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МЕТОД ЗМЕНШЕННЯ ЧАСУ ДОСТУПУ  
ДО СЛАБКОСТРУКТУРОВАНИХ ДАНИХ 

 
Анотація .  На сьогодні актуальною є проблема зберігання та обробки слабкоструктурованої інформації. Суть 
проблеми є в тому, що слабкоструктурованість і великі обсяги даних призводять до порушення вимог QoS, зокре-
ма, збільшується час доступу до даних і відповідно зростає час очікування реакції на запит. Крім того, істотно зро-
стають витрати на зберігання даних. Предметом дослідження є методи опрацювання та зберігання слабкострук-
турованих та неструктурованих даних. Мета дослідження – розроблення методу зменшення часу доступу до не-
структурованих даних шляхом формування системи ієрархічних віджетів та планування доступу до системних ресур-
сів множинних запитів трансакцій окремих віджетів, що створюють черги при доступі до нереляційних сховищ даних. 
Результати. Проаналізовані варіанти структури сховищ даних для опрацювання та зберігання слабкоструктурованих 
даних. Обґрунтовано застосування системи ієрархічних віджетів при роботі із множинними запитами. Запропоновано 
метод перерозподілу черг до системних ресурсів. Головним критерієм при перерозподілі обрано вчасне та якнай-
швидше завершення всіх транзакцій системи ієрархічних віджетів. Розроблений метод перепланування, котрий за-
безпечує зменшення часу обробки запитів трансакцій системи ієрархічних віджетів. Висновки. Показана необхід-
ність динамічного перепланування процесу розподілу ресурсів, що необхідні для підтримки системи ієрархічних 
віджетів. Запропоновано метод розподілу ресурсів між транзакціями системи ієрархічніх віджетів при обробці 
неструктурованою інформації в нереляційних сховищах даних. Оптимізація проводилася за критерієм якнай-
швидшого завершення всіх транзакцій за рахунок скорочення часу виконання найтриваліших запитів. 
 

Ключові  с лов а:  віджет; слабкоструктурована інформація; сховище даних; трансакція. 
 

Вступ 
На сьогодні, загальний обсяг даних, що збері-

гаються у різних мережах та системах постійно 
збільшується, дані продовжують накопичуватися з 
величезною швидкістю практично у всіх сферах 
людської діяльності. Вважаючи на те, що до складу 
даних, що зберігаються, можуть входити різнома-
нітні типи даних (фото, відео, аудіо, текст, дані гео-
позіціонування тощо) і ці дані часто оновлюються і 
доповнюються, то можна вважати, що актуальною 
є проблема зберігання та обробки слабкоструктуро-
ваної інформації. Суть проблеми є в тому, що слаб-
коструктурованість і великі обсяги даних призво-
дять до порушення вимог QoS, зокрема, збільшуєть-
ся час доступу до даних і відповідно зростає час 
очікування реакції на запит. Крім того, істотно зрос-
тають витрати на зберігання даних. 

Аналіз проблеми та наукових публікацій. Пи-
тання, котрі пов'язані з проблемами, що виникають 
при роботі з великими даними, особливо при збері-
ганні та обробці неструктурованої інформації, роз-
глянуті в [1-5]. Різні підходи до вирішення даних 
проблем в різних спеціалізованих системах, запропо-
новані в [6-9]. Методи оптимального розподілу ре-
сурсів при зростанні обсягів даних запропоновані в 
[10-21]. Однак в цих роботах не розглядаються пи-
тання зниження часу реакції на запити транзакцій з 
одночасним зниженням витрат на зберігання даних. 

Постановка завдання. Метою статті є розроб-
лення методу зменшення часу доступу до неструкту-
рованих даних шляхом формування системи ієрархі-
чних віджетів та планування доступу до системних 
ресурсів множинних запитів трансакцій окремих 
віджетів, що створюють черги при доступі до нереля-
ційних сховищ даних. 

Вибір варіанту структури сховищ даних  
для опрацювання та зберігання  

слабкоструктурованих даних 
Для опрацювання та зберігання сабкострукту-

рованих даних розглянемо варіанти використання 
сховищ даних (СД), що мають реляційну ( SQL ) або 
нереляційну ( NoSQL ) структуру. Застосування 
реляційної структури для зберігання неструктурова-
них даних призводить до надмірності при виділенні 
зовнішньої пам’яті для зберігання інформації. Особ-
ливо негативно даний недолік позначається при 
роботі з Big Data, суттєво збільшується вартість 
зберігання даних.  

Для роботи з неструктурованими даними нере-
ляційні сховища даних пропонують гнучкі схеми 
розробки, котрі сприяють тому, що зайва пам'ять не 
резервується, а для прискорення доступу до даних в 
більшості випадків використовуються ієрархічні 
структури.  

Крім того, потрібно ще враховувати той факт, 
що при використанні реляційних структур доступ до 
об'єктів виконується за ключем, а в нереляційних 
СД доступ до документа може виконуватися за ін-
дексом, що істотно збільшує час пошуку потрібного 
об'єкту. На рис. 1. 2 наведені узагальнені результати 
експериментів, проведених з метою оцінки характе-
ристик, які впливають на якість обслуговування та 
вартість системи.  

При формалізації результатів використовува-
лись такі позначення: 

Vo  – обсяг даних, що призначені для збері-
гання з подальшим опрацюванням, терабайт (Тб); 

zVo  – загальний розмір зайнятої зовнішньої 
пам’яті для зберігання даних обсягом Vo , Тб; 
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exc zVo Vo Vo     – умовні непродуктивні 
витрати зовнішньої пам’яті, Тб: 

,SQL NoSQLT T  – загальний час обробки певної 
сукупності транзакцій комп’ютерної системи при 
використанні реляційних та нереляційних структур 
зберігання даних відповідно , год.; 

SQL NoSQLT T   – відносна затримка часу ви-
конання транзакцій, що розглядається як показник 
оцінки якості обслуговування (за часом) для порів-
няння реляційних та нереляційних структур; 

Так, аналізуючи графіки, наведені на рис. 1, 
робимо висновок щодо суттєвого зростання непро-
дуктивних витрат зовнішньої пам’яті при переви-
щенні загального обсягу даних, що призначені для 
зберігання, значення 40 Тб. 

 

 
Рис. 1. Аналіз непродуктивних втрат 

зовнішньої пам’яті 
 
Але індексний доступ до NoSQL -сховищ да-

них займає більше часу, ніж доступ за ключем до 
SQL -сховищ. Це наочно бачимо на рис. 2, причому 
чим більшим є виграш за зовнішньою пам’яттю, тим 
більшим є програш за часом доступу до даних, тоб-
то збільшується значення показника оцінки якості 
обслуговування за часом. Це стає суттєвою пробле-
мою, особливо при різних аспектах обробки Big 
Data. 
 

 
Рис. 2. Залежність відносної затримки часу виконання 

транзакцій від обсягу даних (Тб) V 
 
Один з існуючих підходів для вирішення даної 

проблеми передбачає використання ситуаційно-
орієнтованих сховищ даних (СОСД). При цьому є 
суттєва різниця при обробці простих та множинних 
запитів, сформованих трансакціями комп’ютерної 
системи.  

Як бачимо на рис. 3, а, швидкість обробки про-
стих запитів транзакцій при цьому збільшується 
десь в 1,2-1,8 разів та  наближається до часу запиту 
в реляційних структурах.  

Але для множинних запитів покращення ситу-
ації з великим часом обробки запитів не спостеріга-
ється (рис. 3, б). 
 

 
а – прості запити 

 

 
б – множинні запити 

Рис. 3. Відносна затримки часу виконання запитів NoSQL 
у порівнянні із запитами SQL 

 
Для зменшення сумарного часу отримання да-

них з використанням множинних запитів пропону-
ється результати запитів зберігати в контейнері і 
відображати результат після того, як всі вони будуть 
виконані, тобто побудувати ієрархічну систему від-
жетів. Такий підхід суттєво зменшує час на отри-
мання даних з використанням запитів NoSQL 
(рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Аналіз застосування ієрархічної системи віджетів 

 
Але в цьому випадку швидкість починає спада-

ти у випадку збільшення розмірності системи ієрар-
хічних віджетів (N), що наочно представлено на 
рис. 5.  

Основна причина цього – затримки в чергах до 
потрібних ресурсів. Тому необхідно перепланування 
запитів до ресурсів, котре зменшить часи чекання 
ресурсів. 

excVo  

SQL  

NoSQL  

Vo  

Vo  

SQL  

NoSQL  

  

Vo  

  

SQL  

NoSQL  

Vo  

  

SQL  

NoSQL  

Vo  

  

SQL  

NoSQL  



ISSN 2522-9052 Сучасні інформаційні системи. 2020. Т. 4, № 1 

 99 

 

 
Рис. 5. Залежність відносної затримки часу виконання запитів NoSQL  

у порівнянні із запитами SQL від розмірності системи ієрархічних віджетів 
 

Метод розподілу ресурсів між транзакціями 
системи ієрархічних віджетів 

Для вирішення проблеми оптимального розпо-
ділу ресурсів між транзакціями системи ієрархічних 
віджетів розробимо математичну модель даного 
процесу. Зробимо такі припущення: 

– процес моделюється на протязі фіксованого 
часового проміжку  ; 

– проведена декомпозиція запитів транзакцій 
на елементарні запити; 

– проведена декомпозиція ресурсів на елемен-
тарні ресурсні одиниці таким чином, що одночасно 
один елементарний запит може звертатися до одно-
го елементарного ресурсу. 

Нехай на протязі часового проміжку   необ-
хідно виконати N  запитів системи ієрархічних від-
жетів, n  – номер поточного запиту, 1,n N . Дані 
запити потребують R  різноманітних системних 
ресурсів, r  – номер поточного ресурсу, 1,r R . 
Також формується бінарна прямокутна матриця 
поточної потреби запитів у системних ресурсах 

 nrQ q , cardQ N R  , у якій кожен елемент nrq  
є ненулевим, коли на даний момент часу n -й запит 
потребує ресурсу r . Зазначимо, що на початку ча-
сового проміжку   у n -му рядку матриці Q  оди-
ничними є елементи у стовпцях з номерами, що 
відповідають потрібним для n -го запиту системним 
ресурсам. Відповідно, по завершенню проміжку   
даний рядок буде нульовим у випадку успішного 
завершення n -го запиту. 

Вважаючи на те, що кожен запит має викорис-
товувати декілька елементарних ресурсів, які у за-
гальному випадку взаємопов’язані, необхідно сфор-
мувати множину графів  nG G , card G N , де 

nG  – граф, що відображає ієрархічну послідовність 
використання системних ресурсів. При цьому пер-
ший рівень відповідає цим ресурсам, використання 
яких не потребує попередників, а останній – ресур-
сам, які не є попередниками.  

Крім того, важливим при розподілі ресурсів є 
вектор пріоритетів запитів 

  nP p , card P N .  

Також кожний ресурс r  може бути охаракте-
ризованим часом, що є потрібним на отримання 
умовної одиниці ресурсу rt , дані значення склада-
ють вектор  rT t . Відповідно складемо матрицю 

 nrS s , card S N R  , де nrs – обсяг ресурсу r  у 
умовних одиницях для потреб n -го запиту. Вважа-
ючи на ймовірну конкуренцію між запитами за ре-
сурс, визначимо матрицю значень часу очікування у 
черзі за ресурс  nr   , card N R   , де nr  – 
час очікування n -го запиту у черзі ло ресурсу r . 

Для опису методу розподілу необхідно обрати 
критерій якості розподілу. Головним критерієм ви-
значимо вчасне та якнайшвидше завершення всіх 
транзакцій системи ієрархічних віджетів. Це зна-
чить, що останній запит повинен бути завершеним 
якомога раніше. Відносний час завершення n -го 
запиту може бути розрахований таким чином: 

  _ _
1

R
n rel end nr r nr

r
t s t


    . (1) 

Тоді вищенаведений критерій можна формалі-
зувати таким чином: 

  _ _max min
nr

n rel end
n

t

  (2) 

або 

  
1

max min
nr

R
nr r nr

n r
s t



 
     

 
 . (3) 

Зменшити час виконання запиту, що викону-
ється найдовше, можливо за рахунок зменшення 
чекання ресурсів у чергах. Для цього пропонується 
така послідовність дій. 

Нехай у момент часу (відносне значення 
_ relt ) розглядається черга конкуруючих запитів до 

ресурсу з номером r . Черга складається із декіль-
кох запитів, що складають тимчасовий вектор  

  1
, , , cardV n n V

       . (4) 

Для кожного елемента вектора V  розрахуємо 
його вагу, котра визначить місце у черзі, зокрема, 

Vo  

  

SQL  

NoSQL  

N = 200 
 
N = 100 
 
N = 50 
 
N = 10 
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тій запит, що буде отримувати ресурс першим. Для 
цього розрахуємо для кожного запиту час, що буде 
потрібним після отримання ресурсу r : 

  _ 1, ,
i i irel r r r i

r r
t q s t



   


      . (5) 

При визначенні ваги врахуємо також пріорите-
ти запитів, наведені у векторі  nP p : 

  
_ _

1, ,

i i i

i i i

rel rel

r r r i
r r

v p t

p q s t


  

   


  

      
. (6) 

Тоді першим для отримання ресурсу з номером 
r .буде запит n , для якого виконана рівність 

 
1

_ _
, ,

max i
i

n rel relv v





  



. (7) 

Результати експериментів 
Для дослідження можливостей запропоновано-

го методу було проведено експерименти з різними 
системами ієрархічних віджетів. Розглядалися варі-
анти різної розмірності розв'язуваної оптимізаційної 
задачі. Узагальнені результати експерименту пока-
зані на рис. 6. 

Аналіз графіків рис. 6 свідчить про доцільність 
використання запропонованого метода при роботі з 
великими обсягами слабкоструктурованої інформації. 

 

 
Рис. 6. Відносний час завершення  

системи ієрархічних віджетів 

Висновок 
Були проведені дослідження, які обґрунтову-

ють використання системи ієрархічних віджетів 
для обробки великих даних. Показана необхідність 
динамічного перепланування процесу розподілу 
ресурсів, що необхідні для підтримки системи іє-
рархічних віджетів. Запропоновано метод розподі-
лу ресурсів між транзакціями системи ієрархічніх 
віджетів при обробці неструктурованою інформації 
в нереляційних базах даних. Оптимізація проводи-
лася за критерієм якнайшвидшого завершення всіх 
транзакцій за рахунок скорочення часу виконання 
найтриваліших запитів. 

Напрям подальших досліджень – реалізація 
запропонованого методу зі зняттям обмежень. 
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Метод снижения времени доступа к слабоструктурированным данным 

Н. Г. Кучук, В. Ю. Мерлак, В. В. Скороделов 
Аннотация. На сегодня актуальна проблема хранения и обработки слабоструктурированных информации. Суть 

проблемы заключается в том, что слабоструктурированность и большие объемы данных приводят к нарушению требо-
ваний QoS, в частности, увеличивается время доступа к данным и соответственно увеличивается время ожидания реак-
ции на запрос. Кроме того, существенно возрастают расходы на хранение данных. Предметом исследования являются 
методы обработки и хранения слабоструктурированных и неструктурированных данных. Цель исследования –
разработка метода уменьшения времени доступа к неструктурированным данным путем формирования системы иерар-
хических виджетов и планирования доступа к системным ресурсам множественных запросов транзакций отдельных 
виджетов, которые создают очереди при доступе к нереляционным хранилищам данных. Результаты. Проанализирова-
ны варианты структуры хранилищ данных для обработки и хранения слабоструктурированных данных. Обосновано 
применение системы иерархических виджетов при работе с множественными запросами. Предложен метод перераспре-
деления очередей к системным ресурсам. Главным критерием при перераспределении выбрано своевременное и ско-
рейшее завершение всех транзакций системы иерархических виджетов. Разработан метод перепланировки, который 
обеспечивает уменьшение времени обработки запросов транзакций системы иерархических виджетов. Выводы. Показа-
на необходимость динамической перепланировки процесса распределения ресурсов, необходимых для поддержки сис-
темы иерархических виджетов. Предложен метод распределения ресурсов между транзакциями системы иерархических 
виджетов при обработке неструктурированной информации в нереляционных хранилищах. Оптимизация проводилась 
по критерию скорейшего завершения всех транзакций за счет сокращения времени выполнения длительных запросов. 

Ключевые слова:  виджет; слабоструктурированная информация; хранилище данных; транзакция. 
 

A method of reducing access time to poorly structured data 
N. Kuchuk, V. Merlac, V. Skorodelov 

Abstract.  Today, the problem of storage and processing of poorly structured information is relevant. The essence of the 
problem is that poorly structured and large amounts of data lead to violation of QoS requirements. Also, the data access time 
increases and, accordingly, the waiting time for a response to a request increases. In addition, data storage costs increase 
significantly. The subject of the research is the processing and storage of poorly structured and unstructured data. The purpose 
of the study is to develop a method for reducing access time to unstructured data by creating a hierarchical widget system and 
planning access to system resources of multiple transaction requests of individual widgets, create queues when accessing non-
relational data stores. Results. Variants of the structure of data warehouses for processing and storage of poorly structured data 
are analyzed. The use of a hierarchical widget system when working with multiple queries is justified. A method for 
redistributing queues to system resources is proposed. The main criterion for redistribution is the timely and speedy completion 
of all transactions of the hierarchical widget system. The developed redevelopment method, which provides a reduction in the 
processing time of transaction requests of the hierarchical widget system. Conclusions. The need for dynamic redevelopment of 
the resource allocation process necessary to support the hierarchical widget system is shown. A method for distributing resources 
between transactions of a hierarchical widget system while processing unstructured information in non-relational databases is 
proposed. Optimization was carried out according to the criterion of speedy completion of all transactions by reducing the 
execution time of long requests. 

Keywords:  widget; poorly structured information; data store; transaction. 


