOv8 (neyron tarmoq modeli sifatida). Ultralytics (2023) tomonidan ishlab chigilgan YOLOv8
modeli bir otishda (single-pass) obyektlarni aniglash mexanizmi tufayli yuqori tezlik va aniglikni ta’minlaydi.
Shuningdek, modelni FastAPI asosidagi mikroservis sifatida joylashtirish uchun tayyor Python SDK mavjud
bo‘lib, COCO ma’lumotlar to‘plamida oldindan o‘qgitilgan og'irliklar ochiq foydalanish uchun tagdim etilgan.

FastAPI (Python mikroservis freymvorki sifatida). Django REST Framework va Flask kabi alternativalar
bilan taqqoslaganda, FastAPI asinxron (async/await) so‘rovlarni nativ qo‘llab-quvvatlashi, avtomatik OpenAPI
hujjatlashtirish imkoniyati va yuqori unumdorlik ko‘rsatkichlari bilan ajralib turadi. TechEmpower benchmark
natijalariga ko‘ra, uning o‘tkazuvchanlik darajasi Flask’ga nisbatan sezilarli darajada yuqori hisoblanadi.

Sinov ma’lumotlari to‘plami (Dataset va Test Images)

Tadgigot natijalarining takrorlanuvchanligini (reproducibility) ta’minlash maqgsadida sinov ma’lumotlari
to‘plami quyidagi mezonlar asosida shakllantirildi:

COCO val2017 ochiqg ma’lumotlar to‘plamidan olingan 60 ta tasvir;

Unsplash API orgali olingan 30 ta real foydalanuvchi tasviri (o‘rtacha hajmi 2—5 MB, JPEG formatida);

Xilma-xillikni ta’minlash magsadida tayyorlangan 10 ta murakkab tasvir (ko‘p obyektli va past yoritilgan
holatlar).

Barcha tasvirlar yagona oldindan qayta ishlash (preprocessing) bosgichidan o‘tkazildi. Ushbu bosqich
tasvirlarni 640x640 piksel o'lchamga moslashtirish va RGB normalizatsiyasini amalga oshirishni o'z ichiga
oladi.

Asinxron ishlash mexanizmi (Queues va Webhooks)

Laravel va sun’iy intellekt mikroservisi o‘rtasidagi aloqga sinxron HTTP Request/Response modeli asosida
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tashkil etilganda, katta hajmdagi tasvirlarni gayta ishlash jarayonida foydalanuvchi interfeysining javob berish
tezligi pasayishi mumkin. Shu sababli tadgigotda Laravel’ning Queues mexanizmi asosidagi asinxron ishlash
metodologiyasi qo‘llanildi.

Tizimli ma’lumotlar oqimi algoritmi (Data Flow)

« Client Side: foydalanuvchi interfeys orqali tasvir yuklaydi va API so‘rovi yuboradi;

 Validation and Storage: Laravel so‘rovni qabul giladi, xavfsizlik tekshiruvlarini (MIME type, hajm va
format) amalga oshiradi hamda tasvirni saqglash tizimiga joylashtiradi;

» Dispatching Job: ma’lumotlar bazasida tegishli yozuv yaratiladi va tahlil vazifasi Redis navbatiga
yuboriladi. Foydalanuvchiga darhol “202 Accepted” javobi qaytariladi;

* Al Processing: Queue Worker vazifani gabul qilib, tasvir manzilini Python mikroservisiga uzatadi. Neyron
tarmoq tasvirni tahlil giladi va natijalarni shakllantiradi;

» Callback and Broadcast: mikroservis aniglangan obyektlar va ularning ishonchlilik ko‘rsatkichlarini
Laravel API'ga gaytaradi. Laravel ma’lumotlar bazasini yangilaydi hamda WebSocket texnologiyasi orqali
foydalanuvchi interfeysiga tegishli hodisani (event) yuboradi.

Metodologiyaning chegaralari (Limitations of Methodology)

Tadgiqot natijalarini talgin qilishda quyidagi omillarni hisobga olish lozim. Birinchidan, sinovlar bitta fizik
server muhitida o‘tkazilgan bo'lib, targatilgan ko‘p serverli infratuzilmada natijalar ma’lum darajada farq qilishi
mumkin. Ikkinchidan, YOLOv8 modeli COCO ma’lumotlar to‘plamidagi 80 ta obyekt sinfi bilan ishlashga
moslashtiriigan bo‘lib, maxsus sohaviy tasvirlar uchun qo‘shimcha moslashtirish (fine-tuning) talab qilinishi
mumekin. Uchinchidan, sinovlar lokal muhitda (localhost) amalga oshirilganligi sababli real internet tarmoglarida
yuzaga keladigan kechikishlar hisobga olinmagan. To'rtinchidan, tadgigot 100 ta tasvir asosida amalga
oshirilgan bo'lib, yanada katta hajmdagi ma’lumotlar to‘plamlarida qo‘shimcha tadgiqotlar o‘tkazish istigbolli
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

3.1. Eksperimental muhit va sinov sharoitlari

Taklif etilgan asinxron mikroservis arxitekturasining samaradorligini baholash magsadida amaliy test stendi
ishlab chiqildi va sinovdan o‘tkazildi. Eksperiment Xubuntu 24.04 operatsion tizimi muhitida amalga oshirildi.
Asosiy backend gismi Laravel freymvorki (PHP 8.3 versiyasi, ondrej/php repozitoriysi orqali o‘rnatilgan) asosida
ishlab chigildi. Asinxron navbatlar menejeri sifatida Redis texnologiyasidan, sun’iy intellekt mikroservisi uchun
esa Python va FastAPI muhitida ishlovchi YOLOvV8 neyron tarmog‘idan foydalanildi.

Tizimning yuqori yuklama sharoitidagi bargarorligi va unumdorligini baholash maqgsadida Apache JMeter
vositasi yordamida bir vaqgtning o‘zida 100 tadan 1000 tagacha tasvir yuklash so‘roviari emulyatsiya qilindi.
Sinovlar davomida javob berish vaqti, o‘tkazuvchanlik darajasi, xatoliklar ulushi hamda server resurslaridan
foydalanish ko‘rsatkichlari monitoring qilindi.

3.2. Sinxron va asinxron arxitekturalarning qiyosiy tahlili (1-jadval)

1-jadval

Tasvirlarni sun’iy intellekt yordamida tahlil qilish jarayonida sinxron va asinxron arxitekturalarning
giyosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari (100 ta sinovning o‘rtacha natijalari)

Javob berish vaqti (Response Time) 3500—4800 ms 120-150 ms ~30 baravar
Maksimal o‘tkazuvchanlik =15 reqg/sec =120 req/sec 8 baravar
(Throughput)
Xatoliklar darajasi (504 Error Rate) 14,2% 0,0% 100%
CPU yuklamasi (PHP-FPM) 85-95% 15-20% =5 baravar
RAM sarfi (o‘rtacha) 1,8 GB 0,6 GB 3 baravar

3.3. Statistik ishonchlilik tahlili
Olingan natijalarning statistik ishonchliligini ta’minlash maqgsadida har bir ko‘rsatkich bo‘yicha 100 ta
mustaqil sinov o‘tkazildi va asosiy statistik parametrlar hisoblab chiqildi (2-jadval).
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2-jadval
Javob berish vaqti bo'yicha statistik tahlil natijalari (ms)

O'rtacha giymat (Mean) 4 150 ms 135 ms
Standart og‘ish (Std. Dev.) +412 ms +18 ms
Minimal giymat (Min) 3 500 ms 112 ms
Maksimal giymat (Max) 4 800 ms 158 ms
95-persentil (P95) 4 650 ms 151 ms

Jadval ma’lumotlari asinxron mikroservis arxitekturasining nafagat yuqori tezkorlikka, balki yuqori darajadagi
bargarorlikka ham ega ekanligini ko‘rsatadi. Xususan, standart og‘ish ko‘rsatkichining £18 ms ni tashkil etishi
tizimning javob berish vaqti bo‘yicha barqaror natijalarni ta’minlaganligini tasdiglaydi. Sinxron arxitekturada esa
standart og‘ish 412 ms bo'lib, javob berish vagtining sezilarli darajada o‘zgaruvchan ekanligini ko‘rsatadi.

Ikki guruh ofrtasidagi fargning statistik ahamiyatliligi Studentning t-testi yordamida tekshirildi. Tahlil
natijalariga ko‘ra, t = 47,3, df = 198 va p < 0,001 giymatlari qayd etildi. Mazkur natijalar sinxron va asinxron
arxitekturalar o‘rtasidagi farq statistik jihatdan yuqori darajada ahamiyatli ekanligini hamda kuzatilgan
samaradorlik o‘zgarishlari tasodifiy omillar bilan emas, balki taklif etilgan arxitektura yechimi bilan bog'ligligini
ko‘rsatadi.

Shunday qilib, statistik tahlil natijalari asinxron mikroservis yondashuvining yuqori yuklama sharoitlarida
tezkorlik, barqarorlik va ishonchlilik nugtayi nazaridan samarali yechim ekanligini tasdiglaydi.

3.4. Natijalar tahlili va grafik tasdiqglar

Eksperimental sinov natijalari uchta asosiy grafik yordamida vizual ravishda tasdiglandi. 1-rasm
ma’lumotlariga ko'ra, sinxron tizimda so‘rovlar sonining ortishi bilan javob berish vaqti chizigli ravishda oshib
borgan va 3500 ms dan 4800 ms gacha yetgan. Asinxron mikroservis arxitekturasida esa ushbu ko‘rsatkich
120-150 ms oraligiida barqaror saglanib qolgan. Bu holat taklif etilgan arxitekturaning yuqori yuklama
sharoitlarida ham tezkor javob berish qobiliyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi.

2-rasmda server resurslaridan foydalanish ko‘rsatkichlari aks ettirilgan. Tahlil natijalariga ko‘ra, sinxron
tizimda CPU yuklamasi 90 foizga, RAM sarfi esa 72 foizga yetgan. Asinxron mikroservis arxitekturasida esa
mazkur ko‘rsatkichlar mos ravishda 18 foiz va 33 foizni tashkil etgan. Ushbu natijalar hisoblash resurslaridan
foydalanish samaradorligi sezilarli darajada oshganligini hamda tizimning masshtablanish imkoniyatlari
yaxshilanganligini tasdiglaydi.

3-rasm natijalari tizimlarning o‘tkazuvchanlik darajasini taqqoslash imkonini beradi. Sinxron arxitekturada
yuklama ortishi bilan o‘tkazuvchanlik 15 reg/sec dan 8 req/sec gacha pasaygan. Asinxron mikroservis
arxitekturasida esa ushbu ko‘rsatkich 118—120 req/sec diapazonida barqgaror saglanib qolgan. Mazkur natijalar
taklif etilgan yondashuvning yuqori yuklama sharoitida ham samarali ishlashini va foydalanuvchi so‘rovlarini
uzluksiz qayta ishlash imkoniyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Umuman olganda, grafik tahlillar mikroservis arxitekturasi va asinxron navbatlar mexanizmidan foydalanish
tizimning tezkorligi, resurslardan foydalanish samaradorligi hamda o‘tkazuvchanlik ko‘rsatkichlarini sezilarli
darajada yaxshilashini tasdiglaydi. Olingan natijalar Laravel va sun’iy intellekt mikroservislarining integratsiyasi
yuqori yuklamali veb-ilovalar uchun samarali va istigbolli arxitektura yechimi ekanligini ko‘rsatadi (1-rasm).
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1-rasm. So'rovlar soni ortganda tizim javob vaqtining dinamik o'zgarishi
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So'rovlar soni (req)

1-rasm. So‘rovlar soni ortganda tizim javob vaqtining dinamik o’zgarishi

2-rasm. Server resurslari sarflanishining qiyosiy taqsimoti (CPU va RAM)

I CPU yuklamasi (%)

100 A [0 RAM yuklamasi (%)
90%

33%

Yuklanish darajasi (%)

Sinxron / Monolit Asinxron / Mikroservis

2-rasm. Server resurslari sarflanishining qiyosiy taqsimoti (CPU va RAM)
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3-rasm. Throughput: so'roviar soni ortganda tizim o'tkazuvchanligining o'zgarishi
140 1
I Sinxron / Monolit

120 | B Asinxron / Mikroservis 119 120 119 120
o 100
[
{2
o
£ 801
5
g
S, 601
3
o
£ 401

207 = 13 11 9 s
0 m
100 300 500 700 1000

Parallel so'rovlar soni

3-rasm. Throughput: so’rovlar soni ortganda tizim o’tkazuvchanligining o’zgarishi

4.1. Natijalar muhokamasi va ularning ilmiy ahamiyati

Olingan eksperimental natijalar zamonaviy intellektual veb-tizimlarda hisoblash resurslarini talab giluvchi
vazifalarni samarali boshgarish uchun mos arxitektura tanlash muhim ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi.
Tahlillar natijalariga ko‘ra, an’anaviy sinxron PHP arxitekturasi murakkab sun’iy intellekt hisoblashlari bilan
ishlashda ma’lum cheklovlarga ega bo‘lib, yuklama ortishi bilan tizim samaradorligi pasayishi kuzatiladi.
Xususan, javob berish vagtining 4800 millisekundgacha (ms) yetishi va xatoliklar ulushining 14,2 foizni tashkil
etishi monolit yondashuvning yugori yuklamali intellektual veb-ilovalarda qo‘shimcha optimallashtirishni talab
gilishini ko‘rsatadi.

Tadqigot doirasida taklif etilgan Laravel freymvorki va Redis navbatlari (Redis Queues) asosidagi
mikroservis arxitekturasi bir gator muhim afzalliklarni namoyon etdi. Avvalo, foydalanuvchi so‘rovlari va sun’iy
intellekt hisoblash jarayonlarining o‘zaro ajratilishi natijasida backend tizimining javob berish vaqti gariyb
150 millisoniyagacha gisgardi. Bundan tashqari, server resurslari, jumladan CPU va RAM yuklamasi yanada
muvozanatli tagsimlanib, tizimning umumiy samaradorligi va masshtablanish imkoniyatlari sezilarli darajada
yaxshilandi.

Mazkur natijalar mikroservis arxitekturasi va asinxron navbatlar mexanizmlarining sun’iy intellekt asosidagi
veb-ilovalarni ishlab chigishda samarali yechim ekanligini ilmiy jihatdan tasdiglaydi. Shuningdek, ular PHP
ekotizimida ishlab chigilgan tizimlarni zamonaviy sun’iy intellekt texnologiyalari bilan integratsiya qilishning
amaliy va igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq ekanligini ko‘rsatadi.

4.2. Boshga arxitekturalar bilan giyosiy tahlil (Comparative Analysis)

Node.js Event Loop modeli bilan giyos. Node.js vogealarga asoslangan va bloklanmaydigan I/O modeli
tufayli asinxron operatsiyalarda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Biroq Python asosidagi sun’iy intellekt
mikroservislari bilan integratsiya gilishda Node.js ham navbatlar va webhook mexanizmlaridan foydalanishni
talab giladi. Shu bilan birga, korxona darajasidagi ko‘plab axborot tizimlari Laravel/PHP ekotizimida ishlab
chiqilganligi sababli, mavjud infratuzilmani saqglab golgan holda mikroservis yondashuvini joriy etish texnik va
igtisodiy jihatdan samarali yechim hisoblanadi.

Go (Golang) va goroutines modeli bilan qiyos. Go dasturlash tili o'zining yengil parallellik
mexanizmi (goroutines) tufayli yuqori yuklamali tizimlarda juda yuqori unumdorlikni ta’minlay oladi. Biroq
Laravel darajasidagi keng funksional imkoniyatlarga ega veb-freymvorklarning cheklanganligi hamda PHP
mutaxassislariga nisbatan Go dasturchilari sonining kamroq ekani ayrim loyihalarda ushbu texnologiyani joriy
etishni murakkablashtirishi mumkin.

Bulutli sun’iy intellekt xizmatlari bilan giyos. AWS Rekognition va Google Vision kabi bulutli xizmatlar
tezkor joriy etish imkoniyati bilan ajralib turadi. Shu bilan birga, ular doimiy xizmat haqi, ma’lumotlarni tashqi
infratuzilmada qayta ishlash va internet alogasiga bog'liglik kabi omillarni ham o'z ichiga oladi. Taklif etilgan
lokal YOLOvV8 mikroservisi esa bir martalik joriy etish xarajatlaridan so‘ng mustagil va kengaytiriladigan yechim
sifatida faoliyat yuritishi mumkin (3-jadval).
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3-jadval
Arxitektura yondashuvlarining qiyosiy tahlili

O'rnatish murakkabligi O'rta O'rta Yugqori Past
Unumdorlik Yuqori Yuqori Juda yuqori O'rta

PHP tizimlariga mosligi To'liq Yo'q Yo'q To'liq
Ma’lumotlar maxfiyligi Yuqori Yugqori Yugqori O'rta

Operatsion xarajatlar Past Past Past Yuqori

Ekotizim yetukligi Yuqori Yuqori O'rta Yuqori

4.3. Tadgiqotning chegaralari (Limitations)

Mazkur tadgigot natijalarini talgin gilishda quyidagi omillarni hisobga olish magsadga muvofiq:

» Hisoblash muhiti xususiyatlari. Sinovlar yagona fizik server muhitida amalga oshirilgan. Tarqatilgan
ko'p serverli yoki konteynerlashgan (containerized) infratuzilmalarda qo‘shimcha samaradorlik ko‘rsatkichlari
kuzatilishi mumkin.

+ Tarmoq sharoitlari. Eksperimentlar lokal muhitda (localhost) o‘tkazilganligi sababli real tarmoq
infratuzilmasida yuzaga keladigan kechikishlar hisobga olinmagan. Shunga qaramay, taklif etilgan
arxitekturaning amaliy sharoitlarda ham yuqori samaradorlikni saglab qgolishi kutiladi.

* Namunaviy hajm. Tadgiqot doirasida 100 ta tasvir (n = 100) asosida sinovlar o‘tkazildi. Kelgusida
namunaviy hajmni kengaytirish va yanada ko‘prog ma’lumotlar asosida go‘shimcha tadgiqotlar olib borish
natijalarning umumlashtirilish darajasini oshirish imkonini beradi.

* Modelning qo‘llanish sohasi. YOLOv8 modeli COCO ma’lumotlar to‘plamidagi obyekt sinflari asosida
ishlaydi. Maxsus sohaviy vazifalar uchun modelni qo‘shimcha moslashtirish (fine-tuning) orqgali aniglik va
samaradorlik ko‘rsatkichlarini yanada oshirish mumekin.

Yuqoridagi omillar tadgigotning amaliy ahamiyatini kamaytirmaydi, aksincha, kelgusidagi ilmiy izlanishlar
va tizimni takomillashtirish yo‘nalishlarini belgilashga xizmat giladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Xulosa qilib aytganda, Laravel freymvorki hamda sun’iy intellektga asoslangan YOLO/Python
algoritmlarining o‘zaro integratsiyasi intellektual veb-tizimlarni loyihalashning zamonaviy va istigbolli
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Tadgiqot doirasida ishlab chigilgan va amaliy sinovdan o‘tkazilgan asinxron
mikroservis arxitekturasi yuqori unumdorlik, barqarorlik, xatoliklarga chidamlilik (fault tolerance) hamda
gorizontal masshtablanish imkoniyatlarini namoyish etdi. Olingan natijalar Laravel ekotizimini sun’iy intellekt
texnologiyalari bilan integratsiya qilish orqali yuqori yuklamali veb-ilovalarning samaradorligini sezilarli darajada
oshirish mumkinligini tasdigladi. Taklif etilgan arxitektura elektron tijorat platformalari, ragamli arxivlar, ijtimoiy
tarmoqlar, korporativ axborot tizimlari hamda tasvirlarni avtomatik moderatsiya va klassifikatsiya qilishga ehtiyoj
mavjud bo‘lgan boshqga ragamli platformalar uchun amaliy va metodologik asos bo‘lib xizmat gilishi mumkin.

Shuningdek, tadqiqot natijalari kelgusida mazkur yo‘nalishni yanada rivojlantirish uchun keng imkoniyatlar
mavjudligini ko‘rsatdi. Xususan, tizimning uzluksiz integratsiyasi va xizmat ko‘rsatish jarayonlarini (CI/CD)
takomillashtirish magsadida Docker konteynerlari hamda Kubernetes orkestratsiya vositalarini joriy etish,
statik tasvirlarni tahlil gilishdan real vaqgt rejimidagi video ogimlarini (Real-Time Video Streaming) sun’iy
intellekt yordamida qayta ishlash arxitekturasiga o‘tish, foydalanuvchilarning matnli so‘rovlarini tahlil giluvchi
tabiiy tilni gayta ishlash (Natural Language Processing — NLP) modullarini integratsiya qilish orqali kompleks
multimodal veb-platformalarni yaratish istigbolli ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Bundan tashqari, taklif
etilgan arxitekturani Docker Swarm yoki Kubernetes asosidagi targatilgan klaster muhitlarida go‘shimcha
sinovdan o‘tkazish va olingan natijalarni mazkur tadgiqot ko‘rsatkichlari bilan giyosiy tahlil gilish uning amaliy
samaradorligini yanada chuqurroq baholash imkonini beradi.

Umuman olganda, tadgiqot natijalari Laravel va sun’iy intellekt texnologiyalarining sinergiyasi
asosida qurilgan mikroservis arxitekturasi zamonaviy intellektual veb-tizimlarni ishlab chigishda samarali,
moslashuvchan va kengaytiriladigan yechim ekanligini ilmiy jihatdan asoslab berdi.
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