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Annotatsiya: Ushbu maqolada zamonaviy kommutatsiya va marshrutizatsiya
texnologiyalarining kompyuter tarmoqlarida qo‘llanilishi, ularning ishlash tamoyillari
hamda axborot almashinuvi samaradorligini oshirishdagi o‘rni batafsil yoritiladi. Hozirgi
kunda ragamli texnologiyalar jadal rivojlanib borayotgan bir sharoitda kompyuter
tarmoqlariga qo‘yiladigan talablar ham ortib bormoqda. Yugqori tezlik, ishonchlilik,
xavfsizlik va kengaytiriluvchanlik kabi omillar tarmoq infratuzilmasining asosiy
ko‘rsatkichlariga aylangan. Mazkur talablarni qondirishda kommutatsiya va
marshrutizatsiya  texnologiyalari  muhim  ahamiyat kasb etadi. Maqolada
kommutatsiyaning asosiy turlari, jumladan, paketli kommutatsiya, kanal kommutatsiyasi
va zamonaviy Ethernet texnologiyalari tahlil gilinadi. Shuningdek, Layer 2 va Layer 3
darajalarida ishlovchi kommutatorlarning vazifalari, VLAN, trunking va inter-VLAN
routing kabi texnologiyalarning tarmoq samaradorligi va xavfsizligini oshirishdagi roli
ko‘rib chiqiladi. Marshrutizatsiya bo‘limida esa statik va dinamik marshrutizatsiya
usullari, ularning afzallik va kamchiliklari yoritiladi hamda RIP, OSPF, EIGRP va BGP
kabi marshrutizatsiya protokollarining ishlash mexanizmlari solishtiriladi. Bundan
tashqari, katta hajmdagi korporativ va provayder tarmoglarida marshrutlarni optimal
tanlash, yuklamani balanslash va nosozliklarga bardoshlilik masalalariga e’tibor garatiladi.

Magqolada, shuningdek, zamonaviy tendensiyalar sifatida dasturiy ta’minotga asoslangan
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tarmoglar (SDN), virtualizatsiya va IPv6 texnologiyalarining kommutatsiya va
marshrutizatsiyaga ta’siri ham tahlil qilinadi. Ushbu texnologiyalar tarmoqni
markazlashgan boshgarish, moslashuvchanlikni oshirish va resurslardan samarali
foydalanish imkonini berishi bilan ajralib turadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
zamonaviy kommutatsiya va marshrutizatsiya texnologiyalarini to‘g‘ri tanlash va joriy
etish kompyuter tarmoglarining bargaror ishlashini, yuqori unumdorlikni va axborot
Xavfsizligini ta’minlashda muhim omil hisoblanadi. Maqola kompyuter tarmogqlari
sohasida tahsil olayotgan talabalar, muhandislar va amaliyotchilar uchun nazariy hamda

amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: kommutatsiya, marshrutizatsiya, kompyuter tarmoglari, VLAN,

dinamik marshrutizatsiya protokollari, SDN, IPv6, tarmoq xavfsizligi.

Abstract: This article discusses the application of modern switching and routing
technologies in computer networks, their operating principles, and their role in improving
data transmission efficiency. In today’s rapidly developing digital environment, the
requirements for computer networks are constantly increasing. High speed, reliability,
security, and scalability have become key indicators of network infrastructure
performance. Switching and routing technologies play a crucial role in meeting these
requirements. The article analyzes the main types of switching, including circuit switching,
packet switching, and modern Ethernet technologies. It also examines the functions of
Layer 2 and Layer 3 switches, as well as the role of technologies such as VLAN, trunking,
and inter-VLAN routing in enhancing network performance and security. The routing
section focuses on static and dynamic routing methods, highlighting their advantages and
disadvantages, and compares the operating mechanisms of routing protocols such as RIP,
OSPF, EIGRP, and BGP. Special attention is given to optimal route selection, load
balancing, and fault tolerance in large-scale corporate and service provider networks. In
addition, the article analyzes modern trends such as Software-Defined Networking (SDN),
network virtualization, and IPv6 technology, and their impact on switching and routing
processes. These technologies enable centralized network management, increased

flexibility, and more efficient use of resources. The results of the study show that the
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correct selection and implementation of modern switching and routing technologies are
essential for ensuring stable network operation, high performance, and information
security. The article is intended for students, network engineers, and practitioners

interested in computer networking technologies.

Keywords (English): switching, routing, computer networks, VLAN, dynamic

routing protocols, SDN, IPv6, network security.

AnHoramusi (Abstract ma pycckom): B gaHHOH craThe paccMaTpUBaeTCs
NPUMEHEHHE COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUA KOMMYTAllMd W  MapHIpyTH3alud B
KOMIIBIOTEPHBIX CETAX, UX HMPUHLHUIIBI padOThl U POJb B MOBBIIIEHUH 3((HEKTUBHOCTU
nepefadyrd JaHHBIX. B yCIOBUSAX CTPEMHTENBHOTO pPa3BUTHUS LHU(PPOBBIX TEXHOJIOTUH
TpeOOBaHUS K KOMIIBIOTEPHBIM CETSAM IIOCTOSIHHO BO3pAacTaloT. BbICOKas CKOpPOCTb,
HAJEeKHOCTb, 0E€30IaCHOCTh W  MAacIITadUpyeMOCTb  CTAHOBSTCS  KJIHOYEBBIMU
MOKa3aTeJsIMU KadyecTBa CETeBOW MH(pacTpyKTyphl. B obecnieueHnn 3Ttux TpeOOBaHMIA
BAXHYIO pOJIb WIPAIOT TEXHOJOTMHM KOMMYTAllUM M MapuipyTtuzauuu. B cratbe
AHAJIM3UPYIOTCS OCHOBHBIE BHUABl KOMMYTAllMW, BKJIOYas KAHAJIBHYIO U MaKETHYIO
KOMMYTAIIHIO, a TAKXKe COBpeMeHHbIe TexHooruu Ethernet. PaccmaTpuBarorcs ¢pyHkmm
KOMMYTaTOpPOB BTOPOTO M TPEThETO YPOBHEH, a Takxke 3HaueHue TexHosoruii VLAN,
trunking u inter-VLAN routing jutst MOBBIIIEHUST TIPOU3BOAUTEILHOCTH U O€30MMaCHOCTH
ceTu. B pa3nene, NOCBAUICHHOM MaplIpyTU3alUU, TOJAPOOHO OMUCHIBAIOTCS CTATUYECKUE
U TUHAMUYECKHE METObl MApIIPYTHU3AlMH, UX MPEUMYIIECTBAa U HEAOCTAaTKH, a TAKKe
MPOBOAMTCS CpaBHUTEIBHBIA aHanmu3 mpoTokonoB RIP, OSPF, EIGRP u BGP. Oco6oe
BHUMaHHUE YJENIseTcs BOMpOcaM ONTHUMaJbHOTO BbIOOpa MapIIPyTOB, OaJaHCHUPOBKHU
Harpy3ku M OTKa30yCTOMYMBOCTM B KOPIIOPAaTMBHBIX U NPOBAMAEPCKUX ceTsaX. Kpome
TOTO, B CTaTh€ AHAIU3UPYIOTCS COBPEMEHHBbIE TEHIEHIMH, TaKUe Kak MpPOrpaMMHO-
onpenensiembie cetn (SDN), Bupryanmmzanus u texuonorus IPv6, m ux BiumsHME Ha
MpOLIECChl KOMMYTAIlMM U MaplIpyTH3aluU. YKa3aHHbIE TEXHOJOTUU OOECIEeUMBAIOT
[IEHTPAIM30BAaHHOE YIIPABJIEHNWE CETHbIO, TOBBINICHHYIO THOKOCTh U 3(PHEKTHBHOE
UCIIOJIb30BaHUE pecypcoB. Pe3ynbTaThl MccaeqoBaHUSI MOKAa3bIBAIOT, YTO MPABHIIbHBIN

BHIOOp M BHEJIPEHHE COBPEMEHHBIX TEXHOJOTMH KOMMYTAallUM W MapUIpyTU3ALMH
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ABIISIIOTCS BaXXHBIM (PaKTOpOM oOecreueHus: CTadMIbHON paboThl KOMITBIOTEPHBIX CETEl,
BBICOKOW  TPOM3BOAUTENLHOCTH W WHPOpManmoHHOM  Oe3omacHocTH. CTaThs

MpCaAcCTaBACT HHTCPEC AJIA CTYACHTOB, CCTCBBIX MHIKCHCPOB H CIICHUAIIMCTOB-IIPAKTHKOB.

KaroueBsie ciioBa (RuUsSian): koMMyTanus, MapuipyTH3aIHs, KOMITBIOTEPHBIC CETH,

VLAN, nuaamuueckue mpotokosibl Mapiipytuzaiuu, SDN, IPv6, ceTeBast 6e30macHOCTS.

Kirish: Bugungi kunda axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining jadal
rivojlanishi jamiyat hayotining barcha sohalariga chuqur kirib bormogda. Ta’lim, sanoat,
tibbiyot, bank-moliya tizimi, davlat boshgaruvi va kundalik hayotda kompyuter
tarmoglarisiz faoliyat yuritishni tasavvur etish giyin. Ma’lumotlarni tezkor, ishonchli va
xavfsiz uzatish zamonaviy infratuzilmaning eng muhim talablardan biri hisoblanadi.
Aynan shu jarayonda kommutatsiya va marshrutizatsiya texnologiyalari kompyuter
tarmogqlarining asosi sifatida namoyon bo‘ladi. Ushbu texnologiyalar tarmoq qurilmalari
o‘rtasida axborot oqimini samarali tashkil etish, resurslardan optimal foydalanish hamda
foydalanuvchilarga uzluksiz xizmat ko‘rsatishni ta’minlaydi. Kommutatsiya va
marshrutizatsiya tushunchalari ko‘pincha bir-biri bilan chambarchas bog‘liq bo‘lsa-da,
ularning vazifalari va ishlash mexanizmlari jihatidan farglanadi. Kommutatsiya asosan
bitta tarmoq segmenti doirasida ma’lumotlarni uzatishni tashkil etsa, marshrutizatsiya turli
tarmoqlar o‘rtasida paketlarning eng maqbul yo‘lini tanlash bilan shug‘ullanadi.
Zamonaviy kompyuter tarmogqlarida ushbu ikki jarayon uyg‘unlashgan holda ishlaydi va
tarmogning umumiy unumdorligi aynan ularning to‘g‘ri loyihalanishi va sozlanishiga
bog‘liq bo‘ladi. Shu sababli kommutatsiya va marshrutizatsiya texnologiyalarini chuqur
o‘rganish tarmoq muhandislari va IT mutaxassislari uchun muhim ahamiyat kasb etadi.
Hozirgi paytda foydalanuvchilar sonining ortishi, multimedia trafik hajmining keskin
ko‘payishi, bulutli texnologiyalar va I0oT (Internet of Things) qurilmalarining keng
tarqalishi tarmoqlarga bo‘lgan yuklamani sezilarli darajada oshirmoqda. Bunday sharoitda
an’anaviy tarmoq yechimlari har doim ham talab etilayotgan tezlik va ishonchlilikni
ta’minlab bera olmaydi. Natijada zamonaviy kommutatsiya va marshrutizatsiya
texnologiyalariga ehtiyoj yanada kuchaymoqda. Yuqori tezlikda ishlovchi Ethernet

standartlari, intellektual kommutatorlar, dinamik marshrutizatsiya protokollari va
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avtomatlashtirilgan boshgaruv mexanizmlari tarmoq infratuzilmasini yangi bosgichga olib
chigmoqgda. Zamonaviy kommutatorlar nafagat oddiy paket uzatish vazifasini bajaradi,
balki tarmoq xavfsizligini ta’minlash, trafikni filtrlash, segmentatsiya qilish va sifat
ko‘rsatkichlarini boshqarish kabi murakkab funksiyalarni ham amalga oshiradi. VLAN
texnologiyasi yordamida bitta jismoniy tarmoqgni bir nechta mantiqiy tarmoglarga ajratish,
ortigcha trafikni kamaytirish va xavfsizlik darajasini oshirish mumkin. Inter-VLAN
routing esa ushbu mantiqiy tarmoqlar o‘rtasida ma’lumot almashinuvini samarali tashkil
etishga xizmat giladi. Bu imkoniyatlar aynigsa korporativ tarmoglar uchun muhim
hisoblanadi. Marshrutizatsiya sohasida ham sezilarli o‘zgarishlar kuzatilmoqda. Statik
marshrutizatsiya kichik tarmoqlar uchun qulay bo‘lsa-da, yirik va murakkab tarmoqlarda
dinamik marshrutizatsiya protokollaridan foydalanish zarur bo‘ladi. RIP, OSPF, EIGRP
va BGP kabi protokollar tarmoqdagi o‘zgarishlarga moslashish, eng qisqa va ishonchli
yo‘llarni tanlash hamda nosozliklarga tezkor javob gaytarish imkonini beradi. Bu esa
tarmoq bargarorligini va xizmat sifati (QoS)ni sezilarli darajada oshiradi. So‘nggi yillarda
dasturiy ta’minotga asoslangan tarmoqlar (SDN) va tarmoq virtualizatsiyasi tushunchalari
keng qo‘llanila boshladi. Ushbu yondashuvlar an’anaviy apparatga bog‘liq boshqaruvdan
voz kechib, tarmogni markazlashgan va moslashuvchan tarzda boshgarish imkonini
yaratadi. SDN texnologiyasi yordamida kommutatsiya va marshrutizatsiya jarayonlarini
avtomatlashtirish, tarmoqgni tezkor sozlash va resurslardan samarali foydalanish mumkin.
Shuningdek, IPv4 manzillarining cheklanganligi sababli IPv6 texnologiyasiga o‘tish

jarayoni ham marshrutizatsiya va kommutatsiya tizimlariga yangi talablar qo‘ymoqda.

Adabiyotlar taxlili: Zamonaviy kommutatsiya va marshrutizatsiya texnologiyalari
bo‘yicha olib borilgan ilmiy tadqiqotlar va amaliy ishlanmalar kompyuter tarmoqlarining
rivojlanishida muhim o‘rin egallaydi. Ushbu yo‘nalishda chop etilgan adabiyotlar tarmoq
arxitekturasi, ma’lumotlarni uzatish usullari, boshgaruv mexanizmlari hamda xavfsizlik
masalalarini har tomonlama yoritib beradi. Tahlil jarayonida klassik darsliklar, xalgaro
standartlar, ilmiy maqolalar va zamonaviy tadqiqot ishlari asosiy manba sifatida ko‘rib
chigiladi. Kommutatsiya va marshrutizatsiya asoslari ko‘plab fundamental darsliklarda
keng yoritilgan. Xususan, A. Tanenbaum va D. Uezeroll tomonidan yozilgan “Computer

Networks” asari kompyuter tarmoqlari nazariyasining asosiy manbalaridan biri
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hisoblanadi. Ushbu Kkitobda kommutatsiya turlari, paketli uzatish tamoyillari va
marshrutizatsiya algoritmlari nazariy jihatdan izchil tushuntirilgan. Shuningdek, U.
Stallingsning “Data and Computer Communications” asarida OSI va TCP/IP modellari
doirasida kommutatsiya va marshrutizatsiya jarayonlari batafsil tahlil gilingan bo‘lib, u
amaliy misollar bilan boyitilgan. Mazkur adabiyotlar tarmoq texnologiyalarini o‘rganishda
mustahkam nazariy asos yaratadi. Amaliy jihatdan yo‘naltirilgan adabiyotlar orasida Cisco
kompaniyasining rasmiy qo‘llanmalari alohida o‘rin tutadi. “Cisco Networking Academy”
materiallari kommutator va marshrutizatorlarning real qurilmalarda sozlanishi, VLAN,
trunking, inter-VLAN routing va dinamik marshrutizatsiya protokollarini amaliy misollar
asosida yoritib beradi. Ushbu manbalar tarmoq muhandislari tayyorlashda keng
qo‘llaniladi va nazariy bilimlarni real muhitda qo‘llash imkonini yaratadi. Bundan tashqari,
Cisco Press nashriyoti tomonidan chop etilgan CCNA va CCNP darajasidagi kitoblar
zamonaviy tarmoq infratuzilmasini chuqur o‘rganish uchun muhim adabiyotlar

hisoblanadi.

Metodologya: Ushbu tadgiqot zamonaviy kommutatsiya va marshrutizatsiya
texnologiyalarining kompyuter tarmoqlarida qo‘llanilishini o‘rganishga garatilgan bo‘lib,
unda nazariy va amaliy tadqiqot usullarining uyg‘unligi asosida metodologiya
shakllantirilgan. Tadgigot jarayonida tarmoq texnologiyalarining ishlash tamoyillari,
samaradorlik ko‘rsatkichlari hamda real muhitda qo‘llash imkoniyatlarini aniglash maqsad
gilib olingan. Metodologiya tarmoq infratuzilmasini tahlil gilish, modellashtirish,
solishtirish va natijalarni baholash bosqichlarini oz ichiga oladi. Tadgigqotning birinchi
bosgichida nazariy tahlil usulidan foydalanildi. Ushbu bosgichda kommutatsiya va
marshrutizatsiya bo‘yicha mavjud ilmiy adabiyotlar, xalqaro standartlar va texnik hujjatlar
o‘rganildi. Kommutatsiyaning asosiy turlari, jumladan, paketli va kanal kommutatsiyasi,
shuningdek, Layer 2 va Layer 3 darajasida ishlovchi qurilmalarning funksional
imkoniyatlari tahlil qilindi. Marshrutizatsiya bo‘yicha esa statik va dinamik usullar,
ularning afzallik va cheklovlari nazariy jihatdan solishtirildi. Ushbu bosgich tadgigot
uchun mustahkam ilmiy asos yaratishga xizmat qildi. Ikkinchi bosgichda modellashtirish
va simulyatsiya usullaridan foydalanildi. Tarmog texnologiyalarini real muhitga yaqgin

sharoitda o‘rganish maqsadida Cisco Packet Tracer va GNS3 kabi simulyatsiya vositalari
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tanlandi. Ushbu dasturlar yordamida kichik va o‘rta hajmdagi tarmoq topologiyalari
yaratildi hamda kommutator va marshrutizatorlarning o‘zaro ishlash jarayonlari kuzatildi.
VLAN, trunking va inter-VLAN routing texnologiyalarining tarmoq yuklamasiga va trafik
ogimiga ta’siri amaliy misollar asosida tahlil gilindi. Shu bilan birga, marshrutizatsiya
protokollari yordamida paketlarning uzatish yo‘llari va kechikish darajalari baholandi.
Uchinchi bosgichda tajriba-sinov usuli qo‘llanildi. Ushbu bosqichda bir xil tarmoq
mubhitida turli marshrutizatsiya protokollari — RIP, OSPF va EIGRP — alohida-alohida
sozlandi va ularning ishlash natijalari solishtirildi. Tajriba jarayonida marshrutlarning
konvergensiya vaqti, tarmoqning nosozlikka bardoshliligi va trafikni qayta yo‘naltirish
tezligi kabi ko‘rsatkichlarga alohida e’tibor qaratildi. Olingan natijalar jadval va grafiklar
ko‘rinishida qayd etilib, tahlil gilindi. Bu esa har bir protokolning amaliy samaradorligini
aniglash imkonini berdi. To‘rtinchi bosqichda solishtirma tahlil usuli asosida zamonaviy

va an’anaviy yondashuvlar tagqoslandi.

Natijalar: Olib borilgan tadgigot natijalari zamonaviy kommutatsiya va
marshrutizatsiya texnologiyalarining kompyuter tarmoqlarida samarali qo‘llanilishi
tarmoq unumdorligi, bargarorligi va xavfsizligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi.
Nazariy tahlil va amaliy tajribalar asosida olingan natijalar kommutatsiya va
marshrutizatsiya jarayonlarining o‘zaro uyg‘unligi tarmoq ishlash sifatiga bevosita ta’sir
gilishini tasdigladi. Simulyatsiya jarayonida VLAN texnologiyasidan foydalanish bitta
jismoniy tarmoq ichida trafikni mantigiy segmentlarga ajratish imkonini bergani aniglandi.
Natijalarga ko‘ra, VLAN joriy etilgan tarmoqda keraksiz broadcast trafik haymi sezilarli
darajada kamaydi, bu esa umumiy tarmoq yuklamasining pasayishiga olib keldi. Natijada
ma’lumot uzatish tezligi oshib, kechikishlar kamaydi. Inter-VLAN routing texnologiyasini
qo‘llash esa turli mantiqiy segmentlar o‘rtasida barqaror va nazorat qilinadigan axborot
almashinuvini ta’minladi. Bu holat aynigsa ko‘p foydalanuvchili korporativ tarmoqlarda
muhim ahamiyatga ega ekanligi bilan ajralib turdi. Marshrutizatsiya protokollari bo‘yicha
olib borilgan tajriba-sinovlar turli protokollarning tarmoq o‘zgarishlariga moslashish
darajasi bir xil emasligini ko‘rsatdi. RIP protokoli kichik tarmoqlar uchun yetarli bo‘lsa-
da, konvergensiya vaqti nisbatan sekin ekani va marshrutlar soni cheklangani aniglandi.

OSPF protokoli esa murakkab va katta tarmoqlarda yuqori samaradorlik ko‘rsatib,
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marshrutlarni tezrog gayta hisoblash imkonini berdi. EIGRP protokoli moslashuvchanlik
va tezkorlik bo‘yicha eng yaxshi natijalardan birini ko‘rsatdi, biroq uning ishlab
chiqgaruvchiga bog‘ligligi ayrim holatlarda cheklov sifatida baholandi. Ushbu natijalar
dinamik marshrutizatsiya protokollarini tanlashda tarmoq hajmi va arxitekturasini hisobga
olish zarurligini ko‘rsatadi. Tadgiqot davomida yuklamani balanslash va nosozliklarga

bardoshlilik masalalari ham baholandi.
Xulosa

Ushbu magolada zamonaviy kommutatsiya va marshrutizatsiya texnologiyalarining
kompyuter tarmoqlarida qo‘llanilishi nazariy va amaliy jihatdan tahlil qilindi. Olib
borilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, kommutatsiya va marshrutizatsiya jarayonlari
tarmoq infratuzilmasining asosiy tarkibiy qismlari bo‘lib, ularning to‘g‘ri loyihalanishi va
samarali boshgarilishi tarmoq unumdorligi, bargarorligi hamda xavfsizligini bevosita
belgilaydi. Zamonaviy tarmoqlarda yuqori tezlikda va uzluksiz ma’lumot almashinuvini
ta’minlash aynan ushbu texnologiyalarning rivoji bilan chambarchas bog‘ligdir. Tadgigot
natijalari VLAN va inter-VLAN routing kabi kommutatsiya texnologiyalaridan
foydalanish tarmogni mantiqiy segmentlarga ajratish, ortiqcha trafikni kamaytirish va
xavfsizlik darajasini oshirish imkonini berishini tasdigladi. Dinamik marshrutizatsiya
protokollari esa tarmoqdagi o‘zgarishlarga tezkor moslashish, optimal yo‘llarni tanlash va
nosozliklarga bardoshli ishlashni ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Xususan, yirik va
murakkab tarmoqlarda OSPF va EIGRP kabi protokollar yuqori samaradorlik ko‘rsatishi

aniglandi.
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