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KIRISH

Axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi zamonaviy jamiyatda ma’lumot
almashinuvi, ragamli kommunikatsiya va elektron tizimlarning ahamiyatini keskin oshirdi.
Bugungi kunda davlat boshqaruvi, bank-moliya sektori, harbiy tizimlar hamda internet
xizmatlarining asosiy qismi kriptografik himoya mexanizmlariga tayangan holda faoliyat
yuritmoqda. Shifrlash texnologiyalari axborot xavfsizligini ta’minlashning eng muhim
vositalaridan biri sifatida maxfiy ma’lumotlarni himoya qilish, foydalanuvchi identifikatsiyasini
tasdiglash hamda ragamli tizimlarning yaxlitligini saqlash vazifasini bajaradi.

Hozirgi davrda keng qo‘llanilayotgan RSA, ECC va Diffie—Hellman kabi kriptografik
algoritmlar murakkab matematik muammolarni yechish qiyinligiga asoslanadi. An’anaviy
kompyuterlar uchun bunday hisoblash jarayonlari katta vaqt talab qilgani sababli ushbu
algoritmlar uzoq yillar davomida ishonchli himoya vositasi sifatida garalib kelgan. Biroq kvant
kompyuterlarining rivojlanishi mavjud kriptografik tizimlarning barqarorligiga nisbatan jiddiy
xavotirlarni yuzaga keltirmoqda.

Kvant hisoblash texnologiyalari klassik kompyuterlardan tubdan farq qiluvchi hisoblash
prinsiplari asosida ishlaydi. Aynigsa, kvant superpozitsiyasi va kvant parallelizmi kabi
xususiyatlar murakkab matematik masalalarni ancha qisqa vaqt ichida yechish imkonini beradi.
Bu esa zamonaviy shifrlash algoritmlarining asosiy himoya mexanizmlarini zaiflashtirishi
mumkin. Shor algoritmi kabi kvant algoritmlarining paydo bo‘lishi RSA va ECC tizimlari
kelajakda o‘z xavfsizlik darajasini yo‘qotishi ehtimolini kuchaytirdi.

Mazkur holat postkvant kriptografiya tushunchasining shakllanishiga sabab bo‘ldi.
Postkvant kriptografiya — bu kvant kompyuterlari hujumlariga bardosh bera oladigan yangi avlod
shifrlash algoritmlarini ishlab chiqishga qaratilgan kriptografik yo‘nalish hisoblanadi. Ushbu
texnologiyalar kelajakdagi kiberxavflarga qarshi himoya yaratish bilan bir qatorda, global axborot
xavfsizligi tizimining barqarorligini ta’minlashda muhim o‘rin egallaydi.

Mazkur maqolada postkvant kriptografiyaning mohiyati, kvant kompyuterlarining
zamonaviy shifrlash tizimlariga ta’siri, an’anaviy algoritmlarning zaif tomonlari hamda postkvant
texnologiyalarining istigbollari ilmiy nuqtai nazardan tahlil gilinadi.

POSTKVANT KRIPTOGRAFIYA TUSHUNCHASI VA UNING AHAMIYATI
Postkvant kriptografiya zamonaviy kriptografiyaning eng muhim va istigbolli
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Ushbu tushuncha kvant kompyuterlari tomonidan amalga
oshirilishi mumkin bo‘lgan hujumlarga bardosh bera oladigan shifrlash algoritmlarini yaratish
g‘oyasiga asoslanadi. An’anaviy kriptografik tizimlar asosan matematik jihatdan murakkab
bo‘lgan masalalarni yechish qiyinligiga tayansa, postkvant kriptografiya kelajakdagi kvant
hisoblash imkoniyatlarini ham hisobga olgan holda yangi himoya mexanizmlarini ishlab chiqishga

qaratilgan.
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Hozirgi kunda keng qo‘llanilayotgan RSA, ECC va Diffie—-Hellman kabi algoritmlar
klassik kompyuterlar uchun yetarlicha xavfsiz deb hisoblanadi. Biroq kvant kompyuterlarining
rivojlanishi ushbu tizimlarning barqarorligiga jiddiy tahdid tug‘dirmoqda. Ayniqgsa, Shor algoritmi
kabi kvant algoritmlari katta sonlarni faktorlarga ajratish va diskret logarifm masalalarini juda tez
yechish imkoniyatiga ega. Bu esa mavjud ochiq kalitli kriptografiya tizimlarining himoya
darajasini sezilarli ravishda zaiflashtirishi mumkin.

Shu sababli postkvant kriptografiya nafaqat nazariy yo‘nalish, balki global axborot
xavfsizligini saqlash uchun strategik zarurat sifatida qaralmoqda. Bugungi kunda davlat
tashkilotlari, xalgaro texnologik kompaniyalar va ilmiy markazlar kvantga chidamli algoritmlar
ustida faol tadqiqotlar olib bormoqda. Chunki kelajakda kvant kompyuterlarining amaliy
qo‘llanilishi bank tizimlari, elektron hukumat platformalari, harbiy kommunikatsiyalar va internet
infratuzilmasiga jiddiy xavf tug‘dirishi mumkin.

Postkvant kriptografiyaning muhim jihatlaridan biri shundaki, u mavjud kompyuter
tizimlarida ham ishlash imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak. Ya’ni yangi algoritmlar kvant
hujumlariga bardoshli bo‘lish bilan birga, amaldagi dasturiy va apparat infratuzilmalariga
moslashuvchan tarzda integratsiyalashishi zarur. Shu sababli ushbu yo‘nalishda nafaqat xavfsizlik,
balki samaradorlik, tezkorlik va resurs sarfi kabi omillar ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Umuman olganda, postkvant kriptografiya kelajakdagi ragamli xavfsizlikning asosiy
tayanchlaridan biri sifatida qaralmoqda. U axborot xavfsizligini yangi bosqichga olib chiqish bilan
birga, kvant texnologiyalari rivojlanishi natijasida yuzaga keladigan kiberxavflarga qarshi
barqaror himoya tizimini shakllantirishga xizmat qiladi.

KVANT KOMPYUTERLARINING ZAMONAVIY KRIPTOGRAFIYAGA TA’SIRI

Kvant kompyuterlarining rivojlanishi zamonaviy kriptografiya tizimlari uchun yangi xavf
omillarini yuzaga keltirmoqda. An’anaviy kompyuterlar ma’lumotlarni ketma-ket hisoblash
asosida qayta ishlasa, kvant kompyuterlari kvant bitlari — kubitlar yordamida bir vaqtning o°zida
ko‘plab hisoblash jarayonlarini bajarish imkoniyatiga ega. Bu esa murakkab matematik
masalalarni ancha tez yechishga yordam beradi.

Hozirgi kriptografik tizimlarning aksariyati katta sonlarni faktorlarga ajratish yoki diskret
logarifm kabi matematik muammolarning murakkabligiga asoslanadi. RSA va ECC algoritmlari
ham aynan shu tamoyil asosida ishlaydi. Biroq kvant kompyuterlarida qo‘llaniladigan Shor
algoritmi ushbu masalalarni qisqa vaqt ichida yechish imkonini beradi. Natijada mavjud ochiq
kalitli shifrlash tizimlari o‘z xavfsizlik darajasini yo‘qotishi mumkin.

Kvant texnologiyalarining rivojlanishi nafagat ma’lumotlarni shifrdan chiqarish xavfini
oshiradi, balki global axborot xavfsizligi infratuzilmasiga ham ta’sir ko‘rsatadi. Bank tizimlari,
elektron hukumat platformalari, harbiy aloga va bulutli xizmatlar kabi muhim tizimlar zamonaviy
kriptografik himoyaga tayanadi. Agar ushbu algoritmlar zaiflashsa, katta hajmdagi maxfiy
ma’lumotlar xavf ostida qolishi mumkin.

Shu sababli kvant kompyuterlarining rivojlanishi kriptografiya sohasida yangi himoya
mexanizmlarini yaratishni talab qilmoqda. Aynan shu ehtiyoj postkvant kriptografiya
yo‘nalishining shakllanishiga asosiy sabab bo‘lmoqda.

AN’ANAVIY SHIFRLASH ALGORITMLARINING ZAIF TOMONLARI
An’anaviy shifrlash algoritmlari uzoq yillar davomida axborot xavfsizligini ta’minlashning
asosiy vositasi sifatida qo‘llanilib kelmogda. RSA, ECC va Diffie-Hellman kabi algoritmlar
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murakkab matematik masalalarga asoslangani sababli klassik kompyuterlar uchun yetarlicha
ishonchli hisoblangan. Biroq texnologiyalar rivojlanishi bilan ushbu tizimlarning ayrim zaif
tomonlari ham yuzaga chigmoqda.

Eng asosiy muammo shundaki, ochiq kalitli kriptografiya tizimlari katta sonlarni faktorlarga
ajratish yoki diskret logarifmni hisoblash qiyinligiga tayangan holda ishlaydi. Kvant
kompyuterlarining rivojlanishi esa ushbu matematik himoya mexanizmlarini zaiflashtirishi
mumkin. Aynigsa, Shor algoritmi RSA va ECC kabi tizimlarni qisqa vaqt ichida buzish
imkoniyatiga ega bo‘lishi bilan xavfli hisoblanadi.

Yana bir zaif jihat hisoblash resurslari bilan bog‘liq. Himoya darajasini oshirish uchun kalit
uzunligini kattalashtirish talab etiladi, bu esa tizim tezligi va samaradorligiga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi. Natijada katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash jarayonida qo‘shimcha yuklama
yuzaga keladi.

Shuningdek, an’anaviy algoritmlar uzoq muddatli ma’lumot xavfsizligini to‘liq kafolatlay
olmaydi. Hozir shifrlangan ma’lumotlar kelajakda kuchli kvant kompyuterlari paydo bo‘lgach
ochilishi ehtimoli mavjud. Bu holat “store now, decrypt later” deb ataluvchi xavfni yuzaga
keltirmoqda.

Shu sababli zamonaviy axborot xavfsizligi tizimlari an’anaviy kriptografik algoritmlarni
yangi, kvantga chidamli texnologiyalar bilan almashtirish zaruratini tobora kuchliroq his
qilmoqda.

POSTKVANT KRIPTOGRAFIYADA QO‘LLANILADIGAN ASOSIY ALGORITMLAR

Postkvant kriptografiyada qo‘llaniladigan algoritmlar kvant kompyuterlari hujumlariga
bardosh bera oladigan matematik muammolar asosida yaratiladi. Ushbu algoritmlar an’anaviy
RSA va ECC tizimlaridan farqli ravishda, kvant hisoblash texnologiyalari uchun murakkab
bo‘lgan matematik strukturalarga tayangan holda ishlaydi.

Eng muhim yo‘nalishlardan biri panjaraviy kriptografiya (Lattice-based cryptography)
hisoblanadi. Bu usul murakkab geometrik panjaralar bilan bog‘liq matematik masalalarga
asoslanadi va hozirgi kunda eng istigbolli postkvant texnologiyalardan biri sifatida garalmoqda.
CRYSTALS-Kyber va CRYSTALS-Dilithium kabi algoritmlar aynan shu yo‘nalishga mansubdir.

Yana bir muhim yo‘nalish kodlarga asoslangan kriptografiya hisoblanadi. Ushbu
algoritmlar xatolarni tuzatish kodlari bilan bog‘liq murakkab matematik muammolarga tayanadi.
McEliece kriptotizimi ushbu sohaning eng mashhur namunasidir va u uzoq yillardan beri kvant
hujumlariga bardoshli tizim sifatida o‘rganib kelinmoqda.

Shuningdek, xesh-funksiyalarga asoslangan algoritmlar ham postkvant kriptografiyada
muhim o‘rin egallaydi. Ular asosan ragamli imzo yaratishda qo‘llaniladi va xavfsizlik jihatidan
yuqori barqarorlikka ega hisoblanadi. SPHINCS+ algoritmi bunga misol bo‘la oladi.

Bundan tashqari, ko‘p o‘zgaruvchili matematik tenglamalarga asoslangan va izogeniya
kriptografiyasi kabi yo‘nalishlar ham rivojlanmoqda. Ushbu texnologiyalar hali to‘liq amaliy
standartga aylashmagan bo‘lsa-da, kelajakdagi postkvant xavfsizlik tizimlari uchun muhim ilmiy
asos bo‘lib xizmat qilmoqda.

Umuman olganda, postkvant algoritmlarining asosiy maqsadi kvant kompyuterlari rivojlanishi
sharoitida ham axborot xavfsizligini saqlab qolishdan iboratdir.

POSTKVANT KRIPTOGRAFIYANING AXBOROT XAVFSIZLIGIDAGI O‘RNI
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Postkvant kriptografiya zamonaviy axborot xavfsizligi tizimlarining kelajakdagi
barqarorligini ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Kvant kompyuterlarining rivojlanishi
an’anaviy kriptografik algoritmlar uchun jiddiy tahdid tug‘dirayotgani sababli, yangi avlod
himoya mexanizmlariga ehtiyoj tobora ortib bormoqda. Shu nuqtai nazardan postkvant
kriptografiya raqamli xavfsizlikning strategik yo‘nalishlaridan biri sifatida qaralmoqda.

Bugungi kunda bank tizimlari, elektron tijorat, davlat platformalari va bulutli
texnologiyalar ma’lumotlarni himoya qilish uchun kriptografik algoritmlarga tayanadi. Agar
ushbu tizimlar kvant hujumlariga bardosh bera olmasa, maxfiy ma’lumotlarning oshkor bo‘lish
xavfl yuzaga keladi. Postkvant kriptografiya esa bunday tahdidlarga qarshi barqaror himoya
yaratishga xizmat qiladi.

Ushbu texnologiyaning muhim jihati shundaki, u nafaqat hozirgi, balki kelajakdagi axborot
xavfsizligini ham ta’minlashga qaratilgan. Chunki bugungi kunda shifrlangan ayrim ma’lumotlar
kelajakda kvant kompyuterlari yordamida ochilishi mumkin. Shu sababli postkvant algoritmlarini
joriy etish uzoq muddatli ma’lumot xavfsizligini saqlash uchun muhim hisoblanadi.

Shuningdek, postkvant  kriptografiya global  kiberxavfsizlik  infratuzilmasini
modernizatsiya qilishda ham katta rol o‘ynaydi. U yangi standartlar ishlab chiqilishi, xavfsiz aloqa
tizimlari yaratilishi va ragamli identifikatsiya mexanizmlarining yanada mustahkamlanishiga
xizmat qiladi.

Umuman olganda, postkvant kriptografiya kelajakdagi kiberxavflarga qarshi himoya
yaratish bilan birga, zamonaviy axborot xavfsizligi tizimlarining uzluksiz va ishonchli faoliyat
yuritishini ta’minlovchi muhim texnologik asos hisoblanadi.

ZAMONAVIY SHIFRLASH TIZIMLARINING MUAMMOLARI VA TAHDIDLARI

Zamonaviy shifrlash tizimlari axborot xavfsizligining asosiy tayanchlaridan biri
hisoblanadi. Ular internet orqali uzatiladigan ma’lumotlarni himoya qilish, foydalanuvchi
identifikatsiyasini tasdiglash va maxfiy axborotning sir saqlanishini ta’minlashda muhim rol
o‘ynaydi. Biroq ragamli texnologiyalarning tez rivojlanishi ushbu tizimlarning ayrim zaif
tomonlari va yangi tahdidlarini ham yuzaga chigarmoqda.

Eng asosiy muammolardan biri hisoblash quvvatining ortishi bilan bog‘liq. Zamonaviy
shifrlash algoritmlari murakkab matematik masalalarga asoslangan bo‘lsa-da, kuchli
superkompyuterlar va kvant hisoblash texnologiyalari rivojlanishi ularni buzish ehtimolini
oshirmoqda. Bu holat ayniqsa uzoq muddatli ma’lumot xavfsizligi uchun jiddiy xavf tug‘diradi.

Yana bir muhim muammo inson omili bilan bog‘liq. Ko‘pincha shifrlash tizimlarining
zaifligi algoritmning o°zida emas, balki uni noto‘g‘ri sozlash yoki foydalanish jarayonida yuzaga
keladi. Kuchsiz parollar, noto‘g‘ri kalit boshqaruvi va xavfsizlik qoidalariga rioya qilmaslik
tizimning butun himoya darajasini pasaytiradi.

Shuningdek, zamonaviy shifrlash tizimlari kiberhujumlarning tobora murakkablashib
borayotgan shakllariga ham duch kelmoqda. Phishing, malware va ijtimoiy muhandislik usullari
orqali foydalanuvchilarning shaxsiy kalitlari yoki kirish ma’lumotlari qo‘lga kiritilishi mumkin.
Bu esa shifrlashning o°zini emas, balki uning atrofidagi xavfsizlik muhitini zaiflashtiradi.

Kvant kompyuterlarining rivojlanishi esa eng katta tahdidlardan biri hisoblanadi. Ular
an’anaviy kriptografik algoritmlarni qisqa vaqt ichida buzish imkoniyatiga ega bo‘lishi mumkin,
bu esa mavjud shifrlash tizimlarining kelajakdagi barqarorligini shubha ostiga qo‘yadi.

Umuman olganda, zamonaviy shifrlash tizimlari yuqori darajada himoya ta’minlasa-da,
texnologik taraqqiyot, inson omili va yangi avlod kiberhujumlari ularning xavfsizlik darajasiga
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doimiy tahdid solib turadi. Shu sababli kriptografiya sohasida doimiy takomillashtirish va yangi
himoya usullarini joriy etish zarur hisoblanadi.

POSTKVANT KRIPTOGRAFIYANI JORLY ETISHDAGI TEXNIK MUAMMOLAR

Postkvant kriptografiyani amaliyotga joriy etish zamonaviy axborot xavfsizligi sohasidagi
eng murakkab jarayonlardan biri hisoblanadi. Bu texnologiya kvant kompyuterlari tahdidiga
bardosh bera oladigan yangi algoritmlarga asoslangan bo‘lsa-da, uni mavjud raqamli
infratuzilmalarga integratsiya qilish bir qator texnik muammolarni yuzaga keltiradi.

Eng asosiy muammolardan biri — moslashuvchanlik (compatibility) masalasidir. Hozirgi
kunda keng qo‘llanilayotgan RSA, ECC va boshqa kriptografik algoritmlar ko‘plab tizimlar va
protokollarga chuqur integratsiya qilingan. Ularni to‘liq almashtirish yoki yangilash katta texnik
o‘zgarishlarni talab qiladi va bu jarayon mavjud infratuzilmada uzilishlar keltirib chigarishi
mumkin.

Ikkinchi muhim muammo — hisoblash resurslariga bo‘lgan talabning ortishi. Ba’zi
postkvant algoritmlar, ayniqsa panjaraviy yoki kodlarga asoslangan tizimlar, an’anaviy
kriptografiyaga nisbatan ko‘proq xotira va protsessor quvvatini talab qgiladi. Bu esa aynigsa
cheklangan resurslarga ega qurilmalarda (IoT, mobil qurilmalar) samaradorlikni pasaytirishi
mumkin.

Shuningdek, standartlashtirish jarayonining hali to‘liq yakunlanmagani ham muhim
muammo hisoblanadi. Turli postkvant algoritmlar mavjud bo‘lsa-da, ularning qaysi biri global
standart sifatida qabul qilinishi hali aniq emas. Bu esa ishlab chiquvchilar va tashkilotlar uchun
noaniqlik tug‘diradi.

Yana bir texnik jihat — migratsiya jarayonining murakkabligidir. Mavjud tizimlarni
postkvant kriptografiyaga o‘tkazish bosqichma-bosqich amalga oshirilishi kerak. Bu jarayon
davomida eski va yangi shifrlash tizimlarining birgalikda ishlashi talab etiladi, bu esa qo‘shimcha
xavfsizlik va boshqaruv muammolarini keltirib chigaradi.

Umuman olganda, postkvant kriptografiyani joriy etish texnologik jihatdan zarur bo‘lsa-
da, uning amaliy tatbiqi yuqori darajadagi muhandislik yechimlari, standartlashuv va tizimli
yondashuvni talab qiladi.

KELAJAKDA POSTKVANT TEXNOLOGIYALARINING RIVOJLANISH
ISTIQBOLLARI

Postkvant kriptografiya kelajakda axborot xavfsizligining asosiy yo‘nalishlaridan biri
sifatida yanada keng rivojlanishi kutilmoqda. Kvant kompyuterlarining amaliy qo‘llanilishi
yaqinlashgani sari, mavjud kriptografik tizimlarni almashtirish va yangi xavfsizlik standartlarini
yaratish zarurati ham ortib bormoqda. Shu sababli postkvant texnologiyalar nafaqat ilmiy tadqiqot,
balki amaliy infratuzilma darajasida ham rivojlanmoqda.

Kelajakda ushbu yo‘nalishda eng muhim tendensiyalardan biri global standartlashuv
jarayonining yakunlanishi bo‘ladi. Turli algoritmlar ichidan eng samarali va xavfsiz variantlar
tanlab olinib, xalqaro miqyosda yagona kriptografik standart sifatida joriy etilishi kutilmoqda. Bu
esa turli tizimlar o‘rtasida moslik va xavfsizlikni ta’minlashga yordam beradi.

Shuningdek, postkvant algoritmlarning optimallashtirilishi ham muhim yo‘nalishlardan
biri hisoblanadi. Hozirgi bosqichda ayrim algoritmlar yuqori hisoblash resurslarini talab qiladi,
ammo kelajakda ularning samaradorligi oshirilishi va real vaqt tizimlarida keng qo‘llanilishi
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rejalashtirilmogda. Bu aynigsa mobil qurilmalar va [oT texnologiyalari uchun muhim ahamiyatga
ega.

Kvant texnologiyalari va postkvant kriptografiyaning birgalikda rivojlanishi ham
kutilmoqda. Bir tomondan kvant kompyuterlar yangi hisoblash imkoniyatlarini yaratsa, ikkinchi
tomondan postkvant algoritmlar ushbu imkoniyatlardan kelib chiqadigan xavflarga qarshi himoya
mexanizmini ta’minlaydi. Bu ikki yo‘nalish o‘rtasidagi muvozanat kelajakdagi ragamli xavfsizlik
tizimini shakllantiradi.

Bundan tashqari, sun’iy intellekt texnologiyalarining kriptografiya bilan integratsiyasi ham
istigbolli yo‘nalish sifatida qaralmoqda. Al yordamida xavfsizlik tahlili, hujumlarni erta aniglash
va adaptiv shifrlash tizimlarini yaratish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Umuman olganda, postkvant texnologiyalar kelajakda global axborot xavfsizligining
asosiy tayanchlaridan biriga aylanadi va raqamli jamiyatning barqaror rivojlanishini ta’minlashda
muhim rol o‘ynaydi.

XULOSA

Xulosa qilib aytganda, postkvant kriptografiya zamonaviy axborot xavfsizligi tizimlarining
eng muhim va istigbolli yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Kvant kompyuterlarining rivojlanishi
mavjud kriptografik algoritmlar uchun jiddiy tahdid tug‘dirayotgan bir sharoitda, yangi avlod
shifrlash usullarini ishlab chiqish dolzarb zaruratga aylanmoqda.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy kriptografik tizimlar katta matematik muammolarga
asoslangan bo‘lsa-da, kvant hisoblash texnologiyalari ularni qisqa vaqt ichida buzish imkoniyatiga
ega bo‘lishi mumkin. Shu sababli RSA, ECC va shunga o‘xshash algoritmlar kelajakda yetarli
darajada xavfsizlikni ta’minlay olmasligi ehtimoli mavjud.

Postkvant kriptografiya esa aynan shu muammolarni hal etishga garatilgan bo‘lib, kvant
hujumlariga bardosh bera oladigan yangi matematik modellarni taklif etadi. Biroq ushbu
texnologiyani amaliyotga joriy etish jarayonida moslashuvchanlik, resurs talablari va
standartlashuv kabi texnik muammolar ham mavjud.

Shunga qaramay, postkvant kriptografiyaning rivojlanishi kelajakdagi raqamli xavfsizlikni
ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. U nafaqat mavjud tizimlarni himoya qilish, balki global axborot
infratuzilmasining uzoq muddatli barqarorligini ta’minlashga xizmat qiladi.
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