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Abstract- A data warehouse is designed for responding analytical queries. The data in data warehouse are 

historical. The response time in data warehouse is long. So the response time problem should be solved. Using 

views is a solution for the problem. But it is impossible to materialize all views. On the other hand, materializing 

optimal views is a NP-Complete problem. Therefore view selection algorithms were introduced. Some of these 

algorithms materialize frequent queries. Previously queries have important queries and will be used in the future 

probably. This paper, proposes an algorithm for materializing proper views. The algorithm finds proper views by 

using previous queries and materializes them. The views are able to respond many future queries. This paper uses 

shuffled frog leaping algorithm to find proper views in 0/1 knapsack problem. So the proposed algorithm 

improves the response time of the previous algorithms. 
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16788-15811. 

 ،یلیتحل یداده گاهیموجود در پا یها. دادهشودیم یطراح یلیتحل یوجوهابه پرس ییگوپاسخ یبرا ،یلیتحل یداده گاهیپا -چکیده

به دنبال  دیبا نیاست. بنابرا یادیزمان ز ،یلیتحل یوجوهابه پرس ییگوزمان پاسخ ،یلیتحل یداده گاهیهستند. در پا یخیتار یهاداده

تمام  یسازرهیاست. اما امکان ذخ ییگوکاهش زمان پاسخ یبرا یحل مناسبراه د،یزمان بود. استفاده از د دتم نیکاهش ا یبرا یروش

منظور،  نی. به اباشدیم NP-Complete یمسئله کی نه،یبه یدهاید یسازرهیذخ گر،ید یممکن وجود ندارد. از طرف یدهاید

پرکاربرد را  یدهایاشاره کرد که د ییهاتمیبه الگور توانیم هاتمیالگور نیا یجمله زاند که اارائه شده یادیز دیاب دانتخ یهاتمیالگور

 ادیهستند که به احتمال ز یاطلاعات مهم یاند، حاوبوده یلیتحل یداده گاهیپا یکه قبلا مورد استفاده ییاوجوه. پرسکنندیم رهیذخ

با استفاده  تمیالگور نی. ادهدیمناسب ارائه م یدهاید یسازرهیذخ یبرا یتمیگورمقاله، ال نیاهند بود. اتفاده خومورد اس زین ندهیدر آ

که  ییوجوهااز پرس یاریبه بس ییگوپاسخ ییتوانا دهاید نی. اکندیم رهیها را ذخو آن افتهیمناسب را  یدهاید ،یقبل یوجوهااز پرس

 یپشتدر حل کوله نهیبه یدهاید افتنی یقورباغه  برا یبیجهش ترک تمیرمقاله از الگو نیتاد را دارند. اافاتفاق خواهند  ندهیدر آ

 است.وجوها شدهو کاهش زمان پاسخ به پرس یقبل یهااست که باعث بهبود روشکرده استفاده   کیصفرو

 .کیصفرو یپشتکوله د،ید یسازرهیذخ نه،یبه یهاجووپرس ،یلیتحل یداده گاهیپا ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

شوند. این ها تولید میروزانه در سراسر جهان حجم زیادی از داده

ی شوند. لازمهگیری استخراج میبرای تصمیمها توسط مدیران داده

باشد. روز میجا، داشتن اطلاعات تحلیلی بهگیری درست و بهتصمیم

کوچک، باید مجددا از بنابراین نتایجی که به ازای هر تغییر 

داده استخراج شوند، کارایی بالایی ندارند و باعث اتلاف زمان پایگاه

ها دو روش وجود ه این داده[.  برای دسترسی ب34شود]زیادی می

از "و روش دوم روش  1"به محض تقاضا"دارد. روش اول روش 
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وجوی شود. در روش اول، پس از اجرای پرسنامیده می 2"پیش

ش شوند. در روآوری میهای مختلف جمعها از پایگاه دادهدادهکاربر، 

آوری جمع ،3ی تحلیلیها در منبع بزرگی به نام پایگاه دادهدوم، داده

شوند وجوها با استفاده از آن، پاسخ داده میشوند، سپس پرسمی

 6، تاریخی5، یکپارچه4گرای تحلیلی یک منبع موضوع[. پایگاه داده1]

گرا شود. موضوعگیری استفاده میباشد که برای تصمیممی 7و پایدار

ی تحلیلی، راجع به بودن آن به این معنی است که یک پایگاه داده

ی که روی عملیات روزانهشود و به جای آنیک موضوع ساخته می

ها برای سازی و تحلیل دادهیک سازمان تمرکز کند، روی مدل

ی تحلیلی به این چگی پایگاه دادهکند. یکپارگیری تمرکز میتصمیم

ی تحلیلی با استفاده از یکپارچه ساختن معنی است که پایگاه داده

شود که این منابع ی مختلف ساخته میهای چندین منبع دادهداده

داده معمولا غیر یکنواخت هستند. تاریخی بودن آن به این معنی 

یلی مربوط به ی تحلهای ذخیره شده در پایگاه دادهاست که داده

سال(. پایدار بودن آن به این  10تا  5چندین سال هستند)مثلا 

 [.2ها در آن خودبه خود از بین نخواهند رفت ]معنی است که داده

های آن از منابع ای است که دادهی تحلیلی، منبع دادهپایگاه داده

گیری از آن است و برای تصمیمآوری و یکپارچه شدهمختلفی جمع

وجوهای تحلیلی شود. بنابراین باید بتواند به پرسده میاستفا

وجوهای تحلیلی کاربران، گویی  به پرسکاربران پاسخ دهد. در پاسخ

 باشد.گویی  فاکتور مهمی میسرعت پاسخ

وجوهای ی تحلیلی به منظور کاهش زمان پاسخ به پرسپایگاه داده

توجه به محدودیت  اکند. باستفاده می 8شدهتحلیلی، از دید ذخیره

توان داشتن دیدها، نمیروز نگهسازی، و نیز زمان زیاد بهفضای ذخیره

[. بنابراین باید از بین تمامی دیدهای 32کرد ] تمام دیدها را ذخیره

ای از دیدها را ذخیره نمود. به منظور انتخاب ممکن، تنها مجموعه

ه است که برخی دشهای مختلفی ارائه ای از دیدها، الگوریتممجموعه

ی پایگاه وجوهایی است که قبلا مورد استفادهها برپایه پرساز آن

های انتخاب دید که از اند. یکی از الگوریتمی تحلیلی بودهداده

کند بدین شرح است: این الگوریتم وجوهای قبلی استفاده میپرس

 .کندوجوهای قبلی دیدهای مناسب را انتخاب میبا استفاده از پرس

وجوها حاوی اطلاعات مهمی هستند؛ زیرا به احتمال زیاد، این پرس

وجوهای افتاد. ابتدا پرسوجوها اتفاق خواهند در آینده نیز این پرس

وجوهای شوند. سپس در هر خوشه پرسبندی میقبلی خوشه

ی بعد با توجه به مقدار فضای در آیند. در مرحلهمی دستپرتکرار به

شوند و وجوهای مناسب انتخاب میشه، پرسوخدسترس برای هر 

 [.3شوند ]می 9وجوهای مناسب در هر خوشه پیونددر نهایت پرس

 یم پیوندموجود در هر خوشه  یمرحله، پرس و جوها نیدر آخر

را  دیو آن د دیایبه دست ب دید کیهر خوشه تنها  یشوند تا به ازا

وجوهای ن پرسفتیاکه برای این الگوریتم به علت این کند. ذخیره

نویسی پویا استفاده کرده است مناسب در هر خوشه از روش برنامه

های انتخاب که در الگوریتمزمان اجرای بالایی دارد. با توجه به این

باشد بنابراین در این مقاله الگوریتمی ترین فاکتور، زمان میدید، مهم

 عتسراست که این مشکل را رفع کرده و دارای پیشنهاد شده

وجوی تحلیلی پاسخ تری به پرسباشد و در زمان کمبالاتری می

 دهد. می

الگوریتم پیشنهادی ارائه شده در این مقاله با استفاده از الگوریتم 

وجوهای بهینه را در هر خوشه به دست جهش ترکیبی قورباغه، پرس

آورد. بدین معنی که در هر خوشه، با توجه به فضای موجود برای می

ه، با استفاده از الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه، دیدهای وشخ هر

-وکند. به عبارت دیگر، منظور از پرسمناسب را یافته و ذخیره می

وجوهای وجوهایی هستند که از بین پرسجوهای بهینه، پرس

شوند. پرتکرار، با توجه به فضای موجود در هر خوشه انتخاب می

از کوله پشتی صفر و یک،  دهفافضای موجود در هر خوشه با است

شود و معادلات، با سازی ریاضی )به صورت معادلات( میمدل

 نیا ینوآورشوند. استفاده از الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه حل می

جهش  تمیبا استفاده از الگور دیمف یوجوهاپرس افتنیمقاله در 

و  که پرس یادر مرحله گری. به عبارت دباشدیقورباغه م یبیترک

 تمیه از الگوردبا استفا شوند،یم افتهیمناسب در هر خوشه  یجوها

و  شودیحل م کیصفر و  یپشتقورباغه، مساله کوله یبیجهش ترک

در هر خوشه،  نیبنابرا .شودیم افتهیمناسب در هر خوشه  یدهاید

 یپشتمساله کوله اتیهر خوشه فرض یموجود برا یبا توجه به فضا

 یبیجهش ترک تمیو با استفاده از الگور شودینوشته م کیصفر و 

 افتهیمناسب  یدهایو د شودیحل م کیصفر و  یپشتقورباغه، کوله

  .شوندیم رهیو ذخ

های مزایای الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه نسبت به سایر الگوریتم

 [: 32[ و ]26ابتکاری عبارتند از ]فرا

های ایر الگوریتمالگوریتم جهش ترکیبی قورباغه نسبت به س  -1

 باشد.لاتری میابتکاری دارای دقت بافرا

در الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه، علاوه بر جستجوی محلی،  -2

شوند. بدین ترتیب ستجوی سراسری نیز پیام ها مبادله میدر ج

جستجوی محلی و سراسری، به خوبی در این الگوریتم ترکیب 

 شوند.می

کیبی قورباغه نسبت به سایر همگرایی الگوریتم جهش تر -3

 های فراابتکاری سریعتر و پایدارتر است.الگوریتم
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به راحتی در  PSOهای فراابتکاری از جمله برخی از الگوریتم -4

ی افتند ولی این الگوریتم در نقاط بهینهی محلی مینقاط بهینه

 افتد. محلی نمی

اند سازی شدهیاده[ و الگوریتم پیشنهادی پ3الگوریتم ارائه شده در ] 

[ 3یشنهادی نسبت به الگوریتم ]است که الگوریتم پو مشاهده شده

 بهبود داشته است.

مقالات و  2زیر است: در بخش  ساختار این مقاله به شرح

الگوریتم  3شود. در بخش با این مقاله ارائه میهای مرتبط الگوریتم

، به 4است. بخش هشد دهد بیانمیانتخاب دیدی که این مقاله ارائه 

گیری به نتیجه 5 پردازد و بخشسازی الگوریتم میشرح پیاده

 پردازد.می

 ی تحقیقپیشینه -2 

های انتخاب دید با توجه به بیشینه کردن سود، الگوریتماکثر 

ها ی این الگوریتمکنند. از جملهدیدهای مناسب را انتخاب می

[. این 5[ و ]4کرد ] های حریصانه اشارهتوان به الگوریتممی

ها بهترین دیدها را با توجه به فضای موجود انتخاب الگوریتم

رای مسائل با ابعاد کم مناسب هستند ها بکنند. البته این الگوریتممی

 ولی برای مسائل با ابعاد بزرگ مناسب نیستند.

[. 9[ تا ]6اند ]های ژنیتک ارائه شدهبرای رفع این مشکل الگوریتم

های تکاملی مشابه، دیدهای ها نسبت به الگوریتموریتماین الگ

 .کنند اما دارای زمان اجرای بالایی هستندتری انتخاب میمناسب

باشد. به این معنی که این می 10ها، بارکاریورودی برخی از الگوریتم

کنند؛ زیرا وجوهای قبلی استفاده میها از پرسالگوریتم

وجوهای قبلی هستند. به پرس وجوهای آینده، بسیار شبیهپرس

وجوهای های مشترک را در پرسعبارتها، زیربرخی از این الگوریتم

[. 11[ و ]10کنند ]ا را به عنوان دید ذخیره میبارکاری یافته و آنه

ها، با توجه به محاسبات سنگین و پیچیده، برای البته این الگوریتم

 باشند.مسائل با ابعاد بزرگ قابل اجرا نمی

کنند و بر ها مسئله را به صورت گراف مدل میبرخی از الگوریتم

عبارتست از کنند. برخی از این گراف ها گیری میاساس آن تصمیم

. درواقع پس از رسم گراف 11MVPPو یا گراف  OR-ANDگراف 

ی تعریف شده، دیدهای مناسب را انتخاب و با توجه به تابع هزینه

که باید گراف مورد نظر ترسیم وجه به این[. با ت12[ تا ]14کنند ]می

 باشند.ها برای مسائل با ابعاد بزرگ مناسب نمیشود، این الگوریتم

ها با بیشینه کردن سود و کمینه کردن هزینه، دیدهای از روشبرخی 

[. برخی از 15کنند ]سازی انتخاب میمناسب را برای ذخیره

تند عبارتند از: فرکانس فاکتورهایی که در تعریف تابع سود مؤثر هس

جو، تعداد پیوندها و وجو، زمان اجرای هر پرسوتکرار هر پرس

داری دید، ی نگهجو، هزینهورسموجود در هر پ 12هایمجتمع

ها، تعداد تغییرات و رسانی جداول پایه، تعداد درجروزفرکانس به

 است،[ مطرح شده15ها. با استفاده از روشی که در ]تعداد حذف

شود.  منظور مربوط به هر دید رسم می 13گراف بدون دور مستقیم

ل های این از رسم گراف، بازنمایی گراف در حافظه می باشد. یا

ترین مسیر در آن گراف به دست باشند. سپس کوتاهگراف، دیدها می

سازی ترین سود برای ذخیرهمی آید. بدین ترتیب دیدهای با بیش

ین الگوریتم برای مسائل با ابعاد کم مناسب شوند. البته اانتخاب می

 باشد.باشد و برای مسائل با ابعاد بزرگ، پیچیده میمی

وجوی بعدی، دیدهای بینی کردن پرسها، با پیشبرخی از الگوریتم

[. 16کنند ]وجو را ذخیره میگویی  به آن پرسلازم برای پاسخ

ورد نیاز برای شود دید موجوی بعدی باعث میبینی کردن پرسپیش

بینی، وجو، به درستی ذخیره گردد اما اگر تابع پیشآن پرس

بینی نماید، زمان زیادی برای پیشوجوی بعدی را اشتباه پرس

 وجو صرف خواهد شد.گویی  به آن پرسپاسخ

کنند. این های ریاضی استفاده میها از مدلبرخی از الگوریتم

به معادلات ریاضی تبدیل ی انتخاب دید را ها مسئلهالگوریتم

کنند و با حل کردن معادلات، دیدهای مناسب را برای می

ها با استفاده از شوند. برخی از این الگوریتمیمسازی انتخاب ذخیره

[ و برخی دیگر با 19[ تا ]17] 14های ارضای محدودیتمسئله

[ مسئله را مدل 21[ و ]20] 15نویسی صحیحاستفاده از روش برنامه

ه این که مسئله را با استفاده از ها با توجه بنند. این الگوریتمکمی

قدرتمندترین روشهای حل  کنند، جزءمعادلات ریاضی حل می

که محدودیت های مورد نظر را مسائل هستند. اما با توجه به این

وجو در نظرمی گیرند، برای مسائل با ابعاد بزرگ برای هر پرس

 ن اجرای بالایی خواهند بود.باشد و دارای زماپیچیده می

گیری زنبور عسل [ با استفاده از جفت28الگوریتم بیان شده در]

کند. این الگوریتم در مقایسه مناسب را انتخاب و ذخیره می دیدهای

 باشد.با الگوریتم حریصانه دارای کارایی بالاتری می

رس کاوی پهای داده[ با استفاده از روش30الگوریتم بیان شده در ]

ها، تمامی هیابد. در این الگوریتم با تغییر دادو جوهای پرتکرار را می

شوند. این الگوریتم نسبت به الگوریتم سانی میرروزجدول ها نیز به

 کند.حریصانه بهتر عمل می

انتخاب  16[ تعدادی دید نماینده29الگوریتم معرفی شده در ]

شود؛ انجام میکند، سپس عملیات حذف و اضافه کردن دیدها می

لایی دارند، حذف شده و ی بابه این صورت که دیدهایی که هزینه

شوند. در صورتیکه این کمتری دارند اضافه می یدیدهایی که هزینه
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الگوریتم دیدهای نماینده را به درستی انتخاب نکند، زمان پاسخ 

 الگوریتم بسیار بالا خواهد بود.

ی الگوریتم حریصانه هستند. این ها، بهبود یافتهبرخی از الگوریتم

اساس ها علاوه بر معیارهای موجود در الگوریتم حریصانه، بر وریتمالگ

وجو وجوها و میزان توانایی پرسوجو، فرکانس تکرار پرسسایز پرس

سازی دیدهای مناسب را انتخاب کرده و ذخیره 17گیریدر تصمیم

ای از که از شبکه ها با توجه به این[. این الگوریتم22کنند ]می

کنند، برای مسائل با ابعاد کوچک مناسب ها استفاده می 18کعب

 هستند.

[ انتخاب دید را با استفاده از الگوریتم 33م بیان شده در ]الگوریت

SPSOVSA ( که بر گرفته از الگوریتم ازدحام ذراتPSO ،است )

ورودی دهد. این الگوریتم شبکه ای از کعب ها را به عنوان انجام می

کند و در ای از دیدها را تولید میمی گیرد. در ابتدا جمعیت اولیه

سانی موقعیت هر ذره )دید(، دیدهای مناسب هر مرحله با به روزر

 آیند.سازی به دست میبرای ذخیره

وجوهای [، با استفاده از پرس32الگوریتم انتخاب دید بیان شده در ]

جوهای پرتکرار را به وسپر، Index-BittableFIقبلی و الگوریتم 

-سازی میها، دیدهای مناسب را ذخیرهدست آورده و با توجه به آن

 د.کن

نامیده می  19EGTMVS[ که 35الگوریتم تکاملی بیان شده در ]

ی انتخاب دید را به عنوان یک بازی تکاملی مدل شود، مسئله

ده کند. به این صورت که در ابتدا یک جمعیت تصادفی تولید کرمی

که هر کدام از اعضای این جمعیت به عنوان یک بازیکن عمل 

تژی تعریف شده است، که هر کدام کند. برای هر بازیکن سه استرامی

ی ی پردازش دید و هزینهی نگهداری دید، هزینهها به هزینهاز آن

ها باشد. در طی بازی، هر کدام از بازیکنپردازش گره قبلی مربوط می

تژی که دارای هزینه بالاتری است را انتخاب کند. در باید یک استرا

و در پایان بازی، بهترین روزرسانی شده پایان هر مرحله، جمعیت به

شود. یکی از مزایای این الگوریتم این است که جمعیت انتخاب می

های تحلیلی حجیم، مناسب دادهالگوریتم همگراست و برای پایگاه

 است.

اده از ترکیب روش انتخاب دید را با استف ی[، مسئله36الگوریتم ]

حل می کند. مزایای این الگوریتم این  21و عقبگرد 20ی تصادفیرتبه

است که استفاده از روش عقبگرد، باعث افزایش سرعت استخراج 

ی تصادفی برای مدیریت شود و از طرفی دیگر، روش رتبهدیدها می

تیجه زمان اجرای باشد که درنها و پارامترها مناسب میمحدودیت

 شود. وجو کاهش داده میپرس

های مرجانی، سازی صخرهبا شبیه CROMVS [37]الگوریتم 

 MVPPکند. این الگوریتم از گراف دیدهای مناسب را ذخیره می

کند. در ابتدا جمعیت تصادفی از مرجان ها انتخاب نیز استفاده می

های مرحله، راه حلشوند و با توجه به تابع سازگاری، بعد از هر می

ین الگوریتم رشد کنند. مزیت مهم اشوند و رشد میبهتر انتخاب می

 باشد.سریع همگرایی آن می

سازی مسئله به صورت [، با استفاده از مدل38] GTMVالگوریتم 

کند. به این صورت که هزینه یک بازی، دیدهای مناسب را پیدا می

کنند جو با هم رقابت میوداری پرسوجو و هزینه نگهپردازش پرس

که این دو هزینه به موازنه کند و این رقابت تا جایی ادامه پیدا می

برسند. بنابراین بعد از موازنه، دیدهای مناسب به صورت مستقیم یا 

ی منفی این الگوریتم این غیر مستقیم انتخاب میشوند. اما تنها نقطه

 باشد.نمی 22است که این الگوریتم پویا

ها را ای از کعبدید بالای شبکه K[، 39یان شده در ]یتم بالگور

روزرسانی دیدهای انتخاب شده، دیدهای انتخاب می کند با به

کند. همچنین این الگوریتم، سازی را انتخاب میمناسب برای ذخیره

ی ارزیابی دیدهای سازی دیدها، به هزینهعلاوه بر هزینه ذخیره

 .کندذخیره نشده نیز توجه می

[ از روش حریصانه استفاده 40ده در ]الگوریتم توضیح داده ش

وجوهای قبلی، کند. به این صورت که از نتایج پاسخ به پرسمی

آورد. در نتیجه این دستوجو را بهاستفاده کرده تا پاسخ هر پرس

 است.وجو را تا حد زیادی کاهش دادهالگوریتم،  زمان اجرای پرس

بندی و های خوشهمیتا با استفاده از الگورهدر برخی دیگر از روش

[. 26[ تا ]23[ و ]3شوند ]کاوی، دیدهای مناسب انتخاب میداده

شود. علت این وجوهای قبلی استفاده میها از پرسدر این الگوریتم

 وجوها اتفاقامر این است که به احتمال زیاد در آینده نیز، این پرس

کنند. می استفاده MVCF23الگوریتم ها از افتاد. این روشخواهند 

 است:این الگوریتم از چهار مرحله تشکیل شده

جوهای قبلی وبندی، پرسهای خوشهالف( ابتدا با استفاده از روش

بندی شوند. در این مقاله با استفاده از روش خوشهبندی میخوشه

 شوند.بندی میها خوشهوجومراتبی پرسسلسله

های برای یافتن آیتمکاوی های دادهاز روش ب( سپس با استفاده

شوند. در این میجوهای پرتکرار یافتهوپرتکرار، در هر خوشه پرس

های پرتکرار وجوبرای یافتن پرس Aprioriمرحله از الگوریتم 

 استفاده شده است.

وجوهای بهینه با استفاده از مساله کوله ج( سپس در هر خوشه، پرس
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 شوند.میخاب پشتی صفر و یک انت

شوند وجوهای بهینه پیوند مین مرحله، در هر خوشه پرسد( در ای

 شود.می آید و آن دید ذخیرهدست تا به ازای هر خوشه، یک دید به

 شود.در بخش سوم این مراحل به تفضیل توضیح داده می

توان از در مرحله سوم برای یافتن پرس و جو های مناسب، می

هر کدام از خوشه ها  صانه استفاده کرد؛ زیرااستراتژی های حری

فضایی محدود در اختیار دارند و با توجه به استراتژی های حریصانه 

می توان از بین پرس و جوهای موجود در هر خوشه، پرس و جوهایی 

را انتخاب کرد که بیشترین سود و کمترین فضا را اختیار کنند. 

صفر ان از مساله کوله پشتی بنابراین با توجه به این توصیف، می تو

 و یک استفاده کرد. 

وجوهای مفید در [ برای یافتن پرس26[ تا ]23[ و ]3بنابراین در]

است و برای حل شدهپشتی صفرویک استفاده هر خوشه، از کوله

نویسی پویا استفاده پشتی صفرویک از روش برنامهمعادلات کوله

 مصرف زمانی بالایی است که دارایاست. این روش به دلیل اینشده

های حجیم بهینه باشد. علاوه بر این، این روش برای دادهکارا نمی

 باشد و زمان اجرای الگوریتم بسیار طولانی خواهد بود.نمی

-گویی به پرسبنابراین در این مقاله با توجه به اهمیت زمان پاسخ

ز پشتی صفرویک اوجوها در پایگاه داده تحلیلی، برای حل کوله

است تا الگوریتم شده  [ استفاده27قورباغه ]الگوریتم جهش ترکیبی 

 تری باشد.انتخاب دید دارای کارایی بالاتر و مصرف زمانی پایین

 یشنهادیپ دیانتخاب د تمیالگور -3

ارائه شده در این مقاله برای انتخاب دید  الگوریتم در این بخش

در بخش کارهای ه ک MVCFشود. این الگوریتم از روش توصیف می

 کند.میاست، استفاده شدهیح داده مرتبط توض

ی پایگاه جوهایی که قبلا مورد استفادهودر این الگوریتم از پرس

جوها واست. زیرا این پرسشده اند، استفادهی تحلیلی بودهداده

حاوی اطلاعات مفیدی هستند که به احتمال زیاد در آینده نیز مورد 

م پیشنهادی این مقاله، روش [. در الگوریت32بود ]هند استفاده خوا

[ و 3بیان شده در ] MVCFوجوهای بهینه در الگوریتم یافتن پرس

است که باعث بهبود نهایی الگوریتم شده[ بهبود داده 26[ تا ]23]

وجوهای بهینه که در منبع شود. الگوریتم یافتن پرسانتخاب دید می

ا توجه به نام نویسندگان و سال انتشار، شده، ب[ بیان 25[ و ]3]

این  شود. الگوریتم پیشنهادی درمینامیده  KD2013الگوریتم 

که از الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه مقاله نیز با توجه به این

است. شدهنامیده  SRTTU-Frogاستفاده کرده است، الگوریتم 

 شود.میالگوریتم پیشنهادی در ادامه توضیح داده 

شوند. به هریک از این بندی میجوهای قبلی خوشهوابتدا پرس

بندی شود. برای خوشهیگفته م 25، دسته یا دامنه24هاخوشه

 [. 32شود ]می [ استفاده25] 26جوها از معیار شباهت جاکاردوپرس

وجود دارد، در این   jCو iCهای شود دو خوشه به نامفرض می

 صورت:

im,…Qi2,Qi1Q خوشه  ی متعلق بهوجوهاپرسiC  هستند و

ir,…,Ri2,Ri1R وجوهای های موردنیاز برای پرسجدول

im,…Qi2,Qi1Q باشند و میjm,…Qj2,Qj1Q وجوهای متعلق پرس

های موردنیاز برای جدول jr,…,Rj2,Rj1Rهستند و  jCبه خوشه 

باشند. بنابراین معیار شباهت می jm,…Qj2,Qj1Qوجوهای پرس

 شود.( تعریف می1ی )ه از رابطهجاکارد با استفاد

(1) 
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)iRel(C  هایی هستند که در خوشه جدولiC  وجود دارند. این

تر وجو به هم شبیهتر باشد، دو پرسمعیار هر چه به یک نزدیک

وجوها به هم کارد، هر چه پرسبا توجه به تعریف معیار جا هستند.

نزدیکتر است. از طرف دیگر، هدف  1جاکارد به  تر باشند، معیارشبیه

اند در وجوهایی که بیشتر به هم شبیهبندی این است که پرسخوشه

-یک خوشه قرار بگیرند، بنابراین از معیار جاکارد برای یافتن پرس

استفاده شده وجوهای شبیه به هم برای قرار دادن در یک خوشه 

 است.

جوهای پرتکرار هستند ابتدا ورسهایی که دارای پبرای یافتن خوشه

شود تا براساس معیار  [ اجرا25] 27وجوهاباید الگوریتم ادغام پرس

وجوها با هم پیوند شوند. سپس براساس ترتیب جاکارد، پرس شباهت

وی ها از رداده و خوشه جوها درخت آن را تشکیلوپیوند پرس

 [.32شوند ]درخت یافته 

، روند ساخت وجوهالگوریتم ادغام پرسبرای ساخت درخت از روی ا

شود. با توجه به الگوریتم ادغام ها به صورت درخت رسم میخوشه

ترین میزان شباهت به هم از ها براساس بیشوجوها، خوشهپرس

ی که در آخرین مرحله همهشوند تا اینپایین به بالا پیوند می

خت ساخته گیرند و درنهایت دروجوها در یک خوشه قرار میپرس

 است.آمده 1 ای از این درخت در شکل[. نمونه32شود ]می

 28های درخت از بالا به پایین ملاقاتپس از ساخت درخت، گره

تر ی شباهتی بیشای پیدا شود که درجهشوند تا زمانی که خوشهمی
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ها باشد. این خوشه شتهدا 29از حداقل شباهت حدآستانه

، اگر 1بود. به عنوان مثال در شکل  ها خواهندی دامنهدهندهنشان

بود. توجه شود خواهندQ13و  Q24ها د خوشهباش 0.4حدآستانه 

 است. Q3و Q1به این معنی است که این خوشه شامل  Q13که 

 
 وجوهاشده از روی الگوریتم ادغام پرس درخت ساخته -1کل ش

یافته وجوهای پرتکرار ها، باید در هر خوشه پرسپس از یافتن خوشه

 [.25شود ]استفاده می Aprioriشوند. بدین منظور از الگوریتم 

وجوهای پرتکرار در هر خوشه، باید آوردن پرسدستپس از به

[. این 32[ و ]3آیند ]دست خوشه بهوجوهای بهینه در هر پرس

وجوهای بهینه با توجه به فضای موجود برای هر خوشه انتخاب پرس

 شوند.می

شود فضایی باشد، فرض میپشتی میکولهی نند مسئلهاین مسئله ما

شود، فضای داری دیدهای هر خوشه استفاده تواند برای نگهکه می

وجوها را در ان تمام پرستوپشتی باشد، در این صورت نمیکوله

پشتی، پشتی قرار داد و با توجه به محدودیت ظرفیت کولهکوله

داد. پس باید با توجه به فضایی  توان قراروجوها را در آن میپرس

هینه را وجوهای بباشد، پرستواند در اختیار داشته که هر خوشه می

 [.3انتخاب نمود ]

وجوهای پرتکرار در رسپ n,…,Q2,Q1Qوجوهای فرض کنید پرس

تعریف  iSو  iP، دو متغیر iQوجوی ام باشد. برای هر پرس kی خوشه

باشد، که در واقع می Qiوجوی سسایز پر iS، سود آن و iPشود. می

iSوجوی ی اجرای پرس، وزن پرس و جو می باشد. نتیجهQi  روی

نامیده  Tiباشد. این جدول ی تحلیلی، جدولی میپایگاه داده

شود. ذخیره می iPدر متغیر  Tiشود. تعداد رکوردهای جدول می

خود دارای تعدادی نام جدول  fromدر قسمت  Qiوجوی پرس

 iSاسبه و به متغیر د، تعداد کل رکوردهای این جداول محباشمی

 iSو iP، متغیرهای Qiشود. بدین ترتیب برای هر اختصاص داده می

پشتی صفرویک به ی کولهبه دست آمده است و معادلات مسئله

 ( خواهد بود.2ی )صورت بیان شده در رابطه

(2) 
1 1 2 2

1 1 2 2

 ...

   ...

n n

n n

Maximize PQ P Q P Q

Subject to S Q S Q S Q S

+ + +

+ + +  

 شود.( تعریف می3ی)ه در رابطهبیان شد به صورت iSکه در آن 

(3) 
( )

i

i

R Q

S t R


= 
 

باشد. منظور از می iRتعداد رکوردهای جدول  t(R)در این رابطه 

در ارتباط است. به  Qiوجوی باشد که با پرسجدولی می Rجدول 

  fromباشد که در قسمتجزء جداولی می Rعبارتی دیگر 

تواند صفر یا یک باشد، در می Qiد. مقدار قرار دارن Qiوجوی پرس

بود  یک خواهد Qiانتخاب شود، مقدار  iوجوی که پرسصورتی

[. به عنوان مثال 26درغیر اینصورت مقدار آن صفر خواهد بود ]

( بیان 4ی )پشتی صفرویک در رابطهای از معادلات کولهنمونه

 است.شده

(4) 

1 7 16 17 20

1 7 16 17 20

,

Maximise 13 15 28 35 32

subject to

                120 250 430 310 360 1000

         and

                0 or 1 where 1,7,16,17,20i

Q Q Q Q Q

Q Q Q Q Q

Q s i

+ + + +

+ + + + 

= = 

پشتی صفرویک ( معادلات کوله4ی )ست آمده در رابطهت به دمعادلا

لگوریتم جهش ترکیبی قورباغه حل باشد که با استفاده از امی

 آید.به دست می Qiشود و مقادیر می

ابتدا الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه مورد بررسی و ارائه قرار 

برای ی تغییر یافته گیرد سپس الگوریتم جهش ترکیبی قورباغهمی

شود. قسمت الف پشتی صفرویک بیان میی کولهحل مسئله

مت ب به بیان این الگوریتم برای حل الگوریتم جهش قورباغه و قس

 پردازد:پشتی صفرویک میکوله

 الف( الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه:

[ مبتنی بر رفتار گروهی 27الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه ]

باشد. شرح ترین مقدار غذا مینی با بیشها هنگام یافتن مکاقورباغه

 باشد:این الگوریتم به صورت زیر می

ها ای از قورباغهشامل مجموعه 30لگوریتم جمعیتدر این ا

مجموعه تقسیم باشد. این جمعیت به تعدادی زیر( می31هاحل)راه

شوند. نامیده می 32ممپلکسها مجموعهشود. این زیرمی

ها تلفی از قورباغههای مخان گروهی مختلف به عنوهاممپلکس

باشد. مختلفی می 33دارای فرهنگ ممپلکسشوند که هر شناخته می

تواند متأثر باشد که می، هر قورباغه دارای نظری میممپلکسدر هر 

0.5 

0.25 

0.5 

Q2 Q4 Q3 Q1 

Q24 

Q2413 

Q13 
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ها از طریق فرایند تکامل ها باشد و نظرات قورباغهاز نظر سایر قورباغه

فرایند  که اینپس از اینکند. د و نمو می، رش34هاممپلکستدریجی 

ها منتقل به تعداد گام مشخصی اجرا شد، نظرات بین ممپلکس

انجام  ممپلکسشوند. فرایند جستجوی محلی، که درون هر می

تا زمانی ادامه پیدا  هاممپلکسشود، و فرایند انتقال نظرات بین می

نشان  2کند که شرط خاتمه برقرار شود. این الگوریتم در شکل می

 است.ده شدهدا

شود. ها به صورت تصادفی تولید میاز قورباغه Pی جمعیت اولیه

به  iی متغیر باشد(، قورباغه Sبعد )یعنی دارای  Sای با برای مسئله

ها شود. سپس قورباغهنمایش داده می iSX,…,i2X,i1X=(iX(صورت 

 شوند.به صورت نزولی مرتب می 35بر اساس شایستگی

 شود.( تعریف می5ی )ی شمارهدر رابطه f(i)تابع شایستگی 

(5) 
1

( )
S

ij j

j

f i X P
=

=
 

باشد. به عبارت دیگر م میاjی وجوسود پرس jPی فوق، که در رابطه

ام را با توجه به سود حاصل از iی میزان شایستگی قورباغه f(i)تابع 

 کند.انتخاب آن قورباغه مشخص می

Procedure Shuffled Frog Leaping Algorithm 

Input: number of frogs P; number of memeplexes m; number of 

generation for each memeplex before shuffling n; number of 

shuffling iterations it; and maximum number of iterations iMax. 

Output: best solution 

Generate random population of P solutions (frogs) 

for each individual i ∈ P do 

Calculate fitness(i); 

end for 

Sort the population P in descending order of their fitness; 

Divide P into m memeplexes; 

for each memeplex do 

Determine the best and worst frogs; 

Improve the worst frog position; 

Repeat for a specific number of iterations; 

end for 

Combine the evolved memeplexes; 

Sort the population P in descending order of their fitness; 

if termination = true then 

Return best solution; 

end if 

 [27الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه ] -2کلش

 

شوند که هر ( تقسیم میممپلکس)بخش  mها به جمعیت قورباغه  

 P=m*nها باشد )یعنی جمعیت قورباغهقورباغه می nبخش دارای 

اص اول اختص ممپلکسی اول به باشد(. در این فرایند قورباغهمی

دوم اختصاص داده  ممپلکسی دوم به شود، قورباغهداده می

ه ام ب m+1ی ام و قورباغه m ممپلکسام به  mی شود، قورباغهمی

 شود.اول اختصاص داده می ممپلکس

و  bXی دارای بهترین شایستگی با ، قورباغهممپلکسدر هر 

شود. در بین نشان داده می wXترین شایستگی با ی دارای کمقورباغه

نشان  gXترین شایستگی با ی دارای بیشقورباغه هاممپلکستمام 

روابط شود. ه میبهبود داد wXای شود. سپس درون حلقهداده می

 دهد.را نشان می wX( تابع بهبود 7( و )6ی )شماره

(6) 𝐷𝑖 = 𝑅𝑛𝑎𝑑() × (𝑋𝑏 − 𝑋𝑤) 

(7) 𝑋𝑤(𝑛𝑒𝑤) = 𝑋𝑤 +𝐷𝑖 − 𝐷𝑖𝑚𝑎𝑥𝑚𝑎𝑥
 

ی باشد. رابطهامین قورباغه می i تغییرات جایگاه  iDکه در آن 

دهد، که در آن را نشان می wXی ( جایگاه جدید قورباغه7ی )شماره

Rand() باشد و تابع تولید اعداد تصادفی بین صفرویک میDmax 

باشد. در ات ممکن در جایگاه قورباغه میحداکثر میزان تغییر

جایگزین  w(new)Xصورتیکه این فرایند جایگاه بهتری را تولید کند، 

wX ( 7( و )6ی )خواهد شد. درغیر این صورت در روابط شمارهgX ،

ر صورتیکه شوند. دط تکرار میشود و این روابمی bXجایگزین 

w(new)X  نسبت بهwX حلی جدید، به صورت بهبودی نداشته باشد، راه

ی تعداد مشخصی تکرار، شود. این فرایند به اندازهتصادفی، تولید می

 شود.تکرار می

پشتی در قسمت )ب( الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه برای حل کوله

 شود.یصفرویک بیان م

 پشتی صفرویکقورباغه برای حل کوله جهش ترکیبی ب( الگوریتم

پشتی تواند کولهالگوریتم جهش ترکیبی قورباغه به طور مستقیم نمی

صفرویک را حل نماید، بنابراین الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه، 

[. 27پشتی صفرویک را حل نماید ]شود تا بتواند کولهتغییر داده می

ود ولی گاهی شبه سرعت همگرا میهش ترکیبی قورباغه الگوریتم ج

افتد. برای حل این مشکل از تابعی ی محلی میاوقات در نقاط بهینه

شود. تغییرات الگوریتم ها استفاده میبرای به هم ریختن قورباغه

پشتی صفرویک به طور کامل جهش ترکیبی قورباغه برای حل کوله

 است:در زیر بیان شده

 اغه:ی قوربجمعیت اولیه. ساخت 1

پشتی صفرویک را با استفاده از الگوریتم که بتوان کولهبرای این
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جهش ترکیبی قورباغه حل کرد باید هر قورباغه را به صورت یک 

ی ، تعداد ابعاد مسئلهnبیتی در نظر گرفت، به طوریکه -nعدد 

 باشد.پشتی صفرویک میکوله

 . گسسته کردن متغیرها:2

ای گسسته ئلهپشتی صفرویک، مسلهی کوکه مسئلهاین با توجه به

ی ( را گسسته نمود. رابطه7ی )ی شمارهاست پس باید رابطه

را نشان  w(new)Xی گسسته نمودن جایگاه ( نحوه8ی )شماره

 دهد:می

(8) 

1/ (1 exp( ))

0      if      

1
( )    if     (1 )

2

1
1       if     (1 )

2

w

t D

t

Xw new X t

t



 



= + −


 



=   +



 + 

، است. متغیر( بیان شده6ی )ی شمارهدر رابطه Dمتغیر 

 پارامتری ثابت است.

 هاسازی محدودیت. بهینه3

باشند، نسبت به مسائلی که حل مسائلی که دارای محدودیت می

تر است. در مسائلی که دارای بدون محدودیت هستند، مشکل

پیدا کردن جواب بهینه و برقراری محدودیت هستند باید تعادلی بین 

ها، استفاده از توابع ها پیدا کرد. یکی از این راهشرایط محدودیت

است. تابع اصلاحی که در این مقاله در نظر گرفته  36اصلاحی

پشتی بر کند که تمام اجزای کولهاست به این صورت عمل میشده

س تابع اساس نسبت سود بر وزن، به صورت نزولی مرتب شوند، سپ

کند. تابع اصلاحی آخرین جزء را برای حذف کردن انتخاب می

شود که پس از به دست آوردن تی اجرا میاصلاحی در صور

کیبی قورباغه، مجموع های بهینه توسط الگوریتم جهش ترحلراه

 پشتی باشد.تر از حجم کولهها بیشحلهای راهوزن

 37. جهش ژنتیکی4

ی محلی ترکیبی قورباغه در نقاط بهینهگاهی اوقات الگوریتم جهش 

ابع جهش ژنتیکی استفاده افتد. برای حل این مسئله، از تدر دام می

دهد. یر میها را کمی تغیی قورباغهشود. این تابع جمعیت اولیهمی

 ی دیگر را هم  جستجو کند.شود که نقاط بهینهاین عمل باعث می

 . شرط خاتمه:5

، حداکثر iMaxاست، بیان شده 2ی ههمانطور که در شکل شمار

اتمه، عددی ثابت باشد. اگر شرط ختعداد تکرارهای الگوریتم می

که مسئله همگرا شود از اینباشد، در مسائل بزرگ امکان دارد قبل 

و جواب بهینه پیدا شود، الگوریتم خاتمه یابد. پس باید با توجه به 

صورت  شرایط مسئله و بر اساس تجربه، شرط خاتمه به

20 10

iMax iMax
  

   
       .انتخاب شود 

ش توان با استفاده از الگوریتم جهمورد بیان شده می 5با توجه به 

پشتی صفرویک را حل کرد. به عبارت ی کولهترکیبی قورباغه، مسئله

( با استفاده از الگوریتم جهش 1ی )دیگر معادلات بیان شده در رابطه

وجوهای مفید در هر خوشه به و پرس شودترکیبی قورباغه حل می

ه، با استفاده از وجوهای بهینآید. الگوریتم یافتن پرسدست می

نشان داده  3ی پشتی صفرویک در هر خوشه در شکل شمارهکوله

 است.شده

به این صورت  3ی بنابراین بازنمایی راه حل با توجه به شکل شماره

 باشد:می

است، به ازای هر شان داده شدهن 3ی همانطور که در شکل شماره

ی قبل، شود. در مرحلهوجوهای بهینه یافته میخوشه، پرس

وجوهای پرتکرار در هر خوشه به دست آمد. حال در این مرحله، پرس

وجوهای بهینه در هر سازی، پرسبه میزان فضای ذخیرهبا توجه 

عمل آیند. ابتدا باید برای هر خوشه به صورت زیر خوشه به دست می

 iSو  iPکرد: با داشتن مقدار فضای موجود برای آن خوشه، مقادیر 

پشتی صفرویک با خوشه، معادلات کوله وجوهای آنرسبرای تمام پ

شود. اگر تعداد ( نوشته می2ی )ی شمارهتوجه به رابطه

باشد و تعداد  dی مورد بررسی، وجوهای موجود خوشهپرس

تا عدد  Pها، ی قورباغهمعیت اولیهباشد، برای تولید ج Pها قورباغه

d-تابع شایستگی  شود. سپس برای هر قورباغه،بیتی تولید می

براساس مقدار شایستگی به صورت  هاشود و قورباغهمحاسبه می

تا ممپلکس تقسیم  mها به شوند. سپس قورباغهنزولی مرتب می

 wXبه دست می آید. سپس  wXو  bXشوند. برای هر ممپلکس، می

شود. این عملیات به ( بهبود داده می7ی )ی شمارهبا توجه به رابطه

شود. سپس تابع جهش ، برای هر ممپلکس تکرار میitی مقدار اندازه

ها به صورت نزولی مرتب شود و جمعیت قورباغهژنتیک اعمال می

شود. در صورتیکه شرط خاتمه برقرار باشد از این حلقه خارج می

وان جواب الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه به عن gXشود. می

بیتی -dباشد. این عدد را به مبنای دو برده تا به صورت یک عدد می

نمایش داده شود. بیتی که مقدارش یک است، به این معنی است 

وجوی متناظر با آن باید ذخیره شود. به عنوان مثال فرض که پرس

های بیتن عدد باشد. در ای 10100111کنید عدد به صورت 
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ها صفر هستند. ، یک هستند و سایر بیت7و  6، 5، 2، 0ی شماره

ذخیره شوند. با  7و  6، 5، 2، 0ی وجوهای شمارهبنابراین باید پرس

 iSدارند، اگر مجموع  iSوجوها که هر کدام از این پرستوجه به این

، تر باشدوجوها از مقدار فضای موجود برای آن خوشه بیشاین پرس

 شود.ه از تابع اصلاحی استفاده میآنگا

 

Procedure Finding Optimal Queries 

Input: number of frogs P; number of memeplexes m; number of 

generation for each memeplex before shuffling n; number of 

shuffling iterations it, maximum number of iterations iMax; and 

Dimensions of the 0-1 Knapsack problem d 

Output: best solution 

for each cluster do 

Calculate equations explained in Eq. (2) like Eq. (4); 

//Solve the 0-1 knapsack problem equations: 

Generate random population of P=n*m solutions (frogs), so  

that each solution is a d-bit binary number; 

for each individual i ∈ P do 

Calculate fitness(i); 

end for 

do 

if termination = true then 

Return best solution; 

end if 

Sort the population P in descending order of their fitness; 

Divide P into m memeplexes; 

for each memeplex do 

Determine the best and worst frogs; 

Improve the worst frog position by using Eq. (67); 

Repeat for a specific number of iterations; 

end for 

Combine the evolved memeplexes; 

Apply genetic mutation on population; 

Sort the population P in descending order of their fitness; 

   while (termination = False) 

Find the optimal queries according to best solution; 

if the best solution is an infeasible solution then 

Execute repair methods to find optimal queries; 

end if 

end for 

 مفید وجوهایپرس الگوریتم یافتن -3شکل

 

جوهای مفید در هر خوشه، باید این وآوردن پرسدستپس از به

شود. وجوها پیوند شوند تا به ازای هر خوشه، یک دید ذخیرهپرس

وجوی هدف از این مرحله این است که برای هر دامنه، یک پرس

 به هر [. در این مرحله جداول مربوط23بهینه ذخیره شود ]

شوند. در نهایت می Natural Outer Joinوجو در هر خوشه، پرس

شود. آید و آن دید ذخیره میدست میبرای هر دامنه یک دید به

الگوریتم پیشنهادی را به صورت فلوچارت نشان  5ی شکل شماره

 دهد.می

ی مراحل دهندهنشان 5و 4ی فلوچارت مربوط به شکل شماره

مراحل را به صورت  4شد. شکل شماره بامی الگوریتم پیشنهادی

مراحل الگوریتم با جزئیات  5دهد و در شکل شماره کلی نشان می

 نشان داده شده است.

 یسازهیشب جینتا -4

در این قسمت به بررسی نتایج و آزمایشات انجام شده پرداخته 

(، با SRTTU-Frogشود. الگوریتم پیشنهادی این مقاله)می

 KD2013 ،SRTTU-2015 [32 ،]SPSOVSAهای الگوریتم

های مذکور با شود. الگوریتم[ مقایسه می35] EGTMVS[ و33]

سازی پیاده Microsoft Visual Studioاستفاده از نرم افزار 

ها، سازی الگوریتمی مورد استفاده برای پیادهاست. پایگاه دادهشده

Microsoft SQL Server باشد. می 

 
 MVCF متد یفلوچارت کل -4شکل
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Start

Find clusters by using 

hierarchical method

Find frequent queries in 

each cluster

Initiate parameters P, m, 

n, it, iMax and d.

Calculate knapsack 

equations explained in Eq .)1( 

Generate initial population 

frogs of size P (Every frog is 

a d-bit binary)

Evaluate the fitness of P 

frogs

Sort P in descending order

Divide P into m 

memeplexes

i < m

Determine Xb and Xw

Improve Xw by using 

Eq. (6)

Improve Xw by using 

Eq. (6)

j < it

j = j+1

i = i+1

Apply genetic mutation

A

Counter = 0

Counter 

< iMax

A

Counter = Counter + 1

Xg is 

infeasible

Execute repair method

End

YES

i = 0

YES

NO

YES

NO

j = 0

NO

YES

NO

Return the 

number of bits 

of Xg that have 

value of 1

 SRTTU-Frog فلوچارت الگوریتم پیشنهادی -5کلش
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های فوق به صورت تصادفی های مورد استفاده برای الگوریتمداده

است. با تولید شده Microsoft Visual Studioنرم افزار توسط 

اند، پس در ها به صورت تصادفی تولید شدهکه دادهتوجه به این

ی آزمایشات صورت گرفته، نتایج حاصل به یک نوع پایگاه داده

ی دقیقتر ی بررسی و مقایسهباشند. براخاص، حساس نمی

و  DW1های تحلیلی به نامی های دو پایگاه دادهها، دادهالگوریتم

DW2 ی تحلیلی اند. پایگاه دادهبه صورت تصادفی تولید شده

DW1 است که  39و یک جدول حقیقت 38دارای ده جدول بعد

 تحلیلی یداده پایگاه این باشد. ابعادمیلیون رکورد می 10دارای

 آزمایشی، بعد 5 که باشداحوال می ثبت یداده پایگاه از برگرفته

 پایگاه این ابعاد است. بنابراین شده اضافه ابعاد تعداد زایشاف جهت

 مراتب سلسله دارای( مکان جنسیت، نام، :از عبارتند ی تحلیلیداده

 فصل و سال سلسله مراتب دارای( زمان ،)میباشد شهر و کشور

. Dim1 ، Dim2 ، Dim3 ، Dim4 ، Dim5 تحصیلات، ،)میباشد

جدول بعد و یک  8دارای  DW2ی تحلیلی همچنین، پایگاه داده

 این باشد. ابعادمیلیون رکورد می 10جدول حقیقت است که دارای 

-یک فروشگاه زنجیره یداده پایگاه از گرفته بر تحلیلی یداده پایگاه

 شده اضافه ابعاد تعداد افزایش جهت آزمایشی، بعد 4 که باشدای می

 نام کالا، :از بارتندع یی تحلیلداده پایگاه این ابعاد است. بنابراین

 دارای( زمان ،)میباشد شهر و کشور مراتب سلسله دارای( مکان

 ، Dim1 ، Dim2 شعبه، ،)میباشد فصل و سال سلسله مراتب

Dim3 ، Dim4  مقدار این فیلدها به صورت تصادفی و از طریق .

است تا الگوریتم پیشنهادی نسبت نسبت داده شده #Cبرنامه نویسی 

حساس نباشد..سیستم مورد استفاده برای ی تحلیلی داده به پایگاه

 CPU Corei3و  4GB RAMها دارای سازی الگوریتمپیاده

2.2GHz باشد.می 

ها بر روی یک سیستم ، الگوریتمهای مزبوری الگوریتمبرای مقایسه

ی است و آزمایشات متعددی برای مقایسهبا مشخصات فوق اجرا شده

نوع این دو الگوریتم صورت گرفته است. در این آزمایشات دو 

وجوهای وجوهای ورودی الگوریتم و پرسوجو وجود دارد: پرسپرس

قبلا جوهایی هستند که ووجوهای ورودی الگوریتم، پرستست. پرس

وجوهای تست، هر دو وجوهای ورودی و پرساند. پرساتفاق افتاده

شوند. پس از اجرای الگوریتم انتخاب به صورت تصادفی تولید می

وجوهای تست مورد آزمایش نظر توسط پرس دید، الگوریتم مورد

وجوهای تحلیلی که زمان پاسخ به پرسگیرد. با توجه به اینقرار می

ترین سازی دیدهای انتخاب شده از جمله مهمرهو میزان فضای ذخی

[ ، در این آزمایشات 26[ و ]23باشند ]معیارهای مورد بررسی می

تر ند. برای بررسی دقیقنیز این معیارها مورد بررسی قرار می گیر

معیارهای فوق، سه معیار بیان شده در زیر، به عنوان معیارهای 

عیارهای مورد بررسی در این ارزیابی این مقاله انتخاب شده اند، م

 باشند: آزمایشات به شرح زیر می

های تعداد تکرار پارامترهای مربوط به جهش ترکیبی قورباغه،

پارامتر آلفا و   Dها، حداکثر تغییرات الگوریتم، تعداد ممپلکس

باشد. در ادامه نمودارهای مربوط به می wXحداکثر تغییرات جایگاه 

شود تا بهترین مقدار برای هر کدام از ین پارامترها ترسیم میا

پارامترها به دست آید. هر کدام از این نمودارها، روی دو 

اند. در تمامی شبیه سازی شده DW2و   DW1تحلیلی دادهاهپایگ

 باشد.( میmsنمودارها واحد زمان میلی ثانیه )

ابر تغییرات تعداد نمودار تغییرات زمان کل در بر 6ی شکل شماره

دهد. در این تکرارهای الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه را نشان می

اشد و محور عمودی مقدار بنمودار محور افقی، تعداد تکرارها می

 زمان کل است.

 

 
زمان کل در برابر تغییرات تعداد تکرارهای الگوریتم جهش  -6کل ش

 قورباغه ترکیبی

شود بهترین مقدار برای مشاهده می 6ی همانطور که در شکل شماره

 باشد. می 70تعداد تکرارها 

این این باشد بنابرخطی افقی نمی 6ی با توجه به اینکه شکل شماره

دهد که الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه در نقاط نمودار نشان می

 باشد.نتیکی میافتد. علت این امر استفاده از تابع جهش ژمحلی نمی

نمودار تغییرات زمان کل در برابر تغییرات تعداد  7ی شکل شماره

دهد. در این نمودار محور افقی، تعداد ها را نشان میممپلکس

 باشد و محور عمودی مقدار زمان کل است.می هاممپلکس

شود بهترین مقدار برای مشاهده می 7ی رههمانطور که در شکل شما

نمودار تغییرات زمان  8ی باشد. شکل شمارهمی 4ها، تعداد ممپلکس

دهد. در این نمودار محور را نشان می Dکل در برابر حداکثر تغییرات 

باشد و محور عمودی مقدار زمان کل می Dافقی، حداکثر تغییرات 

 است.
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 هازمان کل در برابر تغییرات تعداد ممپلکس -7کل ش

 Dحداکثر تغییرات زمان کل در برابر  -8شکل 

 

شود بهترین مقدار برای مشاهده می 8ی همانطور که در شکل شماره

نمودار تغییرات  9ی باشد. شکل شمارهمی D ،10حداکثر تغییرات 

دهد. در این نمودار محور کل در برابر تغییرات آلفا را نشان میزمان 

 کل است.باشد و محور عمودی مقدار زمان افقی، مقدار آلفا می

 

 
 زمان کل در برابر تغییرات پارامتر آلفا -9کل ش

شود بهترین مقدار برای مشاهده می 9ی همانطور که در شکل شماره

نمودار تغییرات زمان  10ی کل شمارهباشد. شمی 0.6پارامتر آلفا، 

دهد. در این نمودار را نشان می wXکل در برابر تغییرات جایگاه 

باشد و محور عمودی مقدار زمان می wXات جایگاه محور افقی، تغییر

 کل است.

 
 wXزمان کل در برابر تغییرات جایگاه  -10کل ش

رین مقدار شود بهتمشاهده می 10ی همانطور که در شکل شماره

باشد. بنابراین پارامترهای مربوط به می wX  ،5برای تغییرات جایگاه 

، 70های الگوریتم برابر الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه، تعداد تکرار

، پارامتر آلفا 10برابر  D، حداکثر تغییرات 4ها برابر تعداد ممپلکس

 د.باشمی 5برابر  wXو حداکثر تغییرات جایگاه  0.6برابر 

ه دست آوردن مقدار معیار مربوطه، در آزمایشات انجام شده، برای ب

پنج بار تکرار  DW2و  DW1آزمایشات به طور جداگانه روی 

اند و میانگین عددی پنج عدد به دست آمده، محاسبه شده و شده

و  11ی های شمارهاند. شکلدر نمودارهای این بخش ترسیم شده

، SRTTU-Frogهای لگوریتمی ای مقایسهنشان دهنده 12

KD2013 ،SRTTU-2015 ،SPSOVSA  وEGTMVS   بر

 DW2و  DW1( روی پایگاه داده 1ی )اساس معیار شماره

جوها وی تعداد پرسدهندهباشند. در این نمودار محور افقی نشانمی

ی تعداد رکوردهای دیدهای دهندهباشد و محور عمودی نشانمی

 اشد.بی نهایی میشدهذخیره

 

 
های دیدهای ذخیره شده با افزایش ی تعداد سطرمقایسه -11کلش

 DW1ی تحلیلی وجوها در پایگاه دادهتعداد پرس
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ی تعداد سطرهای دیدهای ذخیره شده با افزایش مقایسه -12کلش

 DW2ی تحلیلی وجوها در پایگاه دادهتعداد پرس

مشخص  12و  11هایبا توجه به نمودارهای رسم شده در شکل

شده توسط الگوریتم شود که تعداد سطرهای دیدهای ذخیرهمی

تر از تعداد سطرهای ، همیشه کمSRTTU-Frogپیشنهادی، 

باشد. این بدین معناست که ها میآمده توسط سایر الگوریتمدستبه

تری دارد این سازی کمالگوریتم پیشنهادی نیاز به فضای ذخیره

از  SRTTU-Frogیتم پیشنهادی دهد که الگورمقایسه نشان می

 سازی بهتر است.لحاظ فضای ذخیره

های یتمی الگوری مقایسهنشان دهنده 14و  13ی های شمارهشکل
SRTTU-Frog ،KD2013 ،SRTTU-2015 ،SPSOVSA  و

EGTMVS ( روی پایگاه داده 2ی )بر اساس معیار شمارهDW1  و

DW2 ها وجوپرس ی تعداددهندهباشند. محور افقی نشانمی

باشد. این زمان ی زمان کل میدهندهباشد و محور عمودی نشانمی

ده برای پاسخ به ششامل زمان اجرای الگوریتم و زمان صرف

 باشد.جوهای تست میوپرس

 
وجوها در پایگاه ی زمان کل با افزایش تعداد پرسمقایسه -13کل ش

 DW1ی تحلیلی داده

 
در پایگاه   وجوهابا افزایش تعداد پرس ی زمان کلمقایسه -14کلش

 DW2ی تحلیلی داده

ان دهد که زمنشان می 14و 13های نمودارهای رسم شده در شکل

تر از زمان کل همیشه کم  SRTTU-Frogکل الگوریتم پیشنهادی

باشد. با توجه به اهمیت زمان، هر الگوریتم ها میسایر الگوریتم

وجوهای تست پاسخ دهد، ی به پرسترانتخاب دیدی که در زمان کم

بود. با توجه به نمودار رسم تری خواهدالگوریتم انتخاب دید مناسب

شود که الگوریتم ، مشاهده می14و  13هایشده در شکل

 است.تری بوده، دارای زمان پاسخ کمSRTTU-Frogپیشنهادی، 

 هایی الگوریتمی مقایسهنشان دهنده 16و  15ی های شمارهشکل

SRTTU-Frog ،KD2013 ،SRTTU-2015 ،SPSOVSA  و

EGTMVS ( روی پایگاه داده 3ی )بر اساس معیار شمارهDW1  و

DW2 ی تعداد دهندهد. در این نمودارها محور افقی نشانباشنمی

شده ی زمان صرفدهندهباشد و محور عمودی نشانوجوها میپرس

 باشد.وجوهای تست میبرای پاسخ به پرس

 
در پایگاه   وجوهای زمان تست با افزایش تعداد پرسمقایسه -15کلش

 DW1ی تحیلی داده
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در پایگاه   وجوهاافزایش تعداد پرسی زمان تست با مقایسه -16کلش

 DW2ی تحلیلی داده

برای شود که زمان لازم میشده مشاهدهبا توجه به نمودار رسم

 ،پیشنهادی جوهای تست، در الگوریتمودادن به پرسپاسخ

SRTTU-Frog باشد. تر میها، کم، نسبت به سایر الگوریتم

تست پاسخ دهد وجوهای تری به پرسالگوریتمی که در زمان کم

 تری است.الگوریتم مناسب

میانگین پنج بار تکرار هر آزمایش را نشان  16الی11های  شکل

 دهد. می

یار داده ها را نمودارهایی که در ادامه ترسیم شده اند، انحراف مع

ی انحراف معیار برای تعداد دهندهنشان 17نشان می دهند. شکل 

باشد. در وجوها میبرابر تعداد پرسشده در سطرهای دیدهای ذخیره

باشد و وجوها میی تعداد پرسدهندهاین نمودار محور افقی نشان

 باشد.ی انحراف معیار میدهندهمحور عمودی نشان

ی انحراف معیار زمان به ترتیب نشان دهنده 19و  18شکل های 

ها وجوکل و انحراف معیار زمان تست در برابر افزایش تعداد پرس

 باشند.می

 

شده با ی انحراف معیار تعداد سطرهای دیدهای ذخیرهمقایسه -17شکل

 وجوهاافزایش تعداد پرس

 
 وجوهای انحراف معیار زمان کل با افزایش تعداد پرسمقایسه -18کلش

 
ی انحراف معیار زمان تست با افزایش تعداد مقایسه -19کلش

 هاوجوپرس

 دهدیاست که نشان م یپراکندگ یهااز شاخص یکانحراف معیار ی

از مقدار متوسط فاصله دارند. اگر  ،ها چه مقدارداده نیانگیبه طور م

 به صفر باشد، نشانه آن کیها نزداز داده یامجموعه اریانحراف مع

دارند؛  یاندک یهستند و پراکندگ نیانگیبه م کیها نزداست که داده

ها قابل توجه داده یپراکندگ انگریب رگبز اریکه انحراف مع یدر حال

 .باشدیم

نشان داده شده است،  19و  18، 17همانطور که در شکل های 

ها کمتر انحراف معیار الگوریتم پیشنهادی نسبت به سایر الگوریتم

. بنابراین با توجه به تعریف انحراف معیار پراکندگی جواب می باشد

 ها کمتر می باشد.ر الگوریتمهای الگوریتم پیشنهادی نسبت به سای

شود که الگوریتم با توجه به آزمایشات انجام شده مشاهده می 

، KD2013های، نسبت به الگوریتمSRTTU-Frogپیشنهادی، 

SRTTU-2015 ،SPSOVSA  وEGTMVS  رای کارایی دا

  باشد.تری میبیش

ی درصد بهبود الگوریتم پیشنهادی نسبت به نشان دهنده 1جدول 

کند که الگوریتم این جدول بیان میباشد. ها میسایر الگوریتم

SRTTU-Frog ها از نظر معیارهای زمانی نسبت به سایر الگوریتم

و از نظر تعداد سطرهای دیدهای ذخیره  )زمان کل و زمان تست(،

 شده بهبود داشته است.
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 درصد بهبود الگوریتم پیشنهادی -1دولج

 زمان کل زمان تست
تعداد سطرهای 

  شده دیدهای ذخیره

DW2 DW1 DW2 DW1 DW2 DW1  

15.0% 16.6% 14.5% 14.1% 48.1% 59.9% KD2013 

11.5% 12.2% 16.0% 9.8% 37.8% 46.3% SRTTU-
2015 

18.8% 19.0% 28.2% 28.9% 49.7% 59.5% SPSOVSA 
4.8% 9.3% 10.4% 8.5% 22% 36.5% EGTMVS 

های آماری الگوریتم پیشنهادی در پایان این بخش با استفاده از روش

شود. روش آماری مورد استفاده مقایسه می KD2013با الگوریتم 

روشی  tباشد. آزمون می t (student’s t test)له، آزمون در این مقا

های دو گروه را با هم مقایسه ان تفاوت میانگینآماری است که میز

درصد( باشد، قابل 5)  0.05کند. در صورتیکه این مقدار کمتر از می

تر باشد، بهتر است؛ زیرا به این باشد. هر چه این عدد کمقبول می

ها باشد و دادهتر میها از میانگین کمدادهمعنی است که فاصله 

در  p-valueی مقدار دهندهنشان 2یکدست هستند. جدول شماره 

 باشد.می tنتایج آزمون 

 t در آزمون p-valueمقدار  -2دولج

 KD2013 SRTTU-Frog داده ها

 0.03 0.045 تعداد سطرهای دیدهای ذخیره شده

 0.024 0.036 زمان تست

 0.019 0.034 زمان کل

 برای هر p-valueشود که مقدار با توجه به جدول فوق مشاهده می

برای الگوریتم  p-valueباشد و مقدار می 0.05دو الگوریتم کمتر از 

باشد بنابراین کمتر می KD2013پیشنهادی نسبت به الگوریتم 

 .باشدالگوریتم پیشنهادی دارای عملکرد بهتری می

نمودار همگرایی الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه را نشان  3جدول 

وجو پرس 8ه ها که دارای دهد. در این آزمایش، یکی از خوشمی

 باشد مورد بررسی قرار گرفته است.می

شود با افزایش تعداد مشاهده می 3همانطور که در جدول شماره 

 شود.همگرا می gXتکرارها، مقدار 

 به ازای تعداد تکرار های مختلف gXمقدار  -3دولج

Iteration Number Xg 

10 11010110 

20 11010101 

30 11010110 

40 11010100 

50 11010100 

60 11010100 

70 11010100 

 

ژنتیک و مقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم  -5

 40ذراتالگوریتم ازدحام 

علاوه بر مقایسات انجام شده، الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم های 

ژنتیک و الگوریتم ازدحام ذرات نیز مقایسه می گردد. در ابتدا هر دو 

 توضیح داده می شود. الگوریتم 

حل راه افتنی یبرا انهیجستجو در علم را کیتکن  کیژنت تمیالگور

 کیژنت تمیو مسائل جستجو است. الگور یسازنهیبه یبرا یبیتقر

 نیاول یبرا تمیالگور نی. اباشدی میتکامل یتمهایاز الگور ینوع خاص

اصول  از [31] کیژنت یهاتمیالگور  شد. یبار توسط جان هلند معرف

 ای ینیبشیجهت پ نهیفرمول به افتنی یبرا نیدارو یعیانتخاب طب

 یخوب نهیاغلب گز کیژنت یهاتمیالگور .کنندیالگو استفاده م قیتطب

هستند. مختصراً  ونیرگرس یبر مبنا ینیبشیپ یهاکیتکن یبرا

است که  یسینومهبرنا کیتکن کی کیژنت تمیکه الگور شودیمگفته 

 .کندیحل مسئله استفاده م یالگو کیبه عنوان  یکیاز تکامل ژنت

الگو  کیها طبق حلاست و راه یورود حل شود دیکه با یامسئله

را  دیهر راه حل کاند .که تابع برازش نام دارد شوندیم یکدگذار

انتخاب  یبه صورت تصادف کاندیدهاکه اکثر  کندیم یابیارز

  .شوندیم

که به  یپرندگان یز حرکت دسته جمعا [33ازدحام ذرات ] تمیالگور

از پرندگان در فضایی  گروهی الهام گرفته است. باشندیدنبال غذا م

گردند. تنها یک تکه غذا در فضای به صورت تصادفی به دنبال غذا می

دانند. مورد بحث وجود دارد. هیچ یک از پرندگان محل غذا را نمی

ای باشد که کردن پرندهها می تواند دنبالیکی از بهترین استراتژی

الگوریتم ازدحام ذرات از این  ه باشد.کمترین فاصله را تا غذا داشت

استراتژی استفاده می کند. در این الگوریتم به هر ذره، راه حل گفته 

هر ذره یک مقدار شایستگی دارد که توسط یک تابع  می شود.

 شود. هر چه ذره در فضای جستجو به هدفشایستگی محاسبه می

بیشتری باشد، شایستگی  ترکینزد -پرندگان رکتغذا در مدل ح-

دارد. همچنین هر ذره دارای یک سرعت است که هدایت حرکت 

ذره با دنبال کردن ذرات بهینه در حالت  ذره را بر عهده دارد. هر

بنابراین در ابتدا، دهد. فعلی، به حرکت خود درفضای مساله ادامه می

روز کردن تصادفی به وجود می آیند و با به تگروهی از ذرات به صور

نمایند. در هر گام، هر ذره در یافتن راه حل بهینه می ها سعینسل

شود. اولین مورد، بهترین با استفاده از دو بهترین مقدار به روز می

به آن شده است.  دنیموقعیتی است که تا کنون ذره موفق به رس

. بهترین شودینگهداری م شناخته و pbestبا نام  مذکور تیموقع

گیرد، بهترین تم مورد استفاده قرار میمقدار دیگری که توسط الگوری

 موقعیتی است که تا کنون توسط جمعیت ذرات بدست آمده است.
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. حال، الگوریتم شود یداده م شینما gbestبا  تیموقع نیا

های ژنتیک و الگوریتم ازدحام ذرات با پیشنهادی مقاله و الگوریتم

نشان  20شکل شوند. نمودار توجه به معیار زمان کل مقایسه می

 باشد.ها از لحاظ معیار زمان پاسخ میی الگوریتمی مقایسهدهنده

 
 وجوهای زمان کل با افزایش تعداد پرسمقایسه -20کل ش

نشان داده شده است، زمان پاسخ الگوریتم  20همانطور که در شکل 

ژنتیک و الگوریتم ازدحام ذرات بهتر  پیشنهادی نسبت به الگوریتم

  .باشدمی 

 یریگ جهینت -6

است. این در این مقاله الگوریتمی برای انتخاب دید ارائه شده

-SRTTUاست. الگوریتم نامیده شده SRTTU-Frogالگوریتم 

Frog ی تحلیلی وجوهای قبلی که بر روی پایگاه دادهبر اساس پرس

وجوهای قبلی با توجه به دا پرسکند. ابتاند کار میاجرا شده

شوند. سپس در هر بندی میبندی، خوشههای خوشهالگوریتم

آیند. پس از آن با توجه وجوهای پرتکرار به دست میخوشه، پرس

وجوهای بهینه در هر پرس سازی موجود،به میزان فضای ذخیره

وجوهای بهینه با آیند. در این مرحله، پرسخوشه به دست می

پشتی صفرویک که با استفاده از الگوریتم ده از الگوریتم کولهاستفا

آید. در نهایت در است، به دست میجهش ترکیبی قورباغه حل شده

ه شوند تا به ازای هر خوشوجوهای مفید پیوند میهر خوشه، پرس

 SRTTU-Frogسازی شود. الگوریتم پیشنهادی یک دید ذخیره

-SRTTUباشد. در الگوریتم می  KD2013ی الگوریتم بهبود یافته

Frog پشتی وجوهای مفید با استفاده از کولهروش یافتن پرس

صفرویک بهبود یافته است. با توجه به نمودارهای رسم شده در 

-SRTTUم پیشنهادی شود که الگوریتبخش قبل مشاهده می

Frog هاینسبت به الگوریتمKD2013 ،SRTTU-2015  ،

SPSOVSA  وEGTMVS باشد. علت ی کارایی بالاتری میدارا

این بهبود استفاده از الگوریتم جهش ترکیبی قورباغه برای یافتن 

 باشد.وجوهای مفید میپرس
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