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На даний час день можна виділити сім компаній, які 

займають провідні позиції на ринку та пропонують програмні і 

програмно-апаратні комплекси для створення систем обробки та 

зберігання даних: IBM, Microsoft, Netezza, Oracle, SAP, 

Sybase та Teradata. Компанії IBM, Microsoft і Oracle активно 

розробляють та випускають нові версії своїх систем управління 

базами даних (СУБД), додавши багато нових опцій, які не тільки 

покращують функціональність, але й збільшують продуктивність. 

Також, були розроблені системи резервного копіювання 

інформації та нові методи накопичення даних. 

Однак, не зважаючи на дані досягнення, жодна з цих систем 

не була повністю перепроектована після її початкової 

розробки. 

На сьогоднішній день основною проблемою ринку реляційних 

СУБД є досягнення високої продуктивності системи шляхом 

збільшення керованості серверів. Протягом існування 

реляційної концепції обсяги збереженої інформації зростали на 

кілька порядків, тоді як потужність серверів не могла 

збільшуватись з такою самою швидкістю [1-8]. 

Для того, щоб підвищити продуктивність OLTP-систем 

(Online Transaction Processing), можна використовувати різні 

апаратні засоби. Основні з яких включають: 

1. Процесор: використання потужних та швидких процесорів 
може значно поліпшити продуктивність OLTP-систем. Процесори 

з великою кількістю ядер дозволяють паралельно обробляти 

багато транзакцій, що прискорює роботу системи. 

2. Пам'ять: маючи достатню кількість оперативної пам'яті 
(RAM), система може швидко зберігати та обробляти дані. 

Використання швидкої пам'яті, такої як DDR4 або DDR5, може 

допомогти зменшити час доступу до даних. 

3. Дискова система: використання швидких твердотільних 

накопичувачів (SSD) замість традиційних жорстких дисків (HDD) 

може значно прискорити час доступу до даних. Також можливе 

використання RAID-масивів для покращення швидкості та 

надійності зберігання. 

4. Мережеві засоби: швидке та надійне мережеве з'єднання 
між серверами баз даних (БД) та клієнтськими додатками є 

важливим фактором для продуктивності OLTP-систем. 

Використання високопропускних мережевих інтерфейсів, таких як 

10-Gigabit Ethernet або InfiniBand, дозволяє швидко 

передавати дані між серверами БД та клієнтськими додатками. 

Швидкість мережевого з'єднання може бути критичною для 

продуктивності OLTP-систем. 

5. Кластеризація: розподіл OLTP-системи на кластери 



 
 
 

 
 

INFORMATION AND WEB TECHNOLOGIES 

257 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 6th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(July 26-28, 2023).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
164 

дозволяє розділити завдання обробки транзакцій між кількома 

серверами. Це дозволяє збільшити масштабованість та обробляти 

більше транзакцій одночасно. 

6. Кешування: використання кешування на рівні БД або 

додатку може допомогти зменшити час доступу до найчастіше 

використовуваних даних. Кешування може зберігати результати 

попередніх запитів та повторно їх використовувати, що 

прискорює роботу системи. 

7. Використання віртуалізації: віртуалізація може 

забезпечити більш ефективне використання обладнання, що 

дозволяє знизити загальні витрати на обладнання. Також вона 

дозволяє забезпечити більш високу надійність і доступність, 

зменшуючи ризик відмови системи та збільшуючи час її роботи. 

Програмні способи підвищення продуктивності OLTP систем 

включають різні техніки, що допомагають знизити навантаження 

на БД та забезпечують більш ефективну роботу системи. Деякі 

з них: 

1. Оптимізація запитів: оптимізація SQL-запитів є одним 
з найважливіших аспектів підвищення продуктивності OLTP-

систем. Використання правильних індексів, вибір оптимальних 

JOIN-операцій та використання оптимізатора запитів можуть 

значно покращити час виконання запитів. 

2. Кешування даних: використання кешування даних може 

зменшити час доступу до найчастіше використовуваних даних. 

Можна використовувати інструменти кешування, такі як Redis 

або Memcached, щоб зберігати результати запитів або частіше 

використовувані дані у оперативній пам'яті. 

3. Поділ завдань: розбиття OLTP-системи на набір 

функціональних модулів або мікросервісів дозволяє розділити 

завдання та обробку транзакцій між різними компонентами. Це 

полегшує масштабування та дозволяє більш ефективно 

використовувати апаратні ресурси. 

4. Оптимізація конфігурації бази даних: налаштування 

параметрів БД, таких як буфери пам'яті, розміри журналу 

транзакцій та індекси, можуть значно вплинути на 

продуктивність. Варто звернути увагу на правильну 

конфігурацію БД, щоб вона відповідала потребам системи. 

5. Розподіл навантаження: використання механізмів 

балансування навантаження дозволяє розподілити транзакції між 

різними серверами або БД. Це дозволяє забезпечити рівномірне 

розподілення навантаження та уникнути перевантаження окремих 

компонентів системи. 

6. Використання індексів та обмежень: Використання 

правильних індексів на таблицях БД може значно покращити 
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продуктивність запитів. Також використання обмежень 

(constraints) допомагає забезпечити цілісність даних та 

прискорює виконання операцій. 

7. Масштабованість: Планування масштабування OLTP-

системи враховує зростання обсягу даних та навантаження. 

Використання горизонтального або вертикального масштабування 

дозволяє системі ефективно працювати з більшим обсягом даних 

та забезпечувати продуктивність. 

Адміністративні способи підвищення продуктивності 

транзакційних систем полягають у застосуванні різних прийомів 

та налаштувань, які дозволяють оптимізувати роботу системи та 

зменшити час виконання операцій. Деякі з таких прийомів: 

1. Підтримка оптимальної конфігурації апаратного 

забезпечення, налаштування операційних систем та інших 

програмних складових системи. 

2. Оптимізація розміщення та організації БД для 

забезпечення максимальної продуктивності системи. 

3. Забезпечення безперебійної роботи системи за допомогою 
застосування кластеризації, міграції даних та інших 

технологій відновлення після збоїв. 

4. Налаштування параметрів оптимізації транзакцій та 

роботи БД для досягнення максимальної продуктивності системи. 

5. Моніторинг та аналіз роботи системи з метою виявлення 
проблем та можливих місць оптимізації. 

6. Застосування кешування та інших методів оптимізації 
для підвищення продуктивності транзакцій. 

7. Запобігання перевантаження серверів за допомогою 

балансування навантаження. 

8. Застосування методів резервного копіювання та 

відновлення даних з метою забезпечення безпеки та захисту 

інформації. 

Серед архітектурних способів підвищення продуктивності 

транзакційних систем виділяють наступні: 

1. Горизонтальне масштабування: даний підхід полягає у 
збільшенні кількості фізичних серверів або вузлів у системі 

шляхом додавання нових екземплярів програмного забезпечення. 

Кожен сервер або вузол обробляє певну кількість транзакцій, 

що дозволяє розподілити навантаження між ними. 

2. Вертикальне: масштабування: даний підхід полягає у 

збільшенні ресурсів (процесорів, пам'яті та дискового 

простору) на окремих серверах або вузлах системи. Це може 

забезпечити більшу потужність обробки на кожному сервері та 

покращити продуктивність. 

3. Розподілена обробка: замість централізованої системи 



 
 
 

 
 

INFORMATION AND WEB TECHNOLOGIES 

259 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 6th International 
Scientific and Practical Conference  
«Recent Scientific Investigation»  
 

(July 26-28, 2023).  
Oslo, Norway 
 
 

 
 

No 
164 

можна розглянути розподілену архітектуру, де обробка 

транзакцій розподілена між кількома вузлами або серверами. Це 

дозволяє паралельно обробляти більше транзакцій і зменшує 

завантаження на окремі компоненти системи. 

4. Кешування даних: використання кешування даних може 

значно зменшити час доступу до інформації і покращити 

продуктивність. Кешування можна реалізувати на різних рівнях, 

від рівня додатку до рівня БД. 

5. Асинхронна обробка: замість безпосередньої обробки 

транзакцій, що може вимагати значних ресурсів, можна 

використовувати асинхронну обробку. В такому випадку 

транзакції зберігаються у черзі та обробляються асинхронно 

поза основним потоком виконання. 

6. Оптимізація бази даних: використання ефективних 

алгоритмів операцій з БД, індексів, фрагментації та інші 

підходи до оптимізації БД можуть покращити продуктивність 

транзакцій. 

7. Використання кластерів: кластеризація декількох 

серверів або вузлів у кластер може забезпечити високу 

доступність, масштабованість та резервне копіювання даних, що 

покращує продуктивність системи. 

Технологічні способи підвищення продуктивності 

транзакційних систем включають у себе різноманітні технічні 

підходи та розробки. На приклад: 

1. Інтерфейси зниженого рівня: використання інтерфейсів 
зниженого рівня, таких як мови програмування з високою 

продуктивністю (наприклад, C++ та Rust) може прискорити 

виконання операцій транзакційної системи. 

2. Використання кеш-пам'яті: застосування технологій 

кешування, таких як Redis або Memcached, дозволяє зберігати 

часто використовувані дані у швидкодіючій пам'яті. Це спрощує 

доступ до даних та зменшує навантаження на більш повільні 

джерела, такі як БД. 

3. Використання індексів: оптимізація структури БД за 

допомогою використання індексів дозволяє прискорити пошук та 

фільтрацію даних, що покращує продуктивність транзакцій. 

4. Шарування баз даних: розбиття БД на окремі шари 

дозволяє розділити навантаження на кілька фізичних пристроїв 

або серверів. Це дозволяє більш ефективно розподілити 

завдання та збільшити продуктивність. 

5. Використання індексованих структур даних: використання 
оптимізованих структур даних, таких як B-дерева, скіп-листи, 

хеш-таблиці та інші, може покращити продуктивність при 

операціях зі вставкою, пошуком і видаленням даних. 
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6. Розподілена обробка: використання розподіленої 

архітектури, такої як: 

– Apache Kafka – це розподілена платформа для обробки 

потокових даних та побудови розподілених систем. Вона була 

розроблена у Apache Software Foundation і надає масштабовану 

та стійку архітектуру для обробки великого обсягу потокових 

даних у реальному масштабі часу. Kafka забезпечує спосіб 

передачі, зберігання та обробки великого потоку даних між 

різними компонентами системи. Він базується на моделі 

"публікація-підписка" (publish-subscribe) та може 

використовуватися як потужна шина повідомлень для 

розподілених систем або як потокова платформа для аналізу 

даних у реальному масштабі часу; 

– Apache Hadoop є відкритим фреймворком для обробки та 

аналізу великих обсягів даних. Він надає розподілену систему 

зберігання та обробки даних на кластері комп'ютерів, що 

дозволяє обробляти дані паралельно на багатьох вузлах. Hadoop 

розроблений для роботи з неструктурованими даними, які можуть 

бути розміщені на різних вузлах кластера. Основні компоненти 

Apache Hadoop включають: Hadoop Distributed File System 

(HDFS): це розподілена файлова система, призначена для 

зберігання даних на вузлах кластера. Вона розподіляє дані на 

кілька вузлів, забезпечуючи надійність і доступність даних; 

Hadoop MapReduce: це модель програмування та обробки даних, 

яка дозволяє розподілено обробляти великі обсяги даних на 

кластері Hadoop. Вона розділяє завдання на підзавдання та 

виконує їх паралельно на різних вузлах кластера; YARN (Yet 

Another Resource Negotiator): це система керування ресурсами 

у кластері Hadoop. Вона відповідає за призначення ресурсів 

(процесорного часу, пам'яті та інших ресурсів) для запущених 

задач на вузлах кластера. 

Їх використання дозволяє обробляти транзакції паралельно 

на розподілених вузлах., що забезпечує високу масштабованість 

та продуктивність системи. 

7. Використання кластерів: створення кластерів серверів 
дозволяє розділити навантаження між багатьма вузлами, що 

прискорює обробку транзакцій та забезпечує високу 

доступність. 

8. Використання кешування на рівні додатку: реалізація 
кешування на рівні додатку дозволяє зберігати результати 

попередньо обчислених запитів або обробки даних для швидкого 

доступу. Це може суттєво зменшити час відповіді системи. 

9. Оптимізація запитів до бази даних: аналіз та 

оптимізація запитів до БД, включаючи вибір правильних 
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індексів, розумне використання підзапитів та оптимізацію 

схеми БД, може суттєво підвищити продуктивність транзакцій. 

Слід зазначити, що оптимізація продуктивності OLTP-систем 

має велике значення для забезпечення ефективності та 

швидкодії операцій, які виконуються у режимі реального часу. 

OLTP-системи використовуються для обробки транзакцій, таких 

як додавання, оновлення та видалення даних у БД. 

Наведемо декілька причин, чому оптимізація продуктивності 

OLTP-систем є необхідною: 

1. Висока швидкодія: OLTP-системи часто працюють з 

великим обсягом транзакцій, що потребує швидкодії обробки. 

Оптимізація продуктивності допомагає зменшити час відповіді 

на запити та підвищити загальну швидкодію системи, що сприяє 

забезпеченню більшої продуктивності та задоволення 

користувачів. 

2. Масштабованість: оптимізація продуктивності OLTP-

систем також дозволяє забезпечити масштабованість. Зростання 

обсягу даних та навантаження на систему може призвести до 

зниження продуктивності, якщо система не оптимізована 

належним чином. За допомогою оптимізації можна розробити 

ефективніші алгоритми обробки, використовувати розподілені 

системи та реплікацію даних для забезпечення високої 

продуктивності навіть при збільшенні обсягу даних. 

3. Оптимізація ресурсів: ефективна робота OLTP-системи 

передбачає оптимальне використання ресурсів, таких як 

процесорний час, пам'ять та ввід/вивід. Оптимізація 

продуктивності дозволяє ефективно використовувати дані 

ресурси та зменшувати навантаження на систему, що забезпечує 

більш економне використання обладнання та інфраструктури. 

4. Конкурентоспроможність: У сучасному світі, де 

швидкість та ефективність грають важливу роль, оптимізація 

продуктивності OLTP-систем стає ключовим фактором для 

забезпечення конкурентоспроможності. Компанії, які можуть 

забезпечити швидку та надійну обробку транзакцій, мають 

перевагу на ринку та можуть привернути більше клієнтів. 

Таким чином, оптимізація продуктивності OLTP-систем є 

необхідною для забезпечення ефективної та високої швидкодії 

роботи системи, збільшення масштабованості, економного 

використання ресурсів та досягнення конкурентної переваги на 

ринку. 
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