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Аннотация. Использование представлений в  базах данных различных ти-
пов может оказаться полезным в самых разнообразных ситуациях. В дан-
ной статье анализируется наиболее известные эвристические алгоритмы, 
предложенные в  литературе для решения задачи выбора представления. 
Обсуждаются методы выбора представления, которые были предложены 
в литературе с целью оптимизации баз данных.
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DATABASES AND DATA WAREHOUSES
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Summary. Using views in databases of various types can be useful in 
a wide variety of situations. This article analyses the most well known 
heuristic algorithms proposed in the literature to solve the problem of 
views selection. The methods of views selection that have been proposed 
in the literature in order to optimize databases are discussed.
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Представление — это виртуальная таблица, содер-
жимое которой определяется запросом. Как и та-
блица, представление состоит из  набора имено-

ванных столбцов и  строк данных. Если представление 
не проиндексировано, оно не существует как сохранен-
ный набор значений данных в базе данных.

Представление действует как фильтр на базовые та-
блицы, на  которые ссылается представление. Запрос, 
определяющий представление, может быть из  одной 
или нескольких таблиц или из  других представлений 
в  текущей или других базах данных. Распределенные 
запросы также можно использовать для определения 
представлений, которые используют данные из несколь-
ких разнородных источников.

Представления обычно используются для фокуси-
ровки, упрощения и настройки восприятия базы данных 
каждым пользователем. Представления могут использо-
ваться в  качестве механизмов безопасности, позволяя 
пользователям получать доступ к  данным через пред-
ставление, не  предоставляя им прав на  прямой доступ 
к базовым таблицам, лежащим в основе представления. 
Представления могут использоваться для обеспечения 
обратно совместимого интерфейса для эмуляции табли-
цы, которая существовала ранее, но  схема которой из-
менилась. 

Выбор представления — это задача, которая состоит 
из выбора набора представлений, которые должны быть 
материализованы, чтобы повысить производительность 
запроса. Мы используем термин «выбор представления» 
как взаимозаменяемый с термином «выбор материали-
зованного представления».

Материализованное представление сохраняет дан-
ные, возвращаемые в  результате запроса на  определе-
ние представления, и  автоматически обновляется при 
изменении данных в  базовых таблицах. Оно повышает 
производительность сложных запросов (обычно за-
просов с  объединениями и  агрегатами), предлагая при 
этом простые операции обслуживания. Благодаря воз-
можности автоматического подбора плана выполне-
ния материализованное представление не обязательно 
должно быть упомянуто в  запросе, чтобы оптимизатор 
рассмотрел его для замены. Эта возможность позволяет 
инженерам по обработке данных использовать матери-
ализованные представления в  качестве механизма для 
улучшения времени отклика запросов без необходимо-
сти изменения запросов.

Наиболее известные эвристические алгоритмы, 
предложенные в литературе для решения задачи выбо-
ра представления перечислены ниже:

1.  Детерминированные алгоритмы: алгоритмы этого 
класса обычно строят решение детерминирован-
ным образом путем исчерпывающего поиска или 
применяя некоторые эвристики, такие как жадный 
алгоритм, чтобы избежать необходимости обхода 
пространства решений в исчерпывающем поиске. 
Однако жадный поиск имеет известные недостат-
ки, т.е. вместо глобально оптимального решения 
могут быть оставлены субоптимальные решения, 
поскольку начальные решения сильно влияют 
на  решение. Очень трудно найти оптимальное 
решение задач, которые относятся к  классу NP-
полных задач из-за того, что пространство реше-
ний растет экспоненциально по мере увеличения 
размера задачи. Например, в контексте проблемы 
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выбора представления, количество возможных 
представлений (комбинаций представлений) рас-
тет экспоненциально с  количеством запросов 
в  рабочей нагрузке, количеством столбцов, пре-
дикатов присоединения, пунктов группировки 
и  таблиц, на  которые ссылается каждый запрос, 
а  также с  количеством узлов компьютера, если 
проблема изучается в распределенном сценарии.

2. Рандомизированные алгоритмы: наиболее часто 
используемыми рандомизированными алгорит-
мами в контексте выбора представления являют-
ся алгоритмы имитационного отжига и генетиче-
ские алгоритмы.

 — Имитационные алгоритмы отжига: такие алгорит-
мы мотивированы аналогией с отжигом в твердых 
телах. Они основаны на  технике итеративного 
улучшения, которая применяется к  одной точке, 
представляющей собой решение в  пространстве 
поиска, и постоянно пытается перебрать ее сосе-
дей, чтобы найти лучшую точку (лучшее решение). 
Для того чтобы устранить зависимость от началь-
ной точки поиска, алгоритмы имитационного от-
жига используют вероятность принятия решения 
о  том, следует ли переходить к  соседней точке. 
Действительно, можно перейти в  соседнюю точ-
ку (соседнее решение) путем случайной ходьбы, 
которая может быть дальше от  оптимума, чем 
предыдущая, в  ожидании, что ее соседи будут 
представлять лучшее решение. Вероятность при-
нятия рассчитывается в соответствии с графиком 
охлаждения. Алгоритмы завершаются, как только 
не существует подходящих ходов или теряется вся 
энергия в системе.

 — Генетические алгоритмы: эти алгоритмы генери-
руют решения, используя методы, вдохновленные 
процессом естественной эволюции, такие как от-
бор, мутация и кроссинговер. Поиск стратегии для 
этих алгоритмов очень похож на  биологическую 
эволюцию. Генетические алгоритмы используют 
рандомизированную стратегию поиска; они начи-
нают со случайной начальной популяции, содер-
жащей особи, которые представляют возможные 
решения, и  генерируют новые популяции путем 
случайного скрещивания и  мутации. Найденная 
особь является решением. Алгоритмы заверша-
ются, как только не  происходит дальнейшего 
улучшения в  течение определенного периода. 
В отличие от алгоритмов имитационного отжига, 
генетические алгоритмы используют многона-
правленный поиск поддерживая пул точек кан-
дидатов (решений-кандидатов) в  пространстве 
поиска. Между точками кандидатами происхо-
дит обмен информацией для направления поис-
ка, при котором хорошие кандидаты выживают, 
а плохие погибают. Этот многонаправленный эво-
люционный подход позволяет генетическому ал-

горитму эффективно искать в пространстве и на-
ходить точку, близкую к глобальному оптимуму.

Рандомизированные алгоритмы основаны на  стати-
стических концепциях, согласно которым пространство 
поиска может быть исследовано случайным образом 
до  достижения точки, близкой к  глобальному оптиму-
му. Это может быть применено для очень больших про-
странств поиска. Кроме того, они могут найти разумное 
решение за относительно короткий промежуток време-
ни, обменяв время выполнения на качество. Однако нет 
никакой гарантии производительности, поскольку ве-
роятностное поведение генетических алгоритмов не га-
рантирует нахождения глобального оптимума.

3. Гибридные алгоритмы: гибридные алгоритмы со-
четают в своем поиске стратегии чисто детерми-
нированных алгоритмов и  чисто рандомизиро-
ванных алгоритмов, чтобы обеспечить лучшую 
производительность с  точки зрения качества 
решения. Решения, полученные детерминиро-
ванными алгоритмами, используются в  качестве 
начальной конгруэнции для алгоритмов имита-
ционного отжига или в качестве начальной попу-
ляции для генетических алгоритмов. Комбинация 
возможностей рандомизированных и детермини-
рованных алгоритмов может обеспечить лучшее 
качество решения, чем рандомизированные или 
детерминированные алгоритмы, используемые 
по отдельности. Однако гибридные алгоритмы бо-
лее трудоемки, так как в процессе поиска прихо-
дится тратить значительное количество времени. 
Поэтому такие алгоритмы могут быть непрактич-
ными из-за чрезмерного времени вычислений.

Методы выбора представлений были классифициро-
ваны на  основе того, какие алгоритмы они используют 
для решения проблемы выбора представления, какие 
ограничения ресурсов они учитывают в  процессе вы-
бора представления и какие рамки они используют для 
получения видов-кандидатов. На  основе этой класси-
фикации мы рассмотрим большинство методов выбора 
представления, которые были предложены в  литерату-
ре:

1. Методы, основанные на  детерминированных ал-
горитмах: в  некоторых работах представлен ис-
черпывающий подход к  поиску наилучшего на-
бора представлений, подлежащих реализации. 
Тем не  менее, исчерпывающий поиск не  может 
рассчитать оптимальное решение в  разумные 
сроки. Авторы представляют и  анализируют ал-
горитмы выбора представления в  случае старо-
модных запросов. Они предоставляют алгоритм 
с  интенсивным использованием полиномиаль-
ного времени для выбора набора представлений 
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для материализации, который сводит к минимуму 
затраты на  обработку запросов, ограниченных 
пространством. Однако этот подход не учитывает 
стоимость обслуживания представления.

2. Методы, основанные на  рандомизированных ал-
горитмах: типичные рандомизированные алго-
ритмы являются генетическими или используют 
имитацию отжига. Генетические алгоритмы гене-
рируют решения, используя методы, основанные 
на  естественном эволюционном процессе, такие 
как отбор, мутация и  скрещивание. Стратегия 
поиска этих алгоритмов очень похожа на  био-
логическую эволюцию. Генетические алгоритмы 
начинаются со случайной исходной популяции 
и  генерируют новые популяции путем случайно-

го скрещивания и  мутации. Самый подходящий 
человек, которого можно найти, — это решение. 
Алгоритмы прекращаются, как только в  течение 
определенного периода не происходит дальней-
шего улучшения.

3. Методы, основанные на  гибридных алгоритмах: 
гибридные алгоритмы объединяют стратегии де-
терминированных и  рандомизированных алго-
ритмов в своем поиске, чтобы обеспечить лучшую 
производительность с точки зрения качества ре-
шения. Решения, полученные с  помощью детер-
минированных алгоритмов, используются в  ка-
честве начальной конфигурации для алгоритмов 
имитации отжига или в качестве начальной сово-
купности для генетических алгоритмов.
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