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Abstract - Hozirgi tadqgiqot NoSQL malumotlar bazalarmimg mavjud bolgan turl
shakllarni  organadi va farglaydi. U NoSQILga bolgan ehtivojni va uning relyvatsion
malumotiar bazalariga ganday darajada bog “liqligini o rganadr. NoSQL ma lumotlar bazalarini
tortta asosiy tasnifga bolish mumkin: asosty qiymatlar do’konlari, grafik ma lumotlar bazalari,
keng ustunli dokonlar va hugatlar do'konlari. Bu toifalar funksional va funksional bo‘lmagan
xususiyatlar asosida taqqoslanadi. Funktsional bo lmagan xususiyatlar unumdoriik, miqyoslilik,
moslashuvchanlik, tuzilish va murakkablikni o'z ichiga oladl. Funktsional xususivatiar
normalizatsiva, qo'shilish, markazlashganlik, yigish va kalitlarni oz ichiga oladi. Keyinchalik
tahlil qilish uchun ushbu toifalarning har biridan bitta malumotlar bazasi tanlanadi, yani
MongoDB (hupatlar dokonlary), Cassandra (keng ustunli dokonlar), Redis (asosiy qivimatiar
dokonlart) va Neody (graftk ma'lumotlar bazalary). Tanlangan malumotlar bazalari ularning
malumotlar model, CAP teoremasi, tarqatish xususivatlari va boshqga omillar bovicha
taqqoslanadr. Funktsional bolmagan xususiyatlar boyvicha taqqoslashni amalga oshirish orqall,
agar yuqori unumdorlik, moslashuvchanlik va miqyoshilik talab qilinsa va biz JSON formatida
malumotiarni taqdim etgan bolsak, hugatlar dokonidan foydalanish mumkinligr aniqlandi.
Ustunlar dokonidan yuqori unumdorlik va nuqyoslilikni talab qiluvchi yarim  tuzilgan
ma lumotlar uchun foydalanish mumkin. Redis anin xotira ombori bo'lib, bitta parcha bilan
1shlashda juda tez ishlaydl. Grafik malumotlar bazalari ozaro boglangan malumotlar va
doimiy rivojlanayotgan malumotlar modellari haqida gap ketganda foydalanish mumkin.
MongoDB, Cassandra, Redis va Neodj ortasidagi taqqoslash shuni korsatdiki, ularning
Darchasi gorizontal olchovga amal qiladi va sxemasiz. Neodj dan tashqari, boshqalar to’lq
ACID xususivatlariga ega emas. MongoDB, Redis va Cassandra ma'lumotilar bazalari uchun
vozish va ochirish operatsivalari tez, Kassandrada esa oqish jarayoni nisbatan sekin. Neoy
bolsa, REST ishlashi MongoDB ga oxshaydi, ornatilgan esa nisbatan sekin. Shuningdek, biz
ushbu malumotlar bazalarining tagsimlangan muhitda qanday ishlashini muhokama qilamiz.

Kalit so'zlar: malumotiar bazasi; NoSQL; taqqoslash; malumotlar bazasi tizimlari;
MongoDDb; Cassandra; Redis; Neo4.

I. Kirish

Hozirgi kunda tarqalgan web-ilovalar va buluth texnologiyalardagi so'nggi yutuglar bitta
tugunli tizimlar tomonidan boshqarishning 1mkoni bo lmagan juda katta haymdagi
ma'lumotlarni yaratdi. Shunday qilib, saralab saqlash va yuqori tezlikdagi ishni ta'minlaydigan
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va zarur bo'lgan darajdagi yechimlarni takhf qiladigan tizimlarga extiyojlar ortdi. Bunday
tizimlarga (alogaviy bo'lmagan saqlash) misollart Amazon tomonidan Dynamo va Google'ning
Big Table m keltirishimiz mumkin.

A. Relyatsion ma’lumotlar bazasi

Dastlab, har bir yozuv qo'lda saglangan, ammo texnologiyaning paydo bo'lishi yillar
davomida keskin o'zgarishlarga olib keldi. Ma'lumotlarni saglashni osonlashtirish uchun
ma'lumotlar bazalart yaratildi. Ma'lumotlar bazasi oddiy matnli hupatdan ancha murakkab
ma'lumotlar bazalarigacha o'zgaradi. Ushbu ma'lumotlar bazalari har qganday ortigcha,
nomuvofiq yoki ma'lumotlarni olib tashlash uchun vaqti-vaqti bilan takomillashtirilishi kerak
samarali 1shlashi uchun iflos ma'lumotlar. Ushbu ma'lumotlarni saglashning eng keng
tarqalgan, tanigli kontseptsiyasi relyatsion modeldir. Strukturaviy so'rovlar th (SQL)
ma'lumotlar bazasidan tegishli ma'lumotlarni chiqaradi.

Relyatsion ma'lumotlar bazalari soddaligi tufaylh ma'lumotlar bazasining eng keng
tarqalgan tur1 hisoblanadi. RDBMSda ma'lumotlar bir nechta jadvallarga bo'linadi, ularga
jadvalga o'zgartirishlar kiritmasdan talablarga muvofiq kirish mumkin. Birlashtirish, yig'ish,
qo'shish, yaratish, qidirish va o'chirish kabi operatsiyalar relyatsion ma'lumotlar bazalarida
osonlik bilan amalga oshiriladi va mavjud jadvallarnmi kengaytirish yoki o'zgartirish ham juda
oson.

Misollar: SQL Server, Oracle Databaseva MySQL

B. NoSQL ma'lumotlar bazalari nima uchun ishlatiladi?

O'sib borayotgan ma'lumotlarning asosiy muammosi uning bir xil emasligidir. Ushbu
muammo tufayl so'nggi yillarda sanoatning ortib borayotgan ehtiyojlarini ko'paytirish uchun
relyatsion bo'lmagan ma'lumotlar bazasi zarur va shu bilan birga yuqori samarali bo'lishi kerak.
Bu yuqor darajada kengaytiriladigan, samarali va katta haymdagi ma'lumotlarnmi saqlashi
mumkin bo'lgan NoSQL ma'lumotlar bazalarini keltirib chiqard.

RDBMS barcha uch turdagi ma'lumotlarni, ya'ni tuzilgan, yarim tizimh va tuzilmagan
ma'lumotlarni boshqarishga qodir bo'lsada, ammo tuzilmagan va yarim tizimhi ma'lumotlarni
samarali saqlashga erishish uchun mehnat va tizimga moslashishm talab etadi. RDBMS
tuzilgan ma'lumotlarni shunday saqlaydi, chunki ular allagachon kerakli shaklda. Biroq, yarim
tizzimli ma'lumotlarni saglash bir nechta murakkablikni o'z ichiga oladi. Yarim tuzilgan
ma'lumotlar saglashdan oldin relyatsion ma'lumotlarga aylantirilishi kerak. Bundan tashqari,
tuzilmagan ma'lumotlar bo'lsa, ma'lumotlar blok ob'ekti sifatida saglanadi va to'gridan to*g 1
saglanmaydi.

Shunday qilib, ma'lumotlarning bir xil emasligim qondirish uchun ma'lumotlarni
saglashga yangi fikr berildi, bu esa NoSQL (nafagat SQL) ma'lumotlar bazalarini yaratishga
olib keld.

NoSQL ma'lumotlar bazalari relyatsion ma'lumotlar bazalarining muhim o'rnini
bosuvchi vosita sifatida paydo bo'ldi va biz ularmi masshtablilik, mavjudlik va xatolarga
chidamlilk kabi xususiyatlarga ko'ra tanlaymiz. Ular barcha RDBMSlar tomonidan
go'llaniladigan umumiy jadval/satr/ustun yondashuviga amal qilmaydi. NoSQLIlar asosan
tagsimlangan yoki aloqador bolmagan ma'lumotlar bazasi deb ataladi. Ular gorizontal
o'lchovni go'llab-quvvatlaydi, shuning uchun vertikal olchov amalga oshirilladigan RDBMSda
sodir bo'ladigan tizimning apparat ta'minotini yangilash o'rniga serverlar soni ko'paytiriladi.
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C. NoSQL ning ahamiyati

NoSQL ma’lumotlar bazalar katta, xilma-xil va dommiy oyzgaruvchan maylumotlar
toyplamlarini boshqarishga qaratilgan. Ular ko'pincha tagsimlangan tizimlarda yoki buluth
ma'lumotlar bazalarida qo'llaniladi. In NoSQL ma'lumotlar bazalarining qgat'ty sxemalar1 va
boshqa ko'plab cheklovlardan qoching. Ular dastlab ma'lumotlar bazalan sifatida uzoq
vaqtdan bert mavjud bo'lgan relyatsion ma'lumotlar bazalariga muqobil bo'lish uchun
kirtilgan.  NoSQL  ma'lumotlar bazalar1 asosty saglash  tizimlarining  xizmatlar1  va
imkoniyatlariga tayanadi. Ushbu NoSQL ma'lumotlar bazalar1 uchun masshtablilik, xatolarga
chidamlilik va mavjudlik garor qabul qilishning eng muhim omillart hisoblanadi. Ular
RDBMS ning qat'ly sxema yondashuviga amal qilmaydi NoSQIL-lar relyatsion ma'lumotlar
bazalaridan ma'lum ustunlikka ega, chunki ular katta ma'lumotlar bilan samarali kurashish,
yuqorl tezlikni ta'minlash va turh xil murakkablikdagi ma'lumotlarni qgayta ishlashga qodir.
Ular gorizontal ravishda kengaytirilishi mumkin bo'lganligi sababli, ularni boshqarish ham
sodda, bum klasterga yukni samarali boshqaradigan yangi tugunm qo'shish orqali amalga
oshirish mumkin. Muvaffaqiyatsizlikka yo'l qo'ymaslik uchun ma'lumotlar bir nechta serverlar
o'rtasida tagsimlanadi, shuning uchun bittasi 1shlamay qolganda ham boshqalar ishlamaydi va
shuning uchun noto'gr tugunning ishini osongina davom ettirishi mumkin. Bu ma'lumotlar
bazasida bitta nosozlik nuqtasi mavjud emashgini kafolatlaydi va shuningdek, NoSQL
ma'lumotlar bazasining haqiqiy xatolarga chidamliligimi tasvirlaydi. Ma'lumotlar va funksiyalar
bo'lsa, u o'rnatilgan ortigcha qobiliyatidan ham foydalanadi.

NoSQL ma'lumotlar bazasining to'rtta umumiy turt mavjud bo'lib, ularda har bir
ma'lumotlar bazasi o'ziga xos xususiyatlarga ega:

o Grafik ma'lumotlar bazasi: Ushbu turdagi ma'lumotlar bazalarining asosii grafik
nazariyasi tashkil qiladi. Misollar: Neo4j va Titan.

eKey-value do'’koni: Ushbu ma'lumotlar bazasida biz ma'lumotlarni 1kki gismga,
yani kalit va qiymatga ajratamiz. Misollar: Redis, DyanmoDB, Riak.

eUstunlarni saglash: Bu erda ma'lumotlar ma'lumotlar ustunlart bo'limlari
shaklida saglanadi. Misollar: HBase, BigTable va Kassandra.

e Hupat ma'lumotlar bazasi: Ushbu ma'lumotlar bazasi kalit-qiymat do'’konlarining
yugqorl versiyasidir. Bu erda giymatlar murakkab tuzilmalar (JSON kabi) ko'rinishidagi
ma'lumotlar bo'lgan hupatlar sifatida saglanadi. Misollar: MongoDB va CouchDB.

CAP teoremasi barcha ma'lumotlar bazalarida qo'yilgan cheklovni tushuntiradi. Unda
aytilishicha, har kim CAP sifatida qisqartirilgan uchta xususiyatdan faqgat ikkitasini tanlashi
mumkin, bunda C - izchilik, A - mavjudlik va P - bolimga tolerantlik degan ma'noni
anglatadi. Brewer teoremasining asosity bayonotida aytilishicha, har ganday umumiy
ma'lumotlar tizimi uchun ushbu xususiyatlardan maksimal ikkita xususiyat mavjud bo'lishi

mumKkin.
II. ADABIYOTLAR SHARXT:
I-rasmda biz VLDB, IEEE, ACM va SIGMOD kabi turlh manbalardan olingan

hugatlarni o'rganganimizm ko'rsatadi. Ushbu maqolalar oltita guruhga bo'lingan (NoSQL,
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SQL/RDBMS, Redis, MongoDB, Cassandra va Neo4j) va har bir guruhning tanqidiy tahlil
o'tkazildi.

NoSQL: NoSQIL, fagat SQL emas, ma'lumotlar bazasining relyatsion ko'rsatmalariga
rioya qilmaydigan distributiv ma'lumotlar modelidir. U katta ma'lumotlarni saglash, gorizontal
masshtablash va massiv-parallel ma'lumotlarni qo'llab-quvvatlaydi qayta ishlash [9]. NoSQL,
shuningdek, SQL ko'Trinishida osongmna ifodalanmaydigan ma'lumotlarni ham qo'llab-
quvvatlaydi [17].

1-rasm: Tegishli qog'ozlarning tasnifi

RDBMS/SQL 1. 2.4.9.12 NoSQL L3, 4.5 7.8 12, 14,18 20]
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many different wavs without having
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‘ Newdj [21.22]
/
N .“ Neodj s a full ACTD transaction
MongoDE [1, 9. 11,13, 15 3 1 compluant graph datahase. It wses
17.19) 9 labeled property graph model
MongoDH 1 a document ;
-

store dutabase which hes on ’ T
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Rodis 1s a Kev valve store database CAP theorem It provades selectable
which lies on CP inside of the replication Gactor (representation of
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Shuning uchun NoSQL ma'lumotlar bazalart odatty SQL ma'lumotlar bazalariing
ornini bosuvchi vosita sifatida gabul gilingan, aynigsa biz juda katta haymdagi ma'lumotlarni
boshqgarayotgan stsenariyda [13]. NoSQL relyatsion ma'lumotlar bazalarining kamchiliklarini
bartaraf etish uchun 1shlab chiqilgan. Shuning uchun ko'plab kompaniyalar ushbu ma'lumotlar
bazalari sohasini tadqiq qilishga sarmoya kiritdilar [9]. Hozirgl vaqtda ACID xususiyatlariga
NoSQL ma'lumotlar bazalari tomonidan o'rta dastur yordamida ham erishish mumkin [3]. ,
NoSQL ma'lumotlar bazalarining qat'ly sxemalari va boshqa ko'plab cheklovlardan qoching.
Ular dastlab ma'lumotlar bazalari sifatda uzoq vaqtdan bert mavjud bo'lgan relyatsion
ma'lumotlar bazalariga muqobil bo'lish uchun kiritilgan. NoSQL ma'lumotlar bazalari asosiy
saqglash tizimlarining xizmatlari va imkoniyatlariga tayanadi [8].

RDBMS/SQL

Relyatsion ma'lumotlar bazalari soddaligi tufaylh ma'lumotlar bazasining eng keng
tarqalgan turl hisoblanadi. RDBMSda [26] ma'lumotlar ko'proq samaradorlik uchun odatda
normallashtirilgan shaklda bo'lgan bir nechta jadvallarga bo'linadi. Ma'lumotlarga kirishda uni
foydalanuvchi talablariga muvofiq qayta yig'ish mumkin.

Strukturaviy sorovlar tili (SQL) ma'lumotlarmi aniglash tili (DDL), ma'lumotlarni
boshqarish tili (DCL) va ma'lumotlarni boshqarish tih (DML) bo'lgan to'rt turdagi so'rovlardan
iborat. Har birida ma'lumotlarni aniglash, ya'm jadval yaratish, jadvalni o'zgartirish va
hokazolar uchun bajariladigan o'z sorovlart mavjud. yangilash, kiritish va hokazolar
yordamida mavjud ma'lumotlarni talablarga muvofiq manipulyatsiya qilish. va orqaga
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qaytarish, topshirish va h.k. kabi sorovlar yordamida tranzaksiya nazoratini aniglang. mos
ravishda. NoSQL va RDBMS oTtasidagi ma'lumotlarning haqiqiyligi, so'rovlar tili,
ma'lumotlar turl, ma'lumotlarmi saqlash, sxema, moslashuvchanhk, migyoslash va ACID
muvofigligi kabi xususiyatlar bo'yicha batafsil taqqoslash taqdim etilgan [40] Odatda
NOSQILda faqat bitta rekord tranzaktsiyalar va yakuniy i1zchillik takrorlash tizimi mavjud.
go'llab-quvvatlanadi, bunda tranzaktsiyalar kommutativ deb taxmin qilinadi. Shunday qilib,
ACID tranzaktsiyalari ishlash uchun xavf tug'diradi [41].

Hugjatlar do'’koni (MongoDB):

MongoDB CAP teoremasining CP tomonida joylashgan. NoSQL ma'lumotlar
bazasining to'rtta umumiy turt mavjud bo'lib, ularda har bir ma'lumotlar bazasi o'ziga xos
xusustyatlarga ega: Relyatsion ma'lumotlar bazalari soddaligi tufayli ma'lumotlar bazasining eng
keng tarqalgan turt hisoblanadi. RDBMSda [26] ma'lumotlar ko'proq samaradorlik uchun
odatda normallashtirllgan shaklda bo'lgan bir nechta jadvallarga bo'linadi. Ma'lumotlarga
kirishda uni foydalanuvchi talablariga muvofiq gayta yigish mumkin. MongoDB BSON [37]
formatini qo'llab-quvvatlaydi, yamni JSON [38] hupatga o'xshash dinamik sxemalar bilan
ma'lumotlar mtegratsiyasini oson va tezroq qiladi. MongoDB ning umumiy xususiyatlaridan
bir1 shundaki, u hupatlarga yonaltirilgan saglash qatlamiga ega va serverlar o'rtasida
ma'lumotlarni takrorlash uchun u asmxron replikatsiyadan foydalanadi [15]. MongoDB va
boshga NoSQL ma'lumotlar bazalarida SQL ma'lumotlar bazalarida talab qgilinmagan
go'shimcha qarorlar qabul gilinadi. Ushbu garorlar ma'lumotlar bazalarining 1shlashiga ta'sir
qiladi[12]. MongoDB dan foydalanishning boshqa afzalliklari orasida oson replikatsiya,
MapReduce va klasterlash kiradi.

Ustunlar do'koni (Kassandra):

Kassandra CAP teoremasining AP tomonida joylashgan. Bu Neo4; etiketh xususiyat
grafik modelidan foydalanadi. Neo4j-da tugunlar va qirralar ular bilan bog'hq xususiyatlarga
ega bo'lish1 mumkin. o'z foydalanuvchilariga miqyoshlikni ta' minlaydi, chunki u chizigh
ravishda kengaytirilishi va 1shlashiga putur etkazmasdan mavjudhgi. Kassandra bir nechta tovar
serverlarida ma'lumotlar yig'indisini osongina boshqarishga qodir, shu bilan birga hech qanday
nosozliklarsiz yuqort mavjudlikni saqglab goladi. [6][10]

Kalit gqiymatlar ombori (Redis):

Redis CAP teoremasmning CP tomomda joylashgan. Redis ma'lumotlarning
mustahkamligi uchun tanlovga ega asosiy qiymat ma'lumotlar ombori. Bu xotiradagt NoSQL
ma'lumotlar bazasi, Redis qatorlar, ro'yxatlar, to'plamlar, xeshlar va tartiblangan to'plamlar
kabi turhl xil ma'lumotlar tuzilmalari serverlarini qo'llab-quvvatlaydi. Uni relax master slave
arxitekturasi yordamida takrorlash mumkin.

Grafik ma'lumotlar bazasi (Neo4j):

Neod; etiketli xususiyat grafik modelidan foydalanadi. Neo4j-da tugunlar va qirralar ular
bilan boghq xususiyatlarga ega bo'lishi mumkin. o'z foydalanuvchilariga miqyoslilikni
taminlaydi, chunki u chizigh ravishda kengaytirihishi va ishlashiga putur etkazmasdan
mavjudhgi. Tugunlarni o'z rollariga ko'ra turli xil toifalarga ajratadigan teglar bilan bog'lash
mumkin. Neo4j to'hq ACID tranzaksiyalariga mos keladigan grafik ma'lumotlar bazasi. U
mustaqil server sifatida (REST interfeysi) yoki o'rnatilgan shaklda foydalanish mumkin [22].
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III. NOSQL MA'LUMOTLAR BAZAILARINI QO YISHI TAHLILI

A. NoSQL ma'lumotlar bazalarini funktsional va funktsional bo'lmagan talablar asosida
tagqoslash.

1gadval: Funktsional bo'lmagan xususiyatlar asosidagi turli xil NoSQL ma'lumotlar

bazalari
Data Perform | Scalability | Flexibility |Structure | Complexity
model ance of | of data of schema |of of values
queries database

Key- High High High Primary None
value key with
store some value
Column | High High Moderate | row Low
Store consisting

multple

columns
Document| High Vanable High JSON in|Low
Store (High) form of

tree
Graph Vanable | Vanable High Graph High
Database entities and

relation

Igadvalda kalit-qiymatlar ombori, ustunlar do‘koni, hupatlar ombor1 va grafik
ma’lumotlar bazasini so‘rovlarning bajarilishi, ma’lumotlarning masshtabliligi, sxemaning
moslashuvchanligi, ma’lumotlar bazasining tuzilishi va qgiymatlarning murakkabligi kabi
funktsional bo‘lmagan xususiyatlari asosida tagqoslanadi. kalitqiymat jufthigi shaklida osongina
ifodalanishi1 mumkin bo'lgan oddiy ma'lumotlar; asosty giymat do'’koni tanlanishi mumkin,
chunki u yuqori unumdorlik, kengayish va moslashuvchanlikni ta'minlaydi. Agar qiymat dan
ustunida 1fodalanishi mumkin bo'lsa va yarim tuzilgan bollsa, ustunlar do'koni mos
ma'lumotlar bazasi hisoblanadi, chunki u yugori unumdorlik va kengayishni ta'minlaydi. Agar
ma'lumotlar JSON formatida taqdim etilishi mumkin bo'lsa, hupatlar do'’koniga ustunlik
berish kerak, chunki u yugor: unumdorlik, moslashuvchanlik va odatda yuqor1 miqyoslilikka
ega. Agar biz grafik nazariyasi yordamida ifodalanishi mumkin bo'lgan ma'lumotlarm
saglashimiz kerak bo'lsa yoki ma'lumotlar bir-biriga kuchli bogliq bo'lsa, biz yuqor
barqarorlikni ta'minlaydigan grafik do'kon modelidan foydalanamiz, lekin unumdorlik va
kengayish o'zgaruvchan.

2-jadvalda NoSQL ma'lumotlar bazalarining to'rtta toifasi funktsional xususiyatlar asosida
tagqoslanadi, masalan: Oddiylashtirish, Yagona agregat (bitta kalitga bir nechta kompozit
kalitlarni qo'shish), Atomlik, Tartibga solinmagan kalitlar, Derived Jadval (jadval quyidagi
sahifalarda tuzilishi mumkin). masterklassning asosi bu ko'p ollchovli indekslar bo'yicha
saralashga yordam beradi), Kompozit kalit, Kompozit yig'ish, agregatsiya, yigish va guruhlash,
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qo'shnilik ro'yxatlari (har bir tugun bevosita ajdodlar yoki avlodlar massivlarini o'z ichiga olgan
mdividual yozuv sifatida yaratilgan) , Ichki toyplamlar va qoyshilishlar.

Agar biz malumotlar bazasida kompozt Kkalit, birlashma yoki olingan jadval
operatsiyalaridan foydalanmoqchi bo'lsak, asosiy qiymatlarni saglashdan qochish kerak.

Agar biz de dan foydalanmoqchi bo'lsak, Document Store'dan qochish kerak
normallashtirish, tartibsiz kalit, kompozit kalit, kompozit yigish, ma'lumotlar bazasida
birlashma yoki olingan jadval operatsiyalari.

Agar biz tartibsiz kalitlar, yigish va guruhlash, qo'shmi ro'yxatlar, ichki o'rnatilgan
to'plamlar yoki ma'lumotlar bazasida birlashma operatsiyalaridan foydalanmoqchi bo'lsak,
keng ustunli saglashdan qochish kerak.

Agar biz normalizatsiya qilishni xohlasak, Graph Store-dan foydalanish kerak.

S. | Features Key Value | Document | Wide Graph
No Store Store Column Store
A store
. | Denormalization | Applicable |Not Applicable | Applicable
Applicable
2. | Single Aggregate | Applicable | Applicable | Applicable | Not
Applicable
3. | Atomicity Applicable | Applicable |Applicable |Not
Applicable
4. | Unordered Keys [ Applicable [Not Not Not
Applicable | Applicable | Applicable
5. | Derived Table Not Not Applicable | Not
Applicable | Applicable Applicable
6. |Composite Key | Not Not Applicable |Not
Applicable | Applicable Applicable
7. | Composite Applicable( | Not Applicable | Not
Aggregation ordered) Applicable Applicable
L Aggregation Applicable | Applicable | Applicable | Not
Apphlicable
9. | Aggregation and | Applicable | Applicable |Not Not
Group by Applicable | Applicable
10. | Adjacency Lists [ Applicable | Apphicable |Not Not
Applicable | Applicable
1. | Nested Sets Applicable |Applicable |Not Not
Applicable | Applicable
12. | Joins Not Not Not Not
Applicable | Applicable | Applicable | Applicable

24adval: Funktsional xususiyatlar asosida turl xil NoSQL ma'lumotlar bazalar

3-Jadval: Cassandra, MongoDB, Redis, Neo4j va boshqalarni farqlash
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s. Xususiyatian Keng ustunli do'kon hujjat Do'kon | Asosly qiymat dogkoni SQL (MysaL) grafin
yo'a. (Kassandra) (MongoDB) (Rodis) et bamd
{Neodj)
1 Wt 2 aan Kang ustunll doon Hujjatial do'soni Asosly gymat dokoni Relyatsion DEMS orath mamotis Sazes
Model
2 Tavsif Bu eng mashhur keng Bu tanigll hujtar do'soni Bu xolradagi maiumotior Ochiq hokia keng qolanilnd | ocng mantie
ustundil do'kon malumotiar | Ma'imotiar bazasidan biridr | tuzémas dokors va mubim | manba RDBMS o p——r——
bazasidan binds U kallt grymatiar dooni
BigTable Key hosmik
ustuniar oifasl
3J84 Mt e taime [P reeeyw— Velired s b ou Grafidar
stol lontseptsiasiga asoskangah Yigish Xewh Wphwni, royend Wplam | Munosabat yorkq
Sara@ngan fo'plam va Stng
qiymat Qownw Hugjatiar Kallt gymat juftigi o Tugun va girratar
se o'qing Sekinjd) Tezj4) teA5) Sekin (Qo'shilishga boglg) My umotiarga bog i
Operatsiyalar
7 Yozing Tez[4] Tozid) tox5) Sekn malumotianga bogig
Oporatsiyalar
] Ojchinah tez [4] Tezjd} tef5] Sekin ralumotiargs bog
Oporatsiyatar
9 m Java Co+ C[14) CvaCes Java, Scala
10 Litsenziya ochiq manba Ochig manba ochig manba ochig manta ochiq manba
11 Ma'lumotiar sxemas! Sxomase Hech qanday anig sxemaga Sxemasiz Ha Sxemasiz
amal glinmaydl, lekin odalda
br xi hujatiar
" °
bor
tuzimalar
emas
12 Owrndan ha ASCH, int, blob, konventsiyasining mazmun Qienan; gymat sairen wahun his, int, Bowt, doublle. sana b, Mandiry, bayt,
ol gllangan Rirer hscblagich, o'niik, Ikkilk, oashash bolsada, majburly qElab-qUwWatanalgIn vaqgl, bit. char, enum, binar, qauga, int long, Moal,
rolyxat, xarka, to'plam, Ha Mantigy, sana. object_id, Fthg, Integendectiesw®! | biob, double, char, string
matn, vaqt tamg'asi, maswvan, gper jumallar, Mantiqly
varcha xeshiar, ro'yxatiar, 10'plamiar,
tartiblangan to'plamiar va
_geotazouy indeksiar
13 Server lomonidagi| yo'q JavaSenpt Lua Ha Ha
shriptiar
14 Triggertar Ha yo'y yo'q Ha Ha
15 Bo'lish Sharding (Bu juda katta Muvataqlyatsizik nugtasi Sharding Gorizontal Neod|<da
usullar| maumotiar bazalari boimagan parchalanish gismiaega ajrafish, MySQL qEmiargs ajratishdan
bor bolingan - Cluster yoki MySQL Fabric qochish hersk
ancha kichikroq va bilan bo'lish
boshqariiadigan
bo'inmaiarga bolingan)
8 Chot ol kalifiar rachm Odatda, foydalanimayd, 'q Ha Ha
ammo D8Re! bilan ckvivalent
operatsiyan bagarish mumkin
17 tranzaks lya Asomik va Atom operatsiyalari bitta Optimistik quifiash, buyrug | WSLOTA aBLOTA
tushunchalar Yagona Lor higiat doimsida amalga bloklar! va siripliaring
opersisysier achan Zolyatsiys | oshwrilishi murmkin atomk bagarkshi Oddly
L parolga
18 ~m——— Foytaan uvchiar uchan rsh Foytmanavchi va rof uchun asostangan kirishol nozk Foydalanuvchiar,
tushunchalar Pt har Bir olvvie wchun kewh tuguesar boshgarish Foydalanuvchilar aviorizatsiye rollar va ruxsatiar
Cgharsah muaran Tushunchalar] Bilan
WWW. Ty BQ).Com
19 Vebsayt oassandm aoache org wwwimongodb org s foydalanwychi guruhia yoki rqtengeeodicom
20 dasturchi Apache Doty wwewt | MongoDE Inc Savatore Sanfippo Oracle Neo texnologlyas!
Fond 2008 yI
21 [prem— 2000 2000 W 1 2007 y4
Chiqarish

B. NoSQL ma'lumotlar bazalarining toifalari asosida taqqoslash

3-jadvalda tagqoslash, ma'lumotlar bazasi modeli, tavsif, ma'lumotlar bazasi, jadval,
qiymat, o'qish operatsiyalari, yozish operatsiyalari, o'chirish operatsiyalari, til litsenziyasi,
ma'lumotlar sxemasi, oldindan belgilangan turlar, server tomoni skriptlari, triggerlar, qismlarga
ajratish usullar1, Replikatsiya usullari, masshtablash, xoriy kalitlar, tranzaksiya tushunchalari,
foydalanuvchi tushunchalari, veb-sayt, dasturchi, dastlabki nashr va jority nashr

Joriy tadqiqot har biriddan ma'lumotlar bazalarimi oldi NoSQIL. ma'lumotlar bazalari
toifasi, yam Cassandra, MongoDB, Redis) va Neo4j. 3-jadvalda har bir toifadagi NOSQL
ma'lumotlar bazalarining farglamshi ko'rsatilgan. SQL - bu relyatsion ma'lumotlar bazasi;
Cassandra BigTable va DynamoDB g'oyalariga asoslangan Wide Column do'konlari toifasiga
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kiradi. MongoDB - bu hupatlar do'’koni, Redis esa asosiy giymatlar do'’kon tushunchalariga
amal qiladi.

Kassandrada SQL ma'lumotlar bazasiga o'xshash kalit maydoni va jadval o'rniga ustunlar
oilasi mavjud. MongoDB to'plamni yaratadi, Redisda esa jadval o'rniga xeshlar, ro'yxatlar,
to'plamlar va tartiblangan to'plamlar mavjud.

Kassandra va SQIL-~da o'qish operatsiyalari boshqa ikkitasiga qaraganda sekinroq. Yozish
uchun SQL barcha
solishtirganda kam. Neo4j holatida, o'rnatilgan versiya sekin bo'lsa ham, RESTning 1shlashi
MongoDB ga deyarli o'xshaydi [21]. Bo'lish usullari uchun SQL Gorizontal Bo'limdan

foydalanadi, qolganlari esa shardingdan foydalanadi.

va o'chinish operatsiyalari NoSQL ma'lumotlar bazalarn  bilan

Bundan tashqari, SQL xoryjy kalitlar kontseptsiyasidan foydalanadigan yagona
hisoblanadi. Tranzaksiya tushunchalariga kelsak, SQL va Neo4j; ACID xususiyatlariga amal
qiladi. Yagona operatsiyalar uchun Kassandrada atomiklik va 1zolyatsiya qo'llab-quvvatlanadi.
MongoDB-da uzoq hupat ichida atom operatsiyalart mumkin, Redis esa optimistik qulflash va
buyruq bloklari va skriptlarning atomik bajarilishini qo'llab-quvvatlaydi

MongoDB har xil turdagi foydalanuvchilar uchun kirish huquglarini go'llab-quvvatlaydi.
Kassandra uchun har bir ob'ektga kirish huquqi o'rnatilishi mumkin. Redis murakkab
bo'lmagan parolga asoslangan kirishni boshqarishm qo'llab-quvvatlaydi [44]. MongoDB da
avtorizatsiya va autentifikatsiya sukut bo'yicha o'chirib qo'yvilgan. Bu erda avtorizatsiya har bir
ma'lumotlar bazasi darajasida rolga asoslangan yondashuvga rioya qilish orqa Har bir
maylumotlar bazasi darajasida autentifikatsiyani tayminlash asosty MongoDB da mavjud
boyhib, unda foydalanuvchilar, aynigsa, bitta mantiqiy maylumotlar bazasi [42]. Neo4j [45] da
avtorizatsiya va autentifikatsiya sukut bo'yicha yoqilgan.

C. Tarqatish xossalari asosida taqqoslash

Feature Wide Document | Key v(.'r‘.lph
Column Store Value Datubasc
Store {(MongoDB) | pair (Neodj)
(Cassandra) Store
{Redis)

.\h.lnlmu Auto  sharding | Bt w and | Auto ..\.x;w-ul i
and and order | ardey sharding shanding
Partitioning | preserving preserving and no | but abould

| order be avoided
Scaling Horczontal Horizonta Tl-':".ll;'-'l"-.l [Horzoot
Replication | Selectable Master slave Relaved [Causa
Replicabon Maste Clusierning
Facton slave using Raft
wotocol
( masic
lave)

4-jadvalda ma'lumotlar bazasi bir xil jismoniy joyda joylashgan yoki bo'lmasligi mumkin
bo'lgan bir nechta kompyuterlarga tarqalganda to'rtta ma'lumotlar bazasi qanday ishlashini
tushuntiradi. MongoDB bo'lsa, avtomatik parchalanish ma'lumotlarni saqlash tartibida bir
nechta tugunlarga bo'lish uchun ishlatiladi. MongoDB gorizontal o'lchovni qo'llab-quvvatlaydi,
bu unga bir nechta tugunlar bo'vlab ma'lumotlarni o'lchash imkonini beradi. Yuk tugunlar
bo'ylab teng tagsimlanadi, agar muvozanat buzilgan bo'lsa, u avtomatik ravishda yukni teng
ravishda qayta tagsimlaydi.
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Kassandrada ma'lumotlarning katta miqdor1 ko'plab tugunlar bo'ylab bo'lingan, bu esa
foydalanuvchiga juda yuqor va nosozliklarsiz foydalanish imkonimi beradi. Shuningdek, u
gorizontal masshtabni, tanlanadigan replikatsiya faktorini va maylumotlar markazining oyzaro
replikatsiyasini qoyllab-quvvatlaydi.

Redis master-slave arxitekturasidan foydalangan holda xotiradagi ma'lumotlar uchun
mo'ljallangan. Umuman olganda, Redis master-qul replikatsiyasining kamroq gat'ty amaliyotini
go'llab-quvvatlaydi, shu bilan birga har qanday ustadan olingan ma'lumotlar har qanday qul
soniga osongina ko'chiriladi, qulning o'z1 esa boshqa qullarga xojayin bo'lish1 mumkin. Ushbu
ma'lumotlar bazasi ma'lumotlarni tugunlar bo'ylab tartibni saglaydigan tarzda tagsimlamaydi.

Neod] migyosidagi to'plam yuqort mavjudligr sifatida qayd etilgan. U gismlarga ajratishni
go'llab-quvvatlamaydi va to'liq ma'lumotlar to'plami butun klaster bo'ylab takrorlanadi.

IV. XULOSALAR

SQL ma'lumotlar bazalari vertikal (apparat), NoSQL ma'lumotlar bazalari esa gorizontal
ravishda kengaytiriladi (server). Ushbu maqola yaginda bozorda asosiy relyatsion ma'lumotlar
bazasini boshqgarish tizimlariga muqobil sifatida paydo bo'lgan NoSQL-larni batafsil ko'rib
chiqish va joriy etishdan iborat. Birinchi yarmida munosabatlarga bog'lhiq bolmagan boshqgaruv
tizimlarii 1shlab chiqish va ulardan foydalanmish sabablari va sabablari muhokama qilinadi,
keyingl yarmida esa NoSQLlar turlarga ajratiladi, xususan, hupatlar do'’konlari, kalit qiymatlar
do'konlar1 va ustunlarga asoslangan do'konlar, so'ngra ularning modellart va modellar1 haqida
ma'lumot beriladi. 1shlar. Har bir ma'lumotlar bazasi turlicha ishlaydi va o'zim tutadi va
ularning barchasi dommo rivojlamib boradi. Jorty tadqiqot har bir toifadagi ma'lumotlar
bazalarim oldi: Cassandra (keng ustunli do'kon), Neo4j (Grafik ma'lumotlar bazasi), Redis
(Asosty giymatlar juftligt dokoni) va MongoDB (hugatlar do'’koni) va ularni ma'lumotlar
modellar, distributiv xususiyatlar va boshqalar asosida taqqosladi. Xususiyatlari. Tadqiqot
ularni funktsional bo'lmagan xususiyatlar: bo'yicha taqqoslaydi. Kalit qiymat shaklida osongina
ifodalanishi mumkin bo'lgan oddiy ma'lumotlar uchun asosiy qiymatlar do'konimi tanlash
kerakhgr amqglandi, chunki u yuqort unumdorlik, kengayish va moslashuvchanlikni
taminlaydi. Agar giymat ustun ko'rimishida tagdim etilishi mumkin bo'lsa va yarim tuzilgan
bo'lsa, ustunlar do'’koni mos ma'lumotlar bazasi hisoblanadi, chunki u yugort unumdorlik va
olchovnmi taminlaydi. Agar ma'lumotlar JSON formatida taqdim etiishi mumkin bo'lsa,
hupatlar do'koniga ustunlik berish kerak, chunki u yuqort unumdorlikka, moslashuvchanlhkka
va odatda yuqort miqyosga ega. Agar grafika nazariyasi ma'lumotlarm ifodalasa, biz yuqori
barqarorlikni ta'minlaydigan grafik do'’kon modelidan foydalanamiz, ammo unumdorlik va
kengayish o'zgaruvchan. Shundan so'ng, taqqoslash amalga oshiriladi funktsional xususiyatlari
asosida. Agar ma'lumotlar bazasida kompozit kalit, birlashma yoki olingan jadval
operatsiyalaridan foydalanish kerak bo'lsa, asosiy giymatlarni saglashdan qochish kerak degan
xulosaga keldi. Agar ma'lumotlar bazasida normalizatsiya, tartibsiz kalit, kompozt kalit,
kompozit yigish, birlashma yoki olingan jadval operatsiyalaridan foydalamish kerak bo'lsa,
hugatlar do'konidan qochish kerak. Ma'lumotlar bazasida tartibsiz kalitlar, yigish va guruhlash,
go'shni ro'yxatlar, o'rnatilgan to'plamlar yoki birlashma operatsiyalaridan foydalanmoqchi
bo'lsak, keng ustunh saglashdan qochish kerak. Agar biz normalizatsiya qilishni xohlasak,
Grafik do'konidan foydalanish kerak. Redis maksimal xavfsizlik [43] uchun emas, balki
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maksimal ishlash va soddalik uchun optimallashtirilgan. Stonebraker [41] NOSQL
ma'lumotlar bazalarini qo'llab-quvvatlash uchun turh xil 1shlash argumentlarini ko'rib chiqdi va
ularning etarli emashgini kuzatdi. Shunday qilib, bu tizimlar ham turli cheklovlarga ega.
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