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АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ РЕЛЕВАНТНОСТИ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ
ДЛЯ МАТЕРИАЛИЗАЦИИ В СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОМ ХРАНИЛИЩЕ ДАННЫХ*

Рассмотрено проектирование специализированных хранилищ данных при отсутствии статистической ин-
формации о работе базы данных. Предложен алгоритм оценки релевантности представлений на основе данных
предметной области, который позволяет принимать решение о включении в схему хранилища агрегированных
данных. Алгоритм предназначен для уменьшения субъективности проектировщиков при создании эффективной
первоначальной модели данных хранилища.

Ключевые слова: хранилище данных, материализация представлений.

Одной из наиболее важных задач проектирования ин-
формационных хранилищ данных является задача выбора
представлений для материализации. Материализованными
представлениями называются собранные в базе данных (БД)
сводные таблицы, полученные выбором и агрегированием
данных из других таблиц. Существующие алгоритмы выбо-
ра представлений основываются на статистике, собранной
по полям таблиц хранилища сервером БД в процессе эксп-
луатации системы [1–4]. Поэтому разработка методов, спо-
собствующих повышению производительности хранилища
на ранних стадиях проектирования, когда статистика еще
отсутствует, актуальна и востребованна.

При проектировании хранилищ необходимо решить
проблему выбора представлений, которые наиболее це-
лесообразно включить в схему данных при наличии ог-
раничений на системные ресурсы. В общем случае зада-
ча выбора относится к классу NP-трудных [5], и для ее
решения применяются эвристические методы.

Автором данной статьи предлагается оценивать реле-
вантность, т. е. важность с точки зрения пользователей
хранилища, представлений на основе исследования пред-
метной области, определения целей, задач и наборов ме-
тодов анализа данных еще до того, как в базе данных бу-
дет накоплена достаточная статистика. Определение ре-
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левантности материализованных представлений произво-
дится с помощью разработанного автором алгоритма,
основанного на системном анализе целей и задач, кото-
рые решаются информационным хранилищем данных.
Применение этого алгоритма позволяет принимать ре-
шения о включении в схему БД агрегированных данных,
наиболее выгодных для использования системных ресур-
сов, на ранних этапах разработки хранилища.
Постановка задачи оценки представлений. Для реше-

ния задачи выбора представлений для материализации
при исследовании предметной области требуется опре-
делить набор расчетных методик М = {M1, …, MN}, пред-
назначенных для анализа данных. Методики включают
правила вычисления отдельных показателей или семан-
тически связанных групп показателей.

Поставим каждой методике в соответствие числовое
значение S(Mi), отражающее оценку ее семантической
важности для данной предметной области. Это можно
выполнить, используя методы экспертных оценок [6].

Частоту использования данных в хранилище F(Mi)
можно оценить по временному периоду обновления ре-
зультатов методик, связанному с поступлением новых
данных. Для этого необходимо определить наибольший
период обновления результатов методик T, характерный
для данной предметной области, и рассчитать частоту
применения результатов каждой методики за этот пери-
од, получаемую методами экспертных оценок [6].

Для { }, 1,iM M i N= = , где М – множество методик
предметной области; N – количество методик, семанти-
ческая важность каждой из этих методик определяется
как [ ]( ) 0;iS M ∈ σ , где σ  – некоторое максимальное зна-
чение, соответствующее наибольшей важности, а часто-

та применения каждой методики – как 1( ) 0;iF M
T

 ∈  
,

где Т – наибольший период времени обновления резуль-
татов методик (пополнения данных).

Выполнив анализ и систематизацию экспертных оценок
для расчетных методик предметной области, представления
для материализации можно оценить на основе алгоритма
релевантности. Входными данными этого алгоритма явля-
ется множество методик предметной области с рассчитан-
ной семантической важностью и частотой использования:

{ }, 1, ;iM M i N= =  [ ]( ) 0; ;iS M ∈ σ  1( ) 0;iF M
T

 ∈  
.

Множество методик разбивается на классы по частоте
использования. Количество классов K для разбиения ме-
тодик выбирается на основе исследования предметной
области или с помощью экспертных оценок [6]. Выход-
ные данные алгоритма – это множество представлений

CVM , упорядоченных по релевантности.
В алгоритме определения релевантности представле-

ний используются следующие основные обозначения:
– М = {Mi} – множество методик предметной облас-

ти, 1,i N= ;
– N – количество методик предметной области;
– ( )iS M  – семантическая важность i-й методики;
– σ  – максимальное значение семантической важности;
– ( )iF M  – частота применения i-й методики;
– Т – наибольший период времени обновления ре-

зультатов методик (пополнения данных);

– K – количество классов разбиения методик;
– P = {P1, …, PK} – множество классов частоты ис-

пользования методик;
– s – количество уровней семантической важности

методик;
– {1, ..., }S s=  – множество уровней семантической

важности;
– 1 2

1 1 1{ , ,..., , ,s
MR R R R= … 1 2, ,..., }s

K K KR R R  – множе-
ство классов методик, упорядоченное по релевантности на
основе частоты использования и семантической важности;

– 1 2{ , ,..., }i s
M i i iR R R R=  – множество i-го класса час-

тот методик, упорядоченное по релевантности на основе
семантической важности;

– 1{ , ..., }KA A A=  – множество атрибутов классов
методик;

– iA  – множество атрибутов, используемых в мето-
диках i

MR ;
– a ∈ A – атрибут расчетной методики;
– AM  – множество классов атрибутов, построенное

по заданному алгоритму;
– CVM  – множество кандидатов представлений на

основе AM .
Пошаговое описание алгоритма оценки релевантно-

сти представлений. Для построения упорядоченного по
релевантности множества представлений выполняются
следующие шаги.

Шаг 1 – разбить множество расчетных методик
на классы по частоте их использования.

На этом шаге определяются правила разбиения мето-
дик на классы по частоте их использования. Если K – ко-
личество классов разбиения, на которое разбивается ин-
тервал частоты применения методик

( ] ( ]1 1 2 1
1 10; 0; ; ;KP P P P
T T−

   = ∪ ∪ ∪     
… , каждый из

которых определяет отдельный класс, то

1iM P∈ , если 1( ) (0; ]iF M P∈ ,

i jM P∈ , если 1( ) ( ; ]i j jF M P P−∈ ,

i KM P∈ , если 1
1( ) ;i KF M P
T−

 ∈  
,

где 1{ , , , , }j KP P P P= … …  – множество классов частот ис-
пользования методик, 1,i N= , 2, 1j K= − .

Шаг 2 – сформировать упорядоченное по релевант-
ности множество методик.

На этом шаге формируются классы методик по час-
тоте и семантической важности. Входные данные:

{ },iM M= [ ]( ) 0;iS M ∈ σ , 
1( ) 0;iF M
T

 ∈  
, 1,i N= ,

K – количество классов разбиения. Требуется выделить
на интервале [ ]0;σ s уровней:

[ ] 0; level1) [level1; level2)0; .[level ( 1);s
∪ ∪ σ = ∪ ∪ − σ  …

Количество уровней s и границы их интервалов опре-
деляются экспертами на этапе анализа предметной облас-
ти. В первую очередь необходимо учитывать элементы,
имеющие наибольшую оценку семантической важности.

Правила разбиения, которые определяют классы ме-
тодик по уровням семантической важности и классам
частот использования, задаются следующим образом:

1
i jM R∈ , если ( )i jF M P∈  и [ ]( ) ( 1);iS M level s∈ − σ



62

Математика, механика, информатика

2
i jM R∈ , если ( )i jF M P∈  и

( ) ( ))( ) level 2 ;level 1iS M s s∈ − − ,
s

i jM R∈ , если ( )i jF M P∈  и
[ )( ) 0; level1iS M ∈ 1,j K= .

Выходные данные: 1 2 1 2
1 1 1{ , ,..., , , , ,..., }s s

M K K KR R R R R R R= …
1 2 1 2{ , ,..., , , , ,..., }s s

M K K KR R R R R R R – множество классов методик, упорядоченных по
уменьшению релевантности и частоте использования. По-
шаговое построение MR  с промежуточным выделением
его элементов позволит выполнять перерасчет множе-
ства релевантных представлений за счет изменения или
исключения из рассмотрения отдельных уровней семан-
тической важности.

Шаг 3 – построить множество классов атрибутов
методик.

На этом шаге для определения множеств атрибутов,
участвующих в формировании методик, элементы мно-
жества MR  группируются по частоте использования:

1 1 2
1 1 1{ , ,..., }s

MR R R R= , …, 1 2{ , ,..., }s s
M K K KR R R R= , всего K

групп. Одни и те же атрибуты могут входить в различные
методики. Для определения множества классов релеван-
тных атрибутов MA предлагается использовать алгоритм
исключения (рис. 1).

Этот алгоритм заключается в том, что элементы мно-
жества атрибутов, участвующих в формировании наи-
более важных методик, вычисляются по формуле

1 1
AM A= , \A

j j l
l

M A A= ∪ ,

где 1, ( 1)l j= − , 2, ,j K= ; jA , lA  – множества атрибутовутов
методик j

MR  и l
MR  соответственно. Количество элементовов

множества AM совпадает с количеством классов методик
K, заданным экспертным путем: { }A A

iM M= , где 1,i K= .
Шаг 4 – упорядочить по релевантности множество

представлений.
На этом шаге частота и релевантность представлений

определяется входящими в них атрибутами. На основе
множества AM  формируется множество кандидатов
представлений { }CV CV

iM M= , где CV
iM  – множество все-е-

возможных сочетаний элементов 1
A A

i iM M −∪ .
Полученное множество CVM  кандидатов представ-

лений, упорядоченное по релевантности, может исполь-
зоваться для повышения эффективности модели храни-
лища данных.
Пример применения алгоритма оценки релевант-

ности представлений. Пусть при исследовании пред-
метной области определены множество методик

{ },iM M= 1, 15i = , семантическая важность каждой
методики [ ]( ) 0;iS M ∈ σ  и частота использования

1( ) 0;iF M
T

 ∈  
, где у = 10; T  = 12 месяцев. Количество

уровней важности s = 2, граница уровней находится в
у / 2, количество классов частот использования методик
K = 3. Требуется разбить M на классы по частоте и семан-
тической важности (рис. 2).

Для выделения семантически важных элементов ра-
зобьем интервал [ ]0;σ  на две части (по значению уров-
ней важности s): [ ] [ ]0; 0; / 2) [ / 2;σ = σ ∪ σ σ . Методики,
значение семантической важности которых попадает в
область [ ]/ 2;σ σ относятся к первому уровню, в об-
ласть [ )0; / 2σ  – ко второму..

Выполним разбиение отрезка 
10;
T

 
  

 на классы. На-

пример, методики, используемые ежеквартально и еже-
месячно, относятся к классу 1P , используемые пример-
но два раза в год, – к классу 2P , используемые реже чем
два раза в год, – к классу 3P .

Рис. 1. Блок-схема алгоритма исключения

Рис. 2. Разбиение методик на классы по семантической
важности (ось абсцисс) и частоте использования

(ось ординат) (методики обозначены точками
с указанием порядкового номера)

Правила формирования множества релевантных эле-
ментов для данного примера будут следующими:

 Начало

Конец

Цикл 2

Цикл 1

Цикл 2
)1(,1, −=∀ jll

∪
l

lAres =

resAM j
A
j \=

;,1},{ siRR i
MM ==

,, KA

11 AM A =

Цикл 1
Kjj ,2, =∀

∅=AM

AAA MMM 1∪=

A
j

AA MMM ∪=
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1, если ( ) иi j i jM R F M P∈ ∈ [ ]( ) / 2;iS M ∈ σ σ ,
2 , если ( ) иi j i jM R F M P∈ ∈ [ )( ) 0; / 2iS M ∈ σ ; 1,j K= .

Сформируем упорядоченное по релевантности мно-
жество классов:

1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 3 3{ , , , , , }MR R R R R R R= =

{ }2 4 10 15 1 7 5 12 14

3 8 11 6 9 13

( , , , ); ( , ); ( , , );
( );( , );( , , )
M M M M M M M M M
M M M M M M= .

Для определения множеств атрибутов, участвующих
в формировании методик, сгруппируем элементы мно-
жества MR  по частоте использования: 1 1 2

1 1{ , }MR R R= ,
2 1 2

2 2{ , }MR R R= , 3 1 2
3 3{ , }MR R R= .

Сформируем множество релевантных атрибутов по
алгоритму исключения (рис. 3).

Рис. 3. Пример алгоритма исключения

Определим множество классов MA, включающее мно-
жества атрибутов, упорядоченных по убыванию релевант-
ности. Упорядоченные множества содержат атрибуты мно-
жеств методик, исключая уже учтенные атрибуты, и число
полученных множеств совпадает с количеством классов
методик: 1 1

AM A= , 2 1 2\AM A A= , 3 3 1 2\ ( )AM A A A= ∪ .
Итак, множество 1 2 3{ , , }A A A AM M M M=  для формирования
кандидатов представлений CVM  построено.

Таким образом, предложенный в данной статье алго-
ритм оценки релевантности представлений, использую-
щий данные предметной области, позволяет принимать
решения о включении в схему хранилища агрегирован-
ных данных. Множество представлений, полученное в
результате выполнения алгоритма, может использовать-
ся для повышения эффективности модели хранилища дан-
ных на начальном этапе его разработки. Дальнейший
выбор представлений для материализации предполагает-
ся выполнять с учетом ограничения дискового простран-

ства и минимизации общей стоимость материализации,
состоящей из стоимости обслуживания и времени отве-
та на запросы к базе данных [7].

Апробация рассмотренных методов и алгоритмов
выполнена при реализации хранилища медико-демо-
графических данных и специализированного хранили-
ща показателей социально-экономического развития ре-
гиона [8; 9].
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THE RELEVANCE ESTIMATION ALGORITHM REPRESENTATIONS
FOR MATERIALIZATION IN SPECIALIZED DATA WAREHOUSE

In the paper specialized data warehouses design at the absence of the statistical information about database work is
considered. The relevance estimation algorithm of representation, on the basis of data domain is offered. It allows
decision making about aggregated data including the data warehouse scheme. The algorithm is intended to reduce a
designer’s subjectivity at the development of effective initial model of data warehouse.
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