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Пропонується метод аналі-
зу послідовності запитів до ІС 
з метою виявлення параметрів, 
необхідних для управління періо-
дичним включенням і відключен-
ням матеріалізованих представ-
лень (МП)
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Предлагается метод анализа 
последовательности запросов к 
ИС с целью выявления параме-
тров, необходимых для управле-
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отключением материализован-
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to control the periodic enabling and 
disabling materialized views (MV) 
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1. Введение

В информационных системах (ИС) основную за-
грузку создают запросы типа SELECT. Среди мно-
жества этих запросов часто втречаются идентичные. 
Как показано в работах [1,2], на основании исследо-
вания конкретной ИС для определенных запросов 
имеет смысл создать материализованные представ-
ления (МП) – сохраненные результаты запросов. Ра-
нее предполагалось, что МП должны подключаться 
постоянно. В этом случае многие запросы оказыва-
ются неэффективными с точки зрения реализации 
для них МП. Однако в любой ИС наблюдается пе-
риодичность решения задач, которая отражается 
в периодичности поступления в систему запросов 
типа SELECT.

2. Постановка задачи

В данной работе предлагается создание периодиче-
ски подключаемых и отключаемых МП, что позволит 
с одной стороны расширить количество запросов, для 
которых использование МП будет эффективным, а с 
другой стороны сократит издержки на поддержание 
механизма МП в течение времени, когда некоторые из 
них окажутся неэффективными.

3. Представление запросов

Для исследования реальной ИС анализируется ее 
журнал транзакций, сохраняющий сведения о запро-
сах к БД.

Все запросы, поступившие в ИС за время t0 , будут 
представлять собой множество.

Z z i ri= ={ } ,1 0 .

Поскольку МП обслуживают только запросы типа 
SELECT, то по каждому такому запросу, извлекаемо-
му из журнала, нужно получить следующую инфор-
мацию: текст запроса, момент времени, когда СУБД 
получила запрос, длительность выполнения запроса, 
источник запроса, используемые ресурсы.

Запрос типа SELECT представляется в виде чет-
верки:

q tx t d Si i i i i=< >, , , , (1)

где tx - текст запроса,
t i  - длительность выполнения запроса,
Si - источник запроса,
di  - дата и время выполнения запроса.
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Оп р еде л и м м ноже ст во всех за п р о сов т и па 
SELECT

Q q r nr= ={ } ,1 0

Запросы, предназначенные для изменения данных, 
можно представить в виде тройки:

u T tx dj y j j=< >, , , (2)

где Ty  – тип запроса, Ty TD TI TU∈{ , , } (запрос типа 
DELETE, INSERT, UPDATE соответственно).

Определим множество всех запросов, обновляю-
щих данные

U u j mj= ={ } ,1 .

Для определения взаимосвязи запроса qi  и uj  че-
рез данные уточним понятие текста запроса из (1):

tx tx Tq=< >0, ,

где tx0  - исходный текст запроса,

T T i Nq i Tq= ={ }, ,1  – множество таблиц БД, участву-
ющих в запросе q.

Каждая таблица T Nm Fi i i=< >,  представлена име-
нем Nm и множеством полей, используемых в запросе

F F j Ni ij Fi= ={ }, ,1 .

Введём обозначение для отношения принадлеж-
ности некоторого данного поля ρ  таблице T: ρ ∈T T . 
Назовём Ui  множество запросов, где каждый элемент 
uij  вызывает обновление данных в Mpi и соответствует 
следующему условию

q U F F F T F T T Tuj uj qi uj t uj qi T qi qu qi∈ ∧ ∀ = ∈ ∧ ∈ = ∧ =( ) , (3)

Результаты выполнения запросов qi  и qr могут 
быть одинаковыми, при некоторых отличиях в их 
тексте.

Объединение подобных запросов в группы, позво-
ляет повысить эффективность применения МП [3]. В 
дальнейшем будем считать, что qi  представляет собой 
любой из запросов группы i.

Множество Q i  будет представлять собой все за-
просы qi , наблюдаемые в течение времени t0 , для 
которых возможно создание МП:

Q q i ni i i= ={ } ,1 .

4. Эффективность применения МП

Основными факторами, определяющими эффек-
тивность применения МП для запроса qi  (Mpi), яв-
ляются: время выполнения запросов без применения 
МП, время выполнения запросов с использованием 

МП, время обновления MPi при изменении данных, 
используемых в MPi.

Для предварительной оценки эффективности при-
менения МП для запросов qi  в течении периода на-
блюдения t0  рассчитывается отношение времени вы-
полнения этих запросов без внедрения МП ко времени 
выполнения этих же запросов при использовании Mpi 
в течение всего периода t0 .

Ec
S

Smp Snew Sseli
i

i i

=
+ +

0
, (4)

где S i0 =
j

n

i

i

t
=
∑

1

 - суммарное время выполнения всех 

запросов qi  за период наблюдения t0 , без использова-
ния МП;

Smpi = n ti mpi*  - суммарное время выполнения всех 

запросов qi , при использовании MPi;

Snew ku tui i i= *  - время обновлений MPi за время 
t0 .

Значение kui  определяется как мощность множе-

ства U u j kui j i= ={ } ,1 , где каждый элемент удовлетво-

ряет условию (3);

Ssel n n tmp s= * *  - время расходуемое на выборку 
запросов, имеющих МП, из общего потока запросов. 
Здесь n - количество всех запросов поступивших в 
БД за время наблюдения t0 , nmp  - количество исполь-
зуемых МП.

Значения Eci >= 1 указывают на эффективность 
применения MPi для запросов qi  при постоянном 
включении МП. Если будет выявлена определенная 
периодичность появления qi , то величина эффектив-
ности MPi может оказаться значительно больше, чем 
Eci .

При значениях Eci  <= 1 постоянное включение 
MPi оказывается неэффективным, однако, при перио-
дическом включении такие МП могут оказаться весь-
ма эффективными.

5. Определение периодичности появления запросов

Для определения периодичности появления каж-
дого запроса qi  введём понятие функции плотности 
распределения qi  во времени (рис. 1):

P k ti = / ∆ ,

где k – количество повторений запроса, в течение 
единицы времени ∆t.

Для большинства ИС величина ∆t может находить-
ся в пределах 0.3 - 0.5 часа.

Для предварительной оценки периодичности рас-
пределения во времени запросов qi  предложена фор-
мула расчета относительной вариации Vi  плотности 
распределения запросов:

V tp
pi

ij

i

( ) =
σ

, (5)
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где tp – предполагаемый период изменения плот-
ности,

p p ki ij
j

m

=
=
∑

1

/  - средняя плотность распределения qi  

за период наблюдения,

tp =  τ0 + τ1 ,

где τ0  – время включенного состояния MPi,
τ1  – время выключенного состояния MPi,

σi

i i
j

m

tp

p p

m
( )

( )

=
−

=
∑ 1 0

2

1 ,

где pi1 - плотность распределения qi  в течении τ1 ,
pi0 - плотность распределения qi  в течении τ0 ,
m t tp= 0 /  (здесь из t0  предварительно исключены 

все периоды времени, когда ИС находится в нерабочем 
состоянии).

Рис. 1. Распределение запросов qi  и плотности Pi  во 
времени

Расчет V tpi( ) предусматривает выполнение следу-
ющих шагов:

1. Расчитывается значение p p ki ij
j

m

=
=
∑

1

/ .

2. Для каждого tp определяется ряд значений τ0  и 
τ1  ( τ1 / τ0  в диапазоне 0,1-0,9).

3. Для каждого tp, τ0  и τ1 определяется сдвиг нача-
ла tp относительно начала наблюдения t0  в диапазоне 
0-0,9* tp.

4. Из множества значений σi  выбирается наиболь-
шее σimax .

5. Расчитывается вариация Vi , используя σi tpmax( ) .

Вариант зависимости V f tpi = ( )  представлен на рис. 
2.

Рис. 2. Зависимость относительной вариации от tp

Из графика следует, что функция V tpi( ) достигает 
максимумов при значениях tp1и tp2, которые можно 
рекомендовать в качестве периодов включения/вы-
ключения MPi.

Предлагается ввести понятие порога вариатив-
ности Vp . Если для некоторого qi  оказывается, что Eci  
<= 1 и расчетное значение V tpi( )  не превышает Vp , то 
такие запросы являются бесперспективными с точки 
зрения применения МП.

Введём понятие эффективности управляемого ис-
пользования МП. В этом случае Mpi периодически 
включается на период τ1i  , а затем выключается на 
период τ0i .

E
S

Smp Snew Ssel Sbdi
i

i i

τ
τ τ τ

=
+ + +

0
, (6)

где: Smp iτ = n ti mpiτ *  - суммарное время выполне-
ния всех запросов qi , попадающих в периоды τ1i . 
Значение n iτ  определяется как мощность множества 
Q q q Q d v ni iv iv i iv i iτ τ ττ= ∈ ∧ ∈ ={ | } ,1 1 .

Snew iτ = ku iτ * tui  - время обновлений MPi в течение 
периодов τ1i . Значение ku iτ  определяется как мощ-
ность множества U u u U d v kui iv iv i iv iτ ττ= ∈ ∧ ∈ ={ | } ,1 .

Sselτ = n n tmp s* *τ  - время, расходуемое на вы-
борку запросов, имеющих МП, из общего потока за-
просов. Здесь n mpτ  - количество используемых МП 
с учётом введения режима включения/выключения 
( n mpτ  < nmp ).

Sbd n n ti i i= −( )*τ  - время, потраченное на выполне-
ние запросов qi , которые не попали в периоды τ1i .

Введём понятие максимальной эффективности 
применения Mpi:

E E mi ij
j

m

τ τmax /=
=
∑

1

, (7)

Здесь нет постоянного периода включенного и вы-
ключенного состояния. E ijτ  рассчитывается для каж-
дого периода, где pij > 0  в отдельности, но усреднение 
производится только для тех периодов включения, 
когда E ijτ >1. Если рассчитанное значение E iτmax ≤1, 
то применение MPi неэффективно.

6. Алгоритм определения параметров 
включения/выключения МП

Невозможно в общем случае реализовать управ-
ление МП с изменяемыми периодами включения/вы-
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ключения. Поэтому оценка (7) играет роль ориентира 
для анализа реальных способов управления МП.

Основываясь на предположении, что периоды эф-
фективного использования МП повторяются, через 
одинаковые промежутки времени был разработан ал-
горитм однопериодного управления включением/вы-
ключением МП.

Рис. 3. Однопериодное управление Mpi

В основу алгоритма поиска параметров включе-
ния/выключения МП положен градиентный метод 

оптимизации. В качестве целевой функции выбира-
ется E iτ , для которой отыскивается максимальное 
значение. Базисная точка определяется значениями 
τ1i = tpmax (значение tp, при котром Vi  достигает наи-
большего максимума), τ0i = τ1i  и φ φ= max (сдвиг, при 
котором Vi  достигает наибольшего максимума). В 
качестве наиболее значимого фактора выбирается τ1i . 
Шаг крутого восхождения определяется как τ0i /10, а 
минимальное значение шага – 0.5 часа.

Значение E iτ , полученное по окончании работы 
алгоритма позволяет определить целесообразность 
управления Mpi путём сравнения полученного значе-
ния с E iτmax , либо с Eci .

7. Выводы

Предложенная информационная технология опре-
деления параметров управления МП позволяет ис-
следовать поток запросов к реальной ИС, выделить 
запросы, для которых имеет смысл создавать МП, 
определить параметры управления МП и эффектив-
ность его использования.

Проведенные исследования позволяют существен-
но расширить множество запросов, для которых це-
лесообразно использование МП, а также сократить 
нагрузку на систему, связанную с обслуживанием 
механизма МП.
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