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Annotatsiya: Ushbu maqolada optik abonent kirish tarmoqlari va ularning zamonaviy telekommunikatsiya tizimidagi o‘rni 
bayon etilgan. Abonent kirish tarmoqlari foydalanuvchilarni markaziy tarmoqlarga ulashni ta’minlaydi. Abonent tarmo-
qlarining vazifalari, kirish tarmoqlarining 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‘rsatmoqda. 5G texnologiyasi, yuqori aniqlikdagi video va internetning rivojlanishi bilan optik tarmoqlar sig‘imiga talab 
sezilarli darajada oshib bormoqda. Optik kirish tarmoqlarini samarali boshqarish monitoring tizimini sun’iy intellekt asosida 
istiqbolli yo‘llarni yaratishga imkon yaratmoqda. Xizmat ko‘rsatish sifatini (QoS) oshirish va foydalanuvchilar sonining 
ko‘payishi tarmoqlar ishlashini ta’minlash, shuningdek, ushbu texnologiyalarning axborot uzatish tezligi, ishonchliligi va 
energiya samaradorligi jihatidan ustunliklari tahlil qilinadi.

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

Аннотация: В данной статье рассматриваются оптические абонентские сети доступа и их роль в современных 
телекоммуникационных системах. Абонентские сети доступа обеспечивают подключение пользователей к 
магистральным и центральным сетям. Описываются задачи абонентских сетей, архитектура сетей доступа, а также 
развитие и необходимость оптимизации таких технологий, как FTTH (Fiber to the Home), FTTB (Fiber to the Building), 
GPON (Gigabit Passive Optical Network), 5G и других решений. С развитием технологий 5G, высококачественного 
видео и интернет-сервисов существенно возрастает потребность в увеличении пропускной способности 
оптических сетей. Эффективное управление оптическими сетями доступа и внедрение систем мониторинга на 
основе искусственного интеллекта позволяют создавать перспективные направления их дальнейшего развития. 
В статье также анализируются возможности повышения качества обслуживания (QoS), обеспечения стабильной 
работы сети при увеличении числа пользователей, а также преимущества данных технологий с точки зрения 
скорости передачи информации, надежности и энергоэффективности.

Ключевые слова: оптические сети доступа, абонентская сеть, FTTH, FTTB, GPON, пассивная оптическая 
сеть, 5G, качество обслуживания (QoS), искусственный интеллект, мониторинг сети, пропускная способность, 
энергоэффективность, надежность сети.

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.

K I R I S H
Hozirgi raqamli iqtisodiyot sharoitida telekommunikatsiya xizmatlariga bo‘lgan talabning keskin ortishi 

abonent kirish tarmoqlarini takomillashtirishni muhim masalaga aylantirmoqda. Internet tarmoqlaridan 
foydalanish ko‘lami kengayib, yuqori aniqlikdagi videoaloqa, masofaviy ta’lim, telemeditsina, bulutli hisoblash, 
elektron tijorat hamda aqlli boshqaruv tizimlari jadal rivojlanmoqda. Ushbu xizmatlarning sifatli va uzluksiz 
ishlashi, avvalo, foydalanuvchini asosiy telekommunikatsiya tarmog‘i bilan bog‘lovchi abonent kirish 
tarmoqlarining texnik holati va samaradorligiga bog‘liqdir.

An’anaviy mis kabelli abonent tarmoqlari yuqori tezlikdagi ma’lumotlar oqimini uzatish, katta o‘tkazuvchanlik 
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qobiliyatini ta’minlash va uzoq masofalarda signal sifatini saqlash imkoniyatlari bo‘yicha ma’lum cheklovlarga 
ega. Shu sababli zamonaviy telekommunikatsiya infratuzilmasida optik tolali abonent kirish tarmoqlaridan 
foydalanish tobora kengayib bormoqda. Optik tolali tarmoqlar yuqori o‘tkazuvchanlik qobiliyati, elektromagnit 
shovqinlarga 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, raqamli televideniye, IP-telefon aloqasi 
va boshqa multimedia xizmatlarini yetkazib berishda keng qo‘llanilmoqda. Mazkur texnologiyalar bir vaqtning 
o‘zida ko‘p sonli foydalanuvchilarga xizmat ko‘rsatish, tarmoq resurslaridan oqilona foydalanish va xizmatlar 
sifatini oshirish imkonini beradi. Biroq foydalanuvchilar sonining ortishi, trafik hajmining ko‘payishi hamda 
xizmatlarga qo‘yiladigan talablarning murakkablashuvi optik tarmoqlarning samarali boshqarilishini talab qiladi.

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

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

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Optik abonent kirish tarmoqlari zamonaviy telekommunikatsiya infratuzilmasining muhim tarkibiy 

qismi bo‘lib, foydalanuvchilarga yuqori tezlikdagi internet, IP-televideniye, IP-telefoniya, bulutli xizmatlar, 
masofaviy ta’lim va boshqa raqamli 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 qayd etilgan.

Optik kirish tarmoqlarini tashkil etishning keng tarqalgan texnologiyalaridan biri GPON — Gigabit 
Passive Optical Network hisoblanadi. ITU-T G.984.1 tavsiyasida GPON tarmoqlarining 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 orqali bog‘lanadi. 
Bunday yechim tarmoqning ekspluatatsion xarajatlarini kamaytirish, kabel resurslaridan oqilona foydalanish va 
ko‘p sonli abonentlarga xizmat ko‘rsatish imkonini beradi [1].

GPON texnologiyasining uzatish jarayonlari va resurslarni taqsimlash tamoyillari ITU-T G.984.3 tavsiyasida 
batafsil yoritilgan. Ushbu standartda quyi oqim va yuqori oqim bo‘yicha ma’lumotlarni uzatish, vaqt bo‘yicha 
ajratish, xizmat oqimlarini shakllantirish hamda tarmoqdagi turli turdagi trafiklarni boshqarish masalalari ko‘rib 
chiqilgan [2]. Ayniqsa, videooqimlar, ovozli aloqa va oddiy internet trafikining bir vaqtning o‘zida uzatilishi xizmat 
ko‘rsatish sifati ko‘rsatkichlariga katta e’tibor berishni talab qiladi.

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 tadqiqotlar kengaygan. ITU-T 
G.9807.1 tavsiyasida XGS-PON tizimlari uchun 10 Gbit/s tezlikdagi simmetrik uzatish imkoniyati belgilangan. 
Ushbu texnologiya uy-joylar, korxonalar, mobil aloqa tarmoqlarining tayanch qismlari va boshqa keng polosali 
xizmatlarda qo‘llanilishi mumkin [3]. Yuqori tezlikdagi PON tarmoqlari foydalanuvchilar soni va trafik hajmi 
ortgan sharoitda xizmatlarni sifatli taqdim etish uchun muhim texnologik asos yaratadi.

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

Optik tarmoqlarni monitoring qilish, nosozliklarni aniqlash va oldindan prognozlash masalalari ham ilmiy 
tadqiqotlarning dolzarb yo‘nalishlaridan biridir. Villa va hammualliflar tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda 
mashinali o‘qitish usullarining optik tarmoqlarda resurslarni boshqarish, tarmoq monitoringi, nosozliklarni 
aniqlash va xizmat ko‘rsatish sifatini yaxshilashdagi imkoniyatlari tahlil qilingan [4]. Sun’iy intellekt algoritmlaridan 
foydalanish tarmoqdagi g‘ayritabiiy holatlarni aniqlash, 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 aniqlanadigan 

tarmoqlar asosida optik tarmoqlardagi nosozliklarni aniqlash, zaxira ulanishlarni shakllantirish va 
xizmatlar uzluksizligini ta’minlash masalalari o‘rganilgan [5]. Ushbu tadqiqotlar optik abonent tarmoqlarida 
avtomatlashtirilgan monitoring tizimlarini joriy etish foydalanuvchilar uchun xizmatlarning barqarorligini 
oshirishini ko‘rsatadi.

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

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda optik abonent kirish tarmoqlariga oid ma’lumotlar ilmiy adabiyotlar, xalqaro ITU-T tavsiyalari, 

texnik standartlar hamda mavjud telekommunikatsiya tarmoqlari ko‘rsatkichlarini o‘rganish asosida olindi. 
Ma’lumotlar taqqoslash, tizimli tahlil va umumlashtirish usullari orqali baholanib, FTTH, FTTB, GPON hamda 
XGS-PON texnologiyalarining xizmat samaradorligiga ta’siri aniqlangan.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Optik abonent kirish tarmoqlarining xizmat ko‘rsatish samaradorligi tarmoqning 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 tarmoqlariga nisbatan FTTH va FTTB 
texnologiyalari yuqori tezlikdagi ma’lumot almashinuvini ta’minlashda ancha samarali hisoblanadi. Ayniqsa, 
FTTH texnologiyasida optik tola bevosita foydalanuvchi uyigacha yetkazilgani sababli signal so‘nishi kamayadi, 
tarmoqning 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 taqsimlanadi. Bu usul faol qurilmalar sonini kamaytirish, elektr energiyasi sarfini pasaytirish 
va tarmoqni kengaytirish xarajatlarini optimallashtirish imkonini beradi. GPON tarmoqlarida OLT qurilmasidan 
kelayotgan oqim splitterlar orqali ONU yoki ONT qurilmalariga uzatiladi. Natijada bir vaqtning o‘zida ko‘p sonli 
foydalanuvchilarga sifatli xizmat ko‘rsatish mumkin bo‘ladi.

Tarmoq samaradorligini baholashda quyidagi asosiy mezonlardan foydalanish maqsadga muvofiq:
Q = f(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 tarmoqlarining asosiy samaradorlik ko‘rsatkichlari1

Ko‘rsatkich An’anaviy mis kabelli 
tarmoq

FTTH/FTTB tarmog‘i GPON asosidagi tarmoq

Ma’lumot uzatish tezligi Past yoki o‘rtacha Yuqori Yuqori
Signal so‘nishi Yuqori Past Past

Elektromagnit shovqinlarga 
chidamlilik

Past Yuqori Yuqori

Abonentlar sonini kengaytirish 
imkoniyati

Cheklangan Yuqori Juda yuqori

1	  Manba: muallif ishlanmasi.
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Energiya sarfi Nisbatan yuqori O‘rtacha Past
Xizmatlar sifati O‘rtacha Yuqori Yuqori

Tarmoqni modernizatsiya qilish 
imkoniyati

Cheklangan Yuqori Yuqori

Natijalar optik abonent kirish tarmoqlarida 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 aniqlanishi mumkin. Bu 
esa avariya holatlarini oldindan aniqlash va xizmat ko‘rsatish uzilishlarining oldini olish imkonini beradi. Sun’iy 
intellekt asosidagi monitoring tizimlaridan foydalanish tarmoq yuklamasini oldindan prognoz qilish, trafikdagi 
g‘ayritabiiy o‘zgarishlarni aniqlash hamda resurslarni avtomatik boshqarish imkonini yaratadi. Masalan, 
tarmoqda ma’lum vaqtlarda videooqimlar yoki onlayn xizmatlarga talab oshishi kuzatilsa, boshqaruv tizimi 
mazkur yo‘nalishga qo‘shimcha o‘tkazuvchanlik qobiliyatini 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 tarmoqlari telekommunikatsiya xizmatlarining tezligi, ishonchliligi 
va sifatini oshirishda muhim o‘rin tutadi. FTTH, FTTB va GPON texnologiyalarini samarali boshqarish hamda 
sun’iy intellekt asosidagi monitoring vositalarini qo‘llash tarmoqlarning xizmat ko‘rsatish samaradorligini sezilarli 
darajada yaxshilashga imkon beradi.

Tahlil davomida optik abonent tarmoqlarida foydalanuvchilar soni ortishi bilan tarmoq yuklamasi ham 
oshishi aniqlandi. Bunday sharoitda xizmat sifatini saqlab qolish uchun dinamik o‘tkazuvchanlik qobiliyatini 
taqsimlash usullaridan foydalanish talab etiladi. Dinamik taqsimlash 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 qabul qilinishi mumkin.

Zamonaviy raqamli iqtisodiyot sharoitida telekommunikatsiya infratuzilmasi, xususan, abonent kirish 
tarmoqlari jamiyat hayotining barcha jabhalarini bog‘lovchi asosiy element hisoblanadi. Bugungi kunda 
an’anaviy ovozli aloqadan tashqari yuqori aniqlikdagi video oqimlari (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 taqozo etadi.

Bugungi kunda eng zamonaviy simli kirish texnologiyasi FTTx hisoblanadi. FTTH va FTTB texnologiyalari 
keng tarqalgan 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 ishlatilmaydi. 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, ayniqsa FTTx (Fiber to the x) infratuzilmasida. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, tarmoqning 
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 boshqaruvi; 
3. FEC va boshqa xatoliklarni tuzatish algoritmlarini joriy etish; 
4. Tarmoq topologiyasini tarmoq samaradorligini oshiradigan tarzda loyihalash (yulduzsimon yoki 

kombinatsiyalangan topologiyalar). 
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, samarali optik tarmoq dizayni va zamonaviy signalni qayta ishlash 

algoritmlari tarmoqning o‘tkazuvchanlik qobiliyatini 20–30 % ga oshirish imkonini beradi, bu esa real sharoitda 
foydalanuvchilarga yuqori tezlik va ishonchli internet xizmatlarini taqdim etishga yordam beradi.
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mazkur tadqiqotda optik abonent kirish tarmoqlarining zamonaviy telekommunikatsiya tizimlaridagi 

o‘rni, xizmat ko‘rsatish samaradorligi hamda uni oshirish yo‘llari tahlil qilindi. O‘rganish natijalari shuni 
ko‘rsatdiki, FTTH, FTTB va GPON texnologiyalari an’anaviy mis kabelli abonent tarmoqlariga nisbatan yuqori 
o‘tkazuvchanlik qobiliyati, ishonchliligi, elektromagnit shovqinlarga chidamliligi va energiya samaradorligi bilan 
ajralib turadi.

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

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

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

Tadqiqot natijalari asosida quyidagi takliflarni ilgari surish mumkin:
1. Aholi zich joylashgan hududlarda FTTH va FTTB texnologiyalarini keng joriy etish lozim. 
2. Mavjud GPON tarmoqlarini bosqichma-bosqich XGS-PON va yuqori tezlikli PON texnologiyalariga 

modernizatsiya qilish tavsiya etiladi. 
3. Tarmoqdagi IP-telefoniya, videoaloqa va IPTV xizmatlari uchun QoS siyosatini joriy etish zarur. 
4. OLT, ONU va ONT qurilmalarining holatini doimiy kuzatib boruvchi markazlashgan monitoring tizimlarini 

yaratish maqsadga muvofiq. 
5. Trafik yuklamasini prognozlash va nosozliklarni aniqlash uchun sun’iy intellekt hamda mashinali o‘qitish 

algoritmlaridan foydalanish tavsiya etiladi. 
6. Energiya sarfini kamaytirish maqsadida passiv optik tarmoq elementlaridan samarali foydalanish va 

energiya tejamkor tarmoq uskunalarini tanlash lozim. 
Tarmoq xavfsizligini oshirish uchun abonent qurilmalarini autentifikatsiyalash, trafikni nazorat qilish va 

ruxsatsiz ulanishlarning oldini olish mexanizmlarini kuchaytirish kerak. Umuman olganda, optik abonent kirish 
tarmoqlarini zamonaviy texnologiyalar asosida takomillashtirish telekommunikatsiya xizmatlarining sifati, 
tezligi, ishonchliligi va iqtisodiy samaradorligini oshirishga imkon beradi.
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