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Annotatsiya: Ushbu maqola ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari (MBBT)ning
zamonaviy arxitekturasi, tranzaksiya ishonchliligi va masshtablanuvchanlik muammolarini
yagona tizimli nuqtai nazardan tahlil qiladi. Tadqiqotning magqsadi turli sinfdagi MBBTlar
uchun nazariy va amaliy talablarni birlashtiruvchi konseptual modelni ishlab chiqgish hamda
tanlov mezonlarini asoslashdan iborat. Metodologiya sifatida adabiyotlar sharhi, konseptual
modellashtirish, ACID va BASE tamoyillarini qiyosiy tahlil qilish, indekslash va so’rov
optimallashtirish bo’yicha analitik baholash qo’llanildi. [lmiy yangilik sifatida ma’lumotlar
modeli, saqlash dvijogi, moslik darajasi va replikatsiya strategiyasini birgalikda ko’rib
chigadigan ko’p mezonli baholash doirasi taklif etiladi; u operatsion yuklama va xavfsizlik
talablari o’rtasidagi muvozanatni formal ravishda izohlashga imkon beradi. Amaliy jihatdan
natijalar bank, ta’lim va elektron tijorat kabi sohalarda MBBT tanlash, konfiguratsiya qilish va
ekspluatatsiya siyosatini shakllantirishga xizmat qiladi.
Kalit so’zlar. ma’'lumotlar bazasi; MBBT; tranzaksiya; izchillik; indekslash; so’rov
optimallashtirish; replikatsiya
AHHOTauMa. B crTaTbe aHa/JUM3UPYIOTCA COBPEMEHHblE apXUTEKTYpbl CHUCTEM
ynpaBjeHuss 6a3amu JaHHbIXx (CYB/]) ¢ akueHTOM Ha HaJeXHOCTb TpPaH3aKIUH,
COTrJIACOBAaHHOCTb M MacCHITAOUPYEMOCTb B YCJOBHUSAX pPA3HOPOAHBIX Harpys3ok. Llesb
MCCJIeJJ0BaHUS COCTOUT B pa3paboTKe KOHLENTyaJlbHON PaMKH, 06'beIUHAOI el TpeboBaHUSA
K pa3juyHbiM kKisaccam CYB/l, 1 B 060CHOBaHUM KpUTEpPHUEB HUX BblOOpa. MeTojoJiorus
BKJIIOYaeT 0630p HAyYHOU JIMTEpPATypPhl, KOHLENTyaJbHOE MO/leJTMPOBaHUE, CPABHUTEJIbHbIN
aHanu3 npuHnunoB ACID u BASE, a Takke aHa/JIMUTUYECKyl0 OLEHKY MEXaHU3MOB
WH/IEKCUPOBAHUS U ONITUMHU3AIUU 3aM1poCcoB. HayyHast HOBH3HA 3aKJIF0YAETCS B IPE/IJIOKEHUU
MHOTOKpPUTEpHUAJbHOM CXeMbl OLIEHKH, KOTOpasi pacCMaTpUBaeT MOJiesb JJaHHbIX, JBUXKOK
XpaHeHHs, YPOBHU COIJIACOBAHHOCTU M CTPATErHI0 pPeIJIMKAIUM KaK B3aUMOCBSI3aHHbIU
KOMILJIEKC; 3TO MO03BoJisseT GpopMasnu30BaTh KOMIPOMUCCHI MEXAY NPOHU3BOJUTENbHOCTHIO,
Ha/IeXKHOCTbI0 U TpPeOGOBaHUAMU 6Ge30MmacHOCTU. [IpakTuyeckass 3HAYUMOCTb Pe3yJIbTaTOB
BbIpa)kaeTCsl B BO3MOXXHOCTU NPHUMEHSATh PaMKy /JJis1 BbI6Opa, HACTPOMKHK U IKCIJIyaTalUU
CYB/] B 6aHKOBCKHX, 00pa30oBaTeJbHbIX U 3JIEKTPOHHO-KOMMepPYEeCKUX UHPOpPMaLMOHHBIX
CUCTEMaX.
KiwueBble cjoBa. 6a3a jgaHHblx; CYB/l; TpaH3akuus; COrJIaCOBAaHHOCT;
WH/IEKCUPOBaHUeE; ONITUMHU3AIUs 3aIIPOCOB; pPeIINKaIUs
Abstract. This paper examines modern database management systems (DBMS) through
an integrated perspective that connects architecture, transactional reliability, consistency, and
scalability under heterogeneous workloads. The study aims to develop a conceptual framework
that unifies requirements across major DBMS classes and substantiates selection criteria for
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real-world deployments. The methodology combines a structured literature review, conceptual
modeling, comparative analysis of ACID and BASE principles, and analytical assessment of
indexing and query optimization mechanisms. The scientific novelty is a multi-criteria
evaluation framework that treats the data model, storage engine, consistency level, and
replication strategy as a coupled design space, enabling a formal explanation of trade-offs
between performance, reliability, and security requirements. Practically, the results support
DBMS selection, configuration, and operational policy design for domains such as banking,
education, and e-commerce, where data integrity, availability, and cost-efficient scaling must
be balanced.

Key words. database; DBMS; transaction; consistency; indexing; query optimization;
replication

Kirish. Ma'lumotlar bazasini boshqarish tizimlari axborot infratuzilmasining markaziy
komponenti bo’lib, ular orqali tashkilotlar ma’lumotni yig’ish, saglash, qayta ishlash va undan
bilim chiqarish jarayonlarini standartlashtiradi. So’nggi o'n yillikda raqamli xizmatlar
hajmining keskin ortishi, mikroxizmatlar arxitekturasi, bulutli hisoblash va real vaqt analitikasi
talablari MBBTga qo’yiladigan klassik talablarni qayta ko’rib chiqishni taqozo etdi: avvallari
ustuvor bo’lgan qat’iy tranzaksion izchillik va normalizatsiya tamoyillari endilikda yuqori
mavjudlik, geografik tagsimlanganlik va elastik masshtablash bilan muvozanatlashishi kerak.
Shu fonda relatsion tizimlar bilan bir qatorda hujjatga yo’naltirilgan, ustunli, kalit-qiymat va
graf ma’lumotlar bazalari, shuningdek NewSQL yondashuvlari ham faol qo’llanila boshladi.
Biroq amaliyotda MBBT tanlash ko’pincha faqgat “SQL yoki NoSQL” kabi soddalashtirilgan
dichotomiyaga tushirib yuboriladi, natijada ma’lumotlar modeli, saglash dvijogi, indekslash,
izolyatsiya darajasi va replikatsiya strategiyasining o’zaro bog’liqligi yetarli baholanmay qoladi.
[Imiy adabiyotlarda tranzaksiyalar nazariyasi va izchillik modellari chuqur yoritilgan bo’lsa-da,
ularni aniq arxitektura qarorlari bilan bog'lovchi umumlashtirilgan tanlov doirasi hamon
dolzarb bo’lib qolmoqda [4]. Shuningdek, so'rovlarni optimallashtirish, indeks strukturalari va
fizik loyihalash masalalarida klassik natijalar mavjud bo’lsa-da, bulutli muhitda resurslar
dinamikligi hamda tagsimlangan kelishuv protokollarining narxi sababli ularni gayta talgin
qilish zarurati kuchaydi [1; 5]. Mahalliy va mintaqaviy amaliyotda esa ekspluatatsiya
xarajatlari, kadrlar kompetensiyasi, xavfsizlik va regulyativ talablar bilan bog’liq omillar MBBT
arxitekturasini tanlashga sezilarli ta’sir ko’rsatadi; bu omillar ko’pincha texnik mezonlar bilan
formal uyg'unlashtirilmaydi [7]. Mazkur maqolaning maqsadi MBBTni tanlash va asoslash
uchun ko'p mezonli konseptual doirani ishlab chiqgish, unda ma’lumotlar modeli, saqlash
mexanizmlari, izchillik- mavjudlik kompromisslari hamda so’rov samaradorligi birgalikda
baholanadi. Tadqgiqot vazifalari quyidagicha aniglanadi: birinchidan, MBBT arxitekturasining
qatlamlarini yagona tizimli tasnifda ifodalash; ikkinchidan, ACID va BASE tamoyillarini
operatsion yuklamalar sinfi bilan bog’lash; uchinchidan, indekslash va optimallashtirish
qarorlarining tagsimlangan muhitdagi oqibatlarini tahlil qilish; to’rtinchidan, yakunda amaliy
tanlov mezonlarini izchil konseptual modelga joylashtirish. Ilmiy yangilik shundaki, taklif
etilayotgan doira “tizim sinfi"ni emas, balki “dizayn fazosi’ni markazga qo’yadi: ya’'ni biror
MBBTning relatsion yoki relatsion emasligi emas, balki uning ma’lumot modeli, tranzaksiya
semantikasi, replikatsiya va indekslash kombinatsiyasi qanday kompromisslarni keltirib
chiqarishi asosiy tahlil obyektiga aylanadi. Amaliy ahamiyat esa tashkilotlarga ma’lumotlar
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gatlamini modernizatsiya qilishda risklarni kamaytirish, xizmat darajasi ko’rsatkichlarini
asoslash va ekspluatatsiya siyosatini to’g’ri tanlash imkonini berishidadir [2; 6].

Tadqiqot konseptual-analitik xarakterga ega bo’lib, unda MBBTni ko’p qatlamli tizim
sifatida modellashtirish usuli qo’llanildi. Birinchi gatlam sifatida ma’lumotlar modeli tanlandi:
relatsion modelda sxema qat’iyligi, normalizatsiya va cheklovlar orqali semantik yaxlitlik
ta’'minlanadi; hujjatga yo’naltirilgan va kalit-qiymat modellarida esa sxema moslashuvchanligi
va agregatlarni tezkor o’qish ustuvor bo’ladi; graf modelida munosabatlar birlamchi obyekt
sifatida ko’riladi. Ikkinchi gqatlam saqlash dvijogi va fizik tashkilotdan iborat qilib olindi:
sahifalash va buferlash, yozuv jurnalini yuritish, MVCC yoki blokirovkalash kabi parallellik
nazorati mexanizmlari, shuningdek B-daraxt, LSM-daraxt va ularning variantlari. Uchinchi
gatlam sifatida tranzaksiya semantikasi va izchillik modeli kiritildi: izolyatsiya darajalari,
deterministik ijro, kelishuv protokollari hamda eventual consistency kabi yondashuvlar.
To'rtinchi qatlam replikatsiya va tagsimlash strategiyalarini qamrab oldi: sharding, sinxron va
asinxron replikatsiya, yetakchi-izdosh va ko’p yetakchili topologiyalar, konsensus protokollari.
Har bir qatlam bo’yicha baholash mezonlari ishlab chiqildi va ular o’zaro bog’liglikda ko’rib
chiqildi, chunki amaliy tizimlarda masalan, MVCC tanlovi indekslash strategiyasiga, replikatsiya
usuli esa yozish kechikishlariga bevosita ta’sir qiladi. Metodologik asos sifatida tranzaksion
tizimlar nazariyasi va taqsimlangan tizimlarda kelishuv muammosi bo’yicha fundamental
natijalarga tayangan holda kompromisslar tahlil qilindi [4]. Shuningdek, so’rovlarni
optimallashtirishda statistikalar, kardinallik bahosi va xarajatga asoslangan rejalashtirishning
klassik prinsiplarini zamonaviy bulutli cheklovlar bilan solishtirish uchun analitik yondashuv
tanlandi [1]. Manbalar tanlovi xalgaro monografiyalar, rus tilidagi fundamental qo’llanmalar
hamda mahalliy amaliyotga yaqin metodik asarlarni gamrab olishi ko'zda tutilib, natijada tahlil
doirasi nazariy izchillik va amaliy qo’llaniluvchanlik o’rtasida muvozanatlandi [2; 6; 7].

Tahlil natijasida MBBT tanlovini asoslash uchun ko’p mezonli konseptual doira
shakllantirildi; u to’rtta asosiy o’q bo’yicha dizayn qarorlarini joylashtiradi: ma’lumot modeli,
saglash dvijogi, tranzaksiya va izchillik semantikasi, hamda tagsimlash-replikatsiya
strategiyasi. Birinchi natija shundaki, ma’lumot modeli tanlovi faqat dasturlash qulayligi bilan
emas, balki yaxlitlik cheklovlarini ifodalash narxi bilan o’lchanadi: relatsion modelda cheklovlar
deklarativ bo’lib, nazorat dvijog ichida markazlashgan; agregatga yo’naltirilgan modellarda esa
yaxlitlik ko’pincha ilova darajasiga ko’chadi va bu murakkab tranzaksion holatlarda xatolik
ehtimolini oshiradi. Ikkinchi natija saqlash dvijogi bo’yicha kuzatildi: B-daraxtga tayangan
dvijoglar o’qish va diapazon so’rovlari uchun barqaror kechikish beradi, LSMga tayangan
dvijoglar esa yuqori yozish oqimlarida afzal bo’lib, kompaksiyalash sababli kechikish
dispersiyasini oshirishi mumkin. Uchinchi natija tranzaksiya semantikasi bilan bog’liq: ACIDga
yaginlashgan sari izchillik kafolatlari kuchayadi, biroq tagsimlangan muhitda sinxron kelishuv
va blokirovkalash xarajatlari ortadi; BASEga yaqinlashganda esa mavjudlik va yozish
throughputi oshishi mumkin, lekin o’qish paytida stsenariyga xos kompensatsiya
mexanizmlariga ehtiyoj paydo bo’ladi. To’rtinchi natija replikatsiyada namoyon bo’ldi: sinxron
replikatsiya va konsensus asosidagi kelishuv kuchli izchillikni ta’'minlaydi, ammo geografik
kechikishlar sababli xizmat javob vaqti sezilarli ortadi; asinxron replikatsiya esa kechikishni
kamaytiradi, biroq failover holatlarida ma’lumot yo’qotish oynasini yaratadi. Beshinchi natija
indekslash va optimallashtirish bo’yicha olindi: indekslar o’qishni tezlashtirsa-da, yozish
yo’llarini gimmatlashtiradi; tagsimlangan sharding sharoitida esa global ikkilamchi indekslar
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tarmoq xarajatlari va izchillik muammolarini kuchaytiradi, shu bois lokal indekslar va
so’rovlarni marshrutlash strategiyasi muhim omilga aylanadi. Natijaviy doira ushbu
bog’ligliklarni yagona baholash matritsasida ifodalashga imkon berdi: har bir arxitektura
qarori throughput, p99 kechikish, izchillik darajasi, ekspluatatsion murakkablik va xavfsizlik
nazorati kabi mezonlar bo’yicha muvozanatli ko’rinishda baholanadi.

Olingan natijalar MBBT haqidagi klassik yondashuvlarni inkor etmaydi, aksincha ularni
zamonaviy taqsimlangan va bulutli sharoitga mos tarzda qayta bog'laydi. Tranzaksiya va
izchillik masalasida adabiyotlarda ta’kidlanganidek, kuchli izchillik ko’pincha kelishuv xarajati
bilan “sotib olinadi”, aynigsa ko’p tugunli va geografik tarqoq klasterlarda [4]. Taklif etilgan
doira bu kompromissni abstrakt darajada emas, balki dizayn qarorlari tilida ko’rsatadi:
masalan, MVCC asosidagi dvijog va sinxron replikatsiya kombinatsiyasi audit talablari kuchli
bo’lgan tizimlarda maqgsadga muvofiq, biroq yozish intensivligi yuqori bo’lgan telemetriya
ogimlarida LSM va yumshoq izchillik bilan ishlash iqtisodiyroq bo’lishi mumkin. So’rov
optimallashtirish bo’yicha klassik manbalarda xarajatga asoslangan rejalashtirishning yadro
g'oyasi statistikalar sifatiga tayanishi ko’rsatiladi; bulutli muhitda esa resurslar elastikligi va
ma’lumotning issig-sovuqligi statistikalarni doimiy qayta kalibrlashni talab qiladi [1]. Shu
sabab, amaliy tavsiyada fagat indeks qo’shish bilan cheklanmasdan, kuzatuvchanlik metrikalari
va avtomatik rejalashtirish regressiyasini nazorat qilish ham Kkiritilishi kerak. Mahalliy
amaliyotga oid qarashlarda kadrlar malakasi, litsenziyalash va xavfsizlik siyosati MBBT
tanlovida hal qiluvchi bo’lishi qayd etiladi; bu omillarni texnik mezonlar bilan bir qatorda
ko’rish tanlov xatolarini kamaytiradi [7]. Taklif qilingan doira aynan shu integratsiyani qo’llab-
quvvatlaydi: masalan, kuchli rolga asoslangan ruxsatlar, shifrlash va jurnal auditiga ehtiyoj
yuqori bo’lsa, dvijog imkoniyatlari bilan birga ekspluatatsiya amaliyoti va regulyativ moslik
baholanadi. Tadqiqotning cheklovi shundaki, u empirik benchmarking natijalariga emas,
analitik umumlashtirishga tayanadi; shu bois ma’lum bir vendor yoki konfiguratsiya uchun aniq
ragamlar berilmaydi. Kelgusida doirani soha-kesim profilari bilan boyitish, tipik yuklamalar
uchun mezon og'irliklarini statistik o’rganish hamda real klasterlarda kuzatilgan p99 kechikish
va uzilish holatlari bilan validatsiya qilish istigbolli yo’nalish bo’lib ko’rinadi [2; 6].

Xulosa. Tadgiqot MBBTni tanlash va arxitektura asoslash masalasini “tizim sinfi"dan
ko’ra “dizayn fazosi” sifatida ko’rish zarurligini ko’rsatdi. Ishlab chiqilgan ko’p mezonli
konseptual doira ma’lumot modeli, saqlash dvijogi, tranzaksiya-izchillik semantikasi hamda
replikatsiya-tagsimlash strategiyalarini o’zaro bog’liq qarorlar sifatida birlashtirdi. Natijalar
relatsion va relatsion bo’lmagan yondashuvlar o’rtasidagi tanlovni soddalashtirishdan ko'ra,
har bir qatlamdagi kompromisslarni aniqlash va ularni operatsion yuklama, ishonchlilik hamda
xavfsizlik talablari bilan moslashtirish samaraliroq ekanini asoslab berdi. Shuningdek,
indekslash va so’rov optimallashtirish qarorlari tagsimlangan muhitda tarmoq xarajatlari va
izchillik talablarini hisobga olmasdan to’liq baholab bo’lmasligi umumlashtirildi. Taklif etilgan
doira amaliyotda MBBT tanlash, konfiguratsiya qilish va ekspluatatsiya siyosatini
shakllantirishda risklarni kamaytirish hamda xizmat darajasi ko’rsatkichlarini izchil asoslash
uchun metodik tayanch vazifasini bajaradi.
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