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)/()( xsyKCL ysxKCRو  = در اين . بدست مي آيد =)(/
RLLمورد  CxyCd LRRو  =+)/( cyxCd مي          =+)/(
براي سادگي فرض شده است، هر دو رابطه از يك توزيع . باشند

yxند يعني يكنواخت مي باش در نتيجه . است =
SKcc RL SKddو  ==/ RL   . مي باشد ==2/

در يك اتصال سلسله مراتبي خروجي يك عملگراتصال رتبه بندي به 
عنوان ورودي يك عملگر ديگر به كار مي رود، توزيع امتياز در سطح 

فرض كنيد تابع امتيازدهي . يستدوم اتصال بيشتر از توزيع يكنواخت ن
امتياز اتصال رتبه بندي با دو توزيع يكنواخت از . مجموع دو امتياز باشد

نظر به اينكه ما در اتصال سلسله . يك توزيع مثلثي پيروي مي كند
توزيع منجر به توزيع نرمال توسط قضيه حد . مراتبي به بالا مي رويم

  .مركزي مي شود
x  وy  دو متغير تصادفي مستقل از توزيع يكنواخت]n,o [ما . باشند

متغير  jما مجموع . را نسبت مي دهيم 1uبه اين توزيع يكنواخت 
متغير تصادفي . نشان مي دهيم juرا با  1uتصادفي مستقل از 

yxz مي باشد كه يك توزيع مثلثي بر  2uداراي توزيع  =+
 2uعنصر از توزيع  nاگر ما. مي باشد nبا يك قله در ] n2,o[روي

)2(ام  iرا انتخاب كنيم، امتياز عنصر  ni ، در يك ترتيب نزولي از ≥
inn. امتيازها انتظار داريم 22  mبه طور كلي، اگر ما . باشد −

 iانتخاب كنيم سپس امتياز عنصر ] jn,o[را در بازه ي  juعنصر از 
  :        ام به صورت مقابل است

j                              1رابطه  
i m

jinjjnScore
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كه  RCو  LCبا استفاده از امتيازهاي توزيع توصيف شده، ما مقادير 

براي طرح اتصال رتبه بندي كلي  Rdو Ldمنجر به مقدار كمينه
، خروجي اتصال رتبه Lفرض كنيد خروجي . تخمين زنده مي شود

، خروجي اتصال Rرابطه رتبه بندي شده باشد و خروجي  lبندي 
تعداد نتايج رتبه بندي  k. رابطه رتبه بندي شده باشد rنديرتبه ب

. انتخاب پذيري اتصال باشد Sخروجي مورد نياز هر زير طرح باشد و 
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. حد بالاي اكيد و در بدترين حالت مي باشد dLو dRتوجه كنيد كه 
از  Rو  1uاز توزيع  Lبراي تحليل ميانگين، فرض مي كنيم كه

يك  Rو  Lاتصال . تاپل پيروري مي كنند nبا داشتن  ruتوزيع 
rLUرا با توزيع  Gرابطه ديگري به نام  بوجود مي  2Snو تاپلهاي  +

rljو قرار دادن  2با استفاده از رابطه . آورد 2Snmو  =+ = ،
به صورت  جواب بهتر Kامين عنصر از  kامتياز

( ) )(
1)21( /)!()( Slr

K SknrlnrlScore باشد از  مي=+−++−+
بتواند ) Lيا ( Rبه ميزان تاپلي كه در اتصال با ) Rيا (Lاين رو در 

KScore در نتيجه به طور ميانگين . را فراهم آورد، احتياج داريمdL  و
dR  مي باشد 4به صورت رابطه.  
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بهينه سازي تطبيقي تقاضا هاي تحت رتبه بندي در  - 4

 [9]رابطه اي هاي پايگاه داده

از آنجاييكه استراتژي هاي اجرايي بهينه اي كه بوسيله بهينه سازهاي 
ايستا تقاضا، اتخاذ  مي شود، ممكن است در هنگام رخ داد خطا ها يا 
تغييرات غير منتظره در محيط هاي محاسباتي،   بهينه گي خود را از 

تقاضا دست دهند، در اين مقاله چند استراتژي اجراي تطبيقي براي 
معرفي شده است كه به اين تغييرات غير منتظره و  جواب بهتر Kهاي 

اين تكنيكهاي بهينه سازي مجدد طرح اجرا را . خطاها پاسخ مي دهند
در زمان اجرا براي بهبود مستقيم، كارايي تقاضاهاي در حال اجرا، 

  .تغيير مي دهد
  K [18]بهبهينه سازي تقاضاي محدود شده     -4-1     
ي پشتيباني چنين تقاضايي در پايگاههاي رابطه اي، روشي كه برا

پيشنهاد مي شود اين است كه به جاي عمل اتصال بر روي رابطه ها، 
عمل جستجو را  بر روي ايندكس هايي كه توسط تقاضا بر روي رابطه 

براي درك اين مفهوم دو جنبه، . ها حاصل مي شوند، داشته باشيم
بع بهينه سازي پيوسته تركيب گرديد جستجوي وضعيت گسسته و تا

كه  بهينه . ارائه  داده شد OPT*كه براي تركيب دو جنبه، چار چوب 
بر روي  تركيب    A*را به عنوان  يك جستجو  Kسازي  محدود شده به 

فضاي چند  ايندكس كد گذاري مي كند، كه به طور كارا  يك تابع 
شامل   gتابع هدف. را مشخص مي كند Kو اندازه بازيابي  gهدف 

مي   Gو عبارت بهينه سازي عددي  Bعبارت محدود كننده منطقي 
بر  Kبه طور مفهومي آن يك تقاضاي بهينه سازي محدود  شده . باشد

را بر روي دامنه تعريف   gمي باشد كه تابع هدف  Dروي پايگاه  داده 
∋Dtتاپل بهتر كه  Kو . ، بهينه مي كندDشده بوسيله  را پيدا مي  

  . [18]ماكزيمم شود  g(t)كند به طوريكه
شرط هاي : در تقاضاهاي رتبه بندي دو نوع محدوديت وجود دارد

، بهينه سازهاي سنتي، بهينه )O(و عبارت رتبه بندي) B(منطقي
را با هم ندارند آنها اغلب بهينه سازي بر اساس  O,Bسازي  آگاه از 

رحله پردازش مي كنند، يك جستجو ي ايندو عبارت را مرحله به م
برخي از الگوريتم هاي . وجود ندارد gمجتمع كلي در فضاي تابع 
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موجود براي حل مسئله بهينه سازي، بر روي اين فرض استناد مي 
ايده اصلي در اين مقاله اين است كه . يكنواخت است  gكنند كه تابع

براي تفهيم اين . يك تقاضا بر اساس معاني واقعي تقاضا پردازش شود
اولا از جنبه  استفاده از : مفهوم، دو جنبه در نظر گرفته شده است

ايندكس ها، براي  جستجوي تاپلهاي ماكزيمم كننده بر روي گره هاي 
ايندكس وضعيتهاي  گسسته ايجاد شده است و از  اينرو جنبه  

ثانيا از ديد . جسستجوي  وضعيت گسسته مورد بحث مي باشد
و از اينرو جنبه بهينه   gن تابع هدف، براي بهينه كردنماكزيمم كرد

يك راه حل مناسب، يكپارچگي . وجود داردسازي تابع به طور پيوسته 
تبديل صحيح مشكل بهينه OPT *نكته مهم . در اين دو پارامتر  است

از طرف ديگر، . سازي تقاضا به جستجو بر روي ايندكس ها   مي باشد
*OPT وضعيتها ساخته شده است مطابق جنبه جستجوي. * OPT 

، مرتب سازي چشم اندازمطابق بهينه سازي تابعي براي اندازه گيري 
همچنين فضاي وضعيت با تابع اكتشافي . مجدد را انجام مي دهد

 OPT*. مناسب و وضعيت هاي اوليه، پيكربندي انجام مي شود
 همچنين به طور مفهومي با چندين چهارچوب پيشنهادي قبلي مثل

KNN  و  در تقاضاهاي  فضايياتصالهاي فضايي TA تقاضاي درK 
  .مي تواند يكي شود جواب بهتر

بر روي خصوصيات  Qمثل   Kبهيك بهينه سازي تقاضا محدود  شده 
تعريف  Dnتا  D1رابطه    nاست و اتصال mاز يك  تا  1كه   Aiتقاضا

، مي باشد Aiدامنه مقادير خصوصيات  Ai(Dom(مي شود بطوريكه 
)Ai (Rel  مشخص مي كند كه خصو صيت Ai به رابطه اي مانندDj 

بهينه سازي تقاضا محدود . مي باشد D=D1×D2×…×Dnتعلق دارد و 
 g , K ، يك دو تايي به صورت Qبراي يك تقاضايي مثل  Kشده به 

 g  :)( Dom (A1) × … × Dom (Am)تابع هدف: مي باشد  كه ><
R+   است كه يك تاپلt  باm فت را به يك امتياز عددي مثبت ص

 O )O=Dom (A1)كه شامل عبارت بهينه سازي . نگاشت مي نمايد
× … × Dom (Am) R+ ( و عبارت منطقيB)Dom (A1) × … × 

Dom (Am) {0,1}  (مي باشد .K تعداد جواب بهتر در يك تقاضا ،
  .مي باشد

ن با كمتري  gاست كه تابع هدف  Dدرهدف جستجو برروي تاپلها 
براي نيل به هدف اولين احتياج، جستجو . هزينه ممكن، بيشينه شود

مي باشد كه  براي اين منظور،   Dدركردن بر روي تاپلهاي پايگاه داده 
مثل پيمايش جدول، . استفاده از متدهاي  دسترسي پيشنهاد مي شود

ايندكس، اگر از پيمايش جدول استفاده  كنيم احتياج به جستجوي 
استفاده از ايندكس ها . بنابراين قابل بهينه سازي نيست جامع داريم و

احتياج دوم، كمينه كردن هزينه براي الگوريتم . سريعتر    مي باشد
 مي شود gجستجو است كه باعث حداكثر كردن مقدار تابع 

  : استنتاج فضاي وضعيت ايندكس    -4-2     
صورت براي استنتاج فضاي وضعيت ايندكس مي بايست نگاشت فضا 

  . گيرد و وضعيت هدف مشخص باشد

به منظور نگاشت  فضا ابتدا احتياج داريم يك گراف اتصال را مانند يك 
نگاشت فضايي كه مي بايست براي پاسخ گويي تقاضا جستجو شود 

يك گراف تركيبي به عنوان يك ضرب دكارتي گرافهاي . بوجود آوريم
يابي به تاپل ها را جستجوي منفرد مي باشد كه همه مسيرها براي دست

مخصوصا براي بوجود آوردن فضاي وضعيت از يك . توصيف مي كند
احتياج داريم يك  <I= < I1,….,Imمجموعه از گراف ايندكس 

 Eمجموعه وضعيتها و   Vتعريف شده است كه  I=(V,E)گراف
مجموعه انتقال ها بين وضعيتها مي باشد كه اين نگاشت، بر اساس گره 

  . تهاي متفاوتي داردهاي مختلف، وضعي
وضعيتها در يك گراف جستجو مكانهاي مقادير را در پيمانه هاي 
مختلف از بزرگ تا كوچك نشان   مي دهد سر انجام به تاپلها در پايگاه 

  .داده دسترسي پيدا مي كنيم
در حاليكه يك گره ايندكس منفرد يك بازده از مقادير : وضعيت ناحيه

كند، تركيبي از چندين گره  را براي يك خصوصيت تعريف مي
هاي  به طور كلي هر تركيب گره. ايندكس يك ناحيه را تعريف مي كند

شبيه به گرهها  در . ايندكس يك وضعيت ناحيه را بوجود مي آورند
ايندكس، وضعيتهاي نواحي درگراف تركيب مي توانند به وضعيتهاي 

باشد وضعيتي برگ مي . برگ و  وضعيتهاي  داخلي گروه بندي شود
گره هاي برگ در ايندكسهاي  ,كه همه گره هاي تشكيل دهنده آن

به . در غير اين صورت آن يك وضعيت داخلي مي باشد. متناظر باشند
در يك گراف ايندكس، هر تاپل   Tهمين صورت، براي  مولفه تاپل

وضعيت تاپل را مشخص مي كند اگر همه ايندكسهاي همچنين يك 
  .كنند متناظر، به آن تاپل اشاره

انتقالها بين وضعيتها برروي لبه ها در گرافهاي ايندكس تعريف مي 
انواع مختلف انتقالها منجر به رفتارهاي مختلف پيمايش فضا مي . شوند

براي هر دو وضعيت . پيمايشهاي سلسه مرتبي و ميان برگي: شود مثل
v,u اگر V next(u)∈ ال باشد در اين صورت يك انتق

transition(u,v) براي وضعيت  داخلي . وجود داردR  وضعيت هاي
  Rفرزند در گره هاي ايندكس- قابل دسترس بوسيله اتصال هاي پدر

 -بوجود مي آيند، چنين انشعابي، باعث بوجود آمدن جستجوي بالا
پايين در گراف مي گردد كه از يك ناحيه ريشه شروع مي شود و به 

گره هاي برگ، به هردوي . ضا تمركز مي كندتدريج به پاسخ هاي تقا
گره هاي برگ وتاپل ها دسترسي دارند براي بوجود آوردن وضعيتهاي 
همسايه در گره هاي برگ، اشاره گرهاي بردار به گره هاي برگ مجاور 

وضعيتهاي برگ همسايه بوسيله تركيب هر گره برگ . اشاره مي كنند
چنين . يگر بوجود مي آيندجديد با گره هاي برگ از ايندكس  هاي د

بالا را بوجود مي آورد كه از يك  -گسترشي انتقالي، جستجو پايين
وضعيت برگ  شروع شده و به تدريج براي رسيدن به جواب ها 

  .گسترش مي يابد
  : وضعيت  هدف    -4-3      

در ميان  وضعيتها در فضا،  وضعيتهاي  هدف  واقعي برابر با تاپلها يي 
را ماكزيمم مي كنند، بنابراين مسيراصلي پيدا    gبع هدف هستند كه تا
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براي بكار . مي باشد   gكردن وضعيتهاي تاپل  بهينه، بيشترين امتياز
احتياج داريم، مسئله را   Kبراي  بهينه سازي محدود شده به A*بردن 

به پيدا كردن وضعيتهاي تاپل بهينه، براي يافتن مسير بهينه براي 
ز همه براي اينكه يك اول ا. يت هدف، تبديل كنيموضعدستيابي به 

وضعيت تاپل را به يك مسيري كه وضعيت را به سوي يك هدف 
را به  *tهدايت مي كند، تبديل كنيم احتياج داريم يك شبه هدف 

 *tعنوان وضعيت هدف اضافه كنيم و هر تاپل را به اين شبه هدف 
ا بر اساس يك وضعيت ر t، هر مسير *tبا اين شبه هدف . متصل نمائيم

. تاپل يكتا بدست مي آورد زيرا بين وضعيتهاي تاپل انتقالي وجود ندارد
علاوه بر اين، براي تبديل وضعيت تاپل بهينه به كوهتاترين مسير 

هاي مناسبي را به لبه  منتهي شده به اين وضعيت، احتياج داريم فاصله
فاصله را به  هاي بين وضعيت ها اختصاص دهيم، براي اينكه كمترين

بيشترين امتياز برگردانيم، از اينرو مي بايست فاصله بين وضعيت تاپل 
t را به عنوان قرينه امتيازg  )در نظر بگيريم يعني ) امتياز وضعيت تاپل

)(*),( tgttd علاوه بر اين ما احتياج داريم مطمئن شويم كه  =−
ين مسير بر روي مسيري كه به تاپل بهينه منتهي مي شود، كوتاهتر

همه مسافت طي شده  مي باشد براي اين منظور براي همه لبه هاي 
1,...,1,),1(0داخلي  =+−= vividni [18]مي باشد.  

هنگاميكه ايندكس ها يك نقشه ايستا از فضاي وضعيت را استنتاج مي 
كنند، علاوه بر احتياج يك چشم انداز بر روي نقشه، مي بايست 

به طور مفهومي . سمت هدف راهنمايي شودجستجو به طور كارآيي به 
معيارهاي چشم انداز، كيفيت نسبي وضعيتعهاي مختلف را نسبت به 
تابع هدف بدست مي آورند و از اينرو پيكربندي پويا تقاضا را بر روي 

براي كد گذاري تقاضاي بهينه سازي . فضاي ايستا ارائه مي دهند
شامل دو جنبه مي ، پيكربندي *Aتوسط جستجوي  Kمحدود شده به 

اولا تعريف پارامتر هاي اكتشافي مناسب بر پايه تابع هدف براي : باشد
راهنمايي جستجو و پيكربندي فضاي وضعيت نسبت به پارامترهاي 

ثانيا يك مجموعه از وضعيتهاي اوليه قطعي توسط . اكتشافي مي باشد
بايست شناسايي  تابع هدف براي شروع جستجو به طور مناسب، مي

. براي اين منظور از تابع پيوسته بهينه سازي استفاده شده است. دشو
. تعريف مي شود *Aابتدا پارامترهاي اكتشافي براي راهنمايي جستجو 

به تابع بهينه سازي براي تخمين حد بالاي امتياز وضعيتهاي تاپل قابل 
ثانيا براي شناسايي يك . دستيابي از وضعيت جاري احتياج داريم

وضعيتهاي اوليه مي بايست نقطه هاي بهينه محلي تابع مجموعه از 
براي بدست آوردن نقطه هاي بهينه محلي، سه . هدف را بدست آوريم

گروه اول، متدهاي تحليلي، مشتقهاي تابع . گروه تكنيك وجود دارد
را بدست مي آورند و ) يا براي توابع چند متغيره شيب تابع هدف(هدف 

م را هنگاميكه مشتقها برابر صفر است يك مقدار ماكزيمم يا مينيم
 hillمتدهاي بر پايه جستجو مثل : گروه دوم. بدست مي آورند

climbing مي باشد كه مقدار extremum  را بوسيله  تقريب زدن
آنها به طور تدريجي در فضاي مقادير ساخت يافته منظم بدست مي 

گره هاي  متدها بر پايه قالب بطوريكه نزديك به: گروه سوم. آورند

extremum براي بكاربردن جستجوي آگاه، الگوريتم آن . مي باشند
A*  به يك تخمين اكتشافي براي كم هزينه ترين مسير براي دست

 *Aبراي تضمين كامل بودن الگوريتم . يابي به هدف احتياج دارد
قابل قبول بودن به . بايست قابل قبول و نزولي باشد پارامتر اكتشافي مي

، پارامتر اكتشافي مي بايست به  rاست در يك حالت معين  اين معني
براي . را ارزيابي كند rطور بهينه امتيازهاي تاپلهاي قابل دستيابي از 

ساختن تخمين دقيق پارامتر اكتشافي مي بايست، حد بالاي اكيد را 
تخمين اكتشافي هرگز : خصوصيت نزولي. براي وضعيت در نظر گرفت

از وضعيت اوليه تا وضعيت  *Aازديد شده توسط نبايد در طول مسير ب
هدف كاهش پيدا كند در مسئله ما آن به اين معني است كه امتياز 
ارزيابي شده تابع هرگز نبايد افزايش بيابد و از اين رو آن را خصوصيت 

هدف ما پشتيباني همه مسير هاي در دسترس مي . نزولي مي گوييم
انتقال هاي پدر و فرزند انتقال برادر باشد، اما در ايندكس ها علاوه بر 

نيز وجود دارد لينكهاي برادر وضعيت هاي برگ را به طور كامل در 
  .فضاي وضعيت به هم متصل مي كند

هاي  خصوصيات قابل قبول و نزولي هنگاميكه در جستجو بين وضعيت
برگ لبه هايي با افزايش مقدار داريم  نقض مي شوند بنابراين ما همه 

black link ها را حذف كنيم. black link  ها لبه هايي در بين
وضعيتهاي برگ كه باعث نقض خصوصيات قابل قبول و نزولي مي 

توسط يك تابع مي بايست، مجموعه اي از وضعيت ها يافت كه . شوند
. به وسيله آن ها مي توان به هر وضعيت تاپل در فضا دسترسي داشت

شد بنابراين توسط تابع شروع، شايد شروع از وضعيت برگ مناسب تر با
نقطه يا نقاط نزديك تر به هدف، پيدا مي شود، بوسيله شروع جستجو 

 blackبه طور اتوماتيك از  A*با وضعيتهاي بهينه محلي، جستجو 
link ها چشم پوشي مي كند زيرا جستجو هميشه بهترين وضعيت در

  .نمايد دسترس در وضعيت جاري را براي پردازش انتخاب مي
  
  :OPT*الگوريتم  -4-4 
 ToDoQصف . الگوريتم دو صف اولويت رانگهداري مي كند 

كه دنباله  TupLeQوضعيتهاي ناحيه اي كه بعدا رسيدگي مي شوند و 
را درميان تمامي وضعيتهاي  جواب بهتر Kاي از وضعيتهاي تاپل 

علاوه براين الگوريتم جدول . بازديده شده تا به حال نگهداري مينمايد
را براي همه  وضعيتهاي برگ باز ديد شده،  Have_DonQكندگي پرا

يك وضعيتهاي اوليه توسط تابع با TODOQ . نگهداري مي نمايد
OPT_POINT  مقدار دهي اوليه مي شودكه مجموعه نقاط بهينه
مراجعه  [18]براي توضيح دقيقتر اين الگوريتم به .محلي مي باشند

 .كنيد
  
  نتيجه گيري  -5  
ممكن است هميشه بهترين روش براي  تصال رتبه بندياعملگر . 

در حقيقت ، وابسته به . فراهم كردن نتايج رتبه بندي مورد نياز نباشد
براي مثال انتخاب پذيري اتصال ، مسيرهاي قابل ( بسياري پارامترها 
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مي باشد كه يك طرح اتصال سپس مرتب ) دسترسي و اندازه حافظه 
ي براي فرآهم كردن نتايج رتبه سازي ممكن است يك روش بهتر

بايد بسته به شرايط روش بهتر انتخاب شود شكل زير . بندي باشد
را براي مقادير مختلف انتخاب پذيري اتصال براي دو  I/Oارزيابي هزينه 

  .نشان مي دهد)  اتصال رتبه بنديطرح مرتب سازي و طرح ( طرح 
  

  
  اتصال رتبه بنديدو طرح مرتب سازي و  I/Oارزيابي هزينه : 4شكل

  
همانطور كه مشاهده كرديم، هر يك از روشهاي سنتي و ارائه شده 

بر خلاف عملگرهاي  .مناسب تر مي باشند Kبراي يكسري مقادير 
سخت  مي  اتصال رتبه بنديتقاضاي سنتي، تخمين هزينه عملگرهاي 

گزارش  top kهر وقت كه نتايج . باشد زيرا آنها خروج زودرس دارند 
روش در اين . ها متوقف مي شود جرا بدون استفاده از همه وروديشود ا

مفهوم خصوصيات مطلوب در بهينه سازي تقاضا را را كه شامل عبارات 
رتبه بندي مطلوب است توسعه داده شده است و سپس بر اساس 
هزينه طرحهاي نا مطلوب هرس مي شود همچنين بوسيله مدلي 

در واقع يك مجتمع . زده مي شوداحتمالي كارديناليتي ورودي تخمين 
بازيابي اطلاعات سازي بين الگوريتم هاي رتبه بندي تجمعي به سبك 

   .و پردازش تقاضاهاي رابطه اي رايج اعمال شده است
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