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 چکیده:

ست و این اصل در پایگاه داده های توزیع شده اهمیت مهم ا بهینه سازی پرس و جو قبل از اجرای پرس و جو

-NPبسیار بیشتری دارد. در پایگاه داده های توزیع شده با اندازه بزرگ، مسأله بهینه سازی پرس و جو ماهیتی 

hard گردیم تا در زمان ما به دنبال روش هایی می. به همین دلیل ی کند و حل آن بسیار مشکل استپیدا م

( و الگوریتم بهینه GAنه کمتر جوابی نزدیک به بهینه بدهند و در این راستا از الگوریتم ژنتیک)کمتر و با هزی

سازی کلنی مورچه ها برای محاسبه راه حل بهینه استفاده می کنیم. همچنین برای هر پایگاه داده در این سیستم 

ه و کم کردن هزینکردن زمان پاسخ در کم  زیادیکه تاثیر  می گیریمتوزیع شده یک حافظه نهان محلی در نظر 

اگر پرس و جو تکراری باشد، با استفاده از حافظه نهان پاسخ داده می شود که بسیار سریع تر است و اگر  ها دارد.

پرس و جو جدید باشد، پردازش می شود و نتایج آن از پایگاه داده برگشت داده می شوند و همچنین حافظه نهان 

 نیز به روز می شود.
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 مقدمه:

دارد و حل آن  NP-hardمسأله بهینه سازی پرس و جو ها در پایگاه داده های توزیع شده با اندازه بزرگ ماهیتی 

ارتباط ها و پیوندها در یک پرس و جو افزایش می یابد، پیچیدگی   بسیار مشکل می باشد. همانطور که تعداد

نیز افزایش می یابد. در اینجا برای به دست آوردن یک الگوریتم مناسب برای جستجوی راه حل بهینه بهینه ساز 

مخصوصا برای زمانی که اندازه پایگاه داده افزایش پیدا می کند تحقیق انجام می دهیم. در این مقاله روش های 

که در پایگاه داده های توزیع شده  بهینه سازی مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است و مطالعات نشان می دهد

هنگامی که از الگوریتم کلنی مورچه ها به طور متحد با دیگر الگوریتم ها استفاده شده است کارایی بهبود یافته 

 است.

 در پایگاه داده های توزیع شده، معمولا هزینه بهینه سازی با افزایش منابع داده زیرساختی در پردازش پرس و جو

های بهینه سازی مورد نیاز  ی زیاد می شود. ممکن است بهینه ساز پرس و جو منابع داده و ترفندهای بهینه ساز

 را مدیریت کند تا همه ی هزینه های مربوطه را با کمترین مقدار ارتباط به کار بگیرد.

ی تاپل و خُردشدگ این را می دانیم که مساله ی بهینه سازی پرس و جو به ارتباطات مانند کاردینالیتی، اندازه تاپل

و  ی رسد که مساله بهینه سازی پرسهای شرکت کننده در پیوند با دیگر ارتباطات وابسته است. البته به نظر م

، تعداد حقیقی مقادیر ناهمگون و فرض های رایج وابسته است. مساله بهینه 3ها به صفات کاردینالیتی قلمرو جو

ها در امتداد با هزینه ترتیب ها و زیرترتیب ها است. در بسیاری از سازی پرس و جو شامل ترتیب ها و زیرترتیب 

ها در واحدهای مفهومی اندازه گیری می شوند. اما در پایگاه داده های توزیع شده،  موارد هزینه اجرای پرس و جو

رس ه سازی پهزینه های اجرای پرس و جو باید به ابعاد مختلفی تقسیم شود. در این مقاله قصد داریم تا به بهین

در محیط های توزیع شده را برشماریم. همانطور که به نظر می رسد  جستجوهای  و جو نزدیک شویم و ترفند

است. در تعدادی از ارتباطات ممکن است الگوریتم  NP-hardانتخاب ترفند بهینه سازی برای اجرای پرس و جو ها 

به کار بسته شود.  I/Oو جو و زیرترتیب ها شامل هزینه ، هزینه ترتیب پرس CPUژنتیک برای انتخاب مقدار، زمان 

های با اندازه بزرگ در محیط های توزیع شده datasetها هنگام برخورد با datasetهدف، اندازه گیری هزینه 

 است.

سازی پرس و جو در پایگاه داده های توزیع شده به طور صریح نیازمند جنبه های زیادی از پروسه ی بهینه

زی، اغلب تحکیم آن برای بهینه ساز برای منابع داده اساسی هنگام انجام بهینه سازی بر اساس هزینه سابهینه

درگیر در پردازه بهینه  trade-offاست. این نه فقط هزینه های بهینه سازی را افزایش می دهد، اما همچنین 

شود و  under-lyingا به منابع داده را افزایش می دهد. بهینه ساز فقط می تواند موجب کمی گردی پیام ه سازی
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از اینجا تکنیک های بهینه سازی در این محیط باید ابزاری در جهت گردآوری اطلاعات همه ی هزینه های مورد 

نیاز با کمترین ارتباط باشد. در این مقاله، یک مدل بهینه سازی پرس و جو بر اساس حافظه ی نهان پیشنهاد شده 

های ساخته شده از زمان حافظه نهان محلی  یدن بهتری برای مقداردهی پرس و جوبه هدف رس است که نسبتِ 

که در عوض حافظه نهان کلی استفاده شده اند نشان می دهد. یک حافظه نهان بین بهینه ساز محلی و پایگاه داده 

دا ه ساز محلی ابتمحلی به کار برده شده است. هر زمان که یک پرس و جو به بهینه ساز محلی داده می شود، بهین

حافظه نهان ترجیحی را برای واکشی مستقیم داده از پایگاه داده بررسی می کند. در این مورد، اگر پاسخ پرس و 

جو بتواند از حافظه ی نهان به دست بیاید، این باعث صرفه جویی عظیمی در زمان محاسبه می شود که دسترسی 

داده است. مدل بهینه سازی پیشنهادی برای هزینه روی چهار  به حافظه نهان سریع تر از دسترسی به پایگاه

( سرویس دهنده و Loadفاکتور مختلف از جمله، دوردستی سرویس دهنده، گنجایش سرویس دهنده، بارگیری)

 طول صف جاری برای فراهم کردن نقطه بهینه در جایی که پرس و جو باید اجرا شود بستگی دارد.

 

 

 

 

 

 

 کلمات کلیدی: 
، بهینه سازی های جستجو جرای پرس و جو، پایگاه داده های توزیع شده، الگوریتم کلنی مورچه ها، ترفندطرح ا

، پایگاه داده توزیع I/O، هزینه CPU ،NP-hardجو، کاردینالیتی، هزینه دستورات، هزینه  پرس و جو، طرح پرس و

 نهان محلی، بارگیری سرویس دهنده.شده، بهینه ساز هزینه، بهینه سازی پرس و جو، حافظه نهان، حافظه 
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استراتژی های بهینه سازی پرس و جو 

 *[1]در پایگاه داده های توزیع شده
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 پیشگفتار 1.1
با متصل شدن به شبکه های پرسرعت، مهم ترین پژوهش روی شناخت ترفندهای با کارایی بالا که روی هزینه 

 ه خواهد بود.اثر دارند در پایگاه داده های توزیع شد

یک پایگاه داده توزیع شده مجموعه ای از پایگاه داده هایی است که زیاد با هم مرتبط هستند و روی کامپیوترهای 

مختلف یک شبکه برای بهبود کارایی، قابلیت اطمینان، در دسترس بودن و ماژولاریتی سیستم توزیع شده قرار 

 گرفته اند.

زیع شده بسیار مشکل تر از یک محیط متمرکز است. از آنجا که داده ها ها در یک محیط تو پردازش پرس و جو

انتقال اطلاعات از پایگاه  ها سختی ده اند، پردازش پرس و جواز نظر جغرافیایی در مکان های مختلف توزیع ش

( 1DQP)"پردازش پرس و جوی توزیع شده"های دیگر را نیز دارد. بازیابی داده ها از پایگاه های مختلف با نام 

 شناخته می شود.

پایگاه های چندگانه در یک شبکه قرار گرفته اند روی پردازشگر پرس و جو، داده ها را از پایگاه داده هایی که روی 

های چندگانه پردازش می کند تا یک نتیجه واحد برای پرس و جو به دست بیاورد. سه مرحله پیچیده در پردازنده

 ه وجود دارد.های توزیع شد پردازش پرس و جو

در این مرحله پرس و جوی جبری روی ارتباطات کلی به بخش های مختلف تغییر داده :  1مرحله پردازش محلی

 9هاانتخاب)محلی سازی داده ها( مانند  و آماده پردازش توسط پایگاه های مربوطه می شود.می شود)تجزیه داده ها( 

 محلی. 2هایپرتوو 

با توجه به حجم داده هایی  دها و نیم پیوندها برای کاهش داده ها استفاده می شود.: ترتیبی از پیون کاهش مرحله

که برای به انجام رساندن پیوندها باید منتقل شود، ترتیبی از پیوندها و نیم پیوندها برای کاهش داده ها استفاده 

 می شود که در روال هزینه ها تاثیرگذار است.

وند شمنتقل می پایگاهِ گردآور هدر این مرحله همه ی فایل های پردازش شده ب : پردازش نهایی یا مرحله گردآوری

 تا خروجی نهایی تولید شود.

                                                           
2 Distributed Query Processing 
3 local 
4 selection 
5 Projection 
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 : مدل بهینه سازی پرس و جوی توزیع شده 3 شکل

مؤثر از  ورهای توزیع شده به طور بحرانی به بهینه ساز پرس و جو وابسته است که بتواند به ط کارایی پرس و جو

ترفندهای پردازش پرس و جو  استفاده کند. بهینه ساز پرس و جو یکی از مهم ترین و گران ترین عرصه ها در 

های توزیع شده است. پیچیدگی بهینه سازی پردازش ها با تعدادی ارجاع به انواع روش های  اجرای پرس و جو

ده برای تولید درخت های پرس و جو یا گراف پیچی ها و مجموعه ای از قوانین دسترسی به مقداردهی پرس و جو

  های پرس و جو مصمم شده است.
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 ،ازسباطات جبری تبدیل می شود و بهینههنگامی که کاربر یک پرس و جو وارد می کند، ابتدا به فرم استاندارد ارت

 داد ارتباطات مورد نیازترتیب اجرای بهینه را جستجو می کند. تعداد ترتیب های فرعی برای اجرا، با افزایش تع

جو به طور نمایی افزایش می یابد. بهینه ساز پرس و جو باید فضای بزرگی را برای تولید  برای پردازش پرس و

 ترتیب بهینه پرس و جو جستجو کند.

است. در واقعیت حل  NP-hardمسأله بهینه سازی پرس و جو در پایگاه داده های توزیع شده اندازه بزرگ از نوع 

 ن مشکل با مرور همه ی راه های پرس و جو در این فضای جستجوی بزرگ امکان پذیر نیست.ای

د ترفندهای مختلفی مانناین مسأله در پایگاه داده های توزیع شده، یک مسأله بهینه سازی ترکیبی است و با 

simulated annealing  وiterative improvement  و two-phase optimization  وDeterministic  و الگوریتم

Greedy and Heuristic  برای پیدا کردن راه حل بهینه با در نظر گرفتن پیچیدگی زمانی و هزینه برای اجرای

 ها مورد مطالعه قرار گرفته است. این پرس و جو

در این مقاله سعی شده مطالعه ای روی ترفندهای مختلف جستجو صورت بگیرد که بتواند روش اجرای بهینه 

 های توزیع شده مشخص کند. و جو را در پرس و جو پرس

 اجزاء بهینه سازی پرس و جو های توزیع شده  1.1
ا، هارامترهای زیادی مانند مکان دادهبهینه سازی پرس و جو در محیط های توزیع شده کار مشکلی است زیرا به پ

ه داده، نتایج ذخیره سازی میانی، حجم سرعت کانال ارتباطی، فهرست بندی، در دسترس بودن حافظه، اندازه پایگا

قوانین بهینه ساز پرس و جو برای این است تا پرس و  وابسته است. pipeliningداده هایی که باید منتقل شوند و 

یک بهینه ساز، یک ماژول نرم افزاری است  .(2QEP)ها به روشی اجرا شوند تا کمترین هزینه را داشته باشند جو

ها که جستجوی فضا، جستجوی   ی پرس و جوها را روی سه جزء اصلی و پایه ا و جوکه بهینه سازی پرس 

 جوی مدل های هزینه است انجام می دهد.ترفندها و جست

 فضای جستجو 1.1.1

قوانین تبدیل مختلفی که عمال های هم معنی اشاره می کند که از یک پرس و جوی ورودی با اQEPِاین به تولید 

پیوندها ها معمولا به درخت عملگرها یا درخت QEPرات با هم متفاوتند ایجاد می شوند. در ترتیب اجرای دستو

 این می تواند به صورت که در آنها عملگرها از انواع مختلف پیوندها یا ضرب های کارتزین هستند اشاره می کنند.

ه ها در گراف پرس و مجموعه ی گر Nکه در آن  G=(N,A)یک گراف پرس و جو به نمایش در بیاید، به صورت 

را در مشخصات پیوند پرس و جو  Base File(BF)مجموعه لبه ها است. هر گره مجموعه ای از  Aجو است و 
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مشخص می کند. دو گره با یک لبه به هم متصل شده اند اگر دو فایل همخوانی داشته باشند و پرس و جو آن دو 

دارد. این گره های برگ  7جو، یک وابستگی به مجموعه پایگاهفایل را با هم پیوند کرده باشد، هر گره در پرس و 

نوع نتیجه پردازش محلی را نمایش می دهند و این یک فایل کاهش یافته است. گره ریشه مرحله نهایی را نمایش 

 می دهد و جایی است که نتیجه تولید می شود. هر گره والد از فایل های نتیجه فرزندانش به عنوان ورودی استفاده

 می کند.

 ذخیره شده است. S2و  S1در پایگاه های  BF0به عنوان مثال: فایل 

 ذخیره شده است. S3در پایگاه  BF1فایل 

 ذخیره شده است. S4در پایگاه  BF2فایل 

 ذخیره شده است. S4و  S3در پایگاه های  BF3و فایل 

ارجاع داده شده  BF3با  BF0 ام می دهد.فایل انج 9یک پرس و جو در نظر بگیرید که یک توالی پیوندها روی این 

در نظر می گیرند. )چهار فایل با سه عملیات پیوند، با هم پیوند شده اند.(  A2را همراه با  A0است. صفات پیوند 

 این پرس و جو اینگونه مشخص می شود. SQLدر 

select A1, <non-join projection attribute list> 

from BF0, BF1, BF2, BF3 

where BF0.A0 = BF1.A0 and BF1.A1 = BF2.A1 and 

BF2.A2 = BF3.A2 

 گراف پرس و جو برای این پرس و جوی توزیع شده با مجموعه پایگاه برای هر فایل در زیر نمایش داده شده است.

 

 : گراف پرس و جو برای پرس و جوی توزیع شده1 شکل
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دل سازی گوناگون از عملیات های پیوند به صورت درخت پرس و جوی پیچیده از آنجا که گراف پرس و جو م

 برای پرس و جوی داده شده می تواند به صورت زیر نمایش داده شود. QEPاست، 

 

 : ترتیب اجرای پرس و جو برای پرس و جوی بالا1 شکل

یادی از ارتباطات و پیوندها را در بر می گیرد به علت در یک پرس و جوی پایگاه داده توزیع شده که تعداد ز

 N)هنگامی که  ها به صورت نمایی افزایش می یابد.QEPجاپذیری خواص عملیات پیوند، تعداد وابستگی و جابه

تا برای تولید ترتیب بهینه پرس و جو فضای جستجوی تعداد ارتباطات باشد( بهینه ساز پرس و جو نیاز دارد 

 رسی کند.بزرگی را بر
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 کارهایی که بهینه ساز پرس و جو انجام می دهد عبارتند از:

 .الف( مشخص کردن ترتیب اجرای عملیات پیوند

 ب( مشخص کردن روش های دستیابی عملیات پیوند.

ج( مشخص کردن شکل گراف پرس و جوی پیوند در فضای جستجوی داده شده با به کارگیری ترفندهای جستجو. 

 بهینه است. اها در ترتیب اجر یری کارایی پاسخگویی پرس و جوگاندازه : مانند

 Bushy، درخت های Right Deep، درخت های Left Deepاین می تواند درخت های خطی باشد، درخت های 

join درخت های ،Binary  یا درخت هایZig-Zag. 

حجم داده های انتقالی و هزینه برای کم کردن  8د( مشخص کردن ترتیب انتقال داده ها بین پایگاه های پیوند

 ارتباطات شبکه.

 

 ها : شکل گراف های پیوند پرس و جو9 شکل
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برای بررسی همه ی ترتیب های پرس و جو در این فضای جستجوی بزرگ، ترفندهای جستجو روی یافتن ترتیب 

 بهینه مورد بررسی قرار گرفته اند.

 ترفندهای جستجو 1.1.1

ی ( بر پایهQEPه الگوریتم های بررسی فضای جستجو و مشخص کردن بهترین ترتیب اجرای پرس و جو )این ب

انتخاب پیوندها و پیوند پایگاه ها برای کم کردن هزینه بهینه سازی پرس و جو اشاره می کند. در اینجا به طور 

ها را حل می  هینه سازی پرس و جوپایه ای دو کلاس از ترفندها وجود دارد که مشکل زمانبندی پیوند برای ب

 کند.

اولین پیشنهاد مشخص کردن ترفندی است که با ساخت ترتیب سودآور است، از ارتباطات پایه شروع می کند، 

 که هر مرحله تا تمام شود ترتیب ها به دست می آیند. یک یا چند ارتباط را پیوند می دهد

 [.1اه حل بهینه نمی دهند هرس می شوند]برای کم کردن هزینه بهینه سازی، ترتیب هایی که ر

بررسی می کند در حالی که الگوریتم های  4BFSنویسی پویا همه ی این ترتیب ها را با استفاده از روش برنامه

 استفاده می کنند. 33DFSاز  33حریصانه

نه جستجو ی برخی از نقاط جداگا[. آنها راه حل بهینه را رو37[]33پیشنهاد بعدی ترفندهای تصادفی است]

 Terms of memoryکنند. این ترفندها ترتیب بهینه را تضمین نمی کنند اما بهینه سازی بالایی در هزینه ها، می

 و زمان دارند. بهینه سازی بازگشی و شبیه سازی شده الگوریتم های رایجی در این ترفندها هستند.

، انعطاف پذیری است. فضای حل مسأله هنگامی یکی از سختی هایی که محققان در این زمینه با آن مواجه شدند

ند. کیش می یابد به صورت نمایی رشد میکه تعداد ارتباطات و داده های توزیع شده پایگاه های ذخیره سازی افزا

ریزی ترتیب پیوند، روش پیوند، پرس و جوی کاهش اندازه داده ها و کاهش  توان بهینه ساز در آدرس دهی برون

 و جو از سخت ترین کارها هستند. در هزینه های پرس

 Particleاگرچه الگوریتم های تکاملی مانند بهینه سازی کلنی مورچه ها، الگوریتم های ژنتیک و بهینه سازی 

swarm های  اکنون برای پیدا کردن راه حل های بهینه سازی و بهینه سازی جزئی در پرس و جوLarge join 

ه داده های پیوندی و توزیع شده در حال مطالعه هستند. این الگوریتم ها در فضای جستجوی داده شده در پایگا
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به خاطر قابلیت جستجوی کلی، طبیعت قوی، و قابلیت مدیریت به هم آمیختگی های مختلف در بهینه سازی 

 مسائل، به طور فوق العاده ای موفق هستند.

 مدل هزینه 1.1.1

داده های توزیع شده، کم کردن هزینه کلی منابع کامپیوتری  بهینه سازی پرس و جو در محیط پایگاهواقعیت 

اندازه  ی تخمیناست. یک بهینه ساز مدل هزینه شامل توابع هزینه برای پیش بینی هزینه متصدی ها و توابع برا

 بیان شود. زمان کلی "زمان پاسخ"یا  "زمان کلی"ع هزینه می تواند با رعایت هریک از موارد [ تاب32نتایج است]

(، هزینه ارتباط )زمان آماده سازی پیام + زمان انتقال I/O+ هزینه  CPU)زمان  31با احتساب هزینه پردازش محلی

 داده ها( به دست می آید.

به حداقل رسانی زمان کلی به این معنی است که به کارگیری منابع در صورتی افزایش پیدا می کند که کارایی 

خ به عنوان زمان سپری شده میان مقداردهی و اتمام یک پرس و جو به صورت سیستم افزایش پیدا کند. زمان پاس

 [.33موازی شده برآورد می شود. در انتقال موازی، زمان پاسخ با افزایش اجرای موازی کمینه می شود]

 ویاساسا هزینه یک پرس و جو به اندازه ارتباطات میانه ای که در حین اجرا تولید می شوند و آنچه که باید ر

شبکه برای عملیات پرس و جو به یک پایگاه داده دیگر منتقل شود بستگی دارد. تاکید روی تخمین اندازه ارتباطات 

پیوند برای کم کردن حجم اطلاعات انتقالی و از آنجا کم کردن هزینه میانی بر پایه ی ترتیب پیوندها و روش های 

 است. های توزیع یافته کلی و زمان کلی در اجرای پرس و جو

 الگوریتم های راه حل 1.1
مرکزی یک بهینه ساز پرس و جو ترفند جستجوی آن یا الگوریتم تعیین شماره آن است. در این بخش  بخش

تحقیقاتی روی روش های بهینه سازی پرس و جو روی تعدادی از الگوریتم های بهینه سازی در پایگاه داده های 

بود که برای  SPP-1ین سیستم های پایگاه داده توزیع شده سیستم توزیع شده صورت گرفته است. یکی از نخست

برای کم کردن هزینه ها با تولید ترتیب پرس 31نیم پیوندطراحی شده است که از شبکه های کم سرعت گسترده 

داده ها به صورت افقی یا عمودی در پایگاه داده های توزیع شده استفاده  39ها بدون در نظر گرفتن پارگی جو و

و همچنین در شبکه های استفاده شده است  DDBبهینه ساز پرس و جوی توسط  *R[. سیستم 31کند]می 
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پارگی  ها یا مدیریتنیم پیوندپرس و جوی استاتیک دگرگونی پذیر ایجاد کرده است ولی از هیچ کدام از  ،سریع تر

 [.13استفاده نکرده است] 32عمودییا  32افقی

 Distributed-INGRESتا  ها قادر بودندQEP های پویا را در زمان اجرا روی سریع ترین ارتباطات شبکه ای

هیچگاه برای کاهش اندازه پرس و جو مورد استفاده قرار نگرفت اما سیستم قادر بود تا  نیم پیوندتولید کنند. 

ها  وجکار زیادی روی تولید حل بهینه برای ترتیب پیوند پرس و  پارگی افقی را بدون همتاسازی مدیریت کند.

ها را کم می  [ به طور مشخص هزینه بهینه سازی پرس و جو38صورت گرفته است. ترفندهای تصادفی شده]

[ راه حل های 34های کاوشی هستند. ترفندهای جبری] کنند اما آنها مشکل سربار ثابت دارند و کندتر از فرایند

ی توزیع شده تعداد ارتباط ها افزایش پیدا پویا را در زمان اجرا تولید می کنند اما هنگامی که در پرس و جو ها

 کند آنها پیچیدگی نمایی برای زمان و فضا دارند.

است. این  Simulated Annealing[ ترکیبی از بهینه سازی موازی و 13]Two-phaseالگوریتم بهینه سازی 

 سرباری کند اما بهینه م را یک قدم تصادفی روی راه حل های مختلف فضای جستجو بر می دارد، یک راه حل

بهینه سازی پرس و جو را افزایش می دهد. یک برنامه نویسی پویا بر پایه تولید راه حل برای کمینه سازی مجموع 

هزینه های ارتباطات و هزینه های پردازش های محلی با مشخص کردن ترتیب بهینه پیوند و ترفندهای پیوند 

(sort-merge  یاnested-loopو پایگاه های پی ) وند توسط دانشمندان پیشنهاد شده است. اگرچه آنها وانمود

 [.11[]13می کنند داده ها باید بدون افزونگی ذخیره شوند]

یک الگوریتم کاوشی ارائه کرده اند که ترتیب پیوند و پیوند پایگاه ها با یک قاطعیت که کپی  "38یو"و  "37چِن"

[. تعداد زیادی پژوهش روی فاز کاهش 39انه وجود دارد]فایل ها پیش انتخاب هستند هنگامی که کپی های چندگ

های توزیع یافته جایی که مقصد پیدا کردن هزینه کمینه ترتیب نیم پیوند است صورت گرفته  پردازش پرس و جو

است که به طور کامل فایل های ارجاع داده شده با پرس و جو را کاهش می دهد. این کار با کاهش اندازه نتایج 

یک الگوریتم بر پایه برنامه نویسی پویا که  و جو برای کم کردن هزینه عملیات هم انجام می شود. میانی پرس

بخش را مشخص می کند توسط دانشمندان کار شده  سود پیوندها و ترتیب پیوندها و پایگاه های پیوندنیم

یوندها و ضعف ویژگی های [. دو برداشت جدید در فاز کاهش پایگاه داده های توزیع شده سودآوری نیم پ11است]

الگوریتم جدیدی بر پایه الگوریتم های بهینه سازی معمول  13فنَو  34می زیفینگپیوندها پیشنهاد شده است. 
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برای کم کردن مقدار داده های میانی و هزینه ارتباطات شبکه و افزایش کارایی طراحی از آنجا که برنامه نویسی 

های توزیع شده نیست زیرا پیچیدگی فضا و پیچیدگی توابع  رس و جوپویا راه حل بهینه سازی ممکنی برای پ

تم و الگوریهدف آنها بالا است. اکنون ترفندهای جدیدی مانند الگوریتم های ژنتیک، الگوریتم کلنی مورچه ها 

های توزیع شده هستند. الگوریتم های ژنتیک از خانواده مدل های  های ترکیبی در حال مطالعه برای پرس و جو

 John Hollandتوسط  GAالگوریتم محاسباتی هستند و از فرایند تکامل طبیعی ایده گرفته شده اند. معنی کلی 

ها هستند و این   کروموزومپیشنهاد شده است که به طور تصادفی جواب هایی برای مسأله ایجاد می کند که 

های بهتر با استفاده از عملیات همبری  کروموزومها اجازه دارند تا مجموعه جدیدی از فرزندان را با  کروموزوم

 [.18ها و جهش ایجاد کنند] کروموزوم

 این الگوریتم همچنین قادر است هزینه درخت پرس و جوی توزیع شده را کم کند.

و بهینه سازی پرس و ج دماننسب مسائل بهینه سازی ترکیبی است، ایک الگوریتم کاوشی من 13ACOالگوریتم 

به خاطر خصوصیت مشابه تکنیک های جستجوی هوشمند، بهینه سازی کلی،  ،ع شدهدر پایگاه داده های توزی

برای اولین بار توسط  ACO[. روش 13قدرتمندی، محاسبات توزیع شده و قابلیت گردآوری با روش های دیگر]

این یک پیشنهاد شده است  3441در سال  19مانیزو ویو   11اِیکولورنی، 11دوریگومسه دانشمند ایتالیایی به نام 

الگوریتم بهینه سازی بیولوژیکی است که از زندگی مورچه ها ایده گرفته شده است و از روش های احتمالی برای 

حل مسائل محاسباتی استفاده می کند. این بر مکانیزم بازخورد مثبت ساخته شده است، بنابراین خیلی نیرومند 

 [. 11ائل بهینه سازی کلی استفاده شود]است، جستجوی هوشمند فراهم می کند و می تواند برای مس

 طبیعتا  مشابه محاسبات توزیع شده دارد و  ،مَنشِی خاصعلاوه بر این الگوریتم بهینه سازی کلنی مورچه ها 

 یک سری نقص نیز دارد. ACOقدرتمند است و مکانیزم بازخورد مثبت دارد. الگوریتم 

 برای شروع ندارد. هیچ روش سازمان یافته ای ACOالف( مقداردهی اولیه 

ابتدا خیلی کمتر است اما سرعت همگرایی به سوی پاسخ بهینه به خاطر مکانیزم  ACOب( سرعت همگرایی 

 مثبت افزایش می یابد. بازخورد های
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نامیده می شود  NGAبر پایه بهینه سازی پرس و جو که  (GAالگوریتم ژنتیک) در دستور کار دانشمندان یک

اده شده را با در نظر گرفتن همه ی جوانب ترتیب پیوندهای پایگاه های پیوند و نیم های دQEPقرار گرفت که 

 پیوندها بهبود می بخشد.

این الگوریتم قادر بود که هزینه پردازش های محلی و هزینه ارتباطات شبکه را با مقادیر جدید جهش و همبری 

های توزیع شده روی  ه سازی پرس و جوو جستجوهای فراگیر کاهش دهد. قدرت الگوریتم ژنتیک برای بهین

[. یک الگوریتم 12قرار دارد]مسائل کم کردن همه ی موارد در یک پرس و جو روی ساختار درخت داده در رأس 

های بهینه  [ برای تولید ترتیب اجرای پرس و جو17اتوماتیک سازی از الگوریتم ژنتیک و یادگیری های ماشینی]

 نتخاب پایگاه پیوند در پایگاه داده توزیع شده توسط دانشمندان پیشنهاد شده است.بر پایه ترتیب اجرای پیوند و ا

و عملیات کاوشی برای حل مسائل ترتیب پیوند مانند [، همبری الگوریتم ژنتیک 18نین در اهداف نویسنده]همچ

د تا همچنین به عنوان فروشنده دوره گرد در پایگاه داده های بسیار بزرگ و آزمایش های محاسباتی آن را بهبود دا

-بدترین-بهترین وژنتیک  راه حلی موفق برای سیستم های توزیع شده نیز باشد. ترکیب الگوریتم بهینه سازی

[ ابزاری شد برای پیدا کردن ترتیب اجرای بهینه پرس و جو و ترتیب پیوند با 14] 12(BWACOها)مورچهکلنی

در پایگاه داده. این الگوریتم از  12چند پیوندههای  پرس و جو کم کردن زمان اجرای پرس و جو برای بهینه سازی

 ست.بهره برده االگوریتم ژنتیک  با قابلیت جستجوی کلیالگوریتم کلنی مورچه ها  مکانیزم بازخورد مثبت

پیوند در پایگاه داده )فقط حلقه [ در مسائل ترتیب 13]کلنی مورچه ها والگوریتم ژنتیک  نوع دیگری از ترکیب

کردن پیوندها در نظر گرفته شده است( با غلبه بر کاستی های هر دو الگوریتم به کار برده شده است. این  حلقه

الگوریتم از الگوریتم ژنتیک برای دادن فرومون به توزیع کمک می گیرد، سپس با استفاده از الگوریتم کلنی برای 

 موشکافی راه حل استفاده می کند.

های  در جستجوی دامنه گسترده ای برای پاسخ دادن پرس و جو GA-ACOکیبی از قابلیت های الگوریتم تر

های پیوند در پایگاه داده های توزیع شده،  پیوند در پایگاه داده های مرتبط می توان برای بهینه سازی پرس و جو

یتم ژنتیک یک الگور[ 8] 17آلروهت. برای نتایج بهینه است استفاده کرد. QEPزمانی که مسأله تولید بهترین 

بهینه بر پایه ی شیوه حل پیشنهاد کرده است. این مدل شامل شناسایی  QEPبرای مشخص کردن سریع 

کپی)افزونگی داده(، شناسایی نیم پیوندهای سودمند، انتخاب پایگاه پیوند، ترتیب اجرای پیوند و هزینه پردازش 

 محلی و هزینه ارتباط است.
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 GA-ACO [13]موداری برای ترکیب : ن2 شکل

در  13های چند راهه را برای بهینه سازی پرس و جو 14ACO-DP[ الگوریتم بهینه سازی 11] 18تی.التانسل ای

 محیط پایگاه داده های توزیع شده پیشنهاد داده است.

و  و تعداد پیوندها در پرسبرنامه نویسی پویا از زمان اجرای طولانی و نیاز به حافظه بالا بر اساس اندازه ارتباطات 

 ها رنج می برد. جو

DP-ACO  ها با زمان محدود و  روش پیوند پرس و جو 32با موفقیت برای حل تولید ترتیب خوب برای اجرا با

به آسانی با بهینه این است که می تواند  DP-ACOفضای حافظه بسیار محدود امتحان شده است. برتری دیگر 

 کار می کنند سازگار شود. DPبر پایه ی الگوریتم های سازان پرس و جوی موجود که 

، یک الگوریتم ترکیبی برای Particle Swarmبا استفاده از ویژگی های الگوریتم کلنی مورچه ها و بهینه سازی 

[ الگوریتم ابتدا از روش آماری برای گرفتن چندمین شروع 12حل مسائل فروشنده دوره گرد پیشنهاد می شود ]

ها را برای توزیع می دهد، سپس از الگوریتم کلنی مورچه ها استفاده  فرومونمطابقت آنها، اطلاعات  بهتر حل و

ها به دست بیاورد. در نهایت با استفاده از  فرومون آغازیبازمی کند تا چندین حل بر اساس اطلاعات انباشتگی یا 

-ACOمی آید. الگوریتم ترکیبی  راه حل مؤثر به دست Particle Swarmعملیات عرضی و جهش بهینه سازی 

PSO .توسعه داده شده است تا مؤثر واقع شود 
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با افزایش تعداد ارتباطات در یک پرس و جو، استفاده بیشتری از حافظه و پردازشگر، مورد نیاز است. هم اکنون 

DDBMS  به عنوان یکDBMS  های مختلف در استاندارد در همه ی برنامه های بازرگانی که داده هایی از پایگاه

مورچه ها باعث می شود مورچه ها بخش های بررسی بر می گیرند استفاده می شود. رفتار علامت گذاری مسیر در 

گرافیکی، همه ی گره ها را ملاقات کنند تا حل بهینه را برای  توپولوژیکنند و بدون دانستن  جستجونشده را نیز 

کنند. این مورچه ها زمان اجرای ترتیب های مختلف در پرس  های پایگاه داده های توزیع شده تولید پرس و جو

و جوی داده شده را محاسبه و نتایج سریع، با کارایی بالا و بهینه را در یک روش مؤثر در هزینه را محاسبه می 

 کنند.

 ترفندهای جستجوی اقتباس شده با بهینه ساز پرس و جو در سیستم های مدیریت پایگاه های داده های توزیع

ها را کم کند و از اینجا با انتخاب بهترین ترتیب برای  شده می تواند کمک کند تا زمان و هزینه اجرای پرس و جو

ها کارایی را افزایش دهد. به کارگیری این الگوریتم های احتمالی راه حل های زیستی برای  اجرای پرس و جو

 کند را توسعه داده است. زمانی که اندازه پرس و جو و تعداد پیوندها افزایش پیدا می
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 1فصل 

به کارگیری ترفندهای بهینه سازی 

پرس و جو در محیط های توزیع شده 

 *[1]کبه کمک الگوریتم ژنتی
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 پیشگفتار 1.1
های توزیع شده و  تکنولوژی پایگاه داده های توزیع شده شامل تکمیل شمِا، انتقال داده ها، پردازش پرس و جو

 های توزیع شده به سه پایه نیاز دارند:  و است. معمولا پردازش پرس و جوبهینه سازی پرس و ج

( نیاز به پردازش پرس و جو: در یک سیستم توزیع شده با اندازه بزرگ، هر دو عمل دسترسی به داده ها و 3)

 محاسبه ممکن است بین پایگاه های مختلف منتقل شوند.

تمرکز، هزینه اجرای پرس و جو وابسته به واحد کارگزاران اندازه های م DBMSهای هزینه: در گزارکار( نیاز به 1)

: در یک پایگاه داده توزیع شده، هزینه ها باید به 13میشرا سامبیت کومار گیری مفهومی است. نویسنده مشابه،

 ابعاد چندگانه تحت کنترل پایگاه داده های منطقی تکی تقسیم شوند.

مکانیزم پردازش بهینه سازی پرس و جو با نیاز تخمین هزینه در بخشی از  ( نیاز به تخمین هزینه: به کارگیری1)

 بهینه ساز پرس و جو برانگیخته شده است. معمولا الگوریتم های بهینه سازی به سه قدم تقسیم می شوند.

 : انتخاب زیر طرح هایی که نیازمند تخمین هزینه هستند.3قدم

 : ارزیابی اندازه طرح ها و زیرطرح ها1قدم

 : محاسبه هزینه برای طرح ها یا زیرطرح ها. ارزیابی اجرای طرح ها برای پرس و جو.1قدم

های مورد نیاز ضروری است. هنگام  datasetبرای کم کردن بازیابی پایگاه داده های بزرگ، اندازه گیری هزینه 

است که با تعداد  های چندگانه در یک زمان در یک محیط توزیع شده، مشاهده شده بهینه سازی پرس و جو

 های مشابه موثرتر است. بیشتری پرس و جو

مساله بهینه سازی پرس و جو روی ارتباطات وابسته است. مثلا برونش ناشی از پیچیدگی کاردینالیتی، اندازه 

ها و تکه تکه شدگی شرکت تاپل ها در یک پیوند با ارتباط پیوند دیگر همچنین مسأله بهینه سازی روی تاپل

شکل با کاردینالیتی قلمرو، تعداد واقعی مقادیر ناهمگون و پندارهای رایج مانند استقلال میان مقادیر صفات مت

 صفات مختلف و توزیع یکنواخت مقادیر صفات در قلمرو آنها وابسته است.

 :های توزیع شده به وجود بیاید و جو در حالت کلی ممکن است پنج نیازمندی برای پرس
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هایی که یک پرس و جو ممکن است برگرداند هیچ محدودیتی وجود  رجا که روی تعداد سط( حفظ منابع: از آن3)

ندارد، منابع باید به طور واضح برای برآوردن امکان مجموعه نامحدود برای نتایج حفاظت شوند. حفاظت منابع، 

 روی سرویس دهنده با نگه نداشتن روی هیچ پایگاه داده ای به انجام رسیده است.

گویی در یک زمان منطقی: پرس و جو باید به اندازه یک پرس و جوی محلی زمان ببرد)با حجم مشابه(  ( پاسخ1)

 این باید با اولین سطر)های( اطلاعات، مشابه یک پرس و جوی محلی پاسخ دهد.

رنده ی( نیرومندی: دو مدل نیرومندی وجود دارد. مدل اول به نتایج بازگشتی مرتبط است. تا زمانی که سرویس گ1)

مندی نیرو در حال انجام کار روی مجموعه نتایج است، آنها دیگر کاربران با نتایج برگشتی را نمی خواهند. مدل دومِ

به منابع دور اشاره می کند. اگر اتصال شبکه به هر دلیلی قطع شد، اتکا روی خطاهای مبهم برای مدیریت منابع 

ه منابع سیستم از زمان درخواست های سرویس گیرنده بازنگاه اگرچ سرویس دهنده به طور واضح ناخوشایند است.

 داری نشده اند.

( مجموعه نتایج جزئی اجازه داده نشده: این نیازمندی به سادگی مشخص می کند هر روش برای بازیابی 9)

ت گشهای پرس و جوی داده باید از سرور باز های برگشتی را محدود کند. همه ی سطر اطلاعات، نباید تعداد سطر

 داده شوند.

ای ه ( درون یافتی برای استفاده: توسعه دهنده کلاینت باید بازیابی داده ها را مشابه یا بهتر از شیوه پرس و جو2)

محلی فعلی پیدا کند. علاوه بر این، سرویس گیرنده ای که از روش پرس و جو استفاده می کند نباید نیازمند 

است. آنها باید قادر باشند تا از کد سرویس گیرنده  11دور جوی و ساخت اجازه برای حقایقی باشد که آن پرس

 های دور استفاده کنند. مشابهی برای پرس و جو های محلی و پرس و جو

 های وابسته بررسی نوشتار 1.1
های پیچیده مناسب برای  درباره ترفندهای شمارشی کافی هنگام بهینه سازی پرس و جو اشدر مقاله  11لِنزِلوت

ی طرح های اجرایی بحث کرده است. برای حل این مشکل جزئی، ترفندهای تصادفی مورد استفاده قرار تعداد زیاد

گرفتند. به طور کلی، ناهماهنگی و خودمختاری منابع داده، سیستم های یکی سازی داده ها را مشخص می کند. 

محرمانگی مخفی شوند.  منابع ممکن است درخور محدودیت واسط پرس و جو یا صفات خاص باید درخور دلایل

پیوند وابسته را معرفی کرد که  توراپرا 19برای مدیریت قابلیت های پرس و جوی محدود شده منابع داده، مانلسِکو

 است. نا متقارندر حقیقت 
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در مقاله اش بحث کرده است که هدف بهینه سازی پرس و جو پیدا کردن ترفند اجرای نزدیک به بهینه  12اُسزو

جبر "های ا است. یک ترفند اجرا برای یک پرس و جوی توزیع شده ممکن است با عملونده برای پرس و جو

و ارتباط های اولیه برای انتقال داده توصیف شود. اُسزو در مقاله اش بحث کرده است که انتخاب ترفند  "ارتباطی

س و جو است. سنگینی بهینه، به طور کلی نیازمند اسناد هزینه اجرای حل کننده های داوطلب برای اجرای پر

 و هزینه های ارتباطی. I/O ،CPUترکیب 

در مقاله اش درباره تولید کد برای راه های اجرای پرس و جو بحث کرده است که ممکن است به حالت  12اُنیدیس

 برای تولید نتایج پرس و جو اجرا شوند. 18به سطر و یا سطر 17کامپایل شده

ی از فهرست ها با استفاده از بهینه ساز برای اجرای یک پرس و جو و در مقاله اش درباره استفاده جزئ 14کاسمن

شمارد، با می اینکه در چه ترتیبی از عملگرها باید اجرا شوند بحث کرده است. بهینه ساز راه های فرعی را بر

 می گزیند. استفاده از مدل هزینه، هزینه هر روش را تخمین می زند و طرحی که کمترین هزینه دارد را بر

در مقاله اش بحث کرده است که انتخاب ترفند بهینه برای یک پرس و جو در تعدادی از ارتباطات از  93ایبراراکیت

های با تعداد ارتباطات زیاد، هزینه های هنگفت بهینه سازی را تحمیل  است. برای مثال: پرس و جو NP-hardنوع 

 نزدیک به بهینه و اجتناب از ترفندهای بد است. می کند، اگرچه مأموریت حقیقی بهینه ساز، پیدا کردن ترفند

Well-های توزیع شده یک مسأله  در مقاله اش بحث کرده است که اگرچه پردازش پرس و جو 93جی.گرایفی

Studied  است، معماری های مدرن چالش ها و فرصت های جدیدی را برای موازی سازیFine-grained  در همه

 تا سطح کار با دستگاه مطرح می کند. intra-operatorی سطوح اجرا از سطح 

در مقاله اش بحث کرده است که بهینه سازی ممکن است به دو بخش کلی بهینه سازی محلی برای  91اُ.گُرلیتز

، کارهای اصلی 99در جایی که ترتیب پیوند و انتخاب پایگاه 91انتخاب ترفندهای دسترسی و بهینه سازی کلی

گزینه اصلی وجود دارد: ترابری داده ها جایی که داده از پایگاه ذخیره سازی به هستند برای انتخاب پایگاه، دو 
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 به نمایندگی "زیر پرس و جو"پایگاه اجرای پرس و جو منتقل شده است و ترابری پرس و جو جایی که ارزیابی 

 پایگاه ذخیره سازی است.

 اظهارات مسأله

 مثال -3

SELECT ENAME 

FROM EMP,ASG 

WHERE EMP.ENO = ASG.ENO 

AND DUR > 37 

 3ترفند

∏ENAME( DUR>37∩EMP.ENO=ASG.ENO (EMP X ASG)) 

 1ترفند

∏ENAME(EMP X ENO ( DUR>37 (ASG))) 

 CPU، هزینه I/Oاز پیامدهای کارتزین اجتناب می کند. برای کمینه کردن تابع هزینه، هزینه  1در این مورد، ترفند

به شود. طرح پرس و جو ممکن است در محیط های توزیع شده مختلف و هزینه ارتباط طرح پرس و جو باید محاس

 سنگینی های متفاوتی داشته باشد.

 + هزینه ارتباط I/O+ هزینه  CPUهزینه کلی طرح های پرس و جو = هزینه 

 = هزینه هر واحد دستورات*تعداد دستورات CPUهزینه 

 سکهای دیI/Oدیسک*تعداد  I/O= هزینه هر واحد از  I/Oهزینه 

 هزینه ارتباط = راه اندازی پیام + انتقال

و زمان  I/Oزمان سپری شده بین مقداردهی و اتمام یک پرس و جو ممکن است با محاسبه زمان پاسخ، زمان 

 ارتباط برآورده شود.

 + زمان ارتباط I/O+ زمان  CPUزمان پاسخ = زمان 

 = زمان هر واحد دستور*تعداد دستورات سری CPUزمان 
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 های سریI/O* تعداد  I/O= زمان هر واحد  I/Oزمان 

زمان ارتباط = زمان مقداردهی هر واحد پیام * تعداد پیام های سری + زمان انتقال هر واحد * تعداد بایت های 

 سری

 عملکردهای وابستهپیچیدگی   1.1

 با پویش سریال را در نظر بگیرید. nارتباطات کاردینالیتی 

 سته(: پیچیدگی)عملیات واب3جدول

 

ی ورود ممکن نباشد. برای هنگام حرکت دادن ارتباط داخلی به پایگاه ارتباط خارجی، ممکن است پیوند در لحظه

 ذخیره کردن هزینه کل تاپل های خارجی، ممکن است تشبیه کردن به تاپل های داخلی مورد نیاز باشد.

تاپل های خارجی واکشی شده * هزینه)بازیابی  هزینه کل = هزینه)بازیابی تاپل های خارجی واجد شرایط( + تعداد

تاپل های داخلی مشابه از حافظه ذخیره سازی موقت( + هزینه)بازیابی تاپل های داخلی مناسب( + هزینه)مرتب 

سازی همه ی تاپل های داخلی مناسب در حافظه موقت( + هزینه پیام * )تعداد تاپل های داخلی واکشی شده * 

 اندازه پیام. \داخلی( میانگین اندازه تاپل 

 مواد و روش ها  1.2

این مسأله ممکن است به عنوان یک مسأله الگوریتم ژنتیک نشان داده شده باشد، جایی که این برای مشخص 

های الگوریتم ژنتیک در نظر گرفته شده است، روش پرس و جوی شخصی ممکن است ها ، عملگر کروموزومکردن 
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ود و زیر روش ها یا کارها ممکن است به عنوان ژن نمایش داده شوند. برای نمایش داده ش کروموزومبه عنوان 

دیگر در نظر گرفته شود و سپس دنباله ی آن ممکن است عوض  کروموزومهمبری، ممکن است یک نقطه در 

شود. پردازه جهش، برخی از بیت ها را برعکس می کند و اطلاعات جدیدی را به وجود می آورد. اگرچه بهترین 

 ومکروموزیق ممکن است به جلو برای تولید بعدی پردازش شوند. بعد از به وجود آوردن عملیات ها، برخی از سلا

راضی کننده نباشند و به عنوان یک نتیجه، الگوریتم این پردازه ها را دور می  fitnessها ممکن است در مرحله 

با کمترین مقادیر  کروموزوم nها می گیرد. سپس الگوریتم  کروموزوم( است را فرزند  q<=n که ) qاندازد و 

والد( تا والد نسل های بعدی باشند. این پردازش تا  nفرزند و  qانتخاب می کند)  کروموزوم q + nشایستگی را از 

 ود.انتخاب می ش کروموزومزمانی که تعداد خاصی نسل تولید شوند ادامه می یابد، سپس بهترین 

 فرمول بندی مسأله  1.2

 الگوریتم 1.2.1

 : بیشترین مقدار تولید و ارتباط را تنظیم کن. 3قدم

 .: بیشترین تعداد ارتباط را تنظیم کن 1قدم

 : بیشترین تعداد پرس و جو را نسبت بده. 1قدم

باشد را نسبت  کروموزوم: طول مورد نیاز طرح پرس و جو را که طرح پرس و جو می تواند به عنوان یک  9قدم

 بده.

 : با استفاده از تعداد پرس و جو ها و طرح های پرس و جو، جمعیت را محاسبه کن. 2قدم

 (.pc: احتمال همبری را تنظیم کن) 2قدم

 (.pm: احتمال جهش را تنظیم کن) 7قدم

 را تعیین کن. I/O: زمان عملیات  8قدم

 طرح های پرس و جو در ضمانت اجرا را محاسبه کن. ها و : طرح انتخاب مقدار با گرفتن تعداد پرس و جو 4قدم

 در طول پردازش را محاسبه کن. CPU: زمان  33قدم
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ها در طول زمان و  : تخمین هزینه طرح را با در نظر گرفتن طرح انتخاب مقدار، تعداد کلی پرس و جو33قدم

 تعداد ارتباطات محاسبه کن.

و هزینه ارتباط در حساب را محاسبه کن.  I/O، هزینه CPU: هزینه کلی طرح با در نظر گرفتن هزینه  31قدم

 I/Oممکن است با ضرب هزینه واحد دستور با تعداد دستورات بدست بیاید. به طور مشابه هزینه  CPUهزینه 

 های دیسک بدست بیاید.I/Oدیسک در تعداد  I/Oممکن است با ضرب واحد هزینه 

 تجزیه و تحلیل های آزمایشی 1.2.1

 333= 92رآوریحداکثر ف

 333ها =  تعداد پرس و جو

 333تعداد ارتباطات = 

 2)طرح در یک پرس و جو( = کروموزوماندازه 

 3.37( = pcاحتمال همبری)

 3.331( = pmاحتمال جهش)

 : طول طرح پرس و جو یا هزینه 1جدول
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 مذاکره و رهنمون آینده  1.2

ب هزینه طرح های پرس و جو در طول الگوریتم بحث ما همچنین درباره ترفندهای بهینه سازی در شرایط احتسا

کردیم. ممکن است اطلاعات در میان مجموعه استاندارد از نتایج در دسترس باشد که امکان پرس و جوی پایگاه 

 از پرس و جوی قبلی اجرا می شود. 92داده اساسی را درباره آمار می دهد، یا با آمار نهان

ل بهینه سازی و اجرای پرس و جو باقی می مانند. کارها یا زیر طرح ها ممکن معمولا هزینه های ارتباطات در طو

مورد نیاز برای پردازش آنها  I/Oو  CPUکه آنها هر دو هزینه های  است برخی هزینه های همبسته داشته باشند

دازش رسد که هزینه ی دسترسی به یک طرح، هزینه ی پررا تحت الشعاع قرار می دهند. اینطور به نظر می

ها با  کارهای اجزای آن است. در یک محیط توزیع شده، یک طرح دسترسی کلی برای مجموعه ای از پرس و جو

ها فراهم می کند همخوان است. در این مورد، طرح  طرحی که راهی برای محاسبه قوانین همه ی پرس و جو

نها با هم ادغام شوند. این به دسترسی ممکن است با انتخاب یک طرح برای هر پرس و جو ساخته شود و سپس آ

قطعی فقط یک طرح برای هر  است. یک الگوریتم غیر NP-hardطور شفاف فهمیده می شود که این نوع مسأله، 

پرس و جو نیاز دارد و اینکه بررسی کند آیا هزینه طرح دسترسی کلی کسب شده با ادغام دسترسی محلی حدس 

د فرمولی انجام شون طرح ها است که می توانند به آسانی در زمان چندزده شده کمتر یا برابر دسترسی ادغام شده 

 فرمولی طول می کشند. و سپس قدم های بررسی فقط زمان چند

  

                                                           
46 cache 

www.Prozhe.com



33 
 

 

 

 1فصل 

نزدیک شدن بهینه سازی پرس و جو بر 

اساس حافظه نهان در پایگاه داده های 

 *[1]توزیع شده
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 پیشگفتار 1.1
تی، مردم می خواهند به پایگاه داده های نقاط مختلف جهان عای اطلادر جهان همگانی وابسته روی سیستم ها

دسترسی پیدا کنند. شرکت ها نیز می خواهند تجارتشان را در سطح جهانی توسعه دهند. در خور نظام تجارت 

جهانی، پایگاه داده های توزیع شده بسیار مشهور هستند و بیشتر در سطح جهان استفاده می شوند. یک پایگاه 

اده توزیع شده یک پایگاه داده در هر کدام از دستگاه های ذخیره سازی است که در واحدهای پردازش رایج مانند د

CPU  با هم مشترک نیستند. این ممکن است در چند کامپیوتر که مکان فیزیکی یکسانی دارند باشند و یا روی

 [.92یک شبکه روی کامپیوترهای متصل به هم، پخش شده باشند]

 

 : معماری سیستم پایگاه داده توزیع شده2 لشک

 و اد می شود، بنابراین، پردازش پرسمدیریت پردازش پرس و جو بسیار پیچیده می شود و زمان پردازش آن زی

دهد گردآوری داده ها را نمایش می 2جو یک بحث کلیدی در سیستم های پایگاه داده های توزیع شده است. شکل
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در یک پایگاه داده( این می تواند در مکان های فیزیکی چندگانه توزیع شده باشد، یک پایگاه داده توزیع شده )

می تواند روی سرویس دهنده های اینترنت ماندگار باشد، روی اینترانت ها یا اکسترانت ها یا دیگر شبکه های 

داده را در پایگاه های کاری کاربران بهبود می بخشد. شرکتی. همتایی و توزیع شدگی پایگاه داده ها، کارایی پایگاه 

 پرس و جوی ،بهینه سازی پرس و جو یک عملیات از سیستم های وابسته مدیر یک پایگاه داده است. در هر طرح

چندگانه برای ایفا کردن یک پرس و جو بازرسی می شود و یک طرح خوب برای پرس و جو شناسایی می شود. 

[. 21[]98ن ترفند باشد و یا نباشد. زیر روش های زیادی برای اجرای طرح ها وجود دارد]این ممکن است بهتری

میان زمان گذشته شده برای ایجاد طرح و مجموع اجرای طرح وجود دارد. مدل های مختلف  trade-offیک 

 ه سازهای پرسسیستم های مدیریت پایگاه داده روش های مختلفی برای هم تراز کردن این دو عامل دارند. بهین

منابع طرح های مختلف پرس و جو را محاسبه می کنند و از این به  جای گیریجویی که بر پایه هزینه هستند  و

 [.94عنوان پایه ای برای انتخاب طرح استفاده می کنند]

م، های وابسته را بررسی می کنی ، ما نوشتار1.1به صورت زیر سازمان دهی شده است. در بخش گاه این بخشتکیه

بر اساس هزینه نمایش داده شده است.  1.9، مدل بهینه سازی پرس و جوی پیشنهاد شده در بخش1.1در بخش

 .، الگوریتم بهینه سازی پرس و جو و قوانین آزمایشی مورد بحث قرار گرفته اند1.2در نهایت، در بخش

 بررسی آثار وابسته  1.1

ده توزیع شده یک توسعه روی ارتباطات و پردازش داده ها، [ سیستم های پایگاه دا92]97به عقیده اسواتی گوپتا

یش میان پایگاه های مختلف شبکه فراهم می کند. نه تنها دسترسی به داده ها متناسب با توزیع شدگی داده ها

نیز کمتر است و این امکان کنترل داده های را به صورت  98سریع تر است، احتمال رخداد یک نقطه ی شکست

 [.27ربران فراهم می کند]محلی برای کا

[ تاکید کرده اند که متناسب با اپلیکیشن های پایگاه داده های توزیع شده 97] 23رضا قائمیو [ 92]94فَن یانیان

و ما  23به طور ثابت افزایش پیدا می کند، مانند سیستم های عظیم پایگاه داده های استنتاجی جستجوپیچیدگی 

های سنتی پایگاه های داده نیاز داریم. یک روش  خشیدن به پرس و جوبه الگوریتم های بهتری برای سرعت ب

ند به مهای با ابعاد بالا کاستی ترتیب نمایی دارد و بنابراین ما علاقه بهینه برنامه نویسی پویا برای پرس و جو

 های مشابه بهینه و سریع تر هستیم.روش
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محتواهای یکسان مکرر از سرویس  بار گذاریکاهش  برتری استفاده از حافظه نهان در بهینه سازی پرس و جو در

قابل استفاده در حافظه نهان  دهنده برای دیگر درخواست های غیر دهنده است. رزرو کردن گنجایش سرویس

برای سرویس گیرندگان یا کاربران و هزینه های اساسی ممکن است به خوبی صرفه جویی عملیاتی توسط بهینه 

 رفته شود.ساز سرویس دهنده به کار گ

[ توضیح داده است که سرمایه گذاری روی جزء حافظه نهان چگونه می تواند صورت بگیرد و 23] 21دی.کاسمن

 یا مدل هزینه، با بهینه ساز پرس و جو ادغام شود. جستجوبدون تغییر در اجزاء اصلی مانند طرح محیط، ترفند 

که ترافیک شبکه را به ازدحام کمتر جریان می دهد  [ از حافظه نهان توزیع شده استفاده می کند89] 21اس.ادالی

 بهتری با پوشش خطای بیشتر می دهد. بار گذاریو همچنین اجازه اشتراک 

 دهد.[ حافظه های نهان پایگاه داده که در برنامه ی سرویس دهنده توسعه داده شده اند را توضیح می22] 29کیو.لو

، با استفاده از اپلیکیشنی تولید می شوند که برای پشتوانه دلخواهی از یک درخواست SQLهنگامی که اظهارات 

سرویس دهنده پایگاه داده در نظر گرفته شده است، آنها می توانند پاسخ داده شوند: در حافظه نهان، در پشتوانه 

 رسرویس دهنده پایگاه داده، یا در هر دو مکان در یک رفتار توزیع شده. عامل هایی که توزیع شدگی میزان کا

را مشخص می کنند، محتوای حافظه نهان، نیازمندی برنامه به تازه سازی داده ها و  SQLشامل انواع اظهارات 

 بهینه سازی بر اساس هزینه در حافظه نهان است.

 مدل بهینه سازی پرس و جوی پیشنهاد داده شده  1.1
شده، یک مدل بهینه سازی پرس و برای حل کردن مشکل پردازش پرس و جو در سیستم های پایگاه داده توزیع 

 جو در پایه ی حافظه نهان پیشنهاد داده شده است.
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 : بهینه سازی پرس و جو بر پایه حافظه نهان در پایگاه داده توزیع شده7 شکل

 ت که هر حافظهدر این مدل، حافظه نهان بین بهینه ساز محلی و سرویس دهنده پایگاه داده به کار برده شده اس

 نهان با سرویس دهنده پایگاه داده محلی اش پیوند شده است.

، مدل پیشنهاد شده برای بهینه سازی پرس و جو بر پایه ی حافظه ی نهان را در پایگاه داده توزیع شده 7شکل

 نمایش می دهد. این مدل ماژول های زیر را دارد:
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 کاربر: یک کاربر یک نماینده است، نه فقط یک نم(اینده انسانیend-user یا نماینده نرم افزاری که از )

یک کامپیوتر یا سرویس های شبکه استفاده می کند. یک کاربر یک حساب کاربری دارد و با نام کاربری 

، نام نمایشی و نام دوستانه است. 22شناسایی شده است. دیگر لغات برای نام کاربری شامل نام ورود

-رده به عنوان کلاسی از مردم که از یک سیستم بدون کامل کردن نیازمندیهمچنین کاربران به طور گست

های تکنیکی برای شناسایی کامل استفاده می کنند مشخص می شوند. در زمینه های وابسته به دزدان 

در پروژه ها که هر  ، این کاربران همچنین به کاربران و کاربران حرفه ای تقسیم می شوند.22کامپیوتری

[، این امکان کاملا  ممکن است که 27یک سیستم دیگر و یا یک موتور نرم افزاری است] فاعل سیستم

های غیر end-userها برای سیستم، باید end-userی نداشته باشد. در این مورد، end-userسیستم هیچ 

 مستقیم باشند.

  واسط دیگر، ارائه واسط جهانی پرس و جو: واسط جهانی پرس و جو برای به دست آوردن یک اشاره گر به

( که به طور منحصر به فرد آن واسط را شناسایی 27GUIDدادن یک واسط گرافیکی کاربر برای پایگاه داده )

 می کند.

  تحلیلگر پرس و جو: تحلیلگر پرس و جو، پرس و جوی جهانی را ازGUI  دریافت می کند و شمِای جهانی

با تخصیص گره ها تصمیم می گیرد جایی که نتایج  را برای تحلیل پرس و جو رایزنی می کند و در رابطه

 پرس و جوی درخواست شده قرار دارند.

 ای هجو، حدس دقیق هزینه های طرح و خت ترین مسائل در بهینه سازی پرسبهینه ساز هزینه: یکی از س

 [. هزینه طرح های پرس و جوی بهینه ساز با استفاده از مدل های ریاضی22[]21فرعی پرس و جو است]

هزینه های اجرای پرس و جو که سنگینی واقعی روی تخمین کاردینالیتی یا تعداد تاپل ها در هر لبه در 

[. تخمین کاردینالیتی در چرخش به تخمین فاکتور انتخاب 22طرح پرس و جو دارند طرح می شود]

به طور  یگزینشگر[. به طور سنتی، سیستم های پایگاه داده 24اظهارات در پرس و جو وابسته است]

 منصفانه بین توزیع یافتگی مقادیر در هر ستون تخمین می زنند، مانند هیستوگرام.

  ها به پایگاه های اختصاص داده شده پاسخگو  پرس و جو: این برای ارسال زیر پرس و جو کنندهتوزیع

 [.23[]22است، بنابر این محاسبات واقعی روی آن زیر پرس و جو ها می تواند به بیرون ترابری شود]

 کندحافظه نهان: در علم کامپیوتر، یک حافظه نهان یک جزء است که به طور شفاف داده ها را ذخیره می 

[. داده هایی که 28[]29که در آینده برای آن داده ها درخواست می شود که سریع تر به کار می روند]

شده اند یا کپی هایی از در حافظه نهان ذخیره شده اند ممکن است مقادیری باشند که قبلا محاسبه 
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 cacheمقادیر اصلی باشند که ذخیره شده اند. اگر داده های درخواست شده در حافظه نهان وجود دارند )

hitبا خواندن حافظه نهان به آسانی پاسخ داده شود که بسیار سریع تر است.  (، این درخواست می تواند

محاسبه شوند و یا از مکان حافظه اصلی واکشی شوند  ( داده ها باید دوبارهcache missدر غیر اینصورت )

که خیلی کندتر است. از این جا، تعداد درخواست هایی که بتواند با استفاده از حافظه نهان پاسخ داده 

شود، باعث بالا رفتن کارایی و سرعت سیستم می شود. برای تأثیرگذار بودن روی هزینه و تأثیرگذار بودن 

ها، حافظه های نهان نسبتا کوچک هستند. با این حال، حافظه های نهان، خودشان  روی استفاده از داده

را در عرصه های مختلفی از محاسبات رشد داده اند، به دلیل دسترسی به الگوها در برنامه های اصلی 

کامپیوتر که به صورت محلی آدرس دهی می کنند. بررسی ها نشان می دهد آدرس های بعدی که 

 شوند نزدیک جایگاه آدرس های قبلی هستند که اخیرا درخواست شده اند.درخواست می 

  پایگاه داده: یک پایگاه داده یک مجموعه سازمان یافته از داده ها است، که امروزه به طور کلی در فرم

دیجیتال است. داده ها به طور کلی برای مدل کردن نمودارهای وابسته قابلیت اطمینان سازمان دهی 

)به عنوان مثال، قابلیت دسترسی به اتاق های هتل(، در یک مسیر که از پردازش های مورد نیاز  شده اند.

این اطلاعات پشتیبانی می کند. )برای مثال، پیدا کردن یک هتل با جای خالی(. پایگاه داده آغازین به 

(. DBMSگاه داده )درستی به ساختار داده های پشتیبانی شده اش اعمال شده و نه به سیستم مدیریت پای

 و ها می توانند پرس کاربران می توانند پایگاه داده را در واسط کاربر جهانی پرس و جو کنند. پرس و جو

های با درخواست دسترسی به بیش از  های وابسته، پرس و جو [. پرس و جو24های وابسته باشند] جو

و جوی همبسته دریافت می کند، یک پایگاه داده هستند. هنگامی که یک واسط کاربر جهانی، یک پرس 

اه ها را به پایگ ها تقسیم می کند و آن زیر پرس و جو این ابتدا پرس و جوی همبسته را به زیر پرس و جو

های مخصوص آنها ارسال می کند سپس پاسخ های برگشتی از هر پایگاه داده با هم ترکیب شده و داده

 نتایج در واسط کاربر جهانی نمایش داده می شود.

 بهینه ساز هزینه  1.2
ه جو است. تا زمانی ک و سراین پاسخگویی بهینه ساز هزینه برای انتخاب گره اختصاص داده شده برای پردازش پ

[، بهینه ساز هزینه روی پارامترهای اصلی انتخاب شده برای 23داده پایگاه های چندگانه جایگزین شده است]

 کار می کند.انتخاب گره اختصاص داده شده برای پردازش 

  طول صف فعلی: این تعداد پردازش هایی است که در حال اجرا برای اجرا شدن روی سرویس دهنده

 هستند.
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  دوردستی سرویس دهنده: دوردستی سرویس دهنده به فاصله جغرافیایی سرویس دهنده از سرویس

ه ها از سرویس دهنده قدر که سرویس دهنده نزدیک تر باشد، هزینه واکشی داد گیرنده اشاره می کند. هر

 کمتر خواهد بود.

  گنجایش سرویس دهنده: این تعدادی از پردازش هایی است که می توانند بدون مختل کردن عملیات

 معمولی سرویس دهنده روی آن اجرا شوند.

 این نسبت پردازش های واقعی در حال اجرا روی سرویس دهنده به گنجایش سرویس دهنده 28بارگیری :

 ارگیری= طول صف فعلی تقسیم بر گنجایش سرویس دهنده.است. مثال: ب

پارامترهایی که مورد بررسی قرار گرفته اند، طول صف، دوردستی سرویس دهنده و بارگیری است. از آنجایی که 

طول صف یکی از مهم ترین فاکتورها در تعیین کردن زمان انتظار است، یک پردازش برای اجرا در صف صبر 

یشنهاد شده با اولویت بندی عامل های مختلف به کار برده شده در بررسی برای بهینه سازی خواهد کرد. مدل پ

در یک  24هزینه طراحی شده است. بالا ترین اولویت به طول صف در ترتیب بندی برای کم کردن ترافیک گلوگاه

داده  های انتقال نادرست محیط تکراری و فاصله وابسته سرور، دومین اولویت بالا در ترتیب برای کم کردن هزینه

تقسیم شده است در حالی که در محاسبات ریاضی، دوردستی سرویس  33شده از اینجا، طول صف با فاکتور از 

تقسیم شده است. در ترتیب بندی برای انتخاب گره بهینه برای ارتباط با به عهده گیری  333دهنده با فاکتور از 

هنگامی که با دوردستی سرویس دهنده مقایسه می شود. بنابراین که طول صف معمولا در اندازه کوچک است 

 بالا بردن زمان پاسخ است. متعاقبا ، کم کردن هزینه و در سرویس دهنده کوچک تر کردن طول صف

بارگیری نسبت تعداد درخواست های پاسخ داده شده به وسیله سرویس دهنده به کل گنجایش درخواست هایی 

رویس دهنده مدیریت شود است. این عامل ها به متعادل کردن ازجمله بارگیری است که می تواند توسط س

 سرویس دهنده ها کمک می کند.

هماهنگی برای تخمین هزینه یک اجرا بر پایه پرس و جو بر فراز همه ی عامل های مطالعه شده در بالا مانند زیر 

 است:

 jو  iویس دهنده تا سرویس دهنده داشته باشیم، برای هر سر nاگر به تعداد 
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 الگوریتم بهینه سازی صف  1.2
نزدیک شدن به بهینه سازی پرس و جو بر پایه ی حافظه نهان، بر پایه ی حقیقت وجود یک حافظه نهان در کنار 

پایگاه یا سرویس دهنده داده است. یک درخواست برای دسترسی به داده ها به وسیله کاربر با استفاده از واسط 

ه شده است، این درخواست )یا پرس و جو( به وسیله تحلیلگر پرس و جو تحلیل شده است و هزینه کاربر ساخت

ا ه این پرس و جو توسط بهینه ساز هزینه، در ترتیب تصمیم گیری درباره گره های بهینه ای که زیر پرس و جو

یع کننده پرس و جو برای [ بهینه سازی شده است. توز29[]21برای پردازش های بعدی به آنها ارسال شده اند]

ها به پایگاه های مخصوص پاسخگو است. بهینه ساز محلی در هر پایگاه بررسی  بیشتر توزیع های زیر پرس و جو

می کند آیا نتایج وابسته به این حقیقت که آیا این یک درخواست تکراری است و یا درخواست جدید است از 
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اگر داده ها از پایگاه داده  اید داده ها از پایگاه داده واکشی شوند.حافظه نهان می توانند برگشت داده شوند یا ب

 می شود و نتایج در واسط کاربر به نمایش در می آید. روز رسانیبه  طبیعتا واکشی شوند، حافظه نهان 

 الگوریتم پیشنهاد شده  1.2.1

 ورودی: پرس و جو  : 3قدم

 خروجی: نتایج بهینه سازی شده 

 پایگاه هایی که روی هر زیر پرس و جو تکرار گرفته شده اند.پایگاه][ =   : 1قدم

 طول = پایگاه][ . طول 

 (3 <( )طول if: اگر) 1قدم

 بهینه ساز هزینه را شروع کن 1.3 

 ها در آنها کپی گرفته شده اند بررسی کن که زیر پرس و جو iعامل های زیر را برای هر پایگاه  1.1 

 ( طول صف فعلیiQL) 

 دور دستی سرو( یس دهندهiSD) 

 ( گنجایش سرویس دهندهiSC) 

 ( بارگیریiL) 

 با استفاده از تساوی های زیر: پارامتر هاارجحیت بندی همه ی پایگاه ها روی پایه ی مقادیر این  1.1

 در پایگاه][ باشد. iتعداد سرویس دهنده ها برای هر پایگاه  nدر نظر بگیرید 
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 )صفر( ارسال کن 3: زیر پرس و جو را به پایگاه  9قدم

 )صفر( را بررسی کن 3: حافظه نهان محلی پایگاه  2قدم

)صفر( نتایج را از حافظه نهان محلی  3: اگر )داده در حافظه نهان موجود بود( مثلا در پایگاه  2قدم

 برگردان

 اگرنه 

 داده ها را از پایگاه داده واکشی کن 

 حافظه نهان را به روز رسانی کن 

 نتایج را برگردان 

 (ifپایان شرط اگر )

 : پایان الگوریتم 7قدم

 نتایج آزمایش  1.2.1

برآوردهای آزمایش از مدل پیشنهاد شده از مجموعه ای از حافظه کامپیوتر پایگاه داده های توزیع شده، سیستم 

 و سیستم مدیریت پایگاه داده مایکروسافت اکسس استفاده می کند. 7عامل ویندوز سرور

ر دستی سرویس دهنده، طول صف سرویس دهنده و بارگیری سرویس دهنده برای رده بندی عامل هایی مانند دو

 8پایگاه ها برای تخمین هزینه بررسی شده اند. یک تصویر از فاکتورهای رده بندی برای بررسی در ادامه در شکل

 نمایش داده شده است.
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 : رده بندی پایگاهِ پایگاه داده 8 شکل

با بهترین حق تقدم  1.3( IDدی)همانطور که در شکل بالا نشان داده شده است، پایگاه بهینه، پایگاه با آی

برای پردازش  1.3( IDدی)است. بنابر این توزیع کننده پرس و جو، زیر پرس و جو را به پایگاه با آی 3.32872

 های بعدی ارسال می کند.

 

 ها ن محاسبه در مقابل تعداد پرس و جو: زما4 شکل

نشان می دهد که چگونه مدل پیشنهاد شده بر پایه حافظه نهان، در مقایسه با مدلی که از حافظه نهان  4شکل 

 محلی استفاده نمی کند بهینه سازی پرس و جو را بهبود می دهد.
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ل پیشنهاد شده استفاده شده است، در داستان نمایش داده شده، پایگاه داده تکراری برای محاسبه نتایج مد

هنگامی که بدون حافظه نهان استفاده شده است به عنوان مدل فعلی در نظر گرفته شده و با مدل پیشنهاد شده 

 بر پایه حافظه نهان مقایسه شده است.

ه از نشان می دهد، زمان پاسخ نشان داده شده با مدل پیشنهاد شده بهتر از زمان استفاد 4همانطور که شکل 

سیستم پایگاه داده بدون حافظه نهان نیست. این، به این حقیقت وابسته است که در ابتدا حافظه نهان خالی است 

و داده ها از پایگاه داده واکشی می شوند و همچنین زمان سربار برای به روز رسانی حافظه نهان نیز مورد نیاز 

 است.

ها افزایش می یابد، زمان محاسبه نشان داده شده در  پرس و جوبعد از یک دوره زمانی خاص، همانطور که تعداد 

هر دو مورد یکسان است. به این حقیقت پرداخته شده است که زمان با واکشی داده ها از حافظه نهان با زمان 

 ها شمِای پیشنهاد مورد نیاز برای به روز رسانی حافظه نهان خنثی می شود. بیشتر افزایش در تعداد پرس و جو

ها از  را تحت تأثیر قرار نمی دهد، از آنجایی که بیشتر نتایج ارسال شده برای درخواست های پرس و جو شده

 حافظه نهان واکشی شده است و محاسباتی مورد نیاز نیست.

نتیجه دسترسی به داده ها توسط کاربر را سریع تر  از اینجا، ترفند پیشنهاد شده به طور مهمی زمان پاسخ و در

[ که از حافظه نهان جهانی استفاده کرده 28]23سیان-نتایج به دست آمده توسط خودمان را با نتایج وِن کند. مامی

 ها و نوع پرس و جو سیان نتایج را بر پایه ی دو فاکتور به دست آورد: تعداد پرس و جو-است مقایسه کردیم. ونِ

دریافت می شود نوع پرس و جو اهمیت ها. اما از آنجایی که هنگامی که پرس و جوی تکراری از طرف کاربران 

ها تأمل کردیم. مقایسه نتایج مدل پیشنهادی ما با نتایج به دست آمده  کمی دارد ما فقط روی تعداد پرس و جو

 شده است. جدول بندی 3[ در جدول1331سیان]-توسط ونِ
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 : نتایج آزمایشی1جدول

 

حافظه نهان هنگامی که مدل پیشنهاد  23هدف خوردن های ها را در مقایسه با نرخ به تعداد پرس و جو 1جدول 

-با مقادیر انجام شده با ترفند حافظه نهان استفاده شده توسط ونِ پارامتر هامقایسه شده به کار برده شده است و 

که به عنوان یک ترفند کارا در بهینه سازی پرس و جو معرفی شده است استفاده شده به  [1331]21سیان لی

 مده است.نمایش در آ

را نمایش  1ها و نرخ به هدف خوردن های ارائه شده در جدول  وابستگی میان تعدادی از پرس و جو 33شکل 

پرس و جو انتخاب شده است، نرخ به هدف  13دهد. همانطور که در شکل نمایش داده شده است، هنگامی که می

است، نرخ به هدف خوردن ها نزدیک به پرس و جو انتخاب شده  333است و هنگامی که  %23خوردن ها نزدیک 

 است. 83%
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 : نرخ به هدف خوردن ها در مقابل تعداد پرس و جوها 33 شکل

[ همچنین از مفهوم حافظه نهان استفاده کرد اما از شکل نشان داده شده در مدل پیشنهاد 1331سیان لی]-وِن

در مقایسه با ترفند استفاده شده توسط تندی در نرخ به هدف خوردن ها شده می توان نتیجه گرفت که این ارتقاء 

[ دارد. این موضوع با این حقیقت قابل توجیه است که، در ترفند پیشنهاد شده، حافظه نهان 1331سیان لی]-وِن

ه الی کطرف پایگاه داده در هر پایگاه داده استفاده شده است یعنی حافظه نهان، محلیِ سرویس دهنده است در ح

 [.28سیان لی از حافظه نهان بر پایه شبکه استفاده کرده است]-وِن
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 نتیجه گیری
های پایگاه داده های توزیع  مفهوم ترکیب الگوریتم بهینه سازی کلنی مورچه ها برای بهینه سازی پرس و جو

ل انواع مختلف مسائل برای ح ACOشده هنوز یک گزینه مبتدی است. تحقیق برای ایجاد و به کار گیری ترکیب 

تحقیقات  در مسائل بهینه سازی مؤثر هستند. ACOدر حال پیشرفت است. نتایج تولید شده توسط ترکیب های 

 مانند ،تولید راه حل های موفق در حالت توزیع یافته نشان می دهد به کار گیری این الگوریتم های احتمالیِ

ازه پرس و جو و تعداد پیوندها در پرس و جو رشد می کند را بهبود زمانی که اند ،مدیریت پایگاه داده های ارتباطی

با استفاده از  جستجوبخشد. هنوز فرصت زیادی برای تولید راه حل های بهینه و مشخص کردن ترفندهای می

ها در پایگاه داده های توزیع شده مخصوصا زمانی که اندازه و پیچیدگی ارتباطات  برای پرس و جو ACOترکیب 

 کند با استفاده تعدادی از پارامترهای مؤثر پرس و جو وجود دارد.یش پیدا میافزا

ما مشاهده کردیم که هر پرس و جو ممکن است تعدادی طرح حل داشته باشد و همچنین هر طرح پرس و جو 

 ممکن است شامل مجموعه ای از کارها باشد که هر کار ممکن است هزینه های مربوطه را داشته باشد. اگرچه

های  مقدار هزینه ممکن است با اعداد مثبت نمایش داده شود. طرح های فرعی پرس و جو و دیگر پرس و جو

جو ممکن است شامل چند کار باشند. این برای مشخص کردن مجموعه ای از کارها با کم  مجموعه ی پرس و

از هر پرس و جو باشد. ترین هزینه کل مورد نیاز است که ممکن است شامل همه ی کارها در حداقل یک طرح 

ارزیابی طرح های پرس و جو، ارزیابی هزینه طرح های پرس و جو و به کار گیری های خاص بهینه سازی پرس و 

جو بسیار مشابه سیستم های پایگاه داده های توزیع شده است. در این مورد، بهینه ساز باید منابع داده را رایزنی 

پردازش به کار برده شده در این مورد نشان می دهد که، هنگامی که طراحی  کند تا هزینه عملیات را محاسبه کند.

 پایگاه داده فیزیکی برای بهینه ساز شناخته شده است، این الگوریتم بهینه سازی به درستی کار می کند.

ستم یها در س بهینه سازی بر پایه پیشنهاد حافظه نهان برای اینکه گزینه بهتری برای بهینه سازی پرس و جو

ه با دیگر ]در مقایستا برتری بزرگی های پایگاه داده توزیع شده  همگن باشد آزمایش شد. این می تواند توسعه یابد

باشد، زمانی که دسترسی به طور کلی نوع فقط خواندنی برای آن موارد است و به روز رسانی حافظه  روش ها[

ان پایگاه داده پیامد بزرگی نیست و همچنین این جریحفظ می شود،  "در یک زمان"و  "متناوب"نهان به طور 

 موقعیت هایی بیشتر موارد در دهد. این مدل می تواند مورد سنجش قرار بگیرد تا درزمان محاسبات را افزایش می

فید م ، مانند موقعیت ارجاع ها،که کاربران فقط به طور کلی به بخش خاصی از پایگاه داده دسترسی پیدا می کنند

 ،ز آنجایی که دسترسی به پایگاه داده به دلیل زمان جستجو و تأخیر دیسک زمان زیادی مصرف می کندا باشد.

. زمان حافظه نهان می تواند در مقدار زیادی از دسترسی ها به پایگاه داده صرفه جویی کند در چنین مواردی
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حل  ات نهان توسعه داده می شود از اینجا حافظه جستجو و تأخیر دیسک از حد مشخصی نمی توانند کمتر بشوند.

که دسترسی به حافظه نهان بسیار سریع تر از دسترسی به پایگاه داده است. برای کار آینده، مدل  ،بزرگی باشد

پیشنهاد شده می تواند برای پایگاه داده های توزیع شده همگن به کار برده شود. اندیشه کلی از حافظه نهان 

نتایج بهتر به سیستم معرفی شود. حقیقت مشابه این صرفه جویی در گردش داده جهانی همچنین می تواند برای 

 در سیستم های پایگاه داده در جایی که دسترسی خواندن و نوشتن مشابه هم است نیز می تواند معرفی شود.
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