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Интеллектуальный анализ данных (ИАД) представляет собой совокупность технологий, 

направленных на получение ранее неизвестных закономерностей в больших объемах данных. 

Интеграция алгоритмов ИАД в реляционные системы управления базами данных (РСУБД) 

представляет собой одну из актуальных задач аналитической обработки данных [1]. Интегра-

ция позволяет избежать накладных расходов на экспорт информации из базы данных в систему 

интеллектуального анализа данных. В докладе будет представлен подход к интеграции ИАД и 

РСУБД на основе таблиц предвычислений.  

Таблица предвычислений (ТПВ) представляет собой таблицу базы данных, содержащую 

предварительно вычисленные и повторно используемые данные для некоторого алгоритма 

ИАД. Столбцы ТПВ могут быть двух видов. В столбцах первого вида хранятся внешние ключи. 

Комбинация этих колонок представляет собой составной первичный ключ. В оставшихся 

столбцах второго вида хранятся предвычисленные результаты. Целью использования ТПВ яв-

ляется ускорение алгоритма ИАД за счет уменьшения количества вычислений. Примером воз-

можного применения данного подхода является алгоритм кластеризации K-Medoids [2]. В дан-

ном алгоритме в ходе вычислений в качестве центра кластера выбирается один из объектов, 

подвергаемых кластеризации (называемый медоидом). В силу этого в качестве ТПВ может ис-

пользоваться матрица расстояний (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Таблица предвычислений алгоритма K-Medoids 

Здесь столбец Distance предназначен для хранения предварительно вычисленных значений 

расстояний dij (расстояние между i-м и j-м объектами). Во время работы алгоритма выполняют-

ся SQL запросы на получение расстояний для объектов с указанными идентификаторами. 

Наиболее трудоемкие вычисления алгоритм выполняет при нахождении новых центров 

кластеров. Каждый объект, не являющийся медоидом, необходимо рассмотреть в качестве кан-

дидата на замену каждому медоиду. Временная сложность одной итерации алгоритма без учета 

сложности вычисления расстояния между объектами равна O(k(n-k)2) [2]. В предположении, 

что объект является точкой m-мерного пространства, а в качестве расстояния используется Ев-

клидова метрика, уточненная оценка сложности итерации будет равна O(mk(n-k)2). В случае 

использования ТПВ сложность вычисления расстояния между двумя любыми объектами будет 

O(1), а сложность одной итерации — O(k(n-k)2). 

Применение ТПВ комбинируется с использованием многоядерных ускорителей, которые 

могут существенно увеличить эффективность обработки запросов [3]. На ускорителе выполня-

ется вычисление ТПВ и ее сжатие. ТПВ хранится в сжатом виде в памяти ускорителя и алго-

ритм интеллектуального анализа данных обращается к ней во время вычислений.  
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