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DESENTRALIZATSIYALANGAN MA’LUMOT 
ALMASHISH PROTOKOLLARI: IPFS, FILECOIN 
VA ARWEAVE TAHLILI
Raimov Ulug֯bek Yorqinbek o‘g‘li
Andijon davlat texnika instituti o‘qituvchisi
Elektron pochta: uraimov0111@gmail.com
ORCID: 0009-0009-9304-5980

Annotatsiya: Ushbu maqola Web3 ekotizimida ma’lumot almashinuvi va saqlash uchun desentralizatsiyalangan protokollar 
— IPFS, Filecoin va Arweave — ni tahlil qiladi. Raqamli infratuzilmada ma’lumot suvereniteti va markazlashgan bulut 
xizmatlarining cheklovlari ushbu texnologiyalarga ehtiyojni oshirmoqda. IPFS (InterPlanetary File System) kontentga 
asoslangan peer-to-peer tarmoq bo‘lib, Merkle DAG tuzilmasi orqali global manzillashni ta’minlaydi. Filecoin esa IPFS 
ustida ishlaydi va saqlash ta’minlovchilarini Proof-of-Replication hamda Proof-of-Spacetime mexanizmlari asosida token 
bilan rag‘batlantiradi. Arweave blockweave arxitekturasiga ega bo‘lib, bir martalik to‘lov orqali abadiy saqlashni taklif 
qiladi.

Tadqiqot MDPI, arXiv va boshqa manbalardagi ilmiy ishlarga asoslangan solishtirma yondashuvni qo‘llaydi. IPFS millionlab 
kunlik so‘rovlar bilan keng tarqalgan, biroq ma’lumotlarning doimiyligi kafolatlanmagan. Filecoin iqtisodiy rag‘batga ega 
bo‘lsa-da, murakkab infratuzilma va bozor tebranishlariga bog‘liq. Arweave tezkor ma’lumot olish va barqaror narx modeli 
bilan ajralib turadi, ammo tarmoq barqarorligiga yuqori darajada bog‘liq.

Kalit soʻzlar: Web3, desentralizatsiyalangan saqlash, Filecoin, Arweave, ma’lumot suvereniteti, blockweave arxitekturasi, 
InterPlanetary File System (IPFS).

Abstract: Limitations of centralized cloud services and the drive for data sovereignty in digital infrastructure are increasing 
the demand for these technologies. IPFS (InterPlanetary File System) is a peer-to-peer network with content-based 
addressing, providing global addressing through a Merkle DAG structure. Filecoin operates on top of IPFS and incentivizes 
storage providers with tokens based on Proof-of-Replication and Proof-of-Spacetime mechanisms. Arweave features a 
blockweave architecture and offers perpetual storage with a one-time payment.

The study employs a comparative approach based on scholarly works from MDPI, arXiv, and other sources. IPFS is 
widely adopted with millions of daily requests but does not guarantee data permanence. While Filecoin provides economic 
incentives, it involves complex infrastructure and is subject to market volatility. Arweave stands out for fast data retrieval 
and a stable pricing model, though it heavily depends on network stability.

Key words: Web3, decentralized storage, Filecoin, Arweave, data sovereignty, blockweave architecture, InterPlanetary 
File System (IPFS).

Аннотация: Ограничения централизованных облачных сервисов и стремление к суверенитету данных в цифровой 
инфраструктуре усиливают потребность в этих технологиях. IPFS (InterPlanetary File System) представляет собой 
пиринговую сеть с контент-адресацией, обеспечивающую глобальную адресацию через структуру Merkle DAG. 
Filecoin работает поверх IPFS и стимулирует поставщиков хранения токенами на основе механизмов Proof-of-
Replication и Proof-of-Spacetime. Arweave использует архитектуру blockweave и предлагает вечное хранение за 
единовременную оплату.

Исследование базируется на сравнительном анализе научных работ из MDPI, arXiv и других источников. IPFS 
широко распространён с миллионами ежедневных запросов, однако не гарантирует постоянство данных. 
Несмотря на экономические стимулы Filecoin, его инфраструктура сложна и зависит от колебаний рынка. Arweave 
выделяется скоростью доступа к данным и стабильной ценовой моделью, но сильно зависит от стабильности 
сети.

Ключевые слова: Web3, децентрализованное хранение, Filecoin, Arweave, суверенитет данных, архитектура 
blockweave, InterPlanetary File System (IPFS).
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K I R I S H
Raqamli asrda ma’lumotlar insoniyatning eng qimmat resurslaridan biriga aylandi. Har kuni milliardlab 

gigabayt axborot ishlab chiqariladi, uzatiladi va saqlanadi. Ushbu jarayonlar asosan markazlashgan 
infratuzilmalarda — yirik korporatsiyalar tomonidan boshqariladigan serverlarda — amalga oshiriladi. Bunday 
xizmatlarga misol sifatida Amazon Web Services (AWS), Google Drive, Microsoft Azure kabi platformalarni 
keltirish mumkin. Ular samaradorligi va qulayligi bilan mashhur bo‘lsa-da, bir qator jiddiy muammolarga ega. 
Eng avvalo, markazlashgan model foydalanuvchilarga o‘z ma’lumotlari ustidan to‘liq egalik va nazorat qilish 
imkonini bermaydi. Ma’lumotlar ushbu xizmat provayderlarining serverlarida saqlanadi, ular esa texnik yoki 
siyosiy sabablarga ko‘ra istalgan vaqtda kirishni cheklashi, o‘chirib yuborishi yoki ularni uchinchi tomonlarga 
taqdim etishi mumkin.

Bundan tashqari, markazlashgan tizimlar xavfsizlik nuqtayi nazaridan zaifliklarga ega. Biror markaziy 
serverga hujum qilinganida yoki u ishlashdan to‘xtaganda minglab, hatto millionlab foydalanuvchilar bir 
vaqtning o‘zida zarar ko‘rishi mumkin. Bunday “markazlashgan nuqta zaifligi” butun tizimning barqarorligini xavf 
ostiga qo‘yadi. Shu bilan birga, hukumatlar yoki boshqa tashkilotlar tomonidan senzura ehtimoli ham mavjud. 
Markazlashgan provayderlar mahalliy qonunchilik yoki siyosiy bosim tufayli ma’lum kontentni bloklashi yoki 
o‘chirishi mumkin. Bu esa internetning erkinlik va ochiqlik tamoyillariga zid keladi.

Ushbu sharoitda ma’lumot suvereniteti, ya’ni foydalanuvchilarning o‘z ma’lumotlarini to‘liq boshqarish 
huquqi tobora muhim mavzuga aylanmoqda. Bu tushuncha ma’lumotlarga egalik huquqi, ularga kirish, ularni 
uzatish va saqlash jarayonida mustaqillikni o‘z ichiga oladi. Ma’lumot suvereniteti nafaqat texnik, balki huquqiy 
va ijtimoiy jihatdan ham dolzarb masaladir. Shu nuqtayi nazardan, desentralizatsiyalangan saqlash protokollari 
so‘nggi yillarda alohida e’tibor qozonmoqda [1].

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Ushbu adabiyotlar IPFS, Filecoin va Arweave kabi yetakchi desentralizatsiyalangan ma’lumot almashish va 

saqlash protokollarining texnologik bazasi, arxitekturasi va iqtisodiy modellari haqida keng qamrovli ma’lumot 
beradi. Tadqiqotlar ushbu protokollarning samaradorligi, xavfsizlik mexanizmlari (masalan, Proof-of-Replication 
va Proof-of-Spacetime), shuningdek, ularning Web3 ekotizimidagi roli va qo‘llanilish sohalarini tahlil qiladi. 
Mualliflar markazlashgan bulut xizmatlarining cheklovlari, ma’lumot suvereniteti va blokcheyn asosidagi doimiy 
saqlash yechimlarini ta’kidlab, kelajakda ushbu protokollarning integratsiyasining muhimligini ko‘rsatadi. Shu 
bilan birga, adabiyotlarda har bir protokolning kuchli va zaif tomonlari ham yoritilgan.

Desentralizatsiyalangan saqlash texnologiyalari markaziy serverlardan voz kechib, ma’lumotlarni ko‘plab 
mustaqil tugunlarga tarqatish orqali ishlaydi. Har bir tugun tarmoqning bir qismi sifatida ma’lumotlarni saqlaydi, 
uzatadi va autentifikatsiya qiladi. Bu nafaqat tizimning bardoshliligini oshiradi, balki foydalanuvchilarga o‘z 
ma’lumotlari ustidan ko‘proq nazorat beradi. Ushbu yondashuv markazlashgan tizimlarga xos yagona nuqta 
zaifligini bartaraf etadi va senzura xavfini kamaytiradi.

Web3 texnologiyalarining rivojlanishi bilan bir qatorda, desentralizatsiyalangan saqlash protokollari ham 
keng qo‘llanila boshladi. Ular orasida eng ko‘zga ko‘ringanlari IPFS, Filecoin va Arweave hisoblanadi. Har biri 
o‘zining texnik yondashuvi, infratuzilma modeli va iqtisodiy mexanizmlari bilan ajralib turadi.

IPFS (InterPlanetary File System) — kontent-manbashunasi asosida ishlovchi peer-to-peer tarmoq bo‘lib, 
ma’lumotlarni global miqyosda Merkle DAG (Directed Acyclic Graph) tuzilmasidan foydalanib manzillaydi. 
An’anaviy URL manzillari joylashuvga asoslangan bo‘lsa, IPFS’da ma’lumotlarning manzili ularning xesh 
qiymati orqali aniqlanadi. Bu esa bir xil ma’lumotni turli joylardan olish imkonini beradi, tarmoqni tezroq va 
samaraliroq qiladi. IPFS ma’lumotlarni bir marta yuklab olgach, boshqa foydalanuvchilarga ham uzatish 
imkoniyatini yaratadi. Bu model nafaqat tezlik, balki tarmoqning barqarorligi va ishonchliligini ham oshiradi.

Filecoin IPFS ustiga qurilgan bo‘lib, unga iqtisodiy qatlam qo‘shadi. Asosiy g‘oya shundaki, saqlash 
provayderlari foydalanuvchilarning ma’lumotlarini saqlash evaziga tokenlarda mukofotlanadi. Filecoin Proof-
of-Replication (PoRep) va Proof-of-Spacetime (PoSt) kabi noyob konsensus mexanizmlaridan foydalanadi. 
PoRep orqali provayder ma’lumotning asl nusxasini haqiqatan ham saqlayotganini isbotlaydi, PoSt esa ushbu 
ma’lumotning belgilangan vaqt davomida saqlanayotganini tasdiqlaydi. Shu tariqa, Filecoin bozor iqtisodiyoti 
prinsiplarini desentralizatsiyalangan saqlash infratuzilmasiga integratsiya qiladi.

Arweave esa o‘ziga xos “blockweave” arxitekturasiga asoslangan bo‘lib, abadiy saqlash kontseptsiyasini 
taqdim etadi. Boshqa tizimlardan farqli o‘laroq, foydalanuvchilar ma’lumotni bir marta yuklash uchun to‘lov 
qiladi va bu mablag‘ kelajakdagi saqlash xarajatlarini ham qoplaydi. Arweave tarmog‘ida ma’lumotlar abadiy 
saqlanadi, bu esa arxivlash, tarixiy hujjatlarni saqlash va uzoq muddatli ilmiy ma’lumotlar uchun juda qulay. 
Blockweave arxitekturasi blokcheyn tamoyillariga asoslanadi, biroq saqlash samaradorligi va tezkor kirish 
imkoniyatlarini oshirish uchun optimallashtirilgan [2].
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T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu uch protokol nafaqat texnologik, balki falsafiy jihatdan ham farqlanadi. IPFS ochiq, moslashuvchan 

va kengaytiriladigan tizim sifatida ishlab chiqilgan. Filecoin bozor mexanizmlaridan foydalanib, tarmoqni 
iqtisodiy jihatdan o‘z-o‘zini ta’minlovchi modelga aylantiradi. Arweave esa abadiy saqlash orqali insoniyatning 
axborot merosini asrashga qaratilgan.

Maqolaning asosiy maqsadi — IPFS, Filecoin va Arweave kabi desentralizatsiyalangan ma’lumot 
almashish protokollarining texnik imkoniyatlari, iqtisodiy modeli, xavfsizlik darajasi hamda amaliy qo‘llanilish 
sohalarini tizimli tarzda tahlil qilishdir. Bu maqsadga erishish uchun ilmiy adabiyotlar, texnik hujjatlar va mustaqil 
ekspertlar tahlillari asosida keng qamrovli solishtirish metodidan foydalanildi. Ish jarayonida ma’lumotlar turli xil 
manbalardan yig‘ildi: akademik maqolalar, texnologik bloglar, rasmiy texnik spetsifikatsiyalar, shuningdek, real 
dunyo amaliyotidan olingan kuzatuvlar va statistik ma’lumotlar.

Tahlil metodologiyasi bir nechta bosqichlardan iborat bo‘ldi. Avvalo, desentralizatsiyalangan saqlash 
protokollari tushunchasining nazariy asoslari o‘rganildi. Bu jarayonda “data self-sovereignty” konsepsiyasining 
ahamiyati, foydalanuvchi ma’lumotlariga egalik qilish huquqi va markazlashgan xizmatlarning cheklovlari 
batafsil tahlil qilindi. Keyingi bosqichda IPFS, Filecoin va Arweave texnologiyalari tanlab olindi, chunki ular 
ushbu sohada eng ko‘p qo‘llanilayotgan va texnik jihatdan o‘ziga xos yondashuvlarga ega.

IPFS bo‘yicha metodologiya tahlili uning peer-to-peer asosida ishlashi, kontent-manba xeshiga asoslangan 
manzillash tizimi, Merkle DAG tuzilmasi va tarmoqdagi kontent tarqatish mexanizmlarini o‘rganishga qaratildi. 
Tarmoq samaradorligi va kechikish darajasi bo‘yicha mavjud eksperimental natijalar tahlil qilindi. Shuningdek, 
IPFS’ning global miqyosdagi qo‘llanilishi, mavjud zaifliklar (masalan, doimiy saqlash kafolati yo‘qligi) va buni 
bartaraf etish bo‘yicha takliflar ham ko‘rib chiqildi.

Filecoin bo‘yicha metodologik yondashuv uning IPFS ustiga qurilgan iqtisodiy rag‘batlantirish mexanizmlarini 
o‘rganishga qaratildi. Proof-of-Replication va Proof-of-Spacetime mexanizmlarining texnik ishlash prinsiplari, 
ularning xavfsizlikka ta’siri, saqlash shartnomalarining bozor modeli va Filecoin tarmog‘ining real ishlash 
statistikasi tahlil qilindi. Qo‘shimcha ravishda, Filecoin tarmog‘ida konchilar va saqlash provayderlarining 
iqtisodiy samaradorligi bo‘yicha tadqiqotlar o‘rganildi.

Arweave bo‘yicha metodologiya “blockweave” arxitekturasi, bitta to‘lov asosida doimiy saqlash modeli 
va “Proof-of-Access” konsensus mexanizmini tahlil qilishga qaratildi. Arweave’ning tezkor ma’lumot qidirish 
imkoniyatlari, saqlash barqarorligi va uzoq muddatli iqtisodiy modeli ustida batafsil tadqiqot olib borildi. 
Shuningdek, boshqa tarmoqlardan farqli ravishda Arweave’ning arxivlash va tarixiy ma’lumotlarni o‘zgarmas 
shaklda saqlashdagi ustunliklari ham o‘rganildi [3][4].

Sifatli tahlil protokollarning texnologik imkoniyatlarini tavsiflashga xizmat qilgan bo‘lsa, miqdoriy tahlil real 
tarmoq o‘lchovlari, foydalanuvchi statistikasi va tranzaksiya hajmlari asosida amalga oshirildi. Shuningdek, uch 
protokolning ishlash tezligi, narx samaradorligi, xavfsizlik va markazlashuv darajasi bo‘yicha solishtirish jadvali 
tuzildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Natijalarni yanada aniq olish maqsadida uch protokolga nisbatan SWOT tahlil yondashuvi qo‘llandi. Bu 

yondashuv orqali har bir protokolning kuchli va zaif tomonlari, mavjud imkoniyatlar hamda xavf-xatarlar aniqlanib, 
ularning kengroq ekotizimdagi o‘rni baholandi. Shu bilan birga, metodologiya doirasida foydalanuvchi nuqtayi 
nazaridan ham tahlil olib borildi, ya’ni ma’lumotlarni saqlash, olish va uzatish jarayonida yuzaga keladigan real 
muammolar va foydalanuvchi tajribasi ham hisobga olindi.

IPFS, Filecoin va Arweave protokollari desentralizatsiyalangan ma’lumot saqlash infratuzilmasining uch 
xil paradigmasini ifodalaydi. Ular bir-biridan arxitektura, iqtisodiy model, xavfsizlik mexanizmlari va amaliy 
qo‘llanish sohalari bo‘yicha sezilarli darajada farqlanadi. Ushbu farqlar ularni bir-birini to‘ldiruvchi texnologiyalar 
sifatida ko‘rishga imkon beradi.

IPFS ochiq va moslashuvchan arxitekturaga ega bo‘lib, ma’lumotlarni tarqatishda yuqori samaradorlik 
hamda keng ko‘lamli moslashuvchanlikni ta’minlaydi. Uning kontent-manba xeshiga asoslangan manzillash 
mexanizmi va Merkle DAG tuzilmasi ma’lumot yaxlitligi hamda identifikatsiyasini ishonchli qiladi. Shu bilan 
birga, IPFS o‘z ichida iqtisodiy modulga ega emas, bu esa uni uzoq muddatli doimiy saqlash kafolatisiz qoldiradi. 
Natijada, IPFS’ning kuchli tomonlari tezkor va keng miqyosdagi tarqatish jarayonida namoyon bo‘lsa-da, doimiy 
saqlash talab etilgan loyihalarda u yakka holda yetarli bo‘lmasligi mumkin.

Filecoin IPFS ustiga qurilgan bo‘lib, tarmoqqa iqtisodiy rag‘bat mexanizmini olib kiradi. Proof-of-Replication 
(PoRep) va Proof-of-Spacetime (PoSt) konsensus mexanizmlari orqali provayderlar saqlash xizmatini taqdim 
etishda ishtirok etadilar va buning evaziga tarmoqdan mukofot oladilar. Bu yondashuv saqlash barqarorligini 
oshiradi, chunki iqtisodiy manfaatlar provayderlarni faol bo‘lishga undaydi. Biroq, Filecoin’ning iqtisodiy modeli 
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murakkab bo‘lib, token qiymatining o‘zgaruvchanligi va bozor mexanizmidagi noaniqliklar uni keng joriy etishda 
to‘siq bo‘lishi mumkin. Narx shakllanishining dinamikligi, shuningdek, foydalanuvchilar uchun xarajatlarni 
oldindan aniq rejalashtirishni qiyinlashtiradi.

Arweave “bir marta to‘lov, abadiy saqlash” tamoyiliga asoslangan bo‘lib, o‘zining “blockweave” arxitekturasi 
orqali ma’lumotlarni doimiy va o‘zgarmas shaklda saqlash imkoniyatini yaratadi. “Proof-of-Access” mexanizmi 
saqlash jarayonini ta’minlab, tarmoqdagi tugunlarni tarixiy bloklarni qayta ishlashga undaydi. Bu model ilmiy 
ma’lumotlar arxivlash, tarixiy hujjatlarni saqlash, madaniy merosni raqamlashtirish kabi sohalarda katta ustunlik 
beradi. Shunga qaramay, Arweave’ning uzoq muddatli barqarorligi uning iqtisodiy modeli samaradorligiga 
bog‘liq bo‘lib qoladi, chunki bitta to‘lov modeli doimiy saqlash xarajatlarini kelajakda qanday qoplay olishi 
borasida bahslar mavjud.

Ushbu uch protokolni grafik tahlil shaklida solishtirish ularning kuchli va zaif tomonlarini aniqroq ko‘rsatadi. 
Masalan, “Texnologik xususiyatlar – Iqtisodiy model – Saqlash muddati – Xavfsizlik darajasi” o‘qlarida 
joylashtirilgan radar diagrammasi IPFS’ning moslashuvchanlik va tezkor tarqatish ko‘rsatkichlarida yuqori natija 
ko‘rsatishini, Filecoin’ning iqtisodiy rag‘bat va saqlash kafolatlarida ustunligini, Arweave’ning esa uzoq muddatli 
saqlash va o‘zgarmaslik darajasida maksimal ko‘rsatkichlarga ega ekanini aks ettiradi [5][8].

Bundan tashqari, SWOT tahlil natijalarini umumlashtirish shuni ko‘rsatadiki, IPFS eng keng qo‘llaniladigan 
asosiy qatlam protokoli sifatida ko‘rilishi mumkin, Filecoin esa unga iqtisodiy motivatsiya qo‘shib, tarmoq 
barqarorligini oshiradi, Arweave esa arxivlash va tarixiy saqlash sohalarida o‘ziga xos, tor ixtisoslashgan yechim 
sifatida namoyon bo‘ladi. Keng ko‘lamli Web3 ilovalari, dApp’lar, ilmiy ma’lumotlar repozitoriylari, davlat arxivlari 
va “data self-sovereignty” talab qilinadigan sektorlar uchun ushbu uch protokol kombinatsiyasidan foydalanish 
samarali bo‘lishi mumkin. Misol uchun, IPFS foydalanuvchilarga tezkor tarqatish imkoniyatini bersa, Filecoin 
doimiy saqlash uchun iqtisodiy rag‘batni ta’minlaydi, Arweave esa tarixiy ma’lumotlarni abadiy saqlash imkonini 
beradi.

Kelajakda ushbu texnologiyalarning integratsiyasi orqali “gibrid saqlash tizimlari” paydo bo‘lishi mumkin. 
Bunday tizimlarda IPFS tezkor ma’lumot almashish uchun ishlatiladi, Filecoin esa real vaqtda saqlash 
shartnomalarini qo‘llab-quvvatlaydi, Arweave esa tanlab olingan ma’lumotlarni doimiy arxivlashni ta’minlaydi. 
Bu yondashuv foydalanuvchilarga texnologiyalarning har birining eng yaxshi tomonlarini birgalikda ishlatish 
imkonini beradi.

Shuningdek, bunday kombinatsion yondashuv blokcheyn texnologiyalari asosidagi raqamli hujjat aylanishi, 
IoT ma’lumotlari saqlash, metavers tarmoqlarining aktivlari kabi sohalarda ham qo‘llanilishi mumkin. Biroq, 
keng miqyosda joriy etish uchun umumiy standartlar va o‘zaro ishlash (interoperability) protokollari zarur 
bo‘ladi. Shu asosda aytish mumkinki, IPFS, Filecoin va Arweave kelajakdagi desentralizatsiyalangan internet 
infratuzilmasining muhim elementlari bo‘lib qoladi. Ularning kombinatsiyasi nafaqat ma’lumotlarni samarali va 
xavfsiz saqlash, balki foydalanuvchi suverenitetini ta’minlash, senzura va markazlashgan nuqta zaifliklarini 
kamaytirishda ham asosiy rol o‘ynaydi (1-rasm) [6][7].

1-rasm. Desentralizatsiyalangan saqlash protokollari taqqoslash (Radar diagramma)
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu maqola davomida IPFS, Filecoin va Arweave kabi uchta yetakchi desentralizatsiyalangan ma’lumot 

almashish protokoli tuzilmasi, ishlash prinsiplari va amaliy qo‘llanish imkoniyatlari chuqur tahlil qilindi. Har bir 
protokolning o‘ziga xos kuchli va zaif tomonlari mavjud bo‘lib, ular Web3 ekotizimida ma’lumot suvereniteti, 
xavfsizlik va saqlash strategiyalarini shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi [9].

IPFS o‘zining ochiq va moslashuvchan arxitekturasi, Merkle DAG asosidagi kontent manbashunasi va peer-
to-peer tarqatish mexanizmi orqali tezkor ma’lumot uzatish imkonini beradi. U yuqori darajadagi replikatsiya 
va tsenzuraga qarshilikka ega bo‘lishi bilan ajralib turadi. Biroq, iqtisodiy rag‘batning yo‘qligi uning uzoq 
muddatli saqlash bo‘yicha barqarorligini cheklaydi. Shu sababli, IPFS ichida Filecoin uslubidagi rag‘batlantirish 
modullarini integratsiya qilish foydalanuvchilar va tugun operatorlarini faolroq jalb etish imkonini beradi.

Filecoin esa IPFS ustida qurilgan holda iqtisodiy modelni Proof-of-Replication (PoRep) va Proof-of-
Spacetime (PoSt) mexanizmlari orqali joriy qiladi. Bu foydalanuvchilarni saqlash resurslarini ajratishga undaydi 
va tarmoq barqarorligini oshiradi. Ammo uning murakkab texnik talablari va narxlarning keskin o‘zgarishi keng 
miqyosda qo‘llashga to‘sqinlik qiladi. Yechim sifatida, Filecoin protokoli uchun soddalashtirilgan infratuzilma 
interfeyslari va dinamik narx stabilizatsiya mexanizmlarini ishlab chiqish tavsiya etiladi.

Arweave o‘zining “bir marta to‘lov — abadiy saqlash” modeli bilan ma’lumotlarni doimiy ravishda saqlash 
sohasida radikal yangilik kiritdi. Blockweave arxitekturasi tranzaksiya va saqlash xarajatlarini taqsimlab, uzoq 
muddatli ma’lumot saqlashni osonlashtiradi. Biroq, iqtisodiy va ekologik barqarorlik masalalari, shuningdek, 
token qiymatining keskin o‘zgarishi uning barqaror rivojlanishiga tahdid soladi. Bu borada Arweave uchun 
energiya samaradorligini oshiruvchi texnologiyalarni joriy etish va xarajatlarni kamaytiruvchi moliyaviy 
modellardan foydalanish zarur [10][11].

Maqolani o‘rganish natijalari shuni ko‘rsatadiki, ushbu protokollar bir-birini to‘ldiruvchi xususiyatlarga ega. 
IPFS tezkor va moslashuvchan tarqatish vositasi bo‘lishi, Filecoin rag‘batlantirilgan arxivlash imkoniyatini 
ta’minlashi va Arweave esa abadiy saqlashni kafolatlashi mumkin. Kelajakda ularning kombinatsiyalangan 
holda ishlatilishi, masalan, IPFS orqali dastlabki tarqatish, Filecoin orqali saqlash tugunlarini rag‘batlantirish va 
Arweave orqali tarixiy yoki arxiv ma’lumotlarni doimiy saqlash, desentralizatsiyalangan infratuzilmalarni yanada 
samarali qiladi.

Shunday qilib, global ma’lumot almashish tizimlarining kelajagi ushbu protokollarning integratsiyalashgan 
ekotizimga aylanishiga bog‘liq. Bu nafaqat texnologik, balki iqtisodiy va ijtimoiy jihatdan ham barqaror, 
senzura va markazlashuvdan holi, foydalanuvchi suverenitetini to‘liq ta’minlaydigan Web3 asosidagi ma’lumot 
infratuzilmasini yaratishga yordam beradi.
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