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Анотація
Доповідь розглядає методи оптимізації асинхронних операцій у високонавантажених системах.  

Визначено основні проблеми, що виникають під час обробки великої кількості запитів, та запропоновано  
ефективні  підходи  для  підвищення  продуктивності,  такі  як  батчинг  запитів,  пулінг  з'єднань  та  
використання  потокової  обробки  даних.  Окремо  підкреслюється  важливість  оптимізації  подвійного  
циклу для забезпечення стабільної роботи серверних додатків.
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Abstract
The report examines methods for optimizing asynchronous operations in high-load systems. The main  

problems arising during the processing of a large number of requests are identified, and effective approaches to  
improving  performance  are  proposed,  such  as  request  batching,  connection  pooling,  and  streaming  data  
processing. The importance of optimizing the event loop to ensure the stable operation of server applications is  
also emphasized.
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Вступ
Сучасні інформаційні системи стикаються з постійно зростаючим навантаженням через велику 

кількість одночасних запитів. Для забезпечення стабільної роботи сервера використовуються асинхронні 
механізми, однак їх неефективне використання може призвести до зниження продуктивності та великої 
затримки при обробці запитів. Основними проблемами є неефективне управління підключеннями до бази 
даних, перевантаження циклу подій,  неконтрольоване зростання використання оперативної пам’яті  та 
нераціональне  використання  потоків  для  обробки  запитів  [1].  Тому  дослідження  методів  оптимізації 
асинхронного коду є актуальним завданням для розробників високонавантажених систем.

Результати дослідження
Аналіз існуючих підходів до оптимізації асинхронних операцій показав, що використання пулу 

запитів  дозволяє  значно  скоротити  кількість  операцій  введення  та  виведення,  що  суттєво  знижує 
навантаження  на  сервер  [2].  У  той  же  час  використання  пулу  з’єднань  дозволяє  повторно 
використовувати відкриті з’єднання, що скорочує час очікування при виконанні запитів до бази даних на 
30-50%, залежно від конфігурації системи [3].

Дослідження ефективності циклу подій показало, що його перевантаження може призвести до 
блокування  виконання  інших  операцій,  що  негативно  позначається  на  продуктивності  системи. 
Використання механізмів пріоритезації обробки подій і  динамічного перерозподілу навантаження між 
потоками дозволяє уникнути затримок і значно підвищити продуктивність. Наприклад, у розподілених 
системах, що обслуговують великий потік асинхронних запитів, впровадження адаптивного управління 
навантаженням дозволило скоротити середній час виконання завдання на 40% [4].

Методи  потокової  передачі  даних  досліджувалися  окремо.  Такий  підхід  дозволяє  зменшити 
споживання пам'яті при роботі з великими файлами або масивами даних, оскільки вони обробляються 
частинами,  а  не  завантажуються  в  оперативну  пам'ять  цілком  [5].  Це  забезпечує  стабільну  роботу 
системи навіть при обробці терабайтів інформації, що особливо важливо для великих центрів обробки 
даних  і  потокових  сервісів.  Згідно  з  результатами  тестування,  впровадження  потокової  обробки 



дозволило зменшити використання оперативної пам’яті на 50-70% залежно від формату та структури 
даних [3].

Додатковим фактором, що впливає на ефективність асинхронних операцій, є правильне керування 
обмеженням  швидкості  та  чергами  повідомлень.  Використання  черг  повідомлень  у  розподілених 
системах дозволяє уникнути перевантаження бази даних і  рівномірно розподілити навантаження між 
сервісами [1]. Наприклад, в архітектурі мікросервісів використання черг на основі Kafka або RabbitMQ 
забезпечує  масштабованість  і  балансування  трафіку,  зменшуючи  пікове  навантаження  на  критичні 
служби.

Іншим важливим аспектом є розподіл обчислювальних ресурсів. Використання окремих потоків 
або процесів для виконання інтенсивних операцій дозволяє розвантажити основний процес і підвищити 
продуктивність.  У  тестовому  середовищі  системи,  яка  щодня  обробляє  мільйони  запитів,  реалізація 
багатопоточності скоротила загальний час обробки запитів на 45% і підвищила стабільність сервера під 
навантаженням [2]. 

Застосування цих підходів не тільки підвищує продуктивність окремих компонентів, але й сприяє 
загальному підвищенню стабільності системи. У результаті дослідження було встановлено, що поєднання 
пулу запитів, пулу з’єднань, оптимізації циклу подій, потокової обробки та балансування навантаження 
дозволяє досягти 50% зниження затримок відповіді системи, а також покращити використання ресурсів 
на 30-60% залежно від характеру запитів і структури оброблюваних даних [4].

Таким чином, результати дослідження підтверджують, що впровадження оптимізованих підходів 
для  асинхронної  обробки  запитів  є  необхідним  для  стабільної  роботи  високонавантажених  систем. 
Використання  пакетної  обробки,  пулу  з’єднань,  потоків,  механізмів  черги  запитів  і  грамотного 
управління циклом подій може значно підвищити продуктивність серверних додатків і забезпечити їх 
довгострокову надійність.

Висновок
Оптимізація асинхронних операцій є ключовим аспектом у розробці високопродуктивних систем. 

Використання  пакетної  обробки,  об’єднання  з’єднань,  потокової  передачі  та  оптимізації  циклу  подій 
дозволяє істотно підвищити продуктивність і забезпечити стабільну роботу серверних додатків. Отримані 
результати  демонструють  ефективність  запропонованих  підходів,  що  робить  їх  актуальними  для 
впровадження в сучасних інформаційних системах.
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