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Annotatsiya: Ushbu maqolada VPN (Virtual Private Network — virtual xususiy tarmogq)
texnologiyasining zamonaviy axborot xavfsizligi tizimidagi o ‘rni va ahamiyati nazariy-tahliliy
Jihatdan tadqiq etilgan. Bugungi kunda Internet orqali uzatiladigan ma’lumotlar hajmining keskin
o ‘sishi bilan birga, kibertahdidlar soni va murakkabligi ham ortib bormogda.

Kalit so ‘zlar: VPN, virtual xususiy tarmoq, axborot xavfsizligi, shifriash, IPSec, OpenVPN,
WireGuard, tunnellash, kiberxavfsizlik, masofaviy ulanish, ma’lumotlar maxfiyligi, tarmoq himoyasi

KIRISH. XXI asrda axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi jamiyatning
barcha sohalarida tubdan o‘zgarishlar yasadi. Internet tarmog‘ining hayotimizning
ajralmas qismiga aylanishi bilan davlat idoralari, tijorat tashkilotlari, ta’lim
muassasalari va oddiy fuqarolar kundalik faoliyatida global tarmoqdan faol
foydalanmoqda. Biroq, Internet orqali uzatiladigan ma’lumotlar hajmining keskin

o‘sishi bir vaqtning o‘zida jiddiy xavfsizlik muammolarini ham keltirib chigarmoqda.
Ochiq tarmoq kanallari orqali uzatiladigan axborotlar turli kibertahdidlarga —
ma’lumotlarni ushlab qolish, o‘zgartirish, ruxsatsiz kirish va boshqa zararli
harakatlarga duchor bo‘lishi muqarrardir [1].

Xalqaro kiberxavfsizlik tashkilotlarining ma’lumotlariga ko‘ra,
kiberjinoyatlardan ko‘riladigan global iqtisodiy zarar yiliga trilliardlab dollarni tashkil
etmoqda va bu ko‘rsatkich yildan-yilga ortib bormoqda. Aynan shu tendentsiya
axborot xavfsizligini ta’minlash masalasining nafaqat texnik, balki iqtisodiy va
ijtimoiy jihatdan ham dolzarbligini yaqqol ko‘rsatadi. Shaxsiy ma’lumotlarning
o‘g‘irlanishi, korporativ sirlarning tarqalishi va davlat ahamiyatiga molik maxfiy
axborotning ruxsatsiz shaxslar qo‘liga tushishi XXI asrning eng jiddiy muammolaridan
biriga aylangan [2].

Bunday sharoitda VPN texnologiyasi — ochiq tarmoq ustida shifrlangan,
himoyalangan virtual kanal yaratish imkonini beruvchi yechim sifatida muhim
ahamiyat kasb etadi. VPN texnologiyasi dastlab 1990-yillarning o‘rtalarida korporativ
tarmoglar orasida xavfsiz alogani ta’minlash maqsadida ishlab chiqilgan bo‘lsa-da,
o‘tgan uch o‘n yillikda uning qo‘llanilish doirasi sezilarli darajada kengaydi. Bugungi
kunda VPN nafaqat korporativ soha, balki masofaviy ish sharoitlari, shaxsiy
ma’lumotlarni himoya qilish, davlat tashkilotlarida maxfiy axborotni uzatish, ta’lim
tizimida va hatto oddiy foydalanuvchilarning kundalik Internet faoliyatida ham keng
qo‘llanilmoqda.

COVID-19 pandemiyasi davrida masofaviy ishlash madaniyatining keskin
kengayishi VPN texnologiyasiga bo‘lgan talabni yanada oshirdi. Global miqyosda
millionlab xodimlar bir kunda ofisdan uyga ko‘chib, korporativ tarmogqlarga
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masofadan ulanish zarurati tug‘ildi. Bu jarayon VPN tizimlarining nafaqat texnik
imkoniyatlarini, balki xavfsizlik jihatlarini ham sinab ko‘rdi. Ba’zi VPN
infratuzilmalarida jiddiy zaifliklar aniglandi va bu holat VPN xavfsizligini chuqurroq
o‘rganish zarurligini ko‘rsatdi [3].

Ushbu tadqiqotning magsadi VPN texnologiyasining axborot xavfsizligini
ta’minlashdagi rolini nazariy va amaliy jihatdan tahlil qilish, turli VPN
protokollarining xavfsizlik xususiyatlarini qiyoslash hamda zamonaviy kibertahdidlar
kontekstida VPN texnologiyasining samaradorligini baholashdir. Tadqgiqot doirasida
VPN texnologiyasining qanday xavfsizlik mexanizmlarini taqdim etishi, turli
protokollarning  xavfsizlik nuqtai nazaridan qanday farqlanishi va VPN
texnologiyasining zamonaviy tahdidlarga qarshi cheklovlari qanday ekanligi
masalalari ko‘rib chiqiladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA USULLAR

VPN texnologiyasining nazariy asoslari va amaliy qo‘llanilishi borasida ko‘plab
ilmiy tadqiqotlar olib borilgan. VPN tushunchasi birinchi marta 1990-yillarning
o‘rtalarida korporativ tarmoqlarni ochiq Internet orqali xavfsiz bog‘lash zarurati tufayli
paydo bo‘lgan. Dastlabki VPN yechimlaridan biri PPTP (Point-to-Point Tunneling
Protocol) bo‘lib, uni Microsoft kompaniyasi 1996-yilda ishlab chiqgan. PPTP oz
davrida inqilobiy yechim bo‘lgan bo‘lsa-da, keyinchalik uning xavfsizlik jihatidan
jiddiy kamchiliklari aniglangan va bugungi kunda u eskirgan 28chida28l sifatida
baholanadi [4].

S.Kent va R.Atkinson tomonidan ishlab chiqilgan IPSec (Internet Protocol
Security) protokollari to‘plami tarmoq sathida ma’lumotlarni shifrlash va
autentifikatsiya qilish uchun keng qo‘llaniladigan standart sifatida tan olingan. IPSec
ikkita asosiy rejimda ishlaydi: transport rejimida fagat ma’lumotlar qismi shifrlanadi,
tunnel rejimida esa butun IP-paket yangi IP-sarlavha bilan o‘raladi va shifrlanadi.
Tunnel rejimi aynigsa tarmogqlararo xavfsiz aloga uchun samarali hisoblanadi, chunki
u asl paketning barcha tarkibiy qismlarini, jumladan manbaa va manzil IP-manzillarini
yashiradi. IPSec protokoli AH (Authentication Header) va ESP (Encapsulating
Security Payload) kabi ikki asosiy komponentdan iborat bo‘lib, AH ma’lumotlar
yaxlitligi va autentifikatsiyani ta’minlasa, ESP qo‘shimcha ravishda shifrlash
funksiyasini ham bajaradi [4].

OpenVPN - ochiq kodli VPN dasturiy ta’minoti bo‘lib, SSL/TLS protokoli
asosida ishlaydi. J. Yonan tomonidan 2001-yilda yaratilgan ushbu yechim
moslashuvchanlik, platformalararo moslik va yuqori xavfsizlik darajasi bilan ajralib
turadi. OpenVPN AES-256 shifrlash algoritmidan foydalanadi va turli xil tarmoq
konfiguratsiyalariga moslasha oladi. Uning ochiq kodli tabiati keng ilmiy hamjamiyat
tomonidan xavfsizlik 28chida28128ng o‘tkazilishiga imkon beradi, bu esa yashirin
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zaifliklarning tezroq aniqlanishiga yordam beradi. OpenVPN TCP va UDP
transportlash protokollarining har ikkisini qo‘llab-quvvatlaydi, bu esa uni turli tarmoq
sharoitlarida, jumladan cheklangan yoki senzurali tarmoqlarda ham samarali ishlashga
qodir qiladi [5].

WireGuard — nisbatan yangi VPN protokoli bo‘lib, Jason A. Donenfeld
tomonidan 2018-yilda tagdim etilgan. WireGuard o‘zining soddaligi, minimal kod
bazasi va yuqori unumdorligi bilan boshqa protokollardan tubdan farq qiladi. Agar
[PSec protokolining kod bazasi taxminan 400 000 gator koddan iborat bo‘lsa,
WireGuard atigi 4 000 gator kod bilan amalga oshirilgan. Bu farq xavfsizlik nuqtai
nazaridan juda muhim, chunki kod bazasi ganchalik kichik bo‘lsa, uning xavfsizlik
auditi shunchalik oson va samarali o‘tkaziladi. WireGuard Noise 29chida29]
freymvorki, Curve25519 elliptik egri chiziq algoritmi, ChaCha20 oqimli shift,
Poly1305 autentifikatsiya kodi va BLAKE2s xesh funksiyasi kabi zamonaviy
kriptografik primitivlardan foydalanadi [6].

L2TP/IPSec kombinatsiyasi ham VPN sohasida keng tarqalgan yechimlardan
biridir. L2TP (Layer 2 Tunneling Protocol) o‘z-o‘zidan shifrlash imkoniyatiga ega
emas, shuning uchun u odatda IPSec bilan birgalikda qo‘llaniladi. Bu kombinatsiya
tunnellash va shifrlashning ikkala funksiyasini birlashtiradi, ammo qo‘shaloq
inkapsulyatsiya tufayli unumdorlik kamayadi. Bundan tashqari, L2TP/IPSec yechimi
NAT (Network Address Translation) bilan ishlashda muammolarga duch kelishi
tadqiqotchilar tomonidan qayd etilgan [7].

Zamonaviy adabiyotlarda VPN texnologiyasining Zero Trust (nol ishonch)
arxitekturasi bilan bog‘liq evolyutsiyasi ham faol muhokama qilinmoqda. An’anaviy
VPN modeli “tarmoq ichidagi barcha foydalanuvchilar ishonchli” tamoyiliga
asoslangan, ya’ni foydalanuvchi bir marta VPN orqali korporativ tarmoqqga ulangandan
so‘ng, unga keng kirish huquqlari beriladi. Biroq, zamonaviy kibertahdidlar
kontekstida bu yondashuv yetarli emas. Zero Trust arxitekturasi har bir so‘rovni, har
bir foydalanuvchini va har bir qurilmani alohida tekshirishni talab etadi, bunda tarmoq
29chida yoki tashqarisida bo‘lish farq qilmaydi. NIST (National Institute of Standards
and Technology) tomonidan nashr etilgan SP 800-207 hujjati Zero Trust
arxitekturasining asosiy tamoyillarini belgilab bergan bo‘lib, bu paradigma o‘zgarishi
VPN texnologiyasining kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlarini ham belgilamoqda [8].

Shuningdek, post-kvant kriptografiya masalasi ham VPN xavfsizligi bilan
bevosita bog‘liq. Kvant kompyuterlarining rivoji hozirgi shifrlash algoritmlariga,
aynigsa RSA va elliptik egri chiziglarga asoslangan algoritmlarga jiddiy tahdid
solmoqgda. NIST 2022-yildan boshlab post-kvant kriptografiya standartlarini ishlab
chigish bo‘yicha faol ish olib bormoqda va bu standartlar kelajakda VPN
protokollariga ham integratsiya qilinishi kutilmoqda [9].
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Ushbu tadqiqotda bir nechta ilmiy metod qo‘llanilgan. Nazariy tahlil usuli VPN
texnologiyasining ishlash tamoyillari, shifrlash mexanizmlari va protokollarning
nazarly asoslarini o‘rganishda foydalanilgan. Qiyosiy tahlil usuli turli VPN
protokollarining xavfsizlik parametrlarini solishtirish magsadida qo‘llangan bo‘lib,
IPSec, OpenVPN, WireGuard va L2TP/IPSec protokollari bir nechta mezon bo‘yicha
tagqoslangan. Tizimli yondashuv VPN texnologiyasini axborot xavfsizligi tizimining
yaxlit tarkibiy qismi sifatida ko‘rib chiqish imkonini bergan. Umumlashtirish usuli esa
mavjud ilmiy adabiyotlar, texnik hujjatlar va amaliy tajribalar asosida yakuniy
xulosalar shakllantirish uchun qo‘llanilgan.

MUHOKAMA. VPN texnologiyasining axborot xavfsizligidagi o‘rnini to‘liq
anglash uchun avvalo uning asosiy xavfsizlik mexanizmlarini chuqur tahlil qilish
lozim. VPN texnologiyasi axborot xavfsizligini ta’minlashda uchta fundamental
mexanizmga tayanadi: shifrlash, autentifikatsiya va tunnellash. Bu uchta mexanizm
birgalikda ishlab, ochiq tarmoq orqali uzatiladigan ma’lumotlarning maxfiyligi,
yaxlitligi va haqiqiyligini ta’minlaydi.

Shifrlash VPN tizimlarining eng muhim xavfsizlik komponenti hisoblanadi.
Zamonaviy VPN yechimlari turli xil shifrlash algoritmlaridan foydalanadi. AES
(Advanced Encryption Standard) algoritmi 128 yoki 256 bitli kalitlar bilan ishlaydi va
bugungi kunda “harbiy darajadagi” shifrlash sifatida tan olingan. AES-256 shifrlash
algoritmini brute-force usuli bilan buzish uchun zamonaviy superkompyuterlar
astronomik vaqt sarflashi kerak bo‘ladi, bu esa uni amaliy jihatdan deyarli buzib
bo‘lmas darajada xavfsiz qiladi. ChaCha20-Poly1305 oqimli shifr ham yuqori
xavfsizlik darajasiga ega bo‘lib, aynigsa mobil qurilmalarda AES-dan samaraliroq
ishlaydi, chunki u protsessorning maxsus AES-NI ko‘rsatmalariga tayanmaydi. RSA
va elliptik egri chiziglarga asoslangan assimetrik shifrlash usullari esa kalit almashish
jarayonida qo‘llaniladi [10].

Autentifikatsiya VPN tizimida foydalanuvchi yoki qurilmaning haqiqiyligini
tekshirish jarayonidir. Bu jarayonda bir nechta usul qo‘llanilishi mumkin. Raqamli
sertifikatlar PKI (Public Key Infrastructure) infratuzilmasiga asoslangan bo‘lib, eng
ishonchli autentifikatsiya usullaridan biri hisoblanadi. Oldindan belgilangan kalitlar
(pre-shared keys) soddaroq konfiguratsiyalar uchun ishlatiladi, ammo kalitlarni xavfsiz
almashish muammosi tufayli katta tarmoqlarda kamroq qo‘llaniladi. Ko‘p faktorli
autentifikatsiya (MFA) esa foydalanuvchidan parolga qo‘shimcha ravishda biometrik
ma’lumot, bir martalik kod yoki jismoniy token kabi qo‘shimcha tasdiqlash omilini
talab etadi. RADIUS va LDAP serverlariga asoslangan markazlashgan autentifikatsiya
korporativ muhitda foydalanuvchilarni yagona ma’lumotlar bazasi orqali boshqarish
imkonini beradi.
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Tunnellash ochiq tarmoq orqali shifrlangan virtual kanal yaratish
texnologiyasidir. Tunnel ichida uzatiladigan ma’lumotlar qo‘shimcha IP-sarlavha bilan
o‘raladi, ya’ni inkapsulyatsiya qilinadi. Bu jarayon tashqi kuzatuvchilar uchun asl
ma’lumotlarni, ularning manba va manzil manzillarini ko‘rinmas holga keltiradi.
Tunnellash texnologiyasi VPN-ning boshga xavfsizlik vositalaridan tubdan farq
qiladigan xususiyatidir, chunki u nafaqat ma’lumotlarni shifrlaydi, balki aloga
seansining o‘zi haqidagi metama’lumotlarni ham yashiradi.

Turli VPN protokollarining xavfsizlik xususiyatlarini qiyoslash ushbu
tadqiqotning asosiy tarkibiy qismlaridan birini tashkil etadi. IPSec protokoli korporativ
muhitda eng keng tarqalgan standart hisoblanadi. Uning afzalliklari orasida tarmoq
sathida ishlovchi mustahkam xavfsizlik arxitekturasi, keng qo‘llab-quvvatlanishi va
turli xil shifrlash algoritmlarini qo‘llash imkoniyati bor. Biroq, IPSec-ning
kamchiliklari ham sezilarli: uning kod bazasi juda katta, konfiguratsiya jarayoni
murakkab va NAT bilan ishlashda maxsus NAT-Traversal mexanizmi talab etiladi.
Bundan tashqari, katta kod bazasi xavfsizlik auditini qiyinlashtiradi va potentsial
zaifliklarning yashirin qolish ehtimolini oshiradi.

Quyidagi jadvalda asosiy VPN protokollarining xavfsizlik parametrlari qiyosiy
tarzda keltirilgan.

VPN protokollarining xavfsizlik parametrlari qiyosiy tahlili

1-jadval.
Parametr IPSec OpenVPN WireGuard L2TP/TPSec
Shifrlash AES-128/256, AES-256, ChaCha20, AES-256
algoritmi 3DES Blowfish Curve25519 | (IPSec orqali)
Autentifikatsiya | Sertifikatlar, Sertifikatlar, Ochiq kalit Sertifikatlar,
PSK login/parol juftligi PSK
Kod bazasi ~400 000 ~100 000 ~4 000 gator Katta
hajmi qator qator
Tezlik O‘rtacha O‘rtacha Yugori Past
Konfiguratsiya Murakkab O‘rtacha Sodda Murakkab
NAT bilan NAT-T orqali Yaxshi Yaxshi Muammoli
moslik
Ochiq kod Yo‘q (asosan) Ha Ha Yo‘q

OpenVPN moslashuvchanlik jihatidan boshga protokollardan ustun turadi. U

TCP va UDP portlarining ixtiyoriysi orqali ishlay oladi, bu esa uni cheklangan
tarmoglarda ham samarali qiladi. SSL/TLS asosida ishlashi tufayli u veb-trafikka
o‘xshash ko‘rinadi va tarmoq filtrlari tomonidan bloklanishi qiyinroq. Ochiq kodli
tabiati minglab dasturchilar va xavfsizlik mutaxassislari tomonidan tekshirilgan, bu esa
uning ishonchliligini oshiradi. Ammo OpenVPN-ning kamchiliklari ham mavjud: u
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yadro sathida emas, foydalanuvchi sathida ishlaydi, bu esa unumdorlikni pasaytiradi.
Shuningdek, uning konfiguratsiya jarayoni yangi foydalanuvchilar uchun murakkab
bo‘lishi mumkin.

WireGuard xavfsizlik jihatidan eng diqqatga sazovor protokol sifatida
baholanishi mumkin. Uning 4000 qator atrofidagi minimal kod bazasi xavfsizlik
auditini nihoyatda osonlashtiradi. Qiyoslash uchun aytish mumkinki, [PSec-ning yuz
minglab qator kodini to‘liq audit qilish oylab vaqt talab etsa, WireGuard kodini
malakali mutaxassis bir necha kun ichida to‘liq ko‘rib chiqishi mumkin. WireGuard
fagat zamonaviy, sinov va amaliyotda o‘zini isbotlagan kriptografik primitivlardan
foydalanadi va eskirgan algoritmlarni qo‘llab-quvvatlamaydi. Bu yondashuv
"kriptografik tezlik" (cryptographic agility) tamoyilidan farqli ravishda, "kriptografik
qat’iylik" deb ataladi va xavfsizlik mutaxassislari tomonidan ijobiy baholanadi. Biroq,
WireGuard-ning kamchiligi shundaki, u foydalanuvchilarning IP-manzillarini serverda
saglaydi, bu esa maxfiylik nuqtai nazaridan ba’zi xavotirlarni keltirib chiqaradi.

L2TP/IPSec kombinatsiyasi tunnellash va shifrlashni birlashtiradi, ammo
qo‘shaloq inkapsulyatsiya tufayli unumdorlik yo‘qotilishi yuzaga keladi. Har bir paket
avval L2TP tomonidan inkapsulyatsiya qilinadi, so‘ngra [PSec tomonidan shifrlanadi
va yana bir bor inkapsulyatsiya qilinadi. Bu qo‘shimcha sarfiyot tarmoq tezligini
pasaytiradi. Bundan tashqari, L2TP standart holda UDP 1701 portidan foydalanadi va
bu port ko‘pincha tarmoq filtrlari tomonidan bloklanadi. NAT muhitida L2TP/IPSec
ni ishlatish qo‘shimcha konfiguratsiya talab qgiladi va ba’zi hollarda umuman mumkin
bo‘lmaydi.

VPN texnologiyasining zamonaviy kibertahdidlarga qarshi samaradorligini
baholash ham muhokamaning muhim qismidir. VPN man-in-the-middle hujumlariga
qarshi samarali himoya ta’minlaydi, chunki shifrlangan tunnel orqali uzatiladigan
ma’lumotlarni tajovuzkor ushlab olsa ham, ularni deshifrlash imkoniyatiga ega emas.
Autentifikatsiya mexanizmlari esa tajovuzkorning o‘zini qonuniy server yoki
foydalanuvchi sifatida ko‘rsatishiga yo‘l qo‘ymaydi. Ochiq Wi-Fi tarmogqlarida
paketlarni tinglash orqali maxfiy ma’lumotlarni o‘g‘irlash keng tarqalgan hujum turidir
va VPN barcha trafikni shifrlash orqali bu tahdidni to‘liq bartaraf etadi. [P-manzilni
kuzatish va DNS-sizib chiqish xavflari ham VPN texnologiyasi yordamida sezilarli
darajada kamaytiriladi [3].

Biroq, VPN texnologiyasining cheklovlarini ham e’tirof etish zarur. VPN
foydalanuvchini viruslar, troyanlar, ransomware yoki fishing hujumlaridan himoya
qila olmaydi. Agar foydalanuvchi zararli havolani bossa yoki zararli faylni yuklab olsa,
VPN buni oldini ololmaydi. Shuningdek, VPN-serverning o‘zi kiberhujum nishoniga
aylanishi mumkin. 2021-yilda Pulse Secure VPN tizimida aniqlangan kritik zaiflik
orqali bir gancha davlat tashkilotlari magsadli kiberhujumga uchragan [11]. Fortinet
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va Citrix VPN yechimlarida ham shunga o‘xshash zaifliklar aniqlangan. Bu hodisalar
VPN tizimlarini muntazam yangilash, xavfsizlik yamoqlarini o‘z vaqtida o‘rnatish va
infratuzilma xavfsizligini doimo monitoring qilish zarurligini ko‘rsatadi.

Korporativ muhitda VPN texnologiyasining qo‘llanilishi alohida muhokamaga
loyiqdir. Zamonaviy korporatsiyalarda VPN bir nechta muhim vazifani bajaradi.
Birinchidan, masofaviy xodimlarning xavfsiz ulanishi - xodimlar uy yoki boshqa
masofaviy joylardan korporativ tarmoqqa, ichki ma’lumotlar bazalariga va korporativ
ilovalarga xavfsiz kirishlari mumkin. Ikkinchidan, site-to-site VPN orqali turli
geografik joylashuvdagi ofislar va filiallar o‘rtasida doimiy shifrlangan kanal
yaratiladi, bu esa yagona korporativ tarmoqni shakllantiradi. Uchinchidan, tashqi
hamkorlar va yetkazib beruvchilar bilan maxfiy ma’lumotlarni almashishda VPN
ishonchli va xavfsiz vosita bo‘lib xizmat qiladi.

Pandemiyadan keyingi davrda gibrid ish modelining keng tarqalishi VPN
infratuzilmasiga bo‘lgan talabni yanada oshirdi. Ammo aynan shu davr VPN
texnologiyasining ba’zi tuzilmaviy cheklovlarini ham ochib berdi. An’anaviy VPN
modeli "qal’a va xandaq" (castle-and-moat) yondashuviga asoslangan, ya’ni
foydalanuvchi bir marta VPN orqali tarmoqqa kirgach, unga keng kirish huquglari
beriladi. Bu yondashuv zamonaviy tahdidlar kontekstida yetarli emas, chunki agar
tajovuzkor bitta xodimning VPN hisobini egallab olsa, butun korporativ tarmoqqa
kirish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Aynan shu zaiflik Zero Trust arxitekturasining paydo
bo‘lishiga turtki berdi [8].

Zero Trust yondashuvi VPN texnologiyasini inkor etmaydi, balki uni yanada
kuchliroq xavfsizlik modeli bilan to‘ldiradi. Zero Trust arxitekturasida VPN
shifrlangan tunnel sifatida saqlanib qoladi, ammo foydalanuvchilar va qurilmalar har
bir so‘rov  uchun alohida autentifikatsiya va avtorizatsiyadan o‘tadi.
Mikrosegmentatsiya tamoyili qo‘llaniladi, ya’ni foydalanuvchilarga faqat o‘z ish
vazifalari uchun zarur bo‘lgan resurslarga kirish huquqi beriladi. Shuningdek,
foydalanuvchi xatti-harakatini real vaqt rejimida tahlil qilish (User Behavior Analytics)
va anomaliyalarni aniqlash mexanizmlari ham qo‘llaniladi.

Kvant hisoblash texnologiyalarining rivojlanishi VPN xavfsizligi uchun uzoq
muddatli strategik tahdid hisoblanadi. Hozirgi VPN protokollarida qo‘llaniladigan
ko‘plab shifrlash algoritmlarining xavfsizligi katta sonlarni tub ko‘paytuvchilarga
ajratish yoki diskret logarifm masalasining murakkabligiga asoslangan. Kvant
kompyuterlari bu masalalarni klassik kompyuterlarga nisbatan eksponensial tezroq
yecha oladi. Xususan, Shor algoritmi RSA va elliptik egri chiziglarga asoslangan
shifrlash tizimlarini buzish qobiliyatiga ega. Hozircha katta miqyosli kvant
kompyuterlari amaliyotda mavjud emas, ammo "hozir yig‘ib qo‘y, keyinroq deshifrla"
(harvest now, decrypt later) strategiyasi tufayli bu tahdid allagachon dolzarbdir [9].
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NATIJALAR

Olib borilgan tadqiqot natijasida bir gator muhim ilmiy xulosalar va tahliliy
natijalar olingan. Birinchidan, VPN texnologiyasi axborot xavfsizligining muhim
tarkibly qismi ekanligi tasdiglangan. Shifrlash, autentifikatsiya va tunnellash
mexanizmlarining birgalikdagi ishlashi VPN texnologiyasini ma’lumotlarning
maxfiyligi, yaxlitligi va haqiqiyligini ta’minlashda samarali vositaga aylantiradi. VPN
texnologiyasi axborot xavfsizligining uchta asosiy tamoyili - maxfiylik
(confidentiality), yaxlitlik (integrity) va foydalanish imkoniyati (availability) - ya’ni
CIA triadasini ta’minlashda bevosita ishtirok etadi.

Ikkinchidan, VPN protokollarining giyosiy tahlili shuni ko‘rsatdiki, protokollar
xavfsizlik darajasi, unumdorlik va qo‘llanilish qulayligi bo‘yicha sezilarli farq qiladi.
WireGuard zamonaviy kriptografik primitivlar, minimal kod bazasi va yuqori
unumdorlik bilan eng istigbolli protokol sifatida baholandi. Uning 4000 gator
atrofidagi kod bazasi xavfsizlik auditini osonlashtiradi va potentsial zaifliklarning
yashirin qolish xavfini kamaytiradi. OpenVPN moslashuvchanlik va keng platformalar
qo‘llab-quvvatlashi tufayli eng universal yechim bo‘lib qolmoqda, aynigsa cheklangan
yoki senzurali tarmoqlarda ishlashda uning SSL/TLS asosida ishlashi muhim afzallik
hisoblanadi. [PSec korporativ muhitda standart yechim sifatida keng tarqalgan, ammo
uning katta kod bazasi va murakkab konfiguratsiya jarayoni operatsion xarajatlarni
oshiradi. L2TP/IPSec esa NAT bilan moslik muammolari, qo‘shaloq inkapsulyatsiya
tufayli past unumdorlik va portni bloklash xavfi tufayli boshqa yechimlarga nisbatan
kamroq afzalliklarga ega.

Uchinchidan, VPN texnologiyasining zamonaviy kibertahdidlarga garshi
samaradorligi differensial xususiyatga ega ekanligi aniglangan. VPN man-in-the-
middle hujumlari, paketlarni tinglash, IP-kuzatuv va DNS-sizib chiqish kabi an’anaviy
tarmoq tahdidlariga garshi samarali himoya ta’minlaydi. Biroq, u zararli dasturlar,
fishing hujumlari, ijtimoiy injineriya va magqsadli kiberhujumlarga garshi to‘liq
himoyani kafolatlamaydi. Bu natija VPN texnologiyasining keng qamrovli xavfsizlik
strategiyasining bir qismi sifatida ko‘rib chiqilishi zarurligini tasdiqlaydi.

To‘rtinchidan, korporativ muhitda VPN qo‘llanilishi masofaviy ish sharoitlarida
axborot xavfsizligini sezilarli darajada oshirishi aniglangan. Shu bilan birga, an’anaviy
VPN modelining "qal’a va xandaq" yondashuviga asoslanganligi zamonaviy tahdidlar
kontekstida yetarli emas. VPN infratuzilmasining o‘zi ham kiberhujumlar nishoniga
aylanishi mumkinligi real hodisalar bilan tasdiqlangan, bu esa VPN tizimlarini
muntazam yangilash, monitoring qilish va Zero Trust tamoyillarini joriy etish
zarurligini ko‘rsatadi.

Beshinchidan, Zero Trust arxitekturasi VPN texnologiyasining kelajakdagi
evolyutsiyasini belgilovchi asosiy paradigma sifatida baholangan. An’anaviy VPN
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modelining har bir ulanishni ishonchli deb qabul qilish tamoyilidan voz kechish va har
bir so‘rovni alohida tekshirish yondashuvi tarmoq xavfsizligi darajasini sifat jihatidan
yangi bosqichga olib chiqadi. Zero Trust arxitekturasi VPN texnologiyasini inkor
etmaydi, balki uni mikrosegmentatsiya, doimiy autentifikatsiya va xatti-harakatlar
tahlili bilan boyitadi.

Oltinchidan, post-kvant kriptografiya muammosi VPN texnologiyasining uzoq
muddatli xavfsizligiga ta’sir ko‘rsatadigan strategik masala sifatida aniqlangan.
Hozirgi VPN protokollarida qo‘llaniladigan kriptografik algoritmlarning ko‘pchiligi
kvant hisoblash texnologiyalari to‘liq rivojlanganda zaifga aylanishi mumkin. "Hozir
yig‘ib qo‘y, keyinroq deshifrla" strategiyasi bu tahdidni allagachon dolzarb qilmoqda
va VPN protokollarini kvantga chidamli algoritmlarga o‘tkazishga hozirdanoq
tayyorgarlik ko‘rish zarurligi asoslangan.

XULOSA

Ushbu tadgiqotda VPN texnologiyasining zamonaviy axborot xavfsizligi
tizimidagi o‘rni ko‘p qirrali nazariy-tahliliy jihatdan o‘rganildi. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatadiki, VPN texnologiyasi Internet orqali ma’lumot uzatishda maxfiylik,
yaxlitlik va autentifikatsiyani ta’minlashning asosiy vositalaridan biri bo‘lib qolmoqda.
Shifrlash algoritmlari, tunnellash protokollari va autentifikatsiya mexanizmlarining
birgalikdagi ishlashi VPN texnologiyasini an’anaviy tarmoq tahdidlariga qarshi
samarali himoya qiladigan yaxlit tizimga aylantiradi.

Biroq, VPN texnologiyasini axborot xavfsizligining yagona va universal
yechimi deb qarash noto‘g‘ri bo‘lar edi. Tadqiqot davomida aniglanganidek, VPN
zararli dasturlar, fishing hujumlari va ijtimoiy injineriya kabi tahdidlarga qarshi
himoyani kafolatlamaydi. Bundan tashqari, VPN infratuzilmasining o‘zi ham
kiberhujumlar nishoniga aylanishi mumkin. Shuning uchun VPN texnologiyasi keng
qamrovli xavfsizlik strategiyasining muhim, lekin yagona emas tarkibiy qismi sifatida
go‘llanilishi lozim. U xavfsizlik devori, intrusion detection va prevention tizimlari,
antivirus yechimlari va xodimlar uchun kiberxavfsizlik bo‘yicha ta’lim dasturlari bilan
birgalikda qo‘llanilgandagina maksimal samaradorlikka erishiladi.

VPN protokollarining qiyosiy tahlili shuni ko‘rsatdiki, universal mukammal
yechim mavjud emas va har bir protokolning o‘ziga xos afzalliklari hamda cheklovlari
bor. Korporativ tarmoqlarda VPN tizimlarini joriy etishda WireGuard yoki OpenVPN
protokollariga ustuvorlik berish maqgsadga muvofiq, chunki ular zamonaviy
kriptografik usullar, ochiq kodli arxitektura va yuqori unumdorlik bilan ajralib turadi.
VPN infratuzilmasini muntazam yangilab borish va xavfsizlik yamogqlarini o‘z vaqtida
o‘rnatish axborot xavfsizligini ta’minlashning zaruriy sharti hisoblanadi. Ko‘p faktorli
autentifikatsiya mexanizmlarini VPN tizimlariga integratsiya qilish xavfsizlik
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darajasini sezilarli oshiradi va ruxsatsiz kirishning oldini olishda muhim gadam
hisoblanadi.

Kelajakka nazar tashlanadigan bo‘lsa, Zero Trust arxitekturasi tamoyillarini
VPN tizimlariga bosqichma-bosqich joriy etish axborot xavfsizligining yangi
darajasiga o‘tish uchun strategik qadam hisoblanadi. Shuningdek, post-kvant
kriptografiya sohasidagi ishlanmalarni kuzatib borish va VPN protokollarini kvantga
chidamli algoritmlarga o‘tkazishga tayyorgarlik ko‘rish uzoq muddatli xavfsizlikni
ta’minlash uchun zarurdir.

Xulosa qilib aytganda, VPN texnologiyasi zamonaviy ragamli dunyoda axborot
xavfsizligini ta’minlashning ajralmas qismi bo‘lib, uning ahamiyati kelajakda yanada
ortib borishi kutilmoqda. Texnologiyaning samarali qo‘llanilishi uchun uni tizimli
yondashuv asosida, boshqa xavfsizlik vositalari bilan integratsiyalashgan holda joriy
etish, muntazam yangilash va zamonaviy xavfsizlik paradigmalariga moslash zarur.
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