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Анотація 

Проаналізовано застосування матеріалізованих представлень для підвищення швидкості обробки запитів в 

СКБД. Досліджено підхід інкрементного підтримання представлень за допомогою «дельта-запитів» та 

використання цілісності даних. Визначено перспективні напрями дослідження з застосуванням адаптивних 

стратегій оновлення матеріалізованих представлень. 
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Abstract 

The paper analyses the use of materialised views to increase the speed of query processing in DBMS. It investigates 

the approach of incremental view maintenance using delta queries and data integrity. The paper identifies promising 

areas of research involving the use of adaptive strategies for updating materialised views. 

Keywords: DBMS, software engineering, materialised view, incremental view maintenance, query optimisation. 

 

Вступ 

Швидкодія виконання запитів до баз даних залишається одним із ключових показників 

ефективності сучасних інформаційних систем. Класичні засоби оптимізації швидкодії, як-от 

індексування, можуть бути недостатньо ефективними в великих сховищах даних або аналітичних 

системах через значне збільшення розміру самих структур індексів [1]. Крім того, часті оновлення або 

додавання нових записів можуть зменшити ефективність інших методів, як-от сегментація даних, де 

швидкодія досягається розподілом БД між окремими вузлами [2], що можуть бути обмежені 

пропускною здатністю мережі при занадто великих об’ємах даних. 

Матеріалізовані представлення є різновидом кешування результатів запитів в СКБД, що можуть 

бути більш компактними та швидкими за індексування [3]. Крім того, вони можуть застосовуватись з 

методами інкрементного підтримання представлень для вирішення класичної проблеми застарілих 

даних в кеші. Тому, питання дослідження переваг, недоліків та шляхів розвитку матеріалізованих 

представлень для оптимізації швидкодії систем керування базами даних є актуальним. 

Метою дослідження є аналіз застосування матеріалізованих представлення в системах керування 

базами даних. 

Об’єктом дослідження є процес підвищення швидкодії систем керування базами даних. 

Предмет дослідження – матеріалізовані представлення в системах керування базами даних. 

 

Основна частина 

Матеріалізоване представлення (англ. Materialized View, MV, іноді – матеріалізований розріз) 

базується на ідеї кешування результатів комплексних запитів для подальшого їх використання в 

наступних операція без потреби повторних обчислень. Крім того, матеріалізовані представлення є 

компактнішими в порівнянні з індексами та деякими іншими способами оптимізації запитів, так як 

зберігають інформацію лише для конкретних комплексних запитів, а не усієї БД або таблиці. 

Швидкодія та компактність MV роблять їх особливо привабливими в аналітичних середовищах [4]. До 

типових сценаріїв застосування MV в СКБД можна віднести різноманітні сховища даних (англ. Data 

Warehouses), OLAP-системи або хмарні сервіси на зразок Amazon Redshift, де зниження часу відповіді 

на складні аналітичні запити є критичним операційним параметром. 



Проте, матеріалізовані представлення надають перевагу лише тоді, коли вони актуальні. Повне 

оновлення кожного MV при кожній зміні бази даних може погіршити їх швидкодію або ж навпаки 

навіть вповільнити виконання запитів. Інкрементне підтримання представлень (англ. Incremental View 

Maintenance, IVM) розширює концепцію MV та спрямоване на вирішення цієї проблеми. IVM пропонує 

відслідковувати зміни в БД та реагувати на них окремими оновленнями самого матеріалізованого 

представлення, а не повторним виконанням запиту та його кешуванням [5]. 

Класичний підхід до IVM базується на обчисленні «дельта-запитів» – запитів, результати яких при 

об’єднанні з MV дадуть ті ж самі результати, якби оригінальний запит для побудови MV було виконано 

повторно [6]. Цей підхід є найбільш популярним рішенням у комерційних СКБД та різноманітних 

аналітичних системах. Однак, він має очевидне обмеження: для складних запитів із використанням 

великої кількості таблиць вартість обробки одного оновлення та формування необхідної дельти змін 

може наближатись до вартості виконання оригінального MV. Зокрема, стандартний IVM для 

матеріалізованого представлення з 𝑘 таблицями вимагає UNION ALL запиту з 𝑘 гілками – по одній для 

кожної базової таблиці, що призводить до надлишкових обчислень навіть у випадках, коли більшість 

гілок повертають порожній результат. 

Іншим практичним напрямом оптимізації IVM є використання цілісності даних, як-от обмежень 

зовнішніх ключів. Для матеріалізованих представлень, побудованих на з'єднаннях таблиць через 

проміжні відношення, знання про зовнішній ключ дозволяє скоротити кількість гілок UNION ALL до 

мінімуму [7]. Теоретично це базується на логічних зв’язках між даними: нещодавно вставлені рядки 

однієї таблиці з більшим шансом можуть бути з'єднані з нещодавно вставленими рядками іншої, і 

аналогічно для видалень. Практичні результати на платформі Amazon Redshift в одному з досліджень 

показали прискорення дельта-обчислень до 2.7 разів і загального процесу оновлення до 2 разів [7]. 

Проте, обидві розглянуті стратегії не позбавлені обмежень. Мета-евристичні підходи до вибору 

матеріалізованих представлень зосереджені на мінімізації вартості обробки запитів, вартості їх 

підтримання, відповіді тощо, але стикаються зі зростанням часу виконання при збільшенні розміру 

вибірки даних [4]. Перспективним є вивчення умов, за яких IVM досягає «найкращого можливого» 

режиму – константного або мінімально можливого часу оновлення та аналогічної затримки 

перерахування. Цей напрям отримав розвиток у системах Dynamic Yannakakis, F-IVM та Crown, і 

активно впроваджується в комерційній системі RelationalAI [8]. 

Подальші дослідження у цій галузі можна структурувати за кількома напрямами. По-перше, 

поширення теорії оптимального IVM на рекурсивні запити, запити з агрегацією та вкладеними 

підзапитами, де застосування розглянутих підходів є обмеженим. По-друге, розробка адаптивних 

стратегій, що динамічно перемикаються між різними схемами підтримання стану MV залежно від 

статистики оновлень. Це може включати поєднання IVM із машинним навчанням та аналітикою в базах 

даних (англ. In-Database ML) для оптимального вибору набору матеріалізованих представлень в умовах 

динамічно змінюваних робочих навантажень. 

 

Висновок 

Було досліджено концепцію матеріалізованих представлень як підходу до оптимізації виконання 

складних запитів за рахунок кешування їх результатів та визначено типові сценарії, у яких MV є 

найбільш ефективними. Проведено аналіз проблеми актуальності матеріалізованих представлень і 

розглянуто інкрементне підтримання представлень (IVM) як механізм зменшення вартості оновлення 

стану MV при змінах у базі даних. Проаналізовано класичний підхід «дельта-запитів» та показано його 

обмеження для складних представлень із великою кількістю базових таблиць. Досліджено практичні 

підходи оптимізації IVM із використанням обмежень цілісності даних, як-от зовнішніх ключів, що 

дозволяють зменшити обсяг дельта-обчислень і прискорити оновлення MV. Дослідження показало, що 

подальший розвиток IVM доцільно пов’язувати з розробкою адаптивних стратегій, які можуть 

перемикатися між схемами підтримання MV залежно від статистики оновлень і робочих навантажень. 
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