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چکیده
پرس وجو، در مرتبط جداول تعداد به توجه با و است هزینه به حساس فرایند یک پرس وجو بهینه سازی موضوع
کار است. متفاوت باهم آن ها اجرای هزینه که می کند رشد نمایی به صورت پیوند در جداول جایگشت های تعداد
مختلف الگوریتم های اساس، این بر است. اجرا زمان کمترین با جایگشت بهترین انتخاب پرس وجو بهینه ساز
برای و هستیم پرس وجو بهینه ساز یک طراحی دنبال به مقاله این در است. ارائه شده مشکل این حل برای تاکنون
الگوریتم این از استفاده با است. شده استفاده استعماری رقابت الگوریتم از پرس وجو یک اجرای زمان کاهش
و PSO الگوریتم های به نسبت رابطه ای داده پایگاه پرس وجو در زمان ازنظر اجرایی طرح بهینه ترین یافتن زمان

است. یافته کاهش رابطه ای داده پایگاه در ژنتیک

مقدمه ١
استفاده رابطه چندین از پرس وجو هر در است. پیوند عملگر هزینه های کاهش رابطه ای پرس وجوهای بهینه ساز اولیه هدف
در که است فعالیتی پرس وجو بهینه سازی می گیرد. قرار رابطه یک در پرس وجو جواب اجرا از پس نهایت در که می شود

.[٨ ،۶ ،۴ ،٣ ،١] می شود استفاده پرس وجو انجام برای کارآمد استراتژی یک از آن
یابد کاهش فضا این بخواهیم اگر می کنند. جستجو را حالت فضای کل که هستند الگوریتم هایی قطعی، الگوریتم های 
تعداد افزایش با که بود این قطعی الگوریتم های ایراد مهم ترین .[٨] شود استفاده مکاشفه ای١ الگوریتم های از است لازم
توجه با برمی خورد. مشکل به پردازنده و حافظه مصرف ازنظر و کرده رشد نمایی به صورت جستجو حالت فضای روابط،
گرفته صورت کارهای گرفتن نظر در با و می باشند کاراتر و مقاوم مواقع اکثر در اینکه و تکاملی الگوریتم های طبیعت به
در می باشد. تکاملی الگوریتم های از استفاده پرس وجو، بهینه سازی مسئله حل برای گزینه مناسب ترین زمینه، این در
الگوریتم، این دیگر ویژگی های از است. شده حل ژنتیک الگوریتم از استفاده با پیوندها ترتیب بهینه سازی مسئله [۴]
رویکرد با ذرات گسسته بهینه سازی تعمیم یافته الگوریتم از استفاده می باشد. موازی معماری در آن بکارگیری قابلیت
نتایج که است شده بیان [٣] در معیار انحراف و خطا طرح، اجرای زمان الگوریتم، اجرای زمان معیار چهار مقایسه
پیوند عملگرهای ترتیب مسئله حل برای ترکیبی الگوریتم یک [١] در دارد. [۴] در رفته بکار الگوریتم به نسبت بهتری
یادگیر آتاماتاهای و ژنتیکی الگوریتم های روش دو از آن در است. گردیده پیشنهاد رابطه ای داده ی پایگاه پرس وجوهای در
از همزمان استفاده که است این مقاله آن دستاورد است. شده استفاده حالت فضای در جستجو برای همزمان به طور
افتادن دام به از و داده افزایش را جواب به رسیدن سرعت جستجو، فرایند در ژنتیکی الگوریتم های و یادگیر آتاماتاهای
روابط با متناظر گراف ابتدا پرس وجو بهینه سازی برای [٢] در است. نموده جلوگیری محلی مینیمم های در الگوریتم
تحت توزیع شده به صورت را درخت ها و نموده تجزیه درخت چندین به را گراف سپس می شود. طراحی داده شده پیوند

است. نموده بهینه نوردی تپه و ژنتیک الگوریتم
نموده ایم. پیوند پرس وجوهای اجرای هزینه کاهش در سعی استعماری٢ رقابت الگوریتم بکارگیری با مقاله این در
اساس بر هزینه کمترین با طرحی و نموده ارزیابی را الگوریتم توسط شده تولید اجرایی طرح های هزینه که به این ترتیب
رقابت الگوریتم بکارگیری از حاصل نتایج می شود. انتخاب نهایی جواب به عنوان شده استفاده الگوریتم ساختار
دارای مشابه الگوریتم های سایر به نسبت که داد نشان AdventureWorks استاندارد داده پایگاه یک روی استعماری

می باشد. کمتری I/O عملیات و CPU عملیات هزینه
این در شده استفاده مسئله بیان است. شده بیان پرس وجو بهینه ساز دوم بخش در می باشد. زیر فرم به مقاله ساختار

است. آمده مقایسه و نتیجه گیری چهارم بخش در و است داده شده شرح سوم بخش در مقاله

پرس وجو بهینه ساز ٢

جزو می شود، داده نمایش ∞ نماد به وسیله که پیوند٣ عملگر بهینه سازی و پردازش موجود، رابطه ای عملگرهای بین از
تعداد است، جابجایی۵ و انجمنی۴ خاصیت دارای پیوند عملگر ازآنجاکه است. اجرا زمان ازنظر عملگرها پرهزینه ترین
رشد نمایی به صورت روابط، بین پیوندهای تعداد افزایش با پرس وجو یک به پاسخ دهی برای موجود اجرایی طرح های
می باشد یکسان خروجی دارای مشخص، پرس وجوی یک به پاسخ برای موجود اجرایی طرح های تمامی گرچه می کند.
متفاوتی هزینه دارای آمده وجود به اجرایی طرح های نیستند، یکسان ایجادشده میانی روابط سطرهای تعداد که ازآنجا اما

.[۵] است تأثیرگذار کلی، هزینه در پیوند عمل اجرای برای مناسب ترتیب انتخاب بنابراین، بود؛ خواهند
زمان ازنظر هزينه يك و توليد مشخص پرس وجو يك براي اجرا طرح  چند هزينه، مبناي بر بهینه سازي استراتژي يك در
یکی که مي كند انتخاب را باشد هزینه كمترين داراي كه طرحي پرس وجو، بهینه ساز مي شود. محاسبه طرح هر براي اجرا

.[۴] است پرس وجو پردازش در اساسی مراحل از

مسئله بیان ٣
روابط که است این بر فرض داده شده اند. پیوند باهم که است رابطه n برای اجرایی طرح بهترین یافتن هدف مقاله این در
مثال برای باشد. فوق روابط از جایگشتی می تواند اجرایی طرح هر دارند. پیوند باهم R١∞R٢∞ . . .∞Rn به صورت
قلمداد دیگر اجرایی طرح یک نیز R١∞R٣∞R٢∞ . . .∞Rn و اجرایی طرح یک R٣∞R١∞R٢∞ . . .∞Rn

که می باشد موجود اجرایی طرح n! بین از اجرایی طرح یک یافتن پرس وجو بهینه ساز مسئله حل از هدف می شود.
سطر های تعداد ولی است یکسان طرح ها همه در نهایی پیوند از حاصل سطرهای تعداد باشد. اجرا زمان کمترین دارای

شد. خواهد طرح اجرای زمان در تغییر باعث مسئله همین و نیست یکسان باهم جدول دو پیوند از حاصل
از ترکیبی کشور هر می شود. ايجاد تصادفي به صورت كشور تعدادي استعماری رقابت الگوریتم بکارگیری جهت
تابع دارای که اولیه کشورهای از تعدادی می باشد. اجرایی طرح یک به عبارت دیگر یا و داده پایگاه روابط قرارگیری
انتخاب مستعمره به عنوان مساوی به صورت را کشورها مابقی و استعمارگر به عنوان را هستند بقیه به نسبت کمتری هدف
محاسبه را است I/O عملیات و CPU عملیات زمان شامل که متوالی پیوند دو هر اجرای هزینه هدف، تابع می کنیم.
و CPU عملیات هزینه مجموع Ci آن در که F = min

∑n−١
i=١ Ci است: زیر فرم به هدف تابع می کند. جمع باهم و

کشورهای روی از جدید کشورهای تولید جهت شده گرفته بکار جذب تابع می باشد. Ri∞Ri+١ پیوند برای I/O عملیات
ایجاد طریقه می شود. ایجاد همسایگی جدول یک والد، کشور دو به توجه با کار این برای است. شده آورده ادامه در موجود
[R١R٢R٣R۴R۵] و دارد وجود R۵, R۴, R٣, R٢, R١ رابطه پنج کنید فرض است. شده داده نشان مثال یک با آن
هر همسایه های بیانگر ١ جدول است. استعمارگر کشور دهنده نشان [R١R٢R۵R٣R۴] و مستعمره کشور دهنده نشان

می باشد. کشور دو در گره

گره هر همسایه های :١ جدول
گره همسایه گره
R١ R٢, R۵, R۴
R٢ R١, R٣, R۵
R٣ R٢, R۴, R۵
R۴ R٣, R۵, R١
R۵ R۴, R١, R٢, R٣

گره شده ملاقات همسایه های ١ جدول به توجه با (R١ اینجا (در می کند انتخاب را مستعمره کشور از گره اولین الگوریتم
دیگر به عبارت  یا j و i گره دو بین فاصله دهنده نشان Cij اگر حال می گیرد. قرار S = {R٢, R۵, R۴} مجموعه در R١
گره i آن در که می گیرد قرار ملاقات مورد زیر احتمال با S در موجود گره های آنگاه باشد، رابطه دو آن بین الحاق هزینه

است. S در موجود گره j و اصلی

Vj =
١/cij∑

j∈S(١/cij)
∀j ∈ S (١)

[R١R٢ _ _ _] به صورت جدید گره پس باشد R٢ گره به مربوط احتمال بیشترین (١) فرمول به توجه با کنید فرض
احتمال لذا است. شده انتخاب R١ قبلا ازآنجاکه می شود. بررسی ١ جدول از R٢ همسایه های دیگر یک بار شد. خواهد
کشور گره های تمام یافتن تا کار این می شود. انتخاب بعدی گره و می آید دست به (١) فرمول از R۵ و R٣ همسایه دو تنها

می شود. انجام کشورها تمام برای جذب عمل کار این با می یابد. ادامه جدید
نموده ایم. حل استعماری رقابت الگوریتم توسط متفاوت جداول پیوند برای را پرس وجو ساز بهینه مسئله اینجا در
اجرای از حاصل نتایج است. شده استفاده مسئله همان روی PSO و GA الگوریتم های از نتایج، مقایسه جهت سپس

است. شده آورده ١ شکل در متفاوت روابط تعداد با الگوریتم ها این

الگوریتم هر اجرای زمان :١ شکل

استعماری رقابت الگوریتم به نسبت ژنتیک الگوریتم باشد کمتر جداول تعداد چه هر پیداست، ١ شکل از که همان طور
سایر به نسبت استعماری رقابت الگوریتم اجرای زمان پیوند در جداول تعداد افزایش با می کند. عمل بهتر PSO و

شد. خواهد بهتر الگوریتم ها

نتایج ۴

ترتیب بهینه سازی مسئله حل برای استعماری رقابت الگوریتم از مقاله این در است: زیر صورت به جدول نمونه یک
با کشور يک هزينه ي از الگوریتم این است. استفاده شده رابطه ای داده پایگاه پرس وجوهای در پیوند عملگرهای اجرای
یک هر می نماید. استفاده مسئله حالات فضای در جستجو برای (R١, R٢, R٣, . . . , Rn) متغير هاي در f تابع ارزيابي
بیانگر دقیقاً آن ها قرارگیری ترتیب و می باشد مسئله در رابطه یک شامل پرس وجو بهینه ساز مسئله در متغییرها این از
عملیات و CPU عملیات هزینه مجموع با برابر کشور هر هزینه طرفی از بود. خواهد رابطه ها پیوند اجرای ترتیب
روابط اين از اولیه ای دسته يک الگوريتم این از استفاده با بود. خواهد (روابط) متغییرها بین پیوند اجرای جهت I/O
طرف از جذب سياست اعمال با می شود. انجام مستعمره ها و امپراتوری ها قالب در آن ها دسته بندی و می شود تولید
پرداخته (رابطه) کشور بهترين جستجوي به امپراتوری ها در انقلاب احتمال همچنین و مستعمرات روي بر استعمارگران
پرس وجو در رابطه ها پیوند اجرای ترتیب بهترین به عبارت دیگر یا و پرس وجو بهینه ساز مسئله جواب همان که می شود

می دهد. نشان دیگر الگوریتم بر مبتنی روش های به نسبت را الگوریتم برتری آزمایش ها، نتایج می باشد.
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