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Annotatsiya: Ushbu magolada optik abonent kirish tarmoglari va ularning zamonaviy telekommunikatsiya tizimidagi o‘rni
bayon etilgan. Abonent kirish tarmogqlari foydalanuvchilarni markaziy tarmoglarga ulashni ta’minlaydi. Abonent tarmo-
glarining vazifalari, kirish tarmoglarining arxitekturasi hamda FTTH (Fiber to the Home), FTTB (Fiber to the Building) va
GPON (Gigabit Passive Optical Network), 5G va boshqa turli texnologiyalarning rivojlanishi va optimallashtirish lozimligini
ko‘rsatmoqgda. 5G texnologiyasi, yuqgori aniglikdagi video va internetning rivojlanishi bilan optik tarmoglar sig‘imiga talab
sezilarli darajada oshib bormoqgda. Optik kirish tarmoglarini samarali boshqgarish monitoring tizimini sun’iy intellekt asosida
istigbolli yo‘llarni yaratishga imkon yaratmoqgda. Xizmat ko'rsatish sifatini (QoS) oshirish va foydalanuvchilar sonining
ko‘payishi tarmoglar ishlashini ta’'minlash, shuningdek, ushbu texnologiyalarning axborot uzatish tezligi, ishonchliligi va
energiya samaradorligi jihatidan ustunliklari tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: optik kirish tarmoqlari, abonent tarmogqlari, FTTH, FTTB, GPON, passiv optik tarmoq, 5G, xizmat ko‘rsatish
sifati (QoS), sur’iy intellekt, tarmog monitoringi, o‘tkazuvchanlik gobiliyati, energiya samaradorligi, tarmoq ishonchliligi.

AHHOTaumA: B gaHHONM cTaTbe paccmaTpuBaloTCs ONTUYECKNe abOHEHTCKME CETU JOCTYNa U UX POSib B COBPEMEHHbIX
TENEKOMMYHUKALIMOHHbIX cucTemax. ABOHEHTCKME CeTU JocTyna obecnevvBaloT MOAKMHYEHME MOonb3oBaTenen K
MarvucTpanbHbIM U LEHTPanbHbIM ceTaM. OnvcbiBaloTCs 3a8a4n aboOHEHTCKUX CETEN, apXUTEKTYpa CeTelr JOCTyna, a Takke
pasBuTUE N HEOBXOAMMOCTb ONTUMM3ALMM Takux TexHomnorui, kak FTTH (Fiber to the Home), FTTB (Fiber to the Building),
GPON (Gigabit Passive Optical Network), 5G n gpyrux pelueHun. C pa3sutuem TexHonorni 5G, BbICOKOKa4e€CTBEHHOIO
BMOEO W WHTEPHET-CEPBMCOB CYLLECTBEHHO BO3pacTaeT MOTPeOHOCTb B YBENWYEHMU MPOMYCKHOW CMOCOBHOCTH
onTU4ecKkMx ceten. AhHEKTUBHOE yNpaBneHne ONTUHECKMMU CETAMW AOCTyNa M BHEOPEHWE CUCTEM MOHWUTOPWHIA Ha
OCHOBE WCKYCCTBEHHOIO MHTENsEKTa NO3BOMSAT CO3aaBaTh NEPCMNEKTVBHbIE HANPABMNEHNUS NX AANbHENLLEro pasBUTHUS.
B cTatbe Takke aHanuavpylTCs BO3MOXHOCTU MOBbILLEHNS kayecTBa obcnyxuBaHus (QoS), obecneveHns ctabunbHOM
paboTbl CeTV MpU yBEMUYEHWM YMCria MONb30BaTeNen, a Takke NpevMMyLLecTBa AaHHbIX TEXHOMOMMIA C TOYKM 3pEHUS
CKOPOCTM Nepeaayn MHopMaLmmn, HaaeXXHOCTU U 3HEProadEKTUBHOCTMU.

KniouyeBble cnoBa: ontuyeckue cetu goctyna, aboHeHTckast cetb, FTTH, FTTB, GPON, naccuBHasa onTtuyeckasi
ceTb, 5G, kauectBO 06cnyxumBaHus (QOS), NCKYCCTBEHHbLIA WUHTENNEKT, MOHUTOPUHE CETWU, MPOMYCKHAas CMOCOBOHOCTb,
3HEeProaEKTUBHOCTb, HAAEXKHOCTb CETU.

Abstract: This article discusses optical subscriber access networks and their role in modern telecommunication systems.
Subscriber access networks provide connectivity between users and central network infrastructures. The functions of
subscriber networks, access network architectures, and the development and optimization of technologies such as FTTH
(Fiber to the Home), FTTB (Fiber to the Building), GPON (Gigabit Passive Optical Network), 5G, and other advanced
solutions are examined. With the development of 5G technology, high-definition video services, and Internet-based
applications, the demand for the capacity of optical networks is increasing significantly. Effective management of optical
access networks and the implementation of artificial intelligence-based monitoring systems create promising opportuni-
ties for their further development. The article also analyzes ways to improve the Quality of Service (QoS), ensure stable
network operation as the number of users increases, and evaluate the advantages of these technologies in terms of data
transmission speed, reliability, and energy efficiency.

Keywords: optical access networks, subscriber networks, FTTH, FTTB, GPON, passive optical network, 5G, quality of
service (QoS), artificial intelligence, network monitoring, bandwidth capacity, energy efficiency, network reliability.

KIRISH

Hozirgi ragamli igtisodiyot sharoitida telekommunikatsiya xizmatlariga bo‘lgan talabning keskin ortishi
abonent kirish tarmogqlarini takomillashtirishni muhim masalaga aylantirmoqgda. Internet tarmoglaridan
foydalanish ko‘lami kengayib, yuqori aniglikdagi videoaloga, masofaviy ta’lim, telemeditsina, bulutli hisoblash,
elektron tijorat hamda aqlli boshqgaruv tizimlari jadal rivojlanmoqda. Ushbu xizmatlarning sifatli va uzluksiz
ishlashi, avvalo, foydalanuvchini asosiy telekommunikatsiya tarmog'i bilan bog‘lovchi abonent kirish
tarmogqlarining texnik holati va samaradorligiga bog'liqdir.

An’anaviy mis kabelli abonent tarmoqlari yuqori tezlikdagi ma’lumotlar ogimini uzatish, katta o‘tkazuvchanlik
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gobiliyatini ta’minlash va uzoq masofalarda signal sifatini saglash imkoniyatlari bo‘yicha ma’lum cheklovlarga
ega. Shu sababli zamonaviy telekommunikatsiya infratuzilmasida optik tolali abonent kirish tarmoqglaridan
foydalanish tobora kengayib bormoqgda. Optik tolali tarmoglar yuqori o‘tkazuvchanlik qgobiliyati, elektromagnit
shovginlarga chidamliligi, ishonchliligi va energiya samaradorligi bilan ajralib turadi.

Bugungi kunda FTTH (Fiber to the Home), FTTB (Fiber to the Building) hamda GPON (Gigabit Passive
Optical Network) texnologiyalari abonentlarga yuqori tezlikdagi internet, ragamli televideniye, IP-telefon alogasi
va boshga multimedia xizmatlarini yetkazib berishda keng qo‘llaniimoqgda. Mazkur texnologiyalar bir vaqgtning
o‘zida ko‘p sonli foydalanuvchilarga xizmat ko‘rsatish, tarmoq resurslaridan ogilona foydalanish va xizmatlar
sifatini oshirish imkonini beradi. Biroq foydalanuvchilar sonining ortishi, trafik hajmining ko‘payishi hamda
xizmatlarga qo‘yiladigan talablarning murakkablashuvi optik tarmoglarning samarali boshqarilishini talab giladi.

Optik abonent kirish tarmoglari xizmatlarining samaradorligi ma’lumotlarni uzatish tezligi, kechikish
darajasi, paketlar yo‘qotilishi, tarmogning ishonchliligi, uzluksiz ishlashi va energiya sarfi kabi ko‘rsatkichlar
orqgali baholanadi. Shuningdek, xizmat ko‘rsatish sifati — QoS (Quality of Service) talablarini ta’'minlash,
nosozliklarni tez aniglash va bartaraf etish ham tarmoq samaradorligini oshirishda katta ahamiyatga ega.

Shu munosabat bilan optik abonent kirish tarmoglarining xizmat ko‘rsatish samaradorligini tahlil gilish,
ularning asosiy texnik va igtisodiy ko‘rsatkichlarini baholash hamda zamonaviy monitoring va sun’iy intellekt
texnologiyalari asosida boshgarish usullarini ishlab chiqgish dolzarb ilmiy-amaliy masalalardan biri hisoblanadi.
Mazkur maqolada optik abonent kirish tarmoglarining tuzilishi, go‘llaniladigan texnologiyalar, xizmatlar sifati
ko‘rsatkichlari va ularni oshirish yo‘llari yoritiladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Optik abonent kirish tarmoglari zamonaviy telekommunikatsiya infratuzilmasining muhim tarkibiy
gismi bo'lib, foydalanuvchilarga yuqori tezlikdagi internet, IP-televideniye, IP-telefoniya, bulutli xizmatlar,
masofaviy ta'lim va boshqa ragamli xizmatlarni yetkazib berishga xizmat qiladi. Ushbu yo‘nalishdagi ilmiy-
texnik adabiyotlarda optik tolali aloqa liniyalarining katta o‘tkazuvchanlik qobiliyati, elektromagnit shovqinlarga
bardoshliligi, signalning uzoq masofaga kam yo‘qotish bilan uzatilishi hamda energiya samaradorligi asosiy
afzalliklar sifatida gayd etilgan.

Optik kirish tarmoglarini tashkil etishning keng targalgan texnologiyalaridan biri GPON — Gigabit
Passive Optical Network hisoblanadi. ITU-T G.984.1 tavsiyasida GPON tarmoglarining umumiy xususiyatlari,
arxitekturasi va abonentlarga keng polosali xizmatlarni taqdim etish imkoniyatlari belgilangan. Mazkur
texnologiyada markaziy uzelda joylashgan OLT (Optical Line Terminal) qurilmasi va foydalanuvchi tomonida
o‘rnatiladigan ONU/ONT (Optical Network Unit/Terminal) qurilmalari passiv optik splitterlar orgali bog‘lanadi.
Bunday yechim tarmogning ekspluatatsion xarajatlarini kamaytirish, kabel resurslaridan ogilona foydalanish va
ko'p sonli abonentlarga xizmat ko‘rsatish imkonini beradi [1].

GPON texnologiyasining uzatish jarayonlari va resurslarni tagsimlash tamoyillari ITU-T G.984.3 tavsiyasida
batafsil yoritilgan. Ushbu standartda quyi ogim va yuqori ogim bo‘yicha ma’lumotlarni uzatish, vaqt bo‘yicha
ajratish, xizmat ogimlarini shakllantirish hamda tarmoqdagi turli turdagi trafiklarni boshqarish masalalari ko‘rib
chigilgan [2]. Aynigsa, videoogimlar, ovozli aloga va oddiy internet trafikining bir vagtning o‘zida uzatilishi xizmat
ko‘rsatish sifati ko‘rsatkichlariga katta e’tibor berishni talab qgiladi.

So‘nggi yillarda abonentlarning internet tezligiga bo‘lgan talabi ortib borishi natijasida XGS-PON, NG-PON
va 25G/50G PON kabi yuqori tezlikli texnologiyalarni rivojlantirishga qaratilgan tadgigotlar kengaygan. ITU-T
(.9807.1 tavsiyasida XGS-PON tizimlari uchun 10 Gbit/s tezlikdagi simmetrik uzatish imkoniyati belgilangan.
Ushbu texnologiya uy-joylar, korxonalar, mobil aloqa tarmogqlarining tayanch gismlari va boshqa keng polosali
xizmatlarda qo‘llanilishi mumkin [3]. Yuqori tezlikdagi PON tarmoglari foydalanuvchilar soni va trafik hajmi
ortgan sharoitda xizmatlarni sifatli taqdim etish uchun muhim texnologik asos yaratadi.

Adabiyotlarda optik abonent tarmoglari samaradorligini baholashda o‘tkazuvchanlik qobiliyati, kechikish
vaqti, paketlar yo‘qotilishi, jitter, tarmogning ishonchliligi, energiya sarfi va xizmat ko‘rsatish sifati kabi
ko‘rsatkichlardan foydalanilishi ta’kidlanadi. Aynigsa, QoS ko‘rsatkichlarini ta’minlashda dinamik o‘tkazuvchanlik
gobiliyatini tagsimlash algoritmlari muhim ahamiyatga ega. Bunday algoritmlar OLT qurilmasiga turli abonentlar
va xizmatlar uchun zarur bo‘lgan tarmoq resurslarini ogilona tagsimlash imkonini beradi. Bu esa real vaqt
rejimidagi videoaloqa, IP-telefoniya va multimedia xizmatlarida kechikishlarning kamayishiga xizmat giladi.

Optik tarmoglarni monitoring qilish, nosozliklarni aniglash va oldindan prognozlash masalalari ham ilmiy
tadgiqgotlarning dolzarb yo‘nalishlaridan biridir. Villa va hammualliflar tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda
mashinali o‘gitish usullarining optik tarmoglarda resurslarni boshqarish, tarmoq monitoringi, nosozliklarni
aniglash va xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilashdagiimkoniyatlari tahlil gilingan [4]. Sun’iy intellekt algoritmlaridan
foydalanish tarmoqdagi g‘ayritabiiy holatlarni aniglash, trafikni prognozlash, optik signal parametrlarini baholash
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va texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini kamaytirishga yordam beradi.

Liem va hammualliflar tomonidan taklif etilgan yechimlarda sun’iy intellekt hamda dasturiy aniglanadigan
tarmoqglar asosida optik tarmoglardagi nosozliklarni aniglash, zaxira ulanishlarni shakllantirish va
xizmatlar uzluksizligini ta’'minlash masalalari o‘rganilgan [5]. Ushbu tadqiqotlar optik abonent tarmoglarida
avtomatlashtiriilgan monitoring tizimlarini joriy etish foydalanuvchilar uchun xizmatlarning barqarorligini
oshirishini ko‘rsatadi.

Shunday qilib, mavjud adabiyotlar tahlili optik abonent kirish tarmogqlarining xizmat samaradorligini
oshirishda GPON va XGS-PON texnologiyalaridan foydalanish, QoS ko‘rsatkichlarini doimiy nazorat qilish,
dinamik resurs tagsimotini tashkil etish hamda sun’iy intellekt asosidagi monitoring tizimlarini go‘llash muhim
ekanini ko‘rsatadi. Mazkur tadgigotda optik abonent kirish tarmoglarining xizmat samaradorligini baholash,
asosiy ko‘rsatkichlarini tahlil gilish va ularni takomillashtirish yo'llarini ishlab chigishga alohida e’tibor qaratiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgigotda optik abonent kirish tarmoglariga oid ma’lumotlar ilmiy adabiyotlar, xalgaro ITU-T tavsiyalari,
texnik standartlar hamda mavjud telekommunikatsiya tarmogqlari ko‘rsatkichlarini o‘rganish asosida olindi.
Ma’lumotlar tagqoslash, tizimli tahlil va umumlashtirish usullari orqgali baholanib, FTTH, FTTB, GPON hamda
XGS-PON texnologiyalarining xizmat samaradorligiga ta’siri aniglangan.

TAHLIL VA NATIJALAR

Optik abonent kirish tarmoglarining xizmat ko‘rsatish samaradorligi tarmogning o‘tkazuvchanlik qobiliyati,
kechikish vaqti, paketlar yo‘qotilishi, xizmat uzluksizligi, abonentlar soni hamda energiya sarfi kabi asosiy
ko‘rsatkichlar orqali baholanadi. Mazkur ko‘rsatkichlar foydalanuvchilarga taqdim etilayotgan internet,
IP-telefoniya, IPTV, videokonferensiya va bulutli xizmatlar sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy mis kabelli abonent tarmoglariga nisbatan FTTH va FTTB
texnologiyalari yuqori tezlikdagi ma’lumot almashinuvini ta’'minlashda ancha samarali hisoblanadi. Aynigsa,
FTTH texnologiyasida optik tola bevosita foydalanuvchi uyigacha yetkazilgani sababli signal so‘nishi kamayadi,
tarmogning o‘tkazuvchanlik qobiliyati ortadi hamda kelajakda yuqori tezlikli xizmatlarni joriy qilish imkoniyati
kengayadi.

GPON texnologiyasi asosidagi optik abonent tarmog‘ida bitta optik liniya passiv splitter yordamida bir
nechta abonentlarga tagsimlanadi. Bu usul faol qurilmalar sonini kamaytirish, elektr energiyasi sarfini pasaytirish
va tarmogni kengaytirish xarajatlarini optimallashtirish imkonini beradi. GPON tarmoglarida OLT qurilmasidan
kelayotgan oqim splitterlar orqali ONU yoki ONT qurilmalariga uzatiladi. Natijada bir vaqgtning o‘zida ko‘p sonli
foydalanuvchilarga sifatli xizmat ko‘rsatish mumkin bo‘ladi.

Tarmoq samaradorligini baholashda quyidagi asosiy mezonlardan foydalanish magsadga muvofiq:

Q=1f(B,D,P,R,E)

bu yerda:

(Q) — tarmoq xizmatlari samaradorligi;

(B) — o‘tkazuvchanlik qobiliyati;

(D) — kechikish vaqti;

(P) — paketlar yo‘qotilishi;

(R) — tarmoq ishonchliligi;

(E) — energiya samaradorligi (1-jadval).

1-jadval
Optik abonent kirish tarmoglarining asosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari!
Ko'‘rsatkich An’anaviy mis kabelli FTTH/FTTB tarmog‘i GPON asosidagi tarmoq
tarmoq
Ma’lumot uzatish tezligi Past yoki o‘rtacha Yugqori Yuqori
Signal so'nishi Yuqori Past Past
Elektromagnit shovqinlarga Past Yugqori Yuqori
chidamlilik
Abonentlar sonini kengaytirish Cheklangan Yugqori Juda yuqori
imkoniyati
1 Manba: muallif ishlanmasi.
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Energiya sarfi Nisbatan yuqori O'rtacha Past
Xizmatlar sifati O'rtacha Yugori Yugqori
Tarmogni modernizatsiya qgilish Cheklangan Yuqori Yuqori
imkoniyati

Natijalar optik abonent kirish tarmoglarida QoS ko‘rsatkichlarini yaxshilash uchun doimiy monitoring
tizimidan foydalanish zarurligini ko‘rsatadi. Monitoring orqali optik signal darajasi, trafik yuklamasi, kechikish,
paketlar yo‘qotilishi, ONU/ONT qurilmalarining holati va tarmoqdagi nosozliklar tezkor aniglanishi mumkin. Bu
esa avariya holatlarini oldindan aniglash va xizmat ko‘rsatish uzilishlarining oldini olish imkonini beradi. Sun’iy
intellekt asosidagi monitoring tizimlaridan foydalanish tarmoqg yuklamasini oldindan prognoz qilish, trafikdagi
g‘ayritabiiy o‘zgarishlarni aniglash hamda resurslarni avtomatik boshqarish imkonini yaratadi. Masalan,
tarmoqda ma’lum vagtlarda videoogimlar yoki onlayn xizmatlarga talab oshishi kuzatilsa, boshgaruv tizimi
mazkur yo‘nalishga qo‘shimcha o‘tkazuvchanlik gobiliyatini ajratishi mumkin. Natijada foydalanuvchilar uchun
xizmat ko‘rsatish sifati pasaymaydi.

Olingan tahlil natijalariga ko‘ra, optik abonent kirish tarmoqlarining samaradorligini oshirish uchun quyidagi
yo‘nalishlar muhim hisoblanadi:

«  FTTH va FTTB texnologiyalarini keng joriy etish;

*+  GPON hamda XGS-PON kabi yuqori tezlikli texnologiyalardan foydalanish;
* QoS talablariga muvofiq trafikni ustuvor boshqarish;

«  Tarmoq holatini doimiy monitoring qilish;

«  Sun’iy intellekt asosida nosozliklarni prognozlash va tahlil qilish;

»  Energiya tejamkor passiv optik qurilmalardan foydalanish.

Umuman olganda, optik abonent kirish tarmoglari telekommunikatsiya xizmatlarining tezligi, ishonchliligi
va sifatini oshirishda muhim orin tutadi. FTTH, FTTB va GPON texnologiyalarini samarali boshgarish hamda
sun’iy intellekt asosidagi monitoring vositalarini qo‘llash tarmoglarning xizmat ko‘rsatish samaradorligini sezilarli
darajada yaxshilashga imkon beradi.

Tahlil davomida optik abonent tarmoglarida foydalanuvchilar soni ortishi bilan tarmog yuklamasi ham
oshishi aniglandi. Bunday sharoitda xizmat sifatini saqglab qolish uchun dinamik o‘tkazuvchanlik gobiliyatini
tagsimlash usullaridan foydalanish talab etiladi. Dinamik tagsimlash mexanizmi turli xizmat turlariga ustuvorlik
berish imkonini yaratadi. Masalan, |IP-telefoniya va videokonferensiya xizmatlari uchun kechikish darajasi
minimal bo‘lishi zarur, oddiy fayl yuklab olish yoki veb-sahifalarni ko‘rish xizmatlarida esa nisbatan katta
kechikish gabul qgilinishi mumkin.

Zamonaviy ragamli igtisodiyot sharoitida telekommunikatsiya infratuzilmasi, xususan, abonent kirish
tarmogqlari jamiyat hayotining barcha jabhalarini bog‘lovchi asosiy element hisoblanadi. Bugungi kunda
an’anaviy ovozli alogadan tashqari yuqori aniglikdagi video ogimlari (4K/8K UHD TV), bulutli hisoblashlar,
onlayn ta’lim va intellektual boshqaruv tizimlari kabi “Triple Play” (ovoz, ma’lumot, video) xizmatlariga talab
ortganligi xizmat ko‘rsatish samaradorligi ilmiy baholanishini tagozo etadi.

Bugungi kunda eng zamonaviy simli kirish texnologiyasi FTTx hisoblanadi. FTTH va FTTB texnologiyalari
keng targalgan bo‘lib, yuqori tezlikni ta‘minlaydi. Optik tolali texnologiyalar yuqori sifatli barqaror aloqa
xizmatlarini ta’minlashi bilan ajralib turadi.

GPON texnologiyasining o'ziga xosligi shundaki, provayder stansiyasidan abonentgacha bo‘lgan
yo‘nalishda faol qurilmalar ishlatiimaydi. GPON bitta optik tola orqali 2.5 Gbit/s gacha tezlikni ta‘minlay oladi.
GPON tarmog'i uchta asosiy komponentdan iborat: OLT (Optical Line Terminal), ODN (Optical Distribution
Network), ONT (Optical Network Terminal).

Shuningdek, GPON texnologiyasining yuqori samaradorligi tarmoq operatorlariga yuqori sifatli xizmat
ko‘rsatish imkonini beradi, aynigsa FTTx (Fiber to the x) infratuzilmasida. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, tarmogning
o'tkazuvchanligini oshirish uchun quyidagi chora-tadbirlar samarali bo‘ladi:

1. Signalni kuchaytirish va zaiflashishni kamaytirish uchun optik elementlarni optimallashtirish;

2. Qo‘shimcha abonentlar uchun dinamik bandwidth boshqgaruvi;

3. FEC va boshqa xatoliklarni tuzatish algoritmlarini joriy etish;

4. Tarmog topologiyasini tarmoq samaradorligini oshiradigan tarzda loyihalash (yulduzsimon yoki
kombinatsiyalangan topologiyalar).

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, samarali optik tarmoq dizayni va zamonaviy signalni gayta ishlash
algoritmlari tarmoqgning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini 20—30 % ga oshirish imkonini beradi, bu esa real sharoitda
foydalanuvchilarga yuqori tezlik va ishonchli internet xizmatlarini tagdim etishga yordam beradi.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Mazkur tadgiqotda optik abonent kirish tarmoglarining zamonaviy telekommunikatsiya tizimlaridagi
o'rni, xizmat ko‘rsatish samaradorligi hamda uni oshirish yo'llari tahlil gilindi. O‘rganish natijalari shuni
ko‘rsatdiki, FTTH, FTTB va GPON texnologiyalari an’anaviy mis kabelli abonent tarmoglariga nisbatan yuqori
o‘tkazuvchanlik qobiliyati, ishonchliligi, elektromagnit shovqinlarga chidamliligi va energiya samaradorligi bilan
ajralib turadi.

Optik abonent kirish tarmoglaridan foydalanish yuqori tezlikdagi internet, IP-telefoniya, IPTV,
videokonferensiya, bulutli texnologiyalar hamda boshga multimedia xizmatlarini sifatli taqdim etish imkonini
beradi. Aynigsa, foydalanuvchilar soni va trafik hajmi oshib borayotgan sharoitda GPON hamda XGS-PON
kabi texnologiyalar tarmoq resurslaridan oqilona foydalanish va xizmat sifatini barqaror saglashda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Tahlil natijalariga ko'ra, optik abonent tarmoglarining samaradorligi fagat uzatish tezligi bilan emas,
balki kechikish vaqti, paketlar yo‘qotilishi, tarmoqgning uzluksiz ishlashi, xizmat ko‘rsatish sifati, energiya sarfi
hamda nosozliklarni tezkor aniglash imkoniyatlari bilan ham belgilanadi. Shu bois tarmoqni boshqarishda QoS
talablarini ta’minlash, abonentlar trafikini ustuvorlik asosida tagsimlash va doimiy monitoringni tashkil etish
zarur.

Sun’iy intellekt asosidagi monitoring tizimlarini qo‘llash tarmoq yuklamasini oldindan prognozlash,
nosozliklarni erta aniglash, trafikdagi g‘ayritabiiy holatlarni tahlil gilish hamda resurslarni avtomatik boshgarish
imkonini yaratadi. Bu esa xizmatlar uzluksizligini oshirish, texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini kamaytirish va
foydalanuvchilar gonigishini ta’'minlashga xizmat qiladi.

Tadqgigot natijalari asosida quyidagi takliflarni ilgari surish mumkin:

1. Aholi zich joylashgan hududlarda FTTH va FTTB texnologiyalarini keng joriy etish lozim.

2. Mavjud GPON tarmoglarini bosgichma-bosgich XGS-PON va yuqori tezlikli PON texnologiyalariga
modernizatsiya qilish tavsiya etiladi.

3. Tarmoqdagi IP-telefoniya, videoaloga va IPTV xizmatlari uchun QoS siyosatini joriy etish zarur.

4. OLT, ONU va ONT qurilmalarining holatini doimiy kuzatib boruvchi markazlashgan monitoring tizimlarini
yaratish magsadga muvofiq.

5. Trafik yuklamasini prognozlash va nosozliklarni aniglash uchun sun’iy intellekt hamda mashinali o‘qgitish
algoritmlaridan foydalanish tavsiya etiladi.

6. Energiya sarfini kamaytirish magsadida passiv optik tarmoq elementlaridan samarali foydalanish va
energiya tejamkor tarmoq uskunalarini tanlash lozim.

Tarmoq xavfsizligini oshirish uchun abonent qurilmalarini autentifikatsiyalash, trafikni nazorat gilish va
ruxsatsiz ulanishlarning oldini olish mexanizmlarini kuchaytirish kerak. Umuman olganda, optik abonent kirish
tarmogqlarini zamonaviy texnologiyalar asosida takomillashtirish telekommunikatsiya xizmatlarining sifati,
tezligi, ishonchliligi va igtisodiy samaradorligini oshirishga imkon beradi.
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