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  راهنماي تطبيق الگواز  استفاده با XML يجوها پرس وبهينه پردازش 
  ‡جو سانيجي مصطفي حق، †سيد كاميار ايزدي، *وحيد گركاني

  چكيده
 XMLهـاي   پرس و جو .خورد ي به چشم مشتري بXML يهاپرس و جوبهينه ردازش پ تياهم XML يسندها وحجم  تعدادشيافزا با

 مـابين  §اي در نتيجه مسأله انطباق شاخه. باشند  كه تحت يك ساختار درختي به هم مربوط ميهستند هايي الماناز  اي    شامل مجموعه 
 ـ ز يهـا   روش .است جو مورد توجه   و  مركزي پردازش پرس     به عنوان هسته   ،جو و سند   و پرس  يهـا پـرس و جو    انطبـاق    ي بـرا  يادي
 ـ شركت ندارند،   نيز  تيجه نهايي   كه در ن   يئها  گرهها    روش ني ا ي در تمام  ي ول ارائه شده است   يا شاخه  ـ ا .شـوند   يپردازش م   مـسأله  ني

  .شود مي به پرس و جو يزمان پاسخگوئافزايش درنتيجه و  ها گره ثمر بيباعث پردازش 
روش در ايـن    . مطرح شده اسـت    XMLپرس و جوي    ، روش جديدي براي پردازش      راهنماي تطبيق الگو  در اين مقاله با ارائه ايده             

 .اسـت   سند ي و محتوا  شما ني ماب ي رابط ،راهنماي تطبيق الگو   .در جواب نهايي شركت دارند     كه حتما    شوند  مي پردازش   يئها تنها گره 
 انـواع  كار كند و به      ي به خوب  ي فعل يها  از شاخص  ياريتواند با بس   يماي    بر خلاف برخي از روشهاي انطباق شاخه       راهنماي تطبيق الگو  

هاي مطرح در اين زمينـه نـشان     در مقايسه با روش    DBLPكارايي اين روش با استفاده از محك        . هدها به طور كارا پاسخ د      پرس و جو  
 .داده شده است

  كلمات كليدي
   پرس و جو   ي جبريساز نهي پرس و جو، بهي، راهنماراهنماي تطبيق الگو، يا انطباق شاخه

Optimized XML Query Processing Using Pattern 
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Abstract 
With increasing of the number and size of XML documents, nowadays optimized processing of XML queries is more 
important. XML queries specify patterns of selection predicates on multiple elements related by a tree structure. 
Matching all occurrences of such a twig pattern in an XML document is a core operation for XML query processing. 
There are many methods for twig pattern matching, but all of them have useless accesses to many nodes which not used 
to construct the final result. Consequently it leads to increasing of the run time of the query processing. 

In this paper, we propose a novel idea, called Pattern Matching Guide for XML query processing. In our proposed 
method only the nodes which are used to construct the final result are accessed. Pattern Matching Guide is a mediator 
between the schema and the content of XML document. Pattern Matching Guide, against some of twig pattern matching 
methods, could be used easily besides existing XML indexes and efficiently processes all kind of queries. The 
experimental results from DBPL benchmark show the efficiency of our method.  
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  مقدمه  - 1
 پـرس   ي كارا  پردازش تياهم ،XML يها سندو حجم    تعداد   شيافزا با

  ذاتـا    XML يهـا  سـند .  خـورد  ي به چـشم م ـ    شتري ب XML يوجوها
 اسـت كـه سـاختار و    ي بـدان معن ـ نيهستند و ا ) شكليگراف (يدرخت

 يجـو   مثال پرس ويبرا.  در كنار يكديگر هستند سندها نيمحتوا در ا  
Q1 ديريرا در نظر بگ: 

  
Q1:   STUDENT//BOOK[TITLE=’XML’] 
 

 STUDENT ،BOOK ني مابي طرف رابطه ساختاركياز Q1 در
نيـاز بـه     TITLE  در    XML  ي  مقدار  رابطه گريو از طرف د    TITLEو  

امــروزه  .دهــد نــشان مــي را ي و ســاختاريوجــود دو شــاخص مقــدار
 ،ي مقـدار  ي شـاخص گـذار    ي بـرا  B+Tree ماننـد    يمي قـد  يها شاخص

 كـه  ي مـشكل جـه يدر نت . دارنـد XML يهاسـند  دريبل قبول قايكارائ
مـشكل  است   از مقالات را به خود معطوف كرده         ياريهمچنان توجه بس  

بـه منظـور معرفـي       .هـا اسـت     پرس وجـو   ني در ا  ي ساختار يها انطباق
، XML SCHEMA ،DTD ماننــد يي ســند راهنماهــاكيــســاختار 

DATAGUIDE و STRUCTURAL SUMMARY   ــده ــه ش ارائ
بـه   .]1-3[شود  استفاده مي  پرس و جو     هدايت در   ها   راهنما نياز ا  .است

 Strong DataGuide ماننـد يادي ـ  ز1يري مـس يهـا  عـلاوه شـاخص  
Fabric ، ToXin، APEX ، Index1 ، A(k) Indexو F&B    ارائـه

كننـد و بـه      مـي  ي شـاخص گـذار    ري مس ي رو ها  اين شاخص . شده است 
از  .]3-9[دهنـد    مـي سـخ    پا يشتري با سرعت ب   يري مس يپرس و جو ها   

 يادي ـ ز ي روش هـا   ي ساختار يها جو  پرس و   پاسخ به  ي برا گريطرف د 
 نيــادر  .وجــود دارد holistic twig join و structural joinماننــد 
هـا اسـتفاده      راهنمـا  ني ـهـا از ا     پاسخ دادن به پـرس وجـو       يها برا  روش

 در كههندد يدخالت م مراحل مياني    را در    يهائ و گره شود    ي نم يا نهيبه
 پـرس و جـوي      در پاسخ بـه    مثال   يبرا .]11-21 [دستني ن يجواب نهائ 

Q1 با روش  structural join، يها وندي از پيبه تعداد ن پرس و جويا 
 هي ـبـا تجز   وbook/title)و(student//book  دوش ـ ي م ـليتبد يودوئد

 از  يادي ـ حجـم ز   2ي و نسل  يجد اي و   يپرس وجو به روابط پدر و فرزند      
 در برطـرف  ي  سعHolistic twig join .شود ي مدي تولياني مياه داده

 يبـرا  ايـن روش  . دنك ي نم هي و پرس وجو را تجز     رد مشكل دا  نيكردن ا 
 ي روابط پدر و فرزند    ي برا ي ول است نهي به ي و نسل  ي به روابط جد   پاسخ

 يهـا  گـره  ي پاسخ به پرس وجـو تمـام  يبرا در ضمن .باشد مناسب نمي 
  .دنك ي را پردازش مQ1 يموجود در پرس و جو

در ( برگ در پرس و جو       يها فقط گره ] 22[در  شده  ارائه   روش در
Q1   گره TITLE(  باشد  داراي يك كد مي   هر گره   . ندوش يدخالت داده م .

ــا رمز  دربــاره اجــداد آن ي اطلاعــات،گــره بــرگكــد  شونديــ پيشائگــب
STUDENT ،  BOOKبـه صـورت   زي ـ روش نني ـا. شـود  مشخص مي 
برخـورد بـا   پـردازد و در   يها م ـ گره سهيدون راهنما به مقا   كوركورانه و ب  

اي بـراي     بهينـه  مقالـه روش     نيدر ا .  ندارد ي مطلوب ي كارائ اسناد حجيم 
 بـا اسـتفاده از      در روش ما   .ايم  نمودهارائه   XMLپردازش پرس و جوي     

 شـوند   مي پردازش   يهائ  گره راهنماي تطبيق الگو   پرس و جو و      يراهنما
 ) پـرس وجـو  گريد  شدن معادل در شاخهداي صورت پ درايو ( كه حتما

 ني ـادر  كه  را   يكارهائ.كنند مي دي ما تول  ي را برا  ي از جواب نهائ   يقسمت
  : خلاصه كرد ريتوان به صورت ز ي م،ميده يمارائه مقاله 

 ني ـ ا . اسـت  دهي ـ پرس و جـو ارائـه گرد       ي راهنما كي مقاله   نيدر ا  •
  . كند كمك ميبه ما  جواب يها در پيدا كردن گرهراهنما 

روش ايجاد راهنماي تطبيق الگو به وسيله اعمال پرس و جو روي             •
  .راهنماي پرس و جو شرح داده شده است

 اسـتفاده از    .اسـت  شده   اني ب dewey ي از كدگذار  يديتوسعه جد  •
 بـه   دني رس ـ ،ري مـس  يها و استفاده از شاخص    ي روش كدگذار  نيا

  . كند يتر م  را آسانيجواب نهائ
گيـري از     بهـره  بـا    راهنمـاي تطبيـق الگـو       يساز نهيبهروشي براي    •

  . ايم ارائه كرده ي جبريها شينما
  .ايم شرح دادهرا  در انواع عملگرها راهنماي تطبيق الگو كاربرد  •

  مرتبط ياكاره - 2
Structural join3ريعبـارات مـس   پـردازش  ي كه برااست ي روشني اول 

 رابطه پـدر و     يد به تعدا  ري عبارت مس  كي روش   نيدر ا  .ه است ارائه شد 
 ـ    و در مرحله   دوش ي م لي تبد ينسل  جد و  اي و   يفرزند  ي بعد ادغام دودوئ

 كـه  اسـت  ياني ـ ميها گره ادي روش حجم ز   نيمشكل ا . يردگ يصورت م 
در اولــين بــار ]. 23,13,12,11[شــوند در پــردازش دخالــت داده ديــبا
]15[holistic twig join حجـم  كنـد  ي م ـي سـع اين روش.  ارائه شد 

 را كم كند و عمل شكستن پرس وجو را با استفاده از دو              ياني م يها گره
 يهــا ي ســازنــهيبه.   انجــام ندهــدtwig stack  و path stackروش 

ايـن   مقالات   ي برخ .ه است  انجام گرفت   روش ني ا يرو] 16[ مانند   ياديز
 انـــد شـــده توســـعه داده يگـــذار شـــاخصروش را بـــراي ســـندهاي 

. ارائـه شـد   twig optimal  holistic تي ـدر نها .]24,18,17,16,12[
 ري ـ غيهـا   گـره  دخالـت دادن  جـود دارد و روش   ني كه در ا   ي مشكل يول

 نـه ي روش به  ني ـ ا گـر يمشكل د . استآن   در پردازش    ، پرس و جو   يبرگ
در (اسـت  پـرس وجـو      يها  گره ني ماب يدر روابط پدر و فرزند    آن  نبودن  

ارائه  ي روش]22 [در ).دنك ي عمل م  نهي به صورت به   ي ونسل يروابط جد 
هـا    بـرگ  شوندي ـ پ يي رمـز گـشا    قيفقط از طر  رد   دا يكه سع شده است   

 اســتفاده  درخــت ي روش از راهنمــانيــا .مــسير آن را تــشخيص دهــد
 دني در رس  يري تاث چيد كه ه  نك ي م سهي را با هم مقا    يهائ د و گره  نك ينم

  : است كهنيابر  شتري مقاله بني ما در اديتاك. ندر ندايبه جواب نهائ
  .مي برگ موجود در پرس و جو را پردازش كنيها ها گره تن •
 برگ پـرس و جـو انجـام         يها  گره نيكه ماب را   ييها سهيا تعداد مق  •

 كه در حالت    ي به طور  مي حالت ممكن برسان   ني به كمتر  ،ميده يم
 . د كندي را تولز جواب قسمت اكي سهيآل هر مقا دهيا
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  جو  پرس ويراهنما - 3
  ارائه شده  دهي از ا  يا  توسعه ، ما  در روش  ي ارائه شده   پرس وجو  يراهنما
كـار بـر    دهيا. [3]باشد مي 97 در سال Wildom  و Goldmanتوسط 

 ماي مـستق داده پايگـاه  پرس وجو در كي نكهي اي كه به جااين پايه است 
 ددگـر  ي  فرموله م   سند ياعمال شود، ابتدا پرس وجو با استفاده از شما        

 كه پردازش   يهائ گره تعداد   ،رس وجو  پ ي فرموله ساز  ني با استفاده از ا    و
 ماننـد   يادي ـ  ز  قـات يحقتبعـد از آن     . خواهند بود   كمتر اريبسد  نشو يم
 ني ـهـدف ا   . معروف شدند انجام شد    يري مس يها شاخص كه به ] 9-3[

ن جـا بـه طـور       ي ـدر ا .  بـود  ي سـاختار  ي پرس و جوها   عي تسر قاتيتحق
رائـه  اسـت ا  راهنمايي كه در اين روش استفاده شـده          از   يمختصر شرح 

 ي ما باشـد، راهنمـا     يا  سند داده  )1( كه شكل  مي فرض كن  اگر .ميكن يم
  . خواهد بود )2( مانند شكليزيپرس وجو چ

  
  يا  از سند دادهينمونه ا): 1( شكل

  
   سندي پرس وجويراهنما ):2(شكل

  : برشمردررايزهاي  يژگي توان وي راهنما مني ايبرا
راهنما بـه صـورت درخـت        نياساختار  شود   ي م ي حدالامكان سع  •

هايي كـه      حلقه لي تبد اي حذف و    ي را برا  ييها البته ما روش  . ديدرآ
 ني ـ آنها خارج از حوصـله ا      اني كه ب  مي دار ممكن است بوجود آيند   

  .باشد يمقاله م
 راهنمـا را    ني ـا.  ندارد تيها اهم  گره بي راهنما تعداد و ترت    ني در ا  •

 بـرگ و    يهـا  ن گـره  آسـند دانـست كـه در        شماي   همان   توان يم
  .اند ه حذف شدي تكراريها گره

 بي ـ قرار دارد كـه بـه ترت       ستي ل كي راهنما   ني در ا  گره همراه هر    •
 .دنريگ ي معادل در سند در آن ها قرار ميها گره

 خود ي حتاي  وXML schema اي  و DTD از توان ين راهنما را ميا   
 . به دست آوردزيسند ن

   راهنماي تطبيق الگو ديتول -4
 ابتـدا پـرس     .دهـد  ي ما را نشان م    روش از   ي كل ي شما كي )3(شكل     

 دي ـ اجـرا تول   ني ـ ا جـه ي نت .شـود   مـي  پرس وجو اجرا     ي راهنما يوجو رو 

 يهـا   بـا داده   راهنماي تطبيق الگو   تيدر نها .  است راهنماي تطبيق الگو  
 .آيد مي به دست يشود و جواب نهائ ي مسهيسند مقادر  يواقع

 

  ش پردازيروند كل): 3(شكل
 پـرس وجـو مـا باشـد و          ي راهنما )4( شكل ميرض كن ف مثال   يبرا
 .ميمـده اسـت را اجـرا كن ـ       آ )5(  كـه در شـكل     ي پـرس وجـوئ    ميبخواه

اگـر   .نشان داده شده اسـت     )6(شكل در حاصل   يراهنماي تطبيق الگو  
 ميتوان ي م مي كن في توص ياضي را بصورت ر   راهنماي تطبيق الگو   ميبخواه

 مجموعـه  V .مي ده ـشينمـا  <PMG=<V , Eگـراف  آن را به صورت 
امكـان    پرس و جـو    ي كه در راهنما   ي برگ پرس و جو به شرط      يها گره
 يهـا  الي ـ ه مجموع ـ E از جواب را داشـته باشـند و          يا قطعه  به دنيرس

  <E=< n , m , L1 ,.., Lnاست كه بـه صـورت    راهنماي تطبيق الگو
 يهـا  ه كـه در شـاخ  ي  دو گره برگn, mن آكه در  شود يم داده شينما

 زي ـ ن Ln  تـا       L1 شوند و    سهي با هم مقا   دي و جو وجود دارند كه با      پرس
 شـرح داده شـده      ادامه در   ين روش كد گذار   يا( dewey از كد    يسطح
  . باشدكساني) m , n( گره دو ني در ادي هستند كه با)است

  

 
  راهنماي پرس وجوي سند): 4(شكل

  
 بـرگ   ياه ـ  صورت است كه ما فقط داده      نيروش ساخت گراف بد   

 d و   b يهـا   گره )5( مثال در شكل   يبرا. ميريگ يپرس وجو را در نظر م     
 پـرس وجـو بـه       يباشند، سـپس در راهنمـا      ي جو م  پرس برگ   يها گره

 ء جـز يتوانند در سند واقع ـ ي كه مميگرد يم ) b , d(ها  گره نيدنبال ا
 ستي ـ ن ياC جي از ه ـ  ي نسل نكهي  به علت ا    d2 مثال   يجواب باشند، برا  

راهنماي تطبيـق    در   جهيو در نت    جواب پرس و جو باشد     ءند جز  توا ينم
 پرس و   كي مثال   ني ما در ا   ي پرس وجو  ه ك ياز آنجائ . آمد نخواهد   الگو
 را  يتـوان جـواب قطع ـ     ي راهنما نم ـ  ني ا ي است از رو   يا  دو شاخه  يجو

 بـه   ي قبل مثال  نمونه در  ي برا رايز ، گره بدست آورد   كيتنها با مشاهده    
 كه هر دو شاخه پرس و جـو را داشـته باشـند و               ستيمه ي هائ aدنبال    

 ني ـ باشـند و ا تههـا را داش ـ   از شاخهيكي ازآنها فقط    يممكن است بعض  

Query 
guide 

query 

Pattern matching 
guide 

document 

Final result 
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 ي پرس و جو متوجه شد ول      ي راهنما يتوان از رو   يها را نم    حالت نيچن
در  ) b,d مثـال    ني ـدر ا ( برگ پرس و جو    يها  شدن گره  دايدر صورت پ  

 ري ـ مثال هـردو ز    نيدر ا (ه مشترك    نقط كي از   يئز كه هر دو ج    يصورت
 تفادهبـا اس ـ  .  خواهند بود  ي جواب نهائ  ، جز ،باشند) a از گره    يشاخه هائ 

 سـند را    كي برگ در    يها گره ني ماب سهيتوان روند مقا   ي راهنما م  نياز ا 
 معـادل   گره شدن   داي در صورت پ   b1 ي مثال گره ها   يبرا. تشخيص داد 

d1هستندي جواب نهائء  حتما جز .  
 

 
   پرس وجوي درختيالگو ):5(شكل

  

 
   پرس و جوراهنماي تطبيق الگو): 6(شكل

   
 ني ـ قـرار دارد، ا   ييهـا  ها رابطـه   گره ني راهنماي تطبيق الگو ماب    در
 مثال از   يبرا .دهد يها در سند را نشان م      گره ني ماب سهيمقانحوه   روابط
  هـا b2 كه شود يمعلوم موجود دارد    b2 , d3 رابطه يكه بالا 2 عدد

 dewey از كـد     2 ها هـستند كـه در سـطح          d3 گري شاخه د  يدر صورت 
  b2 يهـا  گـره  از   يكي مثال اگر    ي برا . باشند داشته يكسانيخود شماره   

 باشـد   1/5/3/2 اش dewey  ها كد     d3 از   يكي و   1/5 اش   deweyكد  
 راهنماي تطبيق الگو  در   .باشند ي م a كي از   يهائ ها شاخه  گره نيهردو ا 
  :ميها دقت كن وجود دارد كه كه بهتر است به آن ي خاصيها حالت

 وجـود دارد كـه  در  سـند            يا  گـره  پرس وجو    ي در راهنما  گاهي  •
مـورد   يطه ب ب را دي تول راهنماي تطبيق الگو   وجود ندارد و در      يواقع

 يسـاز  نـه ي به مبحث همانگونه كه در     يهائ گره ني چن نيا. كند يم
 ـ عنـوان پـردازش اضـاف   چي خواهد شد بـه ه ـ    هگفت  ستمي ـ سهه را ب
 ي خـال ستي بدان علت است كه با مشاهده ل   نيكنند، ا  ي نم ليتحم

راهنمـاي   از زي ـ آن نيهـا   رابطـه ، پرس وجـو  ي در راهنما  گره كي
 از طـرف مقابـل      يا  گره چي ه جهي در نت  وشود   ي پاك م  تطبيق الگو 
 .شود يپردازش نم

 و  هستند يريكه تك مس    a//b/c  ي پرس وجوها  ي روش برا  ني ا •
 را  يجواب حتم اي در شاخة ديگر احتياج ندارند،         قايسه با گره  به م 

 بـدون رابطـه خواهـد بـود و فقـط            راهنماي تطبيق الگو  دهد و    يم

 ي جـواب قطع ـ   ء اسـت كـه در صـورت وجـود جـز           يهائ شامل گره 
 .باشند يم

 ي بـاق  ي و نسل  ي رابطه جد  چي ه راهنماي تطبيق الگو   با استفاده از     •
 در پـرس وجـو نخواهـد بـود و           يهـام  اب چي ه ـ جهيماند و در نت    ينم

پــدر و  (ي ممكـن بــه صــورت قطع ــي روابــط و حالــت هــايتمـام 
 .وجود خواهند داشت) يفرزند

ــهي  و بهextraction poinمفهــوم از ] 21[ در  • ــا يســاز ن  كــه ب
شود استفاده شـده   ي  ها انجام مextraction poin نياستفاده از ا

 جـه يه عنوان بـرگ نت   ها را بextraction poinما  در روش .است
 عمـل   راهنمـاي تطبيـق الگـو      يهـا   گره و مانند    ميريگ يدر نظر م  

رح مـورد ش ـ   نيا  در شتريها ب   گراف يساز نهيدر بخش به  ( ميكن يم
 .)داده شده است

 سهي ـ مقاي  را در  سـند واقع ـ a , b  گره دو مي خواهي كه ميزمان •
  كمتـر از تعـداد     اري  بـس   b  يهـا  گـره ، ممكـن اسـت تعـداد        ميكن

 ـ سهي مقا يتواند تعداد  ي م ني  باشد و ا    a  يها گره  دي ـمـورد تول   ي ب
هـا را بـه تعـداد        سهيما فقط تعداد مقا   در روش    در عمل    يول. كند
 ها پـرش    گره ي مابق ي و از رو   ميده ي كمتر انجام م   ستي ل يها گره
 .ميكن يم

 چنـد   ي  پرس و جـو      پاسخ به  ي برا ، ما يها جوابدر مواقع   ي برخ •
 اتفـاق   ي زمـان  ني ـ و ا  ميها نـدار    شاخه سهيبه مقا  اجي احت يا شاخه

 گـره  وجـود    a بـرگ    گره پرس وجو وجود     يافتد كه در راهنما    يم
 را شامل b گره گونه مواقع گراف نيدر ا. كند ي م ي  را الزام   bبرگ  

 جـواب محـسوب     ء را جـز   باشـد   كـه در  سـند           aشود و هر     ينم
 .كند يم
 ساختار و داده اسـت،      ني ماب ي رابط راهنماي تطبيق الگو  هدف از     
. ردي ـ و جـستجو بـه صـورت كوركورانـه انجـام نگ            سهي كه مقا  يبه طور 

 گره دو   سهي كند كه هدف از مقا     ي م اني را ب  ي روش راهنماي تطبيق الگو  
 را از  پرس     ي فقط برگ هائ   راهنماي تطبيق الگو  .  شده است  انيدر آن ب  

دل در   شـدن معـا    داي ـ پ صـورت  در   ايكند كه حتما و      يو جو پردازش م   
   . جواب ما باشندء جزگريشاخه د

 

 ي نهائي جواب هادي تولنحوه - 5
 است كه در    ني گفته شد، فرض ما بر ا      ي قبل ي كه در بخش ها    همانگونه

كه   به همراه دارد   ستي ل كي اي شاخص   كي گره هر   ،وجو  پرس يراهنما
. نـد ا  مرتبط در  سند  در آنها قـرار داده شـده            يها گرهبر حسب شماره،    

 بـه طـور     .  اسـت   dewey جا همـان روش        ني در ا  يه گذار روش شمار 
،    Uگره صورت است كه اگر ني  به اdewey يذارخلاصه روش كد گ

nگره فرزند   نيام V   باشد، شماره كد  dewey  گره   U   همـان شـماره  
 مثـال   يبرا.  كد دارد  ني را در ادامه ا    n و   شوندي را به عنوان پ    V گرهكد  

 فرزنـد   ني  پنجم ـ  U  گره باشد و    <V=<1/3/7 گره  deweyاگر كد     
ــودU=<1/3/7/5 <  باشــد كــدVگــره  ــه كــه در  . خواهــد ب همانگون
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 4 دي ـ بـه پاسـخ با     دني رس ـ ي بـرا  ميدي د راهنماي تطبيق الگو   )6(شكل
 :مي را انجام دهسهيمقا

(b1 با d1) , (b1 با d3) , (b2 با d1) , (b2 با d3) 
 بـا هـم     بي ـرت را بـه ت    ستي ـ صوت اسـت كـه دو ل       نيروش كار بد  

 كـه  نـد يآ ي ما به حساب م ـ   ي جزو جواب اصل   يهائ گره. ميكن ي م سهيمقا
راهنمـاي   در گره دو ني خط رابط مابي كه شماره آن در بالا    يدر سطح 

 كه  اي  گره صورت   ني ا ري آمده است با هم برابر باشند و در غ         تطبيق الگو 
 تسي ـ از آن ل   ي بعـد  گرهست حذف شده و     يشماره كوچكتر را دارد از ل     

نـشان داده    b2 , d3  ستي ـ دو لري ـ مثـال در ز يبرا. شود يپردازش م
 2 جزو جواب هستند كه در سـطح         سهي مقا ني در ا  يهائ گره. شده است 
   .با هم برابر باشنداز كدشان 

B2 = <1/3 , 1/5 ,  1 ,7 > 
D3 = <1/2/1/1 , 1/2/1/2 , 1/3/1/1 , 1/3/1/2  , 1/7/1/1 >  
Result =< (1/3 , 1/3/1/1)  , ( 1/3 , 1/3/1/2 ) , (1/7 , 1/7/1/1)>  

  

   راهنماي تطبيق الگويساز نهيبه -6
 هـر   ي را از ابتـدا تـا انتهـا بـرا          ستي دو ل  راهنماي تطبيق الگو  طبق   اگر

 يادي ـ زي تكـرار ي، جوابهـا مي كنسهي مقاراهنماي تطبيق الگو رابطه در   
 مقاله  نيدر ا . ها حذف شوند    از مجموعه جواب   دي خواهد شد كه با    ديتول
هـا    گره سهي كم كردن تعدا مقا    يها را برا    از روش  ي تعداد ميا  كرده يسع

نهـا را بـه صـورت مـدون     آ ميكن ي م ي سع ندهي آ ي در كارها  و ميذكر كن 
 زي ـ ن ي را به صـورت جبـر      راهنماي تطبيق الگو   ميتوان يما م . ميارائه كن 

 يئهـا   a كردن   دايپ)4( شكل ي مثال هدف  پرس و جو      يبرا. مي كن انيب
پـس مـا   .   به عنوان نـسل را داشـته باشـند   //b  ,  //c//dبود كه شرط 

 اني ـبر  ي ـصورت ز  به   ي به صورت جبر   را راهنماي تطبيق الگو   ميتوان يم
  : ميكن

PMG = (b1 ∆ d1)U(b1 ∆ d3) U (b2 ∆ d1) U (b2 ∆ d3) 
 ي و عملگـر اجتمـاع تمـام     سهي همان عملگر مقا   نجاي در ا  ∆عملگر  

 از  ي تعـداد  ميخواه يحال ما م   .كند يرا با هم اجتماع م    )  ها a(ها   جواب
 ( ∆، تا عمگـر     مي مطرح كن  ي عبارات جبر  ني ا ي را رو  يهائ ي ساز نهيبه
 كـه پـردازش     يا  گـره  به كار برده شـود و هـر          نهيبه صورت به  ) سهيمقا
ن ي ـ از ا  ير تعـداد  ي ـدر ز  . كند دي را تول  ي تكرار ري جواب غ  ماشود حت  يم

  :تاس  ها آورده شده روش
 در سـطح بـالاتر      يا  گـره  بـه    گـره  دو   سهي ـ موارد پس از مقا    يبرخ •

 ي جـواب سهي است و عمگر مقاشده دي قبلا تولگره ني كه ا ميرس يم
 ∆ b1)  ي نمونه در مثـال قبل ـ يبرا.  به ما ارائه نكرده استديجد

d3 ) U (b1 ∆ d1)  يها  گرهممكن است a1به ما بدهـد  ي تكرار 
 بـه صـورت     سهي ـ  در هـر دو مقا      b1  است كـه     ني ا لي به دل  نيو ا 

 صـورت   ني عبـارت را بـد     ميتـوان  يپس ما م  . كند يمستقل عمل م  
 d3 با يهائ b1 يعني (d3  ∆ (b1  – ( b1 ∆  d1 ) )))مي كنانيب

  . نكرده باشنددي  تولd1 سهيبا مقا  رايواب شوند كه قبلا جسهيمقا

از  يك ـي و وجـود   مي نـدار  يازي ـ ن گـره  دو   سهي ـ موارد به مقا   ي برخ •
 (d3 ∆ b2) مثال بـه رابطـه   يبرا. كند ي مي را قطعيگريها د گره

پـس  . كنـد  ي م ـيرا  حتم ـd2   گـره  د وجو d3، وجود ديدقت كن
هـا را بـه      d3 ي را از گراف حذف كرد و تمـام        ها   رابطه نيتوان ا  يم

 ي كـه تمـام    ي از آن جـائ    گري طرف د  زا. عنوان پاسخ محسوب كرد   
d3     شـوند پـس در      يظـر گرفتـه م ـ     در ن  يها به عنوان جواب قطع

 گراف  نيها  را از ا     d3  ي تمام راهنماي تطبيق الگو   يعبارت جبر 
  .ميكن يو عبارت حذف م

 انجـام   سهي ـ مقا كي چند جواب فقط     اي به دو    دني رس ي برا گاهي  •
  گـره  مـا بـه دو   ،سهياز هر مقا( b1 ∆ d1)  مثال دريبرا. ميده يم

a1 و a2ميرس ي  م .  
  گـره  شتري ب اي  سه و  دي پاسخ با  كي به   دنيرس ي موارد ما برا   يبرخ •

هـا معـادل     ستي ـ ل ي كـه در تمـام     يا  گره  و    مي كن سهيرا با هم مقا   
 ∆ a1 ∆ a2)       مينيگـز  يشته باشد را به عنوان جواب بر م ـاد

….∆ an).  عملگـر اشـتراك را بـه    ميتـوان  ي موارد ما منگونهي ادر 
هـا در   گـره  دادتع ـ بيكه به ترت(an ∆ (.… ( a1 ∆ a2)) صورت 

  .مي  خواهد بود انجام دهa1 < a2 <……< anها ستيل
ــ • ــوان  يم ــو ت ــق الگ ــاي تطبي ــورراهنم ــعه دي را ط ــه  اد توس  ك

extraction poinكه ي مثال از آن جائيبرا.  شامل شودزي ها را ن 
 ميتـوان  ي م ـميهـا هـست   a بـه دنبـال        ي قبل ـ يما در  پرس و جـو      

 هر  ي كه در بالا   مي ده رييتغ صورت   ني را به ا   راهنماي تطبيق الگو  
سـطح  ه  راشـم   و يشـماره خروج ـ   (رديگرابطه جفت شماره قرار     

راهنمـاي   در   هـا  الي ـ في ـ شود كـه تعر    ي باعث م  نيكه ا )مشترك  
 <E=<n , m ,(L1 ,E1),….,(Ln ,En)    به صورتتطبيق الگو

 كـه   يكـه عناصـر   ن اسـت    ي ـن كـار ا   يل ا يدل). 7شكل  ( كند رييتغ
 و از پـردازش آنهـا   يكننـد را شناسـائ    ي م ـ دي ـ تول ي تكرار يخروج
  .مي كنياردخود

  
   ي با شماره خروجراهنماي تطبيق الگو ):7(شكل

 كـه  d3  و  b2 ستي ـ  دو لسهي مقاي برايدر مثال قبلنمونه  يبرا
b2= <1/3>  و       d3 = <1/3/1/1 ,1/3/1/2 >   ما فقط به دنبال

a  دوم گـره ، پـس  ميخواه يمها را     شماره ني ا 1 و تنها سطح     مي ها هست 
 ديتول ما ي برايدي چون جواب جدمي پردازش كندي  را نبا  d3 ستيدر ل 
 .كند ينم
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   و عملگرهاراهنماي تطبيق الگو -7
 اسـتفاده   AND پـرس و جـو از عملگـر      ي بـرا ي قبليها  مثاليتمام

 OR  مانند يياز عملگرها در پرس و جو موارد ي در برخيول كردند يم
, NOT , XOR  پاسـخ  ين بخش به روش هايما در ا. شود يفاده ماست 

 .ميپرداز ي آنها مراهنماي تطبيق الگون نوع پرس وجو ها و يبه ا
 يهـا   از شـرط   يك ـيم كه   ي هست يهائ  گره  به دنبال     ORدر عملگر    •

-a( شكل يپرس و جو  مثال بهيبرا.  را داشته باشد  OR شاخه 
م فقـط بـا     يتـوان  ي حاصل را م   راهنماي تطبيق الگو  د،  ي دقت كن  )8

م يل ده ـي تشكيا هچ رابطي و بدون هa3 , d1 , d3 سه گره برگ 
رابطه برقرار اسـت در    d1 , a3  ين گرههاي كه مابي از آنجائيول
پس بهتر اسـت  . بكندد يتول را  c2ي تكراريها تواند گره يجه مينت

 .ميرسم كن )9( را به صورت شكلراهنماي تطبيق الگو

 
  )8(شكل 
  

 
  )9( شكل

 كـه   يهـائ  گره) 1م    ي هست گره ما به دنبال دونوع      NOTدر عملگر    •
 كـه در  يهـائ  گره) 2   مسئله هستنديدر صورت وجود جواب قطع

. باشـند  ي جزو جـواب م ـ  NOTدر شاخه دا نشدن معادليصورت پ
 نجـا يدر ا . دي ـدقـت كن   )b-8 ( شـكل  ي مثال به پرس و جـو      يبرا

d3 از ياد تعدي هستند ولي قطعيها  جوابءها جز  d1  ها توسط
a3 راهنمـاي تطبيـق    يش جبـر يت نمايشوند و در نها ي حذف م
  . ميسي بنوd3 U (d1 –  a3) م به صورتيتوان ي را مالگو

م و بعـد آنهـا را   يل كن ـيتبدابتدا  را بهتر است  XOR  يعملگرها •
 را در نظـر  )c-8( شـكل  يپـرس و جـو    مثـال  يبـرا  .مياجرا كن ـ

ن پرس  ي ا راهنماي تطبيق الگو   يرت جبر بهتر است ما عبا   . ديريبگ
  .ميش دهي نماd3 U (c2 – (d1 ∆ a3))وجو را به صورت 

  يشيج آزماينتا- 8
راهنمـاي تطبيـق    ج حاصل از روش     ي كه از نتا   يسه ا ين بخش مقا  يدر ا 
كـه   (TJFast  و  twig optimal بدست آمده است را بـا دو روش  الگو

 يا  شـاخه  يو جـو هـا     متـداول پـردازش پـرس        يهـا   روش ءامروزه جز 
 ارائـه   يج و آمارهـا   ي نتا يتمام.نشان داده شده است   ) شوند يمحسوب م 

 بانـك   يهـا   داده يرو )1( جـدول  يشده حاصل اعمـال پـرس و جوهـا        
DBLP[10] بـا پردازنـده     يستمي ـ س يج بدست آمـده رو    ينتا. باشد يم 

2.2 GHz ، تم عامـل ي ، س4وم ينتل پنتياLinux Red Hat 8.0  و بـا 
  .است ش شدهي آزما 2G يحافظه اصل

  ش شدهي آزمايپرس و جو ها): 1(جدول 
Q1 = dblp / article //year 

Q2 = dblp / article[ year AND month] 
Q3= ./[article OR book]/title 

 كـه   يهـائ  گرهتم و تعداد    ي الگور يسه دو مورد زمان اجرا    يما به مقا  
 روش خود   يابي ارز يا شوند بر  ي پردازش م  يدن به جواب نهائ   ي رس يبرا

سه ي حالت با هم مقا    4م  ينيب ي م )10(همانگونه كه در شكل    .ميا پرداخته
 پـرس و جـو بـا اسـتفاده از           ي زمـان اجـرا    ميله سمت چپ  دو  . اند شده
 سوم و چهارم هاي  ميله.باشد ي مTJFast  و  twig optimal يها روش
 و  ي معمـول   بصورت راهنماي تطبيق الگو   يها ب استفاده از روش   يبه ترت 

  .باشد ينه ميبه

  
  نمودار زمان اجرا ):10(شكل 

ن پـرس  ي اشود،  ديده مي  )11(گر همانگونه كه در شكل    ياز طرف د  
ار تعـداد   ي ـ بـا مع   راهنمـاي تطبيـق الگـو     و جوها را با اسـتفاده از روش         

ا بـر   اره ـين مع ي ـم و ا  ي ـا هش قـرار داد   ي پردازش شده مورد آزمـا     يها گره
ن با استفاده از روش     يانگيبه طور م  . اند ان شده يها ب  سهياساس تعداد مقا  

بـه احتمـال     بي ـترت نه به ي و به  ي به صورت معمول   راهنماي تطبيق الگو  
 ي قطع ـ   جـواب  ءم جـز  يكن ـ ي را كه پردازش م ـ    يا  گره درصد   97 و   69
ن ي ـن است كـه ا  ي ما بر ا   يسع .كند يد نم يتول ي و داده تكرار   د بود هخوا
 د كه مـشخص اسـت بهبـو       يزي چ يم ول يك كن يصد ها را به صد نزد     در
 خـود از    ي قبل ـ يهـا  ن روش نسبت به روش    ي است كه ا   ير قابل انكار  يغ

 يها  پردازش شونده نسبت به روش     گرها درصد   يلحاظ زمان پردازش و     
  .استا  خود داريقبل

  
  نمودار تعداد مقايسه ها ):11(شكل 
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  جهينت - 9
 .مي را ارائه كرد   راهنماي تطبيق الگو   به نام    دي جد ي مقاله روش  ني در ا  ما

هـا را بـه صـورت     گـره  سهي ـتـوان عمـل مقا   مـي  گراف نيبا استفاده از ا   
 كـه پـردازش     يهـائ  گـره  ي تمـام  كنـيم   تلاش مي  .ادكوركورانه انجام ند  

ر  بـه عبـارت بهت ـ  اي ـ كننـد و   دي ما تول  ي از مسئله را برا    ي جواب شوند  يم
 ـ.  جواب برابـر باشـند     يها گره پردازش شده با تعداد      يها گرهتعداد    يول

 در مقـالات و     ميكن ـ ي م ـ يما سع . مي كامل فاصله دار   يهنوز هم تا برابر   
   :مي برسي برابرني به اري زيها  با بهبود در روشي بعديكارها

، يا  شـاخه  ي پاسخ بـه  پـرس و جوهـا         ي كه برا  دي جد يارائه روش  •
  .ميپردازش كن شاخه را كيفقط 

 پـرس و جـو      ي اجـرا  زمـان  كـه در     نكـه ي ا ي برا دي جد يارائه روش  •
 ي و بـا اسـتفاده از راهنمـا        مي پرس و جو را بـساز      ي راهنما ميبتوان

  .مي برسراهنماي تطبيق الگو به ميپرس وجو بتوان
   راهنماي تطبيق الگو ي رويساز نهي بهيها ارائه كامل روش •
 كـه   ي بـه صـور    يا حـدوده  م اي ي به صورت عدد   Deweyارائه كد    •

 داده  شي اعداد نما  محدوده  از يستي بصورت ل  راهنماي تطبيق الگو  
 .شود
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