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 The query processing problem is an important problem in distributed databases. 
This problem is how to select the optimal solution in the optimal time especially when a large 
number of relations from a query has been accessed in the distributed databases. It will 
impact directly the overall performance of a distributed database system if the distributed 
query processing cannot optimize the query in a reasonable period of time due to their time 
complexity. So, in this paper, we present an efficient development method of distributed query 
processing that can choose the best query execution plan in efficient time by using parallel 
searching technique namely Island-based Parallel Genetic Algorithm. The experimental 
results show that the parallel searching technique can enhance the development method of 
distributed query processing not only reduce the search time efficiently but also give the fast 
convergence to the optimal solution. 
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บทท่ี 1 

 บทนํา  

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การประมวลผลสอบถาม (Query Processing) เปนหนาที่หนึ่งของระบบการจัดการ

ฐานขอมูล (DBMS) โดยระบบการจัดการฐานขอมูล จะทําการประมวลผลคําส่ังสอบถามขอมูล 
(Query) ที่เกิดจากภาษาสอบถาม (Query Language) ไดแก ภาษา SQL (Structure Query Language) 
เพื่อหาคําตอบที่ดีที่สุดและถูกตองตรงกับความตองการของผูใช ไดอยางเหมาะสม รวดเร็วและเสีย
คาใชจายในการดําเนินการนอยที่สุด 

การประมวลผลสอบถาม เปนกระบวนการในการเลือกแผน หรือวิธีการดําเนินการที่
เหมาะสมในการสอบถามขอมูลในฐานขอมูล โดยระบบจัดการฐานขอมูล จะมีตัวประมวลผลที่
เรียกวา ตัวประมวลผลสอบถาม ทําหนาที่ในการเลือกวิธีการสําหรับดําเนินการที่เหมาะสมในการ

เขาถึงขอมูลเพื่อใหไดคําตอบที่ดีที่สุดและถูกตองตรงกับความตองการของผูใชงานมากที่สุด 
โดยการดําเนินการหลักของการประมวลผลสอบถาม คือการแปลง High-level Query 

(Relational Calculus) หรือคําสั่งสอบถามขอมูลระดับสูงที่ผูใชงานทั่วไปสามารถเขาใจได ใหเปน 
Low-level Query (Relation Algebra) ที่ใหผลลัพธสําหรับการสอบถามขอมูลเหมือนกัน การแปลง
จาก High-level Query ใหเปน Low-level Query นั้นจะตองเปนไปอยางถูกตอง และมีประสิทธิภาพ 
สําหรับในเรื่องของความถูกตองนั้น การสอบถามในระดับ Low-level จะตองใหผลลัพธเชนเดียวกับ
ผลของการสอบถามขอมูล ในระดับ High-level Query ตนฉบับ นั่นหมายความวา ทั้ง High-level 
Query และ Low-level Query จะตองใหผลลัพธสําหรับการสอบถามเดียวกัน 

โดยที่ Low-level Query หรือ Relation Algebra จะแสดงถึงวิธีในการดําเนินการสําหรับ
การเขาถึงเขามูล (Execution Strategy) เพื่อใหไดผลลัพธสําหรับการสอบถามขอมูลนั้น ซ่ึงวิธีในการ
ดําเนินการเพื่อเขาถึงขอมูล คือการจัดลําดับ (Order) สําหรับการดําเนินการกับแตละรีเลชั่น 
(Relations) เพื่อใหไดผลลัพธสําหรับการสอบถามขอมูล ซ่ึงอาจกลาวไดวาการจัดลําดับ
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ในการดําเนินการระหวางรีเลชั่นที่แตกตางกัน ทําใหเกิดวิธีการดําเนินการเพื่อเขาถึงขอมูลท่ีมีความ
แตกตางกันออกไป 
 แตปญหาที่สําคัญอยางยิ่งที่เกิดขึ้นคือ แตละ Relational Calculus สามารถแปลงใหเปน 
Relation Algebra ไดอยางหลากหลาย นั่นหมายถึงสําหรับหนึ่งคําสั่งสอบถาม จะมีวิธีการที่เปนไปได
ในการดําเนินการเพื่อใหไดคําตอบ (Execution Strategy) หลายวิธี ซ่ึงแตละวิธีก็จะใหประสิทธิภาพ
ในการดําเนินการเพื่อใหไดผลลัพธที่แตกตางกัน หรือกลาวไดวาสําหรับหนึ่งคําสั่งสอบถาม สามารถ
จัดลําดับในการดําเนินการระหวางรีเลชั่นไดอยางหลากหลาย ซ่ึงการจัดลําดับในการดําเนินการ
ระหวางรีเลช่ันที่แตกตางกัน จะใหผลลัพธสําหรับการสอบถามขอมูลเหมือนกัน แตจะตองสูญเสีย
คาใชจายในการดําเนินการเพื่อใหไดผลลัพธที่แตกตางกันกันออกไป การคนหาชุดของลําดับในการ
ดําเนินการกับรีเลชั่น ที่ใหคาใชจายในการดําเนินการนอยที่สุด จากชุดของลําดับที่เปนไปไดอยาง
หลากหลายภายในเวลาที่จํากัด จึงเปนเรื่องที่ยากดวยเชนกัน  
 ในกรณีที่คําสั่งสอบถามมีการดําเนินการ JOIN ขอมูลระหวางรีเลชั่นจํานวนมากหรือ

ตั้งแต 10 รีเลชั่นขึ้นไปเขาดวยกัน เพื่อใหไดผลลัพธของคําสั่งสอบถามขอมูลที่ผูใชงานตองการ ซ่ึง
ในกรณีนี้จะทําใหเกิดจํานวนชุดของลําดับสําหรับการดําเนินการกับแตละรีเลช่ันที่เปนไปไดอยาง

หลากหลายโดยจะเพิ่มขึ้นเปนจํานวนแฟคทอเรียล (Factorial) ของจํานวนรีเลชั่นที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นการ
หาชุดลําดับของการดําเนินการระหวางรีเลชั่นที่ใหคาใชจายนอยที่สุด จากชุดลําดับที่เปนไปได
ทั้งหมดภายในเวลาที่จํากัดจึงเปนเรื่องที่ยากยิ่ง โดยปญหาในการเลือกชุดลําดับสําหรับการดําเนินการ
ระหวางรีเลชั่นที่ดีที่ สุดในกรณีที่คําส่ังสอบถามขอมูลมีความซับซอนมากนี้ เรียกวา “ปญหา 

Optimization of Large Join Query” ซ่ึงเปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดไดในเวลาที่
จํ ากัด  ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดว า  ปญหานี้ เปนปญหาที่จัดอยู ในประเภท  NP-Complete 
Combinatorial Optimization (Swami and Gupta 1988) 
 สําหรับกระบวนการที่ DBMS ใชสําหรับคนหาวิธีการในการดําเนินการ (Execution 
Strategy) เพื่อใหไดคําตอบของการสอบถามขอมูล หรือการคนหาชุดลําดับสําหรับการดําเนินการที่
ใหประสิทธิภาพในการเขาถึงขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุดจากชุดลําดับที่เปนไปได

ทั้งหมด นั้นคือกระบวนการ Query Optimization ซึ่งโดยในระดับแนวความคิด กระบวนการ Query 
Optimization จะตองสามารถที่จะคัดเลือกชุดลําดับที่ดีที่สุดจากทั้งหมดที่เปนไปไดจาก Relational 
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Calculus เดียวกัน นั่นหมายถึงผลลัพธของกระบวนการ Query Optimization คือวิธีการที่ใชสําหรับ
ประมวลผลขอมูลเพื่อใหไดคําตอบสําหรับการสอบถามขอมูล ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ซ่ึงจะเห็น
ไดวาผลลัพธ และประสิทธิภาพการทํางานของกระบวนการ Query Optimization จะสงผลตอ

ประสิทธิภาพของระบบ DBMS เปนอยางยิ่ง 
 วิธีการที่กระบวนการ Query Optimization โดยทั่วไปใชสําหรับคนหาชุดลําดับสําหรับ
การดําเนินการกับแตละรีเลชั่นหรือ วิธีในการดําเนินการ (Execution Strategy) ที่ดีที่สุดโดยทั่วไปนั้น
จะเปนแบบ Exhaustive search ซ่ึงจะเปนวิธีการคนหาแบบละเอียด โดยผลลัพธที่ไดจะไดจากการ
เปรียบเทียบเพื่อหาวิธีดําเนินการที่ดีที่สุดจากทุกๆ วิธีที่สามารถเปนไปได ซ่ึงขอดีสําหรับวิธีการนี้คือ
ผลลัพธที่ไดจะเปนวิธีการในการดําเนินการที่ใหคา Minimum Cost สําหรับการดําเนินการเพื่อใหได
คําตอบจริงๆ แตขอเสียที่รายแรงสําหรับวิธีการคนหาวิธีการดําเนินการที่ดีที่สุดดวย Exhaustive 
search นั้นจะเกิดขึ้นในกรณีที่แบบสอบถามขอมูล (Query) มีการดึงขอมูลจากรีเลชั่นจํานวนมาก ใน
กรณีนี้จะทําใหเกิดวิธีการดําเนินการที่เปนไปไดจํานวนมากหรือจํานวนมหาศาล ซ่ึงจะตองสูญเสีย
เวลาอยางมากในการเปรียบเทียบอยางละเอียดเพื่อคนหาวิธีการดําเนินการที่ดีที่สุดภายใน Search 
space ขนาดใหญที่เกิดขึ้น ซ่ึงเวลาที่ตองสูญเสียไปในขั้นตอนของกระบวนการ Query Optimization 
นั้นก็จะสงผลเสียโดยตรงตอประสิทธิภาพการทํางานของ DBMS อยางมากเชนกัน 
 เพื่อที่จะเปนการหลีกเลี่ยงคาใชจายที่สูงมากซึ่งเกิดจากการคนหาแบบ Exhaustive search 
ในกรณีที่คําสั่งสอบถามขอมูลเปนแบบ Large Join Query จึงไดมีการนําเอาเทคนิคการคนหาแบบ 
Randomized เขามาทําการคนหาแทน เชน Iterative Improvement หรือ Simulated Annealing (SA) 
ซ่ึงจะทําใหการคนหาวิธีดําเนินการที่เปนไปไดภายใน Search space ไดผลลัพธเปนวิธีดําเนินการที่
เหมาะสมที่สุดภายในเวลาที่รวดเร็วข้ึน  
 แตอยางไรก็ตาม ผลลัพธที่ไดจากวิธีการคนหาทั้ง Iterative Improvement หรือ Simulated 
Annealing นั้นก็ไมไดรับประกันวา ผลลัพธที่ไดนั้นคือ Query Execution Plan (QEP) ที่จะใหคําตอบ 
ที่มีคาที่ดีที่สุดจาก QEPs ที่เปนไปไดทั้งหมด เพียงแตเปน QEP ที่มีคาเหมาะสมที่สุดเทาที่จะหาได
ในเวลาเหมาะสม 
 โดยสําหรับงานวิจัยช้ินนี้ ผูวิจัยไดมุงประเด็นการศึกษาไปที่การหาวิธีสําหรับแกปญหา
เรื่อง “Distributed Query Optimization of Large Join” ซ่ึงจะเปนการคนหาวิธีที่จะทําใหสามารถที่จะ
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คนหาวิธีการในการดําเนินการที่เหมาะสมที่สุด ภายในเวลาที่รวดเร็วในกรณีที่มีการดําเนินการ Join 
ขอมูลระหวางรีเลชั่นจํานวนมากคือตั้งแต 10 – 40 รีเลช่ัน ภายใตสภาวะแวดลอมของระบบ

ฐานขอมูลแบบกระจาย (Distributed Database) ซ่ึงมีปจจัยตางๆ ที่ซับซอนกวาการแกปญหาในเรื่อง 
Query Optimization ใน Centralized Database เชน ขนาด Search space ที่มีขนาดใหญกวา, การ
จัดลําดับสําหรับการดําเนินการกับแตและรีเลชั่นที่มีความซับซอนกวา และวิธีการสําหรับคํานวณเพื่อ
ทํานายคาใชจาย (Cost) สําหรับการดําเนินการที่จะเกิดขึ้นที่มีความซับซอนกวา, การคํานึงถึงขนาด
ของขอมูลที่จะตองมีการรับ-สงขอมูลผานระบบ Network และมีปจจัยสําหรับการคํานวณมากกวา 
เปนตน 
 อีกเหตุผลที่สําคัญอยางยิ่งคือ มีแนวโนมวาปริมาณขอมูลในปจจุบันจะมีขนาดเพิ่มมาก
ขึ้นเรื่อยๆ และขนาดของระบบฐานขอมูลแบบกระจาย (Distributed Database) จะมีการขยายตัวเพิ่ม
มากขึ้น ดังนั้นทําใหมีโอกาสเกิดการสอบถามขอมูลในลักษณะแบบ Large Join Query เพิ่มมากขึ้น
เรื่อยๆ หรือดังที่ Dong and Liang (2007) ไดนําเสนอไววา สําหรับ Relational Databases Application 
สมัยใหม ไดมีการใชวิธีการ Join Query ที่ซับซอนมากขึ้น โดยที่มีระบบ Database ขนาดใหญเปน
สวนหนึ่งของ Application ยกตัวอยางเชน ระบบ Decision support  ระบบ Data warehouse คือ 
ศูนยกลางขอมูลของระบบ Decision support และใช Relational Model สําหรับการจัดเก็บ และจัดการ
บริหารขอมูลตางๆ ซ่ึงจะตองมีการรับ-สง และแลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวาง Database ตางๆ ซ่ึงตรง
จุดนี้นั้นจะมีการใชการดําเนินการแบบ Large Join Query เกิดขึ้น แตในขณะเดียวกันปญหาเรื่อง 
Distributed Query Optimization of Large Join บนระบบฐานขอมูลแบบกระจาย ก็ยังเปนปญหาและ
อุปสรรคสําคัญที่ทําใหกระบวนการ Query Optimization เปนไปไดอยางลาชา หรือไมสามารถรอ
คอยคําตอบจากกระบวนการนี้ไดซ่ึงผลเสียจากระบวนการนี้เองจะสงผลกระทบในดานลบตอระบบ 
Distributed Database ทั้งระบบเชนกัน 
 ซ่ึงในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเล็งเห็นวา การพัฒนาของระบบคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนดาน 
Hardware หรือ Software ในปจจุบันสามารถที่จะรองรับการคํานวณที่มีความซับซอนมากไดอยางมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งเทคโนโลยีการคํานวณแบบขนาน (Parallel Computing) ซ่ึงสามารถแกไข

ปญหาการคํานวณที่มีความซับซอนตางๆ ใหสามารถหาคําตอบไดอยางรวดเร็วมากขึ้น ซ่ึงปญหาใน
เรื่อง “Distributed Query Optimization of Large Join” นี้ก็เปนปญหาในเรื่องการคํานวณที่มีความ
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ซับซอนทําใหการหาคําตอบที่สุดที่สุดมีความลาชาจนถึงกับไมสามารถรอคําตอบได ผูวิจัยจึงไดมี
ความพยายามที่จะนําเอาการคํานวณแบบขนาน (Parallel Computing) เขามาแกปญหานี้ดวยเชนกัน 
 โดยการแกปญหาเรื่อง “Distributed Query Optimization of Large Join” นั้นผูวิจัยไดมุง
ประเด็นไปที่การพัฒนาประสิทธิภาพการทํางานของ “Optimizer” ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งภายใน
ระบบจัดการฐานขอมูลแบบกระจาย (DDBMS) ซ่ึงจะทําหนาที่ในการดําเนินกระบวนการ Query 
Optimization โดยกระบวนการ Query Optimization จะมีองคประกอบยอยที่สําคัญ 3 สวนคือ Search 
space, Cost model และ Search strategy (Ozsu and Valduriez 1991) 
 ผูวิจัยไดเลือกที่จะทําการพัฒนา Optimizer ใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้นในกรณีที่เกิด Large Join Query ดวยการพัฒนา Search strategy ใหสามารถทําการคนหา 
วิธีดําเนินการที่เหมาะสมที่สุดในเวลาที่รวดเร็วท่ีสุด โดยผูวิจัยไดเลือกวิธีการคนหา คือ Island Base 
Parallel Genetic Algorithm ซ่ึงเปนวิธีการคนหาแบบขนานมาใชสําหรับการคนหาวิธีดําเนินการที่
เหมาะสมที่สุด ซ่ึงวิธีการพัฒนาและทดลองนั้นผูวิจัยไดทําการจําลอง (Simulation) กระบวนการ
ทาํงานของกระบวนการ Query Optimization ขึ้นมาเพื่อความสะดวกตอการควบคุมปจจัยตางๆ ที่มีผล
ตอการทดลอง และเพื่อความสะดวกตอการวัดผลของประสิทธิภาพที่ไดจากการพัฒนาระบบ และการ
ดําเนินการตางๆ ภายในการทดลองจะอยูภายใตสมมติฐานของงานวิจัยที่ผูวิจัยไดตั้งและกําหนดขึ้น 
 
วัตถุประสงคการศึกษา 

1. เพื่อสราง Distributed Query Optimizer ตนแบบที่ใชวิธีคนหาแบบ Island Based 
Parallel Genetic Algorithm 

2. เพื่อพัฒนากระบวนการ Query Optimization ที่สามารถรองรับการทํางานแบบ 
Parallel Computing 

3. เพื่อบงชี้ประสิทธิภาพของ Island Based Parallel Genetic Algorithm วาสามารถ
แกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimization of Large Join ไดเทาใด และอยางไร 

4. เพื่อศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ Island Based Parallel 
Genetic Algorithm ภายใตแบบจําลองของ Distributed Query Optimizer ที่ไดสรางขึ้น 
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สมมติฐานของการศึกษา 

 งานวิจัยนี้ไดมุงเนนที่จะศึกษาถึงการนํา Island Base Parallel Genetic Algorithms มาใช
ในการแกปญหา Distributed Query Optimization of Large Join บนฐานขอมูลแบบกระจาย ดังนั้น
การทดลองตางๆ ที่เกิดขึ้นภายในงานวิจัย จึงเปนไปเพื่อการวัดประสิทธิภาพของ Island Base Parallel 
Genetic Algorithms เปนหลัก และกระบวนการที่งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา เปนกระบวนการที่เกิดขึ้น
ภายใน Distributed Query Optimizer ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งของ Distributed Database 
Management System (DDBMS)   
 ซ่ึงในการทํางานจริงของระบบ DDBMS ประสิทธิภาพในการทํางานของ Distributed 
Query Optimizer ไมไดขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของ Search Algorithm เพียงอยางเดียว ดังนั้นสําหรับ
ขั้นตอนของการศึกษา ผูวิจัยไดเลือกที่จะดําเนินการวิจัยโดยการจําลองการทํางานของ Distributed 
Query Optimizer เพื่อใหผูวิจัยสามารถเลือกและควบคุมปจจัยแวดลอมตางๆ ที่มีผลตอการทํางาน
ของ Island Base Parallel Genetic Algorithm เพียงอยางเดียว เพื่อใหผลที่ไดจากการทดลอง เปนสิ่งที่
บงชี้ถึงประสิทธิภาพการทํางานของ Search Algorithm ที่ผูวิจัยไดทําการศึกษา 
 เพื่อเปนการลดความซับซอนในการจําลองขอมูลและรีเลชั่นตางๆ ที่ถูกสรางขึ้นใน 
Database และ Data Dictionary จําลอง สําหรับถูกใชเปนคาตั้งตนในการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพ
ของ Parallel Genetic Algorithms นั้นขอมูลตางๆ ที่ถูกจําลอง จะถูกสรางขึ้นภายใตขอกําหนดตาม
เงื่อนไขดังนี้ 

1. สําหรับการ JOIN ที่เกิดขึ้นแตละครั้งรีเลชั่นที่ถูกดําเนินการนั้น แตละรีเลชั่นจะถูก
กําหนดใหอยูกันคนละ Site และเปนขอมูลที่ไมซํ้าซอนกัน 

2. สําหรับขอมูลของแตละ Attribute นั้นจะมีลักษณะการกระจายตัวของขอมูลแบบ

ทั่วถึง (Uniform) และมีความเปนอิสระ (Independent) จาก Attribute อ่ืนๆ 
3. ผลของการ JOIN ของรีเลชั่นคูใดๆ จะกอใหเกิดรีเลชั่นใหมสําหรับเก็บผลลัพธ

ช่ัวคราว (Intermediate Relation) ซ่ึงขนาดของผลลัพธช่ัวคราวที่เกิดขึ้นนั้น สามารถคํานวณโดยการ
ประมาณคาโดยใชปจจัย (Factor) ภายใน Data Dictionary 

4. สําหรับแตละ Site นั้นจะตองทําการ SELECT-PROJECT กับรีเลชั่นกอนที่จะทําการ
สงขอมูลออกมา เพื่อเปนการลดขนาดในการรับสงขอมูล 
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5. สําหรับการคํานวณคา Cost เพื่อทํานายวา วิธีการในการดําเนินการใดให
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดสําหรับการนําไป Execute นั้นจะมีปจจัยหนึ่งที่สําคัญสําหรับการคํานวณ คือ 
อัตราขนสงขอมูลระหวาง Site ตางๆ ผานระบบเครือขาย (Network Data Transfer Rate) ซ่ึงในการ
ทดลองจะทําการกําหนดใหเปนปจจัยที่มีการผันแปรอยูตลอดและจะมีการดึงขอมูลสวนนี้ไดจาก 
Data Dictionary 
 
ขอบเขตของการศึกษา 

1. ศึกษาวิธีการทํางานและทําการจําลอง (Simulation) ระบบ Distributed Query 
Optimizer เพื่อทําการทดลอง 

2. ศึกษาการทํางานและการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Computing)  
3. ติดตั้งระบบคอมพิวเตอรคลัสเตอร (Computer Clusters) และติดตั้งโปรแกรมตางๆ ที่

จําเปนสําหรับการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Computing) เพื่อใชสําหรับดําเนินการวิจัย 
4. ศึกษาเทคนิคการทํางานของ Island Base Parallel Genetic Algorithm   
5. พัฒนาระบบจําลอง Distributed Query Optimizer ซ่ึงใชวิธีการคนหา Island Base 

Parallel Genetic Algorithm   
6. ดําเนินการวิจัยเพื่อทดสอบ และวัดประสิทธิภาพของการทํางานในเชิงเปรียบเทียบ

ระหวาง Island Base Parallel Genetic Algorithm กับเทคนิคการคนหาแบบอื่นๆ เพื่อทดสอบวา 
Island Base Parallel Genetic Algorithm เหมาะสมกับปญหาและสามารถทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพภายใตขอกําหนดและแบบจําลองของ Distributed Query Optimizer ที่ไดสรางขึ้น

หรือไม 
7. ศึกษาถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการทํางานของ Island Base Parallel Genetic Algorithm 

ภายใตระบบ Distributed Query Optimizer ที่ไดจําลองขึ้น 
8. รวบรวมผลการทดลองและสรุปผล 

 
ขั้นตอนการศึกษา 

 ในงานวิจัยนี้สามารถแบงการศึกษาและการดําเนินการไดอยางเปนขั้นตอนดังนี้ 
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1. รวบรวมความรูจากเอกสารและแหลงขอมูลที่เกี่ยวของกับปญหาที่ทําการศึกษา 
2. ติดตั้งระบบ Clusters และติดตั้งโปรแกรมตางๆ ที่จําเปนตอการคํานวณแบบขนาน 
3. พัฒนาโปรแกรมเพื่อจําลองการทํางานของ Distributed Query Optimizer 
4. ศึกษาขั้นตอนและการทํางานของ Island Base Parallel Genetic Algorithm เพื่อ

นํามาใชในกระบวนการ Distributed Query Optimization ในฐานขอมูลแบบกระจาย (Distributed 
Database) 

5. ทําการทดสอบประสิทธิภาพในการทํางานของ Island Base Parallel Genetic 
Algorithm พรอมทั้งทําการศึกษาปจจัยแวดลอมในการทํางาน ที่มีผลตอประสิทธิภาพของการทํางาน
ของ Island Base Parallel Genetic Algorithm 

6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทํางานของ Island Base Parallel Genetic Algorithm 
กับเทคนิคการคนหาแบบตางๆ 

7. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 

 ซอฟตแวร 

− ระบบปฏิบัติการ Linux Rock Clusters version 4.2 
− โปรแกรม LAM/MPI version 7.1.3 
− Java version 1.5.0_07 
− mpiJava 1.2.5  
ฮารดแวร 

ระบบ Computer Clusters จํานวน 1 ชุดประกอบดวย Front end node 1 เคร่ือง และ 
Compute node อีก 3 เครื่อง 

− CPU 
− RAM 4.0 G.  
− Intel(R) Xeon(TM) CPU 2.80GHz 
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ผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย มีดังตอไปนี้ 
1. สามารถพัฒนากระบวนการ Distributed Query Optimization ตนแบบสําหรับใชใน

ฐานขอมูลแบบกระจาย (Distributed Database) ซ่ึงใชวิธีการคนหาแบบ Island Base Parallel Genetic 
Algorithm ที่สามารถคนหาวิธีการดําเนินการที่ดีที่สุดสําหรับคําสอบถาม ไดอยางมีประสิทธิภาพและ
รวดเร็วในกรณีที่เปน Large Join Query 

2. สามารถบงชี้ไดวาการทํางานเพื่อแกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimization of 
Large Join โดยใช Island Base Parallel Genetic Algorithm สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
หรือไม  

3. สามารถบงชี้ถึงปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ Island Base Parallel 
Genetic Algorithm สําหรับการแกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimization of Large Join 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมที่เก่ียวของ 

 

การแกปญหาเรื่อง Optimization of Large Join Query นับวาเปนปญหาสําคัญปญหาหนึ่ง
ที่นักวิจัยหลายๆ คนใหความสําคัญและพยายามที่จะนําเสนอวิธีการตางๆ ที่มีแนวความคิดและ
วิธีการที่หลากหลายแตกตางกันออกไป ดังนั้นผูวิจัยจึงไดทําการรวบรวม และคัดเลือกงานวิจัย ที่มี
ความสอดคลองกับแนวคิดของงานวิจัยนี้ เพื่อนํามาศึกษาเปนความรูพื้นฐาน สําหรับดําเนินการวิจัย
ตอไป ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
กลุมงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใช Randomize Algorithms เพื่อใชแกปญหาเรื่อง Query 

Optimization 

 Swami and Gupta (1988) ไดนําเสนอวาปญหาเรื่อง Optimization of Large Join Queries 
นั้นก็คือ NP-Complete Combinatorial Problem จึงไดนําเสนอแนวคิดที่จะนําเทคนิคหลายๆ เทคนิคที่
สามารถใชแกปญหาเรื่อง Combinatorial Problem มาประยุกตดัดแปลงเพื่อใชสําหรับแกปญหาเรื่อง 
Optimization of Large Join Queries โดยเทคนิคที่  Swami and Gupta (1988) ไดนําเสนอคือ 
Perturbation Walk, Quasi-Random Sampling, Iterative Improvement, Sequence heuristic และ 
Simulated Annealing และไดแสดงใหเห็นถึงวิธีการสําหรับดัดแปลงเทคนิคตางๆ ที่กลาวมาเพื่อ
ประยุกตใหมีความเหมาะสมกับการแกปญหานี้ นอกจากนี้  Swami and Gupta (1988) ไดนําเสนอการ
กําหนดคาปจจัยท่ีมีผลตอการทํางาน (Tuning Parameters) ที่เหมาะสมสําหรับแตละเทคนิคเพื่อใหแต
ละเทคนิคสามารถทํางานไดอยางเหมาะสมภายใตเงื่อนไขของการทดลองเพื่อทําการเปรียบเทียบเพื่อ

ทําการวัดคาประสิทธิภาพของแตละเทคนิค  Swami and Gupta (1988) ใชเวลา (Time) เปนปจจัย
สําคัญ สําหรับกําหนดการทํางานของเทคนิคตางๆ เชน การจํากัดเวลาการทํางานของแตละเทคนิค 
และในการเปรียบเทียบการทํางานของแตละเทคนิคนั้น Swami and Gupta (1988) ใช Analysis of 
Variance (ANOVA) ในการเปรียบเทียบ Algorithm ที่แตกตางกันโดยผลของการเปรียบเทียบคือ
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เทคนิค Iterative Improvement จะสามารถใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของการทํางานภายใตเวลาที่จํากัด 
และ Simulated Annealing เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพรองลงมา 

 Swami (1989) ไดทํางานวิจัยที่ขยายแนวคิดและวิธีการจากงานวิจัยเดิมคือ Swami and 
Gupta (1988)  โดยงานวิจัยนี้ไดมุงศึกษาวิธีการทํางานแบบ Heuristic ที่สามารถใชแกปญหาในเรื่อง
นี้ได โดย Swami (1989) ไดยกตัวอยางวิธีการ Heuristic พื้นฐานที่ใชในการแกปญหาเรื่องนี้อยางเชน 
Push Selections Down และ Perform Projection ซ่ึงวิธีการ Heuristic ทั้งสองนี้สามารถชวยลดขนาด
ของ Intermediate Result ซ่ึงเปนผลลัพธช่ัวคราวที่เกิดขึ้นจากการ JOIN ระหวาง Relations ใดๆ ทํา
ใหการทํางานเปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น  Swami (1989) ไดนําเสนอวิธีการ Heuristic 3 วิธีคือ KBZ 
Heuristic, Augmentation Heuristic และ Local Improvement และไดทําการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทํางานของ Heuristic ทั้ง 3 วิธี จากการทดลอง Swami ไดใหความเห็นวาวิธีการทั้ง
สามวิธี สามารถที่จะสรางวิธีแกปญหา (Solutions) ไดไมครอบคลุม และถาหากเพิ่มเวลาในการ
ทํางานขึ้น วิธีทั้งสามก็ไมสามารถทํางานอยางมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น Swami จึงมีแนวคิดที่จะรวม

การทํางานระหวาง Heuristic กับเทคนิคที่ใชแกปญหา Combinatorial Optimization เพื่อเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการทํางานใหสูงขึ้น โดยสามารถบรรยายถึงแนวคิดของการทดลองไดดังนี้ คือ ทั้ง
วิธี Iterative Improvement (II) และ Simulate Annealing (SA) จะใชวิธีการในการ Random state  
ขึ้นมาเพื่อใชสําหรับเปนจุดเริ่มตนของการคนหา ซ่ึง State ที่สุมขึ้นมาไดนั้นอาจไมใชคาที่เหมาะสม 
ทําใหการคนหาไมมีประสิทธิภาพ ดวยเหตุนี้เองจึงเปนหนาที่ของ Heuristic ที่จะทําการคนหาและ

เลือกจุดเริ่มตนที่ดีที่เปน Local minima จุดใดจุดหนึ่งใน Search space  เพื่อใชเปน State เริ่มตนใหกับ  
Iterative Improvement (II) และ Simulate Annealing (SA) และเมื่อจุดเริ่มตนของทั้งสอง Algorithm 
นั้นเปน Local minima แลวการคนหา Global minima ของทั้งสอง Algorithm ก็จะเปนไปไดอยางมี
ประสิทธิภาพและรวดเร็วข้ึน และผลจากการทดลองพบวาวิธีการ AGI  เปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพดี
ที่สุด โดยวิธีนี้เปนวิธีที่ใช Augmentation Heuristic เพื่อสรางจุดเริ่มใหกับ Iterative Improvement 
เพื่อใชคนหาคําตอบตอไป 

Ioannidis and Kang (1990) ไดนําเสนองานวิจัยที่ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
Randomize Algorithm สองตัวคือ Iterative Improvement และ Simulated Annealing ในการนํามาใช
เพื่อแกปญหาเรื่อง Optimization of Large Join Queries ซ่ึง Ioannidis และ Kang ไดนําเสนอวิธีการ
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และผลของการวิจัย ที่มีความแตกตางออกไปจากงานของ Swami and Gupta (1988) ซ่ึงสามารถสรุป
ความแตกตางของทั้งสองงานวิจัยไดดังนี้คือ 

ประการแรก ความแตกตางของสมาชิกภายใน Search space กลาวคือในงานวิจัยของ 
Swami and Gupta (1988) ภายใน Search space ประกอบไปดวย Left-deep Tree เทานั้นแตในงาน
ของ Ioannidis and Kang (1990) จะประกอบไปดวย Tree ประเภทตางๆ ที่เปนไปไดทั้งหมด  

ประการที่สอง ความแตกตางของวิธีในการ JOIN โดยที่งานวิจัยของ Swami and Gupta 
(1988) จะทําการพิจารณาเฉพาะการ JOIN แบบ Hash-join แตวิธีการของ Ioannidis and Kang (1990) 
จะใชวิธีการ JOIN แบบ Nested-Loop และ Merge-Scan  

ประการที่สาม ความแตกตางในการคิดคา Cost กลาวคืองานของ Swami and Gupta 
(1988) ไดทําการสราง Database จําลองขึ้นบน Main memory และใช CPU Time เปนคา Cost ที่
เกิดขึ้น แตสําหรับงานของ Ioannidis และ Kang ใช I/O Time เปนคา Cost ที่เกิดขึ้น  

ประการที่ส่ี Swami and Gupta (1988) ไดใชการประมาณคาของ Local minimum 
สําหรับการทํางานของ Iterative Improvement แตวิธีของ Ioannidis and Kang (1990) จะใชวิธีที่
แตกตางกันออกไป 

ประการที่หา ความแตกตางของ Transformation Rules ที่ใชสําหรับสราง Neighbors state 
วิธีการของ Swami and Gupta (1988) ไดใช Transformation Rule ที่ช่ือวา Cyclic Exchange แตใน
งานของ Ioannidis and Kang (1990) ใช Transformation Rule ที่อยูบนพื้นฐานของ Algebraic 
Properties ของการ JOIN 

Ioannidis and Kang (1990) ไดนําเสนอผลการทดลองที่แตกตางออกไปจากงานของ 
Swami and Gupta (1988) โดยไดทําการบรรยายถึงเหตุผลของความแตกตางไววา การที่ทั้งสองไม
เห็นดวยกับขอสรุปของการทดลองของ Swami and Gupta (1988) ที่ไดทําการสรุปผลของการทดลอง
ไววา Iterative Improvement มีประสิทธิภาพการทํางานที่เหนือกวา Simulated Annealing เพราะใน
เวลาทําการทดลองนั้นไดมีความแตกตางกันของคา Cost ของแตละ State มากจนเกินไป เพราะ
เนื่องมาจาก Transformation Rules ที่ Swami and Gupta (1988)  ใชนั้นกอใหเกิดความแตกตางของคา 
Cost ของ Current state กับ Neighbors state มากจนเกินไป ทําใหรูปรางของการเปลี่ยนแปลงของคา 
Cost ปราศจากความเรียบ (Smooth) ดวยเหตุผลนี้เองจึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหวิธี Simulate 
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Annealing ไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และดวยเหตุผลนี้เองทําใหการทํางานของ 
Iterative Improvement สามารถทํางานไดงายขึ้นอีกดวย 

จากงานวิจัยนี้ Ioannidis and Kang (1990) ไดทําการสรุปผลที่ไดจากการทดลองไว
ดังนี้คือ Iterative Improvement จะทํางานไดรวดเร็วกวา Simulate Annealing ในชวงแรกเทานั้น แต
ถามีเวลาที่เพียงพอสําหรับการทํางานของ Simulate Annealing แลว Simulate Annealing จะมี

ประสิทธิภาพที่เหนือวา Iterative Improvement 
Pongpinigpinyo (1996) นําเสนอการแกปญหาเรื่อง Optimization of Large Queries ใน

ระบบ Distributed Database ซ่ึงสําหรับ Distributed Database จะมีวิธีการสําหรับการคิดคา Cost ที่มี
ความซับซอน ซ่ึง  Pongpinigpinyo (1996) ไดนําวิธีการคิดหาคา Cost (Cost Function) มาจาก System 
R* (Lohman 1985) ประเด็นหลักสําหรับงานวิจัยนี้คือการนําเสนอ Algorithm ที่ทํางานแบบ 2 Phase 
โดยเปนการทํางานรวมกันระหวางวิธี Heuristic และ Simulated Annealing เพื่อใชในการแกปญหานี้ 
โดยเรียกวิธีการ Search ที่พัฒนาขึ้นมานี้วา Two-State Simulated Annealing (TSSA) โดย Stage แรก
เปนการทํางานของวิธีการ Heuristic ที่ช่ือวา The least join selectivity ซ่ึงจะทํางานภายใตชวงเวลาที่
จํากัดเพื่อทําการคนหา Local Minimum ที่ดีที่สุด เมื่อเสร็จสิ้นการทํางานของ The least join 
selectivity แลวจะเขาสูการทํางานใน Stage ที่สองซึ่งเปนการทํางานของ Simulated Annealing เพื่อ
ทําการคนหา Global Minimum ตอไปซึ่งการทํางานของ Simulate Annealing จะใช State เริ่มตนจาก
ผลลัพธที่ไดจาก Stage แรกซึ่งเปนคา Best Local Minimum แทนที่จะใช State แรกจากการสุมเลือก
จาก Search space และในงานวิจัยนี้ สุนีย ไดนําเสนอการทดลอง ที่ทําการทดลองโดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการทํางานของ Search Algorithm 3 แบบคือ Exhaustive Search, Simulated 
Annealing (SA), Two-State Simulated Annealing (TSSA) โดยการทดลองนั้นไดมีการปรับแตงคา 
Parameters ของ Simulated Annealing ใน Two-State Simulated Annealing คือปจจัยเร่ืองอุณหภูมิตั้ง
ตน (Initial Temperature) ใหมีคาที่แตกตางออกไปจาก Simulated Annealing แบบธรรมดา และ
จํานวนของ Relation ที่ใชทดลองมีคาอยูระหวาง 6 - 41 Relations ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองนั้น

สามารถทําการสรุปไดวาวิธีการ Two-State Simulated Annealing (TSSA) ใหประสิทธิภาพการคนหา
ที่รวดเร็วกวา Simulate Annealing 
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Matysiak (1995) ไดนําเสนอการแกปญหาเรื่อง Optimization of Large Join Queries โดย
การนําวิธีการคนหา Taboo Search (TS) มาใชสําหรับแกปญหา โดยจุดประสงคหลักของงานวิจัยของ 
Matysiak (1995) คือ การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทํางานของ Taboo Search (TS) 
กับ Simulated Annealing (SA) และ Iterative Improvement (II) แตสําหรับการทดลองของ  Matysiak 
(1995) นั้นไดมีการตั้งคา Parameters ของ Randomize Algorithms ทั้งสองตัวคือ Simulated 
Annealing (SA) และ Iterative Improvement (II) ที่แตกตางออกไปจากการทดลองของ  Ioannidis and 
Kang (1990) และใชการวิธีการเคลื่อนจาก  State ปจจุบันไปยัง State ตอไปดวยวิธีการแบบ Join 
Method Exchange ดวยวิธีการเลือกแบบสุม ซ่ึงวิธีนี้เปนการเปลี่ยนแปลงไปมาระหวางวิธีการ Join 
สองแบบคือ แบบ Nested-Loop และวิธี Sort-Merge ซ่ึงวิธีการคิดคา Cost นั้นจะขึ้นอยูกับรูปแบบ
ของวิธีการ Join แตละแบบซึ่งจะมีวิธีการคิดที่แตกตางกันออกไป 

 

กลุมงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใช Genetic Algorithm เพื่อแกปญหาเรื่อง Query 

Optimization 

Bennett, Ferris and Ioannidis (1991) ไดนําเสนอวิธีการแกปญหาเรื่อง Optimization of 
Large Join Query โดยใช Genetic Algorithm สําหรับคนหา Best Query Execution Plan โดยในการ
ทดสอบ Bennett, Ferris และ Ioannidis ไดทําการแบง Search space ออกเปนสองลักษณะคือ Search 
space ที่ประกอบไปดวย Outer Linear Join Processing Tree (Left-Deep Tree) เพียงอยางเดียว และ 
Search space อีกประเภทที่ประกอบไปดวยทั้ง Left-Deep Tree ผสมกับ Bushy Tree ซ่ึง Search space 
ประเภทนี้จะมีขนาดใหญกวาประเภทแรกที่ประกอบไปดวย Left-Deep Tree เพียงอยางเดียว แตก็มี
ความเปนไปไดวาคําตอบที่ดีที่สุดในการคนหาอาจไมไดอยูใน Search space ที่ประกอบไปดวย Left-
Deep Tree เพียงอยางเดียวดังนั้นการทดสอบเพื่อหาคําตอบที่ถูกตองที่สุดภายใน Search space ที่
ประกอบไปดวย Tree ทั้งสองประเภทจึงมีความสําคัญอยางมาก โดยในการทดสอบเพื่อวัด
ประสิทธิภาพการทํางานของ Algorithm Bennett, Ferris และ Ioannidis ไดนําผลที่ไดไปเปรียบเทียบ
กับผลของการทํางานของ System R เพื่อทําการวัดประสิทธิภาพ แตอยางไรก็ตามการทํางานของ 
System R นั้นจะใช Search space ที่ประกอบไปดวย Left-Deep Tree เพียงอยางเดียวเทานั้น 
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Dong and Liang (2007) นําเสนอที่มาของปญหา สําหรับงานวิจัยของทั้งสองวา 
Relational Databases Application สมัยใหมไดมีการใชวิธีการ Join Query ที่ซับซอนมากขึ้น โดยที่มี
ระบบ Database ขนาดใหญเปนสวนหนึ่งของ Application ยกตัวอยางเชน ระบบ Decision support , 
ระบบ Data warehouse คือ ศูนยกลางขอมูลของระบบ Decision support และใช Relational Model 
สําหรับการจัดเก็บ และจัดการบริหารขอมูลตางๆ ซ่ึงจะตองมีการรับ-สง และแลกเปลี่ยนขอมูลกัน
ระหวาง Database ตางๆ ซ่ึงตรงจุดนี้นั้นจะมีการใชการดําเนินการแบบ Large Join Query เกิดขึ้น 

ดังนั้น  Dong and Liang (2007) จึงไดนําเสนองานวิจัยที่มีแนวความคิดวา การนํา 
Genetic Algorithm มาใชในการแกปญหาเรื่อง Large Join Query Optimization สําหรับการทดลองที่
ผานมาในงานวิจัยตางๆ นั้นเปนไปในรูปแบบของการนํา Genetic Algorithm มาวัดประสิทธิภาพการ
ทํางานในการแกปญหา โดยการเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ Randomize Algorithm  อ่ืนๆ และ
การทดลองจะเปนไปในรูปแบบที่มีการกําหนดปจจัยแวดลอมที่มีผลตอประสิทธิภาพของ Algorithm 
เอนเอียงไปสําหรับ Randomize Algorithm ใด Algorithm หนึ่งเทานั้น หรืออาจจะมีการให
ความสําคัญกับปจจัยใดปจจัยหนึ่งเทานั้น ซ่ึงทางผูวิจัยนั้นไดเชื่อวา สําหรับปญหาเรื่อง Large Join 
Query Optimization นั้นมีปจจัยแวดลอมตางๆ หรือมีองคประกอบตางๆ มากมายที่จะสงผลตอ
ประสิทธิภาพการทํางานของ Genetic Algorithm และจากงานวิจัยที่ผานๆ มาผูวิจัยเชื่อวาวิธีการแบบ 
Hybrid Genetic Algorithm สามารถที่จะลดขนาดของ Search Space และเพิ่มประสิทธิภาพของ 
Genetic Algorithms ได โดย  Dong and Liang (2007) ไดทําการนําเสนอ Genetic Optimization 
Model ซ่ึงรวบรวมปจจัยตางๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ Genetic Algorithm 

Dong and Liang (2007) ยังไดนําเสนออีกวา สาเหตุใดจึงคิดวาการเพิ่มประสิทธิภาพ
สําหรับการ Query ดวยวิธีการทั้งหมดนั้นยังมีปจจัยอ่ืนๆ อีกมากมายเปนตัวกําหนด คือ 1. Genetic 
Algorithms นั้นเปน Randomize Algorithm ซ่ึงประสิทธิภาพจะขึ้นอยูกับธรรมชาติของแตละปญหา 
และการกําหนดคา Parameters ตางๆ สําหรับ Genetic Algorithm 2. จากทฤษฏีเรื่อง No-Free-Lunch 
ไมมี Algorithm ใดที่สามารถแกปญหาใดๆ ไดทุกๆ เร่ือง และไมมีทางที่จะเหนือกวาคูแขงอ่ืนๆ 
เสมอไปในทุกๆ ดาน สําหรับการดําเนินการทดลองใน Dong and Liang (2007) ผูวิจัยไดแสดงให
เห็นถึงปจจัยที่เหมาะสม ซ่ึงเปนการแลกเปลี่ยนระหวาง ประสิทธิภาพการทํางานของ Genetic 
Algorithm และความนาเชื่อถือของคุณภาพของผลลัพธที่ไดจาก Genetic Algorithm โดยทําการ
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บรรยายความสัมพันธระหวางองคประกอบยอยๆ ตางๆ ที่มีผลตอการทํางาน และไดทําการทดลอง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Hybrid Genetic Algorithm ตางๆ และไดกําหนดสมาชิกของ Search 
space ไวเปน Left-Deep Tree เพียงอยางเดียวเทานั้น 

 
กลุมงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใช Genetic Programming เพื่อแกปญหาเรื่อง Query 

Optimization 

Stillger and Spiliopoulou (1996) ไดเสนอวาการนํา Genetic Algorithm มาใชสําหรับ
แกปญหาเรื่อง Query Optimization นั้นพบกับปญหาเรื่องความซับซอนและความกํากวมในการ

ทํางาน โดยไดกลาวถึงงานวิจัยของ  Bennett et al. (1991) วาขั้นตอนการทํางานใน Bennett et al. 
(1991) นั้นจะตองทําการแปลง Query Execution Plan (QEPs) ใหกลายเปน Chromosomes ซ่ึงอยูใน
รูปของสายอักขระสําหรับการทํางานของขั้นตอนการ Crossover, Selection และ Mutation และมี 
Fitness function ซ่ึงทํางานโดยใชพื้นฐานของ Cost Model แตอยางไรก็ตาม เมื่อทําการแปลง QEPs 
ไปอยูในรูปของ Chromosomes  แลวนั้นจะตองทําการแปลงจากรูปของ Chromosomes ใหกลับมาอยู
ในรูปของ QEPs อีกทีหนึ่งเพื่อทําการคํานวณคา Cost ในขั้นตอนของ Fitness function ซ่ึงการแปลง
รูปไปมาระหวาง Chromosomes และ QEPs นั้นเปนการสิ้นเปลืองเวลาอยางมาก และที่สําคัญที่สุดคือ 
การดําเนินการในขั้นตอนของการ Crossover นั้นอาจเปนการทําลายโครงสรางของ Tree ที่ใชสําหรับ
แทนคาของแตละ QEPs ใหผิดเพี้ยนไปซึ่งสวนนี้จึงเปนสาเหตุที่ทําใหตองเสียเวลาในการซอมแซม
โครงสรางของ Tree ใหถูกตองกอนทําการคํานวณคา Cost โดย Fitness Function  ซ่ึงจากปจจัยผลเสีย
เหลานี้ทาง Stillger and Spiliopoulou (1996) จึงไดนําเสนอวิธีการคือ Genetic Programming  เพื่อใช
สําหรับแกปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นกับ Genetic Algorithm โดยวิธีการของ Genetic Programming จะใช
รูปแบบของ Query Execution Plans (QEPs) ที่อยูในรูปโครงสรางของ Tree เพียงอยางเดียวโดยจะไม
มีการแปลงโครงสรางของ Tree ใหการเปนสายของอักขระสําหรับขั้นตอนการดําเนินของการ 
Crossover, Selection และ Mutation 

Stillger, Spiliopoulou, and Freytag (1996) ไดนําเสนอวิธีในการดําเนินกระบวนการ 
Parallel Query Optimization โดยใช Genetic Programming ซ่ึงเปนการใชประโยชนจาก Query 
Execution Plans ที่มีลักษณะแบบ Bushy Join Trees ซ่ึงผูวิจัยทั้งสามไดใหความเห็นวา สามารถที่จะ
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เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ DBMS ไดหากวาระบบนั้นสามารถที่จะทําการ Query ขอมูล
ไดในรูปแบบการทํางานแบบขนาน หรืออาจเรียก Database ประเภทนี้วา Database Parallelism หาก
วาผลลัพธที่ไดจากกระบวนการ Query Optimization นั้นเปนผลลัพธที่สามารถรองรับหรือ สามารถ
นําไปประมวลผลไดในรูปแบบการทํางานแบบขนาน ดั้งนั้นสิ่งสําคัญที่งานวิจัยนี้ไดมุงประเด็น
สําหรับการศึกษาก็คือ การคนหา Query Execution Plan ที่ดีที่สุดจาก Search space ที่มีแต Bushy Join 
Trees โดยใชวิธีการคนหาเปนแบบ Genetic Programming 
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บทท่ี 3 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

บทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและอัลกอริทึมที่จําเปนตองานวิจัย โดยจะกลาวตามลําดับไดดังนี้ 
 
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ   

ระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) เปนฐานขอมูลท่ีใชโมเดลเชิงสัมพันธ 
(Relational Database Model) เนื่องดวยแนวคิดของแบบจําลองนี้มีลักษณะที่คนใชกันทั่ว กลาวคือมี
การจัดเก็บขอมูลเปนตาราง ทําใหเขาใจและประยุกตเพื่อใชงานจริง ดวยเหตุนี้ระบบฐานขอมูลแบบ
นี้จึงไดรับความนิยมมาก ในแงของ Entity แบบจําลองนี้คือ แฟมขอมูลในรูปแบบของตาราง และ 
Attribute ก็เปรียบเหมือนขอบเขตขอมูล สวนความสัมพันธคือความสัมพันธระหวาง Entity  

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ คือ การเก็บขอมูลในรูปแบบของตาราง (Table) ในแตละตาราง

แบงออกเปน แถวๆ และในแตละแถวจะแบงเปนคอลัมน (column) ในทางทฤษฏีจะมีคําศัพทเฉพาะ
แตกตางออกไปเนื่องจากแบบจําลองแบบนี้เกิดจากทฤษฏีทางคณิตศาสตรเร่ืองเซต (Set) ดังนั้น จึง
ไดมีคําศัพทเฉพาะดังนี้ 

− รีเลชั่น (Relation) คือ ตาราง (Table)  
− ทูเปล (Tuple) แถว (Row) หรือ เรคคอรด (Record) หรือ ระเบียน  
− แอททริบิวท (Attribute) คอลัมน (Column) หรือ ฟลด (Field)  
− คารดินัลลิติ้ (Cardinality) จํานวนแถว (Number of rows)  
− ดีกรี (Degree) จํานวนแอททริบิวท (Number of attribute)  
− คียหลัก (Primary key) คาเอกลักษณ (Unique identifier)  
− โดเมน (Domain) ขอบขายคาของขอมูล (Pool of legal values) 
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ชนิดของ Relations 

ในระบบจัดการฐานขอมูลทั่วๆ ไป Relation อาจจําแนกออกไดเปน 2 ประเภท 
ดังตอไปนี้ คือ  

Relation หลัก (Base Relation)  
เปน Relation ที่ถูกกําหนดขึ้นเพื่อเก็บขอมูลและเพื่อนําขอมูลไปใชเมื่อมีการสราง 

Relation โดยใช Data Definition Language เชน ใน SQL คําสั่ง CREATE TABLE เปนการสราง 
Relation หลักหลังจากนั้นก็จะทําการเก็บขอมูลเพื่อการเรียกใชขอมูลในภายหลัง Relation หลักจะ
เปนตารางที่จัดเก็บขอมูลจริงไว  

วิว (View)  
อาจเรียกอีกอยางหนึ่งวา Relation สมมติ (Virtual Relation) เปน Relation ที่ถูกสรางขึ้น

ตามความตองการของการใชขอมูลของแตละคน เนื่องจากผูใชแตละคนตองการใชขอมูลใน
ลักษณะที่แตกตางกันจึงทําการกําหนดวิวของตัวเองขึ้นมาจาก Relation หลักเพื่อความสะดวกใน

การใชขอมูลและชวยใหการรักษาความปลอดภัยของฐานขอมูลทําไดงายขึ้น Relation ที่ถูกสมมติ
ขึ้นมานี้จะไมมีการเก็บขอมูลจริงในระบบฐานขอมูล 
 
Distributed Relational Databases 

ความแตกตางระหวาง Centralized Relational Database กับ Distributed Relational 
Database สามารถบรรยายไดดังนี้คือ Distributed Database นั้น Relation ตางๆ จะสามารถจัดเก็บไว
ในสถานที่ (Site) ที่แตกตางกัน ซ่ึงเชื่อมตอกันโดยระบบ Network และสามารถที่จะเขาถึง 
Relations ตางๆ นั้นจากสถานที่ตางๆ โดยผานระบบ Network เชนกัน 

 
Operations 

สําหรับการดําเนินการ Data Manipulation Operations ที่ใชภายในงานวิจัยนี้คือ 
Projection, Selection, Join โดยสามารถอธิบายการดําเนินการตางๆ ไดดังนี้ 
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Projection 

ผลลัพธของการดําเนินการ Projection กับ Relation R บน Set ของ Attributes A นั้นจะ
ไดคาผลลัพธคือ คาที่อยูภายใน Attributes A (หรือ Column A) ภายใน Relation R  

Selection 

เปนการคัดเลือกขอมูลจากแตละ Tuples ใน Attribute A ของ Relation R โดยการ
คัดเลือกขอมูลจะเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนด คือ ≤, ≥, ≠ และ = 

Join 

การ Join ระหวาง Relations R1 และ R2 บน Attribute A สามารถเขียนแทนดวย R1.A 
 R2.A โดยผลลัพธที่ไดจากการ Join คือคาที่ไดจากการรวมระหวางแถว (Row) ใน Relation R1 

และ R2 ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด 

 
Query Graph  

เราสามารถแทนคาของ Input Query ใหอยูในรูปของ Query Graph ได โดย Query 
Graph นั้นจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางแตละ Relations ที่ถูกดําเนินการและเงื่อนไข
ของการดําเนินการระหวาง Relations  

Query Graph (Pongpinigpinyo 1996) นั้นสามารถแสดงใหเห็นถึงการดําเนินการตางๆ 
ไมวาจะเปน Selection, Project   และ Join ดังที่สามารถแสดงใหเห็นไดในภาพที่ 1 โดยกําหนดให 
A, B, C นั้นคือ Site ที่แตละ Relations นั้นอยูโดยเชื่อมตอกันดวยระบบ Computer Network 

 
Query Q:   SELECT cust_name, item_name 

   FROM  Cust, Item, Order 
   WHERE Cust.custno=Order.custno and Order.no=Item.no 
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ภาพที่ 1 Query Graph ของ Query Q 
 

จากภาพที่ 1 ภายใน Query Graph มีหนึ่ง node ถูกเรียกวา “Result node” ถูกใชเพื่อ
แสดงถึง Relations ที่เปนผลลัพธของการดําเนินการ และเรียก node อ่ืนๆ วา “Operand relation 
node” ซ่ึงแสดงถึง Relations ที่ถูกดําเนินการ และ “Result node” จะถูกแทนโดยใชวงรี และ 
“Operand relation node” แทนโดยใชวงกลม และเสนที่เชื่อมตอกันระหวางแตละ node ใชแสดง
เงื่อนไขสําหรับการดําเนินการระหวางแตละ Relations โดยระหวางแตละ node อาจมีมากกวาหนึ่ง
เงื่อนไขสําหรับแตละการดําเนินการระหวาง Relations แตละคู 

ความสําคัญของ Query Graph สําหรับงานวิจัยนี้คือ ถูกใชเปนคา Input เร่ิมตนสําหรับ
ดําเนินกระบวนการ Query Optimization 

 
Join Graph  

Join Graph (Pongpinigpinyo 1996) คือสวนหนึ่งของ Query Graph แตจะแสดงเพียง
เฉพาะเงื่อนไขการ Join แบบเทากับ (Equijoin predicate) ระหวางสอง Relations เพราะฉะนั้นแตละ 
Node ภายใน Join Graph จะถูกเชื่อมตอกันดวยเสนที่แสดงเงื่อนไขของการ Join แบบเทากับ 
(Equijoin predicate) ซ่ึงสามารถแสดง Join Graph ที่ไดจาก Query Graph ในภาพที่ 2 ดังนี้ 
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ภาพที่ 2 Join Graph of Query Q 
 
การประมวลผลสอบถาม (Query Processing) 

การประมวลผลสอบถาม (กระบวนการสอบถามขอมูล 2004) เปนหนาที่หนึ่งของ

ระบบการจัดการฐานขอมูล โดยระบบการจัดการฐานขอมูล (DBMS) จะทําการประมวลผล

สอบถามที่เกิดจากภาษาสอบถาม (Query Language) ไดแก ภาษา SQL (Structure Query Language) 
และหาคําตอบที่ดีที่สุดและถูกตองตรงกับความตองการของผูใช ไดอยางเหมาะสม รวดเร็วและเสีย
คาใชจายในการดําเนินการนอยที่สุด 

การประมวลผลสอบถาม เปนกระบวนการในการเลือกแผน หรือกลยุทธที่เหมาะสมใน
การสอบถามขอมูลในฐานขอมูล โดยระบบจัดการฐานขอมูล จะมีตัวประมวลผลที่เรียกวา ตัว
ประมวลผลสอบถาม (Query Processor) ทําหนาที่ในการเลือกแผนหรือกลยุทธที่เหมาะสมในการ
เขาถึงขอมูลเพื่อใหไดคําตอบที่ดีที่สุดและถูกตองที่ตรงกับความตองการของผูใชงานมากที่สุด 

โดยสามารถแสดงโครงสรางและองคประกอบตางๆ รวมทั้งลําดับของการทํางานของ 
Query Processor ไดดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 โครงสรางของ Query Processor 

 
โดยสามารถอธิบายรายละเอียดของโครงสรางสําคัญของ Query Processor ไดดังนี้ 
1. สวนของตรวจสอบภาษา (Parser)  
ทําหนาที่ตรวจเช็คกฎและหลักเกณฑ (Syntax) ของคําสั่งสอบถามขอมูลในรูป SQL 

โดยจะทําการตรวจสอบขอมูลที่อยูในพจนานุกรมขอมูลแลวทําการแปลคําสั่งใหอยูในรูป 
Relational Algebra 

2. ออฟติไมเซอร (Optimizer) 
ทําหนาที่ ในการเลือกกลยุทธหรือวิ ธีการที่ เหมาะสมเพื่อใหการเขา ถึงขอมูล

ประหยัดเวลามากที่สุด โดยเมื่อคําส่ังในภาษาสอบถามผานตัวตรวจสอบภาษา (Parser) แลวจะได
คําส่ังที่อยูในรูป Relational Algebra แลว ออฟติไมเซอรจะหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงสามารถ
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ทําไดหลายวิธี วิธีการหนึ่งที่นิยมคือ การแปลง Relational Algebra ใหอยูในรูปแบบโครงสรางของ
ขอมูลกราฟ เรียกวา Operator Graph และทําการคํานวณคาใชจายจากกราฟได 
 
กระบวนการ Query Optimization 

Query Optimization หมายถึง กระบวนการที่ใชสําหรับคนหาวิธีในการ Execute คําสั่ง 
Input Query ที่รับเขามาใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยในการตัดสินวาวิธีการใดเปน
วิธีที่ดีที่สุดนั้นจะอยูบนพื้นฐานการทํางานของ Cost Function เปนตัวกําหนด โดยเปาหมายหลักใน
การทํางานของกระบวนการ Query Optimization คือการเลือกวิธีการ Execute ที่ตองสูญเสียคา Cost 
นอยที่สุด  

โดยกระบวนการ Query Optimization เปนกระบวนการที่เกิดอยูในองคประกอบหลัก
ของ ระบบ Database Management System (DBMS) ที่มีชื่อเรียกวา Query Optimizer ซ่ึง

องคประกอบหลักที่สําคัญของ Query Optimizer ประกอบไปดวย Search Space, Cost Model และ 
Search Strategy  

Search Space คือ กลุมของวิธีการที่เปนไปไดทั้งหมดสําหรับการ Execute คําสั่ง Input 
Query ที่รับเขามา โดยวิธีการแตละวิธีการที่เปนไปไดทั้งหมดนั้น สามารถที่จะใช Query Execution 
Plans (QEPs) ในการแทนคาเพื่อใหเห็นถึงลําดับการทํางานของแตละวิธี หรืออาจกลาวไดวา 
Search Space นั้นก็คือ Set ของ QEPs ที่เปนไปไดทั้งหมดนั่นเอง 

Cost Model คือ วิธีในการคิดคํานวณคา Cost ที่จะเกิดขึ้นจากแตละวิธีที่เปนไปได 
ปรกติแลว Cost Model โดยทั่วไปสําหรับ Distributed Database นั้น การคิดคา Cost ที่เกิดขึ้นจะ
สามารถทําไดโดยการหาผลรวมของ เวลาที่ใชไปในการประมวลผลและเขาถึงขอมูล (Local 
Processing Cost) กับเวลาที่ใชในการรับและสงขอมูลระหวาง Site (Data Transfer Cost) 

Search Strategy คือ วิธีที่ใชสําหรับคนหาวาวิธีในการ Execute แบบใดที่ใหคา Cost ที่
นอยที่สุดจากวิธีการที่เปนไปไดทั้งหมด ซ่ึงโดยปรกติแลวภายในกระบวนการ Query Optimization 
นั้นจะใชวิธีการคนหาแบบละเอียด (Exhaustive) ซ่ึงเปนการเขาไปคนหาและเปรียบเทียบคา Cost ที่
เกิดขึ้นจากทุกๆ วิธีการที่เปนไปไดทั้งหมดทําใหผลลัพธที่ไดจากการคนหามีความถูกตองมากที่สุด 
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Join Processing Trees  

Join Processing Trees (Pongpinigpinyo 1996) ถูกใชเพื่อแสดงใหเห็นถึงลําดับในการ
ดําเนินการกับแตละ Relations ของแตละ Query Execution Plans (QEPs) โดยกําหนดให Node ที่
ไมใช Node ลูก (None-Leaf Node) แทน Join Operator และ Node ลูก (Leaf-Node) แตละ Node 
แทน Base Relations โดยเราสามารถคํานวณเพื่อหาผลลัพธที่เกิดจากการดําเนินการในรูปของ Join 
Processing Trees ไดโดยการอานคาแบบ Bottom up โดยสามารถยกตัวอยางของ Join Processing 
Tree ที่เกิดขึ้นจาก Join Graph ในภาพที่ 3 ไดดังภาพที่ 4  

 

 
 

ภาพที่ 4 หนึ่งใน Query Execution Plan ที่เกิดขึ้น 
  

แตอยางไรก็ตามในการสราง Join Processing Tree เพื่อแทนแตละ QEPs อาจมีบาง Join 
Processing Tree ที่ไมสามารถใชงานได ซ่ึงจะเรียกกรณีนี้วา Invalid QEPs เนื่องจากการจัดลําดับ
ของการ Join ระหวาง Relations ที่ไมเหมาะสม ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเรียกวา “ผลคูณคารทีเชียน” 
(Cartesian product) ซ่ึงเกิดจากการดําเนินการ Join ระหวาง Relation ที่ไมไดมีความสัมพันธใดๆ 
ตอกันยกตัวอยางไดดังภาพที่ 5 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



26 
 

 
 
ภาพที่ 5 Invalid QEP (Cartesian Products) 

 
จากภาพที่ 5 เมื่อดําเนินการ Join ระหวาง Relation Cust และ Item แลวจะไดผลลัพธที่

ไดเปน Cartesian product ซ่ึงเปนผลลัพธที่มีขนาดใหญมากเกินความจําเปน 
 

ชนิดของ Join Processing Trees  

ในแตละชุดของการดําเนินการบน Join Processing Tree นั้นแตละ Operation Node จะ
ประกอบไปดวย 2 Operand Node คือ Inner Node และ Outer Node โดยที่ Outer Node คือ Node ที่
แทน Relation ที่มี Key หลัก (Primary Key) ที่ใชสําหรับในการอางถึงความสัมพันธใน Relation 
อ่ืนๆ และ Inner Node จะแทน Relations ที่ถูกอางถึงโดย Outer Node นั่นเอง 

เราสามารถแบงแยกชนิดของ Join Processing Trees (Pongpinigpinyo 1996) ออกเปน
ประเภทไดดังตอไปนี้ 

1. Linear Join Processing Tree สําหรับ Tree ชนิดนี้จะตองมี Node ที่แทน Base 
Relation และทําหนาที่เปน Inner Node เสมอ  

2. Bushy Join Processing Tree สําหรับ Tree ชนิดนี้ภายในจะมี Sub Trees ยอยที่เปน
การดําเนินการระหวาง Node ที่ไมไดเปน Base Relations (None-Leaf Nodes) ทั้งสอง Nodes ซ่ึง
การคํานวณผลลัพธที่จะเกิดขึ้นจากการดําเนินการระหวางทั้งสอง Node นั้นจะตองรอผลลัพธที่ได
จากการดําเนินการกอนหนานั้น 
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สามารถทําการยกตัวอยางรูปแบบของ Linear Join Processing Tree และ Bushy Join 
Processing Tree ไดดังภาพที่ 6 และ 7 โดยกําหนดให R1, R2, R3, R4 คือ Relations ที่ถูกจัดเก็บไว
ที่ Site A, B, C, D ตามลําดับ 

SELECT *  
FROM R1, R2, R3, R4 
WHERE R1.a1 = R2.a2 and R2.a2=R3.a2 and R3.a3=R4.a3 

 
ภาพที่ 6 ตัวอยางของ Linear Join Processing Tree ที่เกิดขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 7 ตัวอยางของ Bushy Join Processing Tree ที่เกิดขึ้น 
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วิธีการคํานวณจํานวน Valid Query Execution Plans  

ขนาดของ Search space ที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยูกับจํานวนของ Query Execution Plans ที่
เปนไปไดทั้งหมด โดยที่จํานวนของ QEPs ที่เปนไปไดทั้งหมดนั้นจะประกอบไปดวยทั้ง Valid 
QEPs และ Invalid QEPs โดยสําหรับ Invalid QEPs นั้นจะทําใหเกิดผลลัพธของการดําเนินการ Join 
ที่เปนผลคูณคารทีเชียน (Cartesian Products) ซ่ึงเปนสิ่งที่ควรหลีกเล่ียงอยางยิ่งสําหรับกระบวนการ 
Query Optimization เมื่อพิจารณาในจุดนี้เราจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองหลีกเล่ียงหรือตัด Invalid 
QEPs ออกไปจาก Search space ที่เราทําการพิจารณาซึ่งจะสงผลทําให Search space ที่พิจารณามี
ขนาดเล็กลงไปดวย ซ่ึงจะทําใหการคนหา QEP ที่ดีที่สุด เปนไปไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น 

จํานวนของ QEPs ที่เกิดขึ้นนั้นจะขึ้นอยูกับวิธีการสําหรับการ Query ที่ใชสําหรับ

ดําเนินการ โดยเราสามารถทําการคํานวณเพื่อใหทราบวาจะมี QEPs เกิดขึ้นจํานวนเทาใดที่จะ

เกิดขึ้นจากการ Query ในรูปแบบตางๆ ซ่ึงจะทําใหเราสามารถทราบถึงขนาดของ Search space ที่
จะเกิดขึ้น โดยการ Query ที่ใชสําหรับดําเนินการจะมี 2 รูปแบบคือ Linear Query และ Star Query  

Linear Query ลักษณะของ Join Graph จะเปนเสนตรงโดยประกอบดวย n Relations 
และ n-1 Edge ที่เช่ือมตอ Relations ตางๆ เขาดวยกัน โดยเราสามารถที่จะคํานวณจํานวน Valid 
QEPs ที่เกิดจากการ Join แบบ Linear Query ไดจากสูตร (Ozsu and Valduriez 1991) 
 
                                                       m(2n - 2)! / n!(n - 1)!                                                               (1) 
 

จากสูตรการคํานวณที่ (1) กําหนดให m คือจํานวน Site ที่มี และ n คือจํานวน Relations 
โดยเราสามารถแสดงใหเห็นถึงลักษณะของการ Join แบบ Linear Query ไดดังภาพที่ 8  
 

 
 
ภาพที่ 8 Linear Graph ที่ประกอบไปดวย N Relations 
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Star Query ลักษณะของ Graph นั้นจะอยูในรูปของ Star โดยจะมี Relations ใด Relation 
หนึ่งที่ทําหนาที่เปน Hub และแตกสาขาอยูใน Graph ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดดังภาพที่ 9    
 

 
 

ภาพที่ 9 Star Graph ที่ประกอบไปดวย 4 Relations 
 

ในกรณีที่มีการดําเนินการแบบ Star Query เราสามารถทําการคํานวณจํานวนของ Valid 
QEPs ไดจากสูตรการคํานวณที่ (2) ดังตอไปนี้ (Ozsu and Valduriez 1991) 
 
                                                                   m (n-1)!                                                                        (2) 
 

หากเราพิจารณาเพียงแคจํานวนของ Valid QEPs ที่เกิดขึ้นจากวิธีการ Query ที่แตกตาง
กันทั้ง 2 แบบ จะเห็นไดวาจํานวน Valid QEPs ที่เกิดจากการดําเนินการแบบ Star Query นั้นมี
จํานวนมากวาการดําเนินการแบบ Linear Query ดังนั้นสําหรับงานวิจัยชิ้นนี้ทางผูวิจัยจึงไดทําการ
พิจารณาแคการดําเนินการแบบ Linear Query เพราะขนาดของ Search space ที่เกิดขึ้นนั้นมีขนาด
เล็กวาการดําเนินการแบบ Star Query จึงทําใหสามารถคนหาคําตอบไดรวดเร็วกวา และสําหรับ
กระบวนการ Query Optimization โดยทั่วไปนั้นก็นิยมใชการดําเนินการแบบ Linear Query สําหรับ
คนหา QEPs ที่ดีที่สุดเชนกัน 
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Database Statistics 

ในกระบวนการ Query Optimization การที่จะสามารถคํานวณคา Cost ที่จะเกิดขึ้นใน
แตละ QEPs นั้นเราจําเปนที่ตองใชขอมูลตางๆ ในหลายๆ ดานเพื่อใชสําหรับการคํานวณ 
ตัวอยางเชน ขอมูลทางดาน Network ขอมูลทางการประมวลผลของแตละ Site และ ขอมูลตางๆ 
ของแตละ Relations เปนตน ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะถูกเก็บไวเปนขอมูลสถิติอยูในระบบ โดยขอมูล
เหลานี้นั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยๆ ตามสภาพความเปนจริงของระบบ โดยตัวระบบ DBMS 
จะเปนผูที่เรียนรูสภาพแวดลอมของการทํางานเหลานั้นและนํามาสรางเปนขอมูลสถิติเก็บเอาไว

ภายในระบบ ดังนั้นในการคํานวณเราจึงสามารถที่จะนําขอมูลเหลานี้มาใชสําหรับการคํานวณเพื่อ
หาผลลัพธที่ตองการไดเลย 

องคประกอบหลักที่มีผลอยางมากตอประสิทธิภาพของวิธีการ Execute ตางๆ ที่เปนไป
ไดนั้น คือ ขนาดของผลลัพธช่ัวคราวที่เกิดขึ้นจากการดําเนินการ Join ระหวางคูของ Relations ใดๆ 
หรือที่เรียกวา Intermediate Relations ซ่ึงจะเปน Relations ที่เกิดขึ้นในระหวางการทํางาน ในกรณีที่
เปนการ Join ระหวางคูของ Relations ใดๆ ที่อยูคนละ Site กันจะมีความจําเปนที่จะตองทําการสง
ขอมูลระหวาง Sites เกิดขึ้น ถาหากขนาดของ Intermediate Relations มีขนาดใหญมากๆ ก็จะทําให
ตองสูญเสียคา Cost ในการขนสงขอมูลระหวาง Site มากขึ้นเชนกัน และในกรณีที่เกิด Intermediate 
Relations มีขนาดใหญแลวสําหรับในการประมวลผลขอมูลก็จะตองสูญเสีย Cost ที่สูงขึ้นเชนกัน 
ดังนั้น QEPs ที่ใหประสิทธิภาพสําหรับการ Execution ที่ดีที่สุด จึงควรที่จะกอใหเกิด Intermediate 
Relations ที่มีขนาดเล็กในระหวางการดําเนินการจนเสร็จส้ินกระบวนการ ดังนั้นจึงมีความจําเปน
อยางยิ่งที่ตองสามารถทําการคํานวณหาขนาดของ Intermediate Relations ที่จะเกิดขึ้นในระหวาง
การดําเนินการ เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการคํานวณหาคา Cost ที่เกิดขึ้นจากแตละ QEPs โดยการ
คํานวณขนาดของ Intermediate Relations นั้น เราสามารถคํานวณไดโดยใชขอมูลสถิติ (Database 
Statistics) มาเพื่อคํานวณได 

ดังนั้นจะเห็นไดวาส่ิงสําคัญอีกอยางหนึ่งที่มีผลตอความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการ

ทํางานในกระบวนการ Query Optimization ก็คือความสามารถในการเรียนรูและสรางขอมูล

ทางดานสถิติของระบบ (Database Statistics) โดยตัว DBMS เพราะขอมูลเหลานี้จะเปนตัวแปร
สําคัญที่ใชในการคิดและคํานวณเพื่อหาคําตอบในกระบวนการ Query Optimization นั่นเอง 
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สําหรับในงานวิจัยช้ินนี้ไดนําเอาขอมูล Database Statistics เขามาใชสําหรับการคํานวณ
มีดังตอไปนี้ (Ozsu and Valduriez 1991)  

Join Selectivity คืออัตราสวนของจํานวน Cardinality ของผลลัพธที่เกิดขึ้นตอจํานวน 
Cardinality ทั้งหมดภายใน Set ของ Cartesian product ที่เกิดขึ้น โดยสามารถแสดงไดจากสูตรการ
คํานวณดังสมการที่ (3) ดังนี้ (Ozsu and Valduriez 1991)  
 

Join Selectivity = Card(S a=b T) / Card(S) x Card (T)                                  (3) 
 

Cardinality คือจํานวนของ Cardinality ของผลลัพธที่เกิดจากการดําเนินการ Join แบบ 
Equijoin โดยกําหนดให Card(S a=b T) แสดงจํานวนของ Cardinality ของผลลัพธของการ Join 
แบบ Equijoin ระหวาง Relation S ซ่ึงมี Attribute a กับ Relation B ซ่ึงมี Attribute b โดยสามารถ
แสดงสูตรการคํานวณเพื่อหาจํานวน Cardinality ของผลลัพธที่เกิดขึ้นไดดังสูตรการคํานวณดัง

สมการที่ (4) ดังตอไปนี้ (Ozsu and Valduriez 1991)  
 

                      Card (S a=b T) = Card (S) x Card (T) x Join Selectivity                              (4) 
 
สําหรับการหาจํานวน Cardinality ของ Intermediate Relations อาจทําไดอยางงายๆ อีก

วิธีหนึ่งก็คือ หากกําหนดให Attribute A เปน Primary Key ของ Relation S และ Attribute B เปน 
Foreign Key ของ Relations T ที่ใชเชื่อมตอกับ Relation S เราสามารถคํานวณหาจํานวนของ 
Cardinality ของ Intermediate Relation ที่เกิดขึ้นจากการ Join กันของ Relation S และ T ไดดัง
สมการที่ (5) ดังนี้  (Ozsu and Valduriez 1991) 

 
                    Card (S a=b T) = Card (T)                                       (5) 

 
หากพิจารณาจากสมการที่ (5) จะเห็นไดวาทุกครั้งที่เราตองการที่จะคํานวณจํานวนของ 

Cardinality ของ Intermediate Relation เราจะตองทราบทุกครั้งวา Relation ใดมี Primary Key และ 
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Relation ใดมี Foreign Key ดังนั้นกอนทําการ Join ระหวาง Relations ใดๆ จะตองทําการตรวจสอบ
หาความสัมพันธของ Relations ทุกครั้งเพื่อที่จะกําหนดวา Relations ใดทําหนาที่เปน Outer 
Relations และ Relation ใดทําหนาที่เปน Inner Relations เพื่อเปนการแกปญหาดังกลาวและเปนการ
ลดเวลาที่ใชในการตรวจสอบความสัมพันธของ Relations จึงไดมีการนําขอมูลทางสถิติ (Database 
Statistics) ที่มีช่ือวา Join Selectivity Factor เขามาชวยสําหรับการคํานวณหาจํานวน Cardinality 
ของ Intermediate Relations ดังที่แสดงไวในสมการที่ (4) 

 
Distributed Cost Model 

Cost Model ของ Query Optimizer นั้นจะประกอบไปดวย Cost Function ที่ใชสําหรับ
คํานวณคา Cost ที่จะเกิดจากการดําเนินการ หรือการคํานวณเพื่อหาขนาดของ Intermediate 
Relations เปนตน 

Cost Functions 
สําหรับคา Cost ของการทํางานแบบ Distributed Execution สามารถที่จะนําเสนอ

ออกมาไดในสองรูปแบบคือ เวลารวมทั้งหมดที่ตองเสียไปสําหรับการทํางานของแตละสวน (Total 
Time) หรือ เวลาที่ตองเสียไปจาการทํางานจริงๆ ตั้งแตเร่ิมตนจนจบกระบวนการ (Response Time) 
ซ่ึงโดยทั่วไปแลว Response Time นั้นจะเริ่มวัดตั้งแตเร่ิมรับคําสั่ง Input เขามาจนกระทั่งเสร็จสิ้น
การแสดงผลลัพธที่ได และโดยปรกติแลว Response Time จะมีคานอยกวา Total Time เราบางกรณี
ในการทํางานจริงการทํางานอาจเปนไปในรูปแบบของ Parallel เนื่องจาก Relations ที่อยูกันคนละ 
Site สามารถที่จะทําการประมวลผลไดแบบ Parallel ไดเลยโดยที่ไมจําเปนจะตองรอผลลัพธ

ระหวางกัน ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาหาก QEPs ใดมี Total Time นอยก็จะมี Response Time ที่นอย
เชนกัน ดังนั้นสําหรับงานวิจัยช้ินนี้ไดเลือกใช Total Time สําหรับบงบอกคา Cost ที่เกิดขึ้นจากแต
ละ QEPs เนื่องจากสามารถที่จะทําการคํานวณไดงายกวาการคํานวณ Response Time 
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สูตรการคํานวณโดยทั่วไปเพื่อใชหาคา Total Time สําหรับการทํางานแบบ Distribute 
Execution สามารถแสดงไดดังนี้ (Ozsu and Valduriez 1991)  

 
Total_time = TCPU * #insts + TI/O * #I/Os + TMSG * #msgs + TTR * #bytes          (6) 

 
     จากสมการที่ (6) กําหนดให 

#insts คือ จํานวนคําส่ังในโปรแกรมที่ตองถูกประมวลผล 
#I/Os    คือ จํานวนของขอมูลที่ตองถูกขนสงออกไป หรือวารับเขามา 
#bytes   คือ ขนาดของขอมูลที่ถูกขนสงออกไป หรือวารับเขามา 
TCPU  คือ เวลาที่ใชสําหรับการประมวลตอ 1 คําส่ังของ CPU 
TI/O  คือ เวลาใชสําหรับการทํางานของอุปกรณ I/O 
TTR  คือ เวลาที่ใชสําหรับการขนสงขอมูล 

 
Cartesian product 

ในระบบ Relational Database นั้นถาหากมีการดําเนินการ Join ระหวาง Relations ใดๆ 
ที่ไมไดมีความสัมพันธระหวางกันจะทําใหเกิดผลลัพธที่เรียกวา “ผลคูณคารทีเชียน” (Cartesian 
product) ซ่ึงเปนรวมกันของขอมูลทั้งหมดภายใน 2 Relations นั้นเขาดวยกัน ดังนั้นขนาดของ
ผลลัพธที่ไดจะมีขนาดเทากับจํานวนของ Cardinality ของทั้งสอง Relations นั้นคูณกัน ทําให
ผลลัพธที่ไดมีขนาดใหญมาก ซ่ึงจะทําใหตองสูญเสียเวลาในการประมวลผลขอมูล และเวลาในการ
ขนสงขอมูลอยางมากตามมา 

ดังนั้นในกระบวนการ Query Optimization จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองหลีกเล่ียง
ไมใหเกิดผลลัพธที่เปน Cartesian product และจะถือวา QEPs ที่กอใหเกิดผลลัพธที่เปน Cartesian 
product นั้นเปน Invalid QEPs 
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ปญหาของการ Search ในกระบวนการ Query Optimization 

สําหรับการคนหาและตัดสินวา QEPs ใดแสดงถึงวิธีการ Execute ที่ดีที่สุดนั้นสามารถ
ทําไดโดยใช Cost Function ในการคิดคา Total Time ที่จะเกิดขึ้นจากแตละ QEPs และเลือก QEP ที่
ใหคา Total Time ที่มีคานอยที่สุดเปนคําตอบที่ดีที่สุด  

โดยปรกติทั่วไปสําหรับกระบวนการ Query Optimization จะใชวิธีการคนหาแบบ

ละเอียด (Exhaustive Search) สําหรับคนหาวา QEPs ใดที่ใหคา Total Time ที่นอยที่สุด ซ่ึงวิธีการ
คนหาแบบนี้เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมาก โดยจะใหคุณภาพของผลลัพธที่มีความถูกตองถึง 100 
เปอรเซ็นต แตขนาดของ Search space หรือจํานวนของ QEPs จะมีจํานวนมากขึ้นไปเรื่อยๆ ตาม
จํานวนของ Relations ที่ถูกดําเนินการโดยการเติบโตของ Search space จะเปนแบบ Factorial 
ดังนั้นการคนหา QEP ที่ใหคา Total Time ที่นอยท่ีสุดจึงเปนไปไดอยางลาชามากยิ่งขึ้น ถึงแมวา
คุณภาพของผลลัพธจะมีความถูกตองถึง 100 เปอรเซ็นตก็ตาม แตก็ตองสูญเสียเวลาเพิ่มขึ้นไป
เร่ือยๆ ตามจํานวนของ Relations ที่เพิ่มขึ้นจนไมสามารถที่จะรอคอยคําตอบได 

ดังนั้นในขั้นตอนการคนหา QEPs ที่ดีที่สุดในกรณีที่มีจํานวนของ Relations ที่ถูก

ดําเนินการเปนจํานวนมาก คือตั้งแต 10 Relations ขึ้นไปจัดวาเปนปญหา NP-Complete เนื่องจาก
ตองใชเวลาในการคนหามากขึ้นไปเรื่อยๆ ตามจํานวนของ Relations ที่เพิ่มขึ้น การคนหา QEP ที่ดี
ที่สุดในกรณีที่มีการ Join จํานวนมาก (Large Join Query) จึงไมสามารถใชวิธีการคนหาแบบ 
Exhaustive Search เพื่อคนหาได และเพื่อเปนการแกปญหาในเรื่องของวิธีในการคนหา (Search 
Strategy) ที่เกิดขึ้นดังกลาวไดมีการนําวิธีการคนหาแบบ Randomize Algorithms เขามาแทนที่การ
คนหาแบบ Exhaustive Search เพื่อใหสามารถทําการคนหา QEPs ที่ดีที่สุดไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น
และอยูภายใตเวลาที่สามารถที่จะรอคอยคําตอบได 

 
อัลกอริทึมอบเหนียวจําลอง (Simulate Annealing Algorithm: SA) 

กระบวนการอบเหนียวจําลอง (บุญเสริม กิจศิริกุล 1996) ถูกออกแบบมาใหสามารถ
หลุดออกจากสถานะที่ดีที่สุดเฉพาะที่ได โดยใชแนวคิดของอุณหพลศาสตรของกระบวนการอบ
เหนียว ซ่ึงเปนการลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ ระหวางการหลอมเพื่อใหไดโลหะที่อยูในสภาวะที่
เหมาะสมที่สุด เปนโลหะเหนียว ไมเปราะ  
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แนวคิดการทํางานของ SA นั้นจะยอมใหทิศทางของการคนหาเปนไปในทิศทางที่ไมดี
ในชวงเริ่มตนของกระบวนการคนหาเพื่อเปนการสํารวจทั่วๆ แบบหยาบๆ กอน แลวจึงคอยทําการ
คนหาแบบละเอียดเมื่อเวลาผานไป ดวยแนวคิดเชนนี้ทําใหเราคาดหวังวา ผลลัพธสุดทายที่ไดจะไม
ขึ้นอยูกับสถานะแรกของการคนหามากนัก เพื่อใหเขาใจถึงอัลกอริทึมนี้จึงขออธิบายถึงการอบ
เหนียวของโลหะโดยยอดังตอไปนี้ 

การอบเหนียวโลหะเปนการหลอมโลหะจนละลาย โดยการทําใหโลหะอยูในสถานะที่
มีพลังงานสูง แลวคอยๆ ลดอุณหภูมิลงมาทีละนอยจนโลหะเปลี่ยนสถานะกลับมาเปนของแข็ง 
จุดมุงหมายคือทําใหโลหะกลับมาเปนของแข็งในสถานะสุดทายที่มีพลังงานต่ําสุด โดยท่ัวไปใน
ธรรมชาติ สสารจะพยามเปลี่ยนตัวเองกลังมาจากสถานะที่มีพลังงานสูงไปสูสถานะที่มีพลังงานต่ํา 
แตก็มีความนาจะเปนที่สสารเปลี่ยนจากพลังงานต่ําไปสูพลังงานสูงอยูบาง ความนาจะเปนนี้
สามารถอธิบายไดจากสมการความนาจะเปนที่ (7) ดังนี้คือ 

 
                                p = e-∆E/kT                                                                            (7) 
 
 โดยที่  
 ∆E  คือ ระดับพลังงานทีเปลี่ยนไป (เปนคาบวก)  
 T คือ อุณหภูมิ 
 K  คือ คาคงที่ของโบลตซมันน (Boltzmann) 

           
การเปลี่ยนแปลงจากพลังงานสูงไปต่ํานั้น มีความนาจะเปนที่จะเกิดในชวงเร่ิมตน

มากกว าชวงปลายของการอบเหนียวอัตราการลดอุณหภูมิของการอบเหนียว เรี ยกว า 
“หมายกําหนดการอบเหนียว (Annealing Schedule)” ถาหมายกําหนดการอบเหนียวเร็ว กลาวคือลด
อุณหภูมิอยางรวดเร็ว โลหะก็มีโอกาสเขาสูสถานะสุดทายที่มีพลังงานสูงอยู เราจึงตองพิจารณา
หมายกําหนดการอบเหนียวไมใหเร็วเกินไปแตถาใชไปก็ทําใหเสียเวลาโดยไมจําเปนเชนกัน 

แนวคิดของการอบเหนียวจําลองก็ไดมาจากการลอเลียนการอบเหนียวของโลหะ โดย
การเปนกาคนหาแบบลงเหวแบบหนึ่ง ซึ่งการคนหาสามารถเปนไปในทิศทางที่ไมดีไดโดยเฉพาะ
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ในชวงตนของการคนหา เพื่อสํารวจหาบริเวณที่นาจะนําไปสูคําตอบที่เปนคําตอบที่ดีที่สุดได โดย
สามารถแสดงสมการความนาจะเปนที่ใชสําหรับกําหนดทิศทางในการคนหาของ Simulated 
Annealing ไดดังสมการที่ 8 ดังตอไปนี้ 

 
                              p = e -∆E / T                                                                        (8) 

  
 โดยกําหนดให  
 ∆E  คือ คาฮิวริสติกที่เปลี่ยนไป (เปนคาบวก) 
 T คือ อุณหภูมิ 
 
สมการนี้เมื่อนําไปใชรวมกับวิธีการคนหาแบบปนเขา ก็จะชวยใหกระบวนการคนหา

สามารถหลุดออกจากคาที่ดีที่สุดเฉพาะที่ไดตรงกับความตองการของเรา ตัวอยางเชน เมื่อเราอยูใน
สถานะปจจุบันที่มีคาฮิวริสติกเทากับ A และเมื่อสรางสถานะลูกที่มีคา ฮิวริสติกเทากับ B ซ่ึงมีคาที่
แยลง การคนหาอาจไปยังสถานะลูกนี้ไดโดยการคํานวณคาความนาจะเปน (p) ตามสมการที่ (8)  
ไดเปน    e - |A-B| / T  คาที่ไดนี้จะมีคาอยูระหวาง 0 - 1 จากนั้นเราจะสุมตัวเลข (Random(0,1)) ขึ้นมา
หนึ่งตัว ถาหากวาคา p มีคามากกวาก็จะยอมรับสถานะลูก B เปนสถานะตอไปได สําหรับคา 
Parameter T นั้นเปน Parameter ของ Algorithm ซ่ึงเราสามารถทําการปรับแตงใหมีความเหมาะสม
กับปญหาแตละปญหาที่เราสนใจได โดยเริ่มตนนั้นเราสามารถกําหนดใหมีคาที่มากๆ ไดและคอยๆ 
ลดลงไปเรื่อยๆ เมื่อการทํางานผานไป 

เมื่อพิจารณาจากสมการที่ (8) เราจะไดคุณสมบัติที่เราตองการดังนี้คือ เมื่อมี T มาก 
(ในชวงตนของกระบวนการคนหา) จะได p มีคามาก คือเรายอมใหทิศทางในการคนหาเปนไปใน
ทิศที่ไมดีไดงายในชวงตนของการคนหา แตเมื่อ T นอย (ในชวงปลายของการคนหา) จะได p ที่มีคา
นอยคือการเริ่มลูเขาสูคําตอบ จึงไมควรใหการคนหากระโดดไปยังทิศทางที่แยลง เมื่อพิจารณา ∆E 
มีคามากจะไดคา p มีคานอย กลาวคือถาการกาวกระโดดจากสถานะที่ดีไปยังสถานะที่ไมดีการ
กระโดดนั้นเปนกาวใหญ (เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาฮิวริสติกมาก) และจะเกิดขึ้นไดยากกวาการกาว
กระโดดที่เปนกาวเล็ก (เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาฮิวริสติกนอย) ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่นาพอใจ 
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เนื่องจากเรามีความเชื่อวา สถานะที่เปนคําตอบจะตองอยูในหลุมลึกๆ ถาจะหลุดออกจากหลุมลึกๆ 
จะตองมีการกาวกระโดดแบบกาวใหญๆ ซ่ึงไมควรใหเกิดขึ้นได และสถานะที่ดีที่สุดเฉพาะที่มัก
เปนหลุมตื้นๆ จึงมีโอกาสหลุดออกมาไดงายหนอย โดยสามารถแสดง Algorithm ของ  Simulated 
Annealing ที่ใชในงานวิจัยนี้ไดดังภาพที่ 10 (Ioannidis and Kang 1990)  

  1   Procedure SA() { 
  2       S = S0, 
  3       T = T0, 
  4        minS = S 
  5        while not (frozen) do { 
  6 while not (equilibrium) do { 
  7  S’ = random state in neighbors(S), 
  8  ∆C = cost(S’) – cost(S), 
  9  if (∆C <= 0) then S = S’, 
  10  if (∆C > 0) then S = S’ with probability  e -∆E / T  , 
  11  if cost(S) < cost(minS) then minS = S, 
  12 } 
  13 T = reduce(T), 
  14        } 
  15        return(minS),  
  16   } 

ภาพที่ 10 ลําดับและขั้นตอนการทํางานของ Simulated Annealing Algorithm 
 
Iterative Improvements (II)  

เปน Algorithm ที่มีลักษณะการทํางานแบบลงเขาเพียงอยางเดียว  โดยจะเริ่มทํางานจาก
การสุม  (Random) State แรกขึ้นมาจาก State space หรือวา Search space เพื่อใชสําหรับเปน
จุดเริ่มตนของการคนหา และจากนั้นจะทําการพัฒนาคําตอบโดยการสุม State ตอๆ ไปขึ้นมาแลวทํา
การเปรียบเทียบกับ State ตั้งตนถาหาก State ใดที่ถูกสุมขึ้นมาใหคาฮิวริสติกที่ดีกวา State ตั้งตน ก็
จะยอมรับให State นั้นเปน State ตอไปและใช State ที่ดีวานั้นเปน State ตั้งตนสําหรับการคนหา
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ตอๆ ไป โดยการทํางานจะเปนการกระทําซํ้าๆ ตอไปเรื่อยๆ จนกวาจะเจอคาที่ทําใหเขาสูเงื่อนไขใน
การหยุดการทํางาน (Stop Conditions)  

โดยสามารถแสดงใหเห็นถึงลําดับและขั้นตอนในการทํางานของ II ที่ไดถูกใชใน

งานวิจัยนี้ไดจากภาพที่ 11 (Ioannidis and Kang 1990) โดย Loop ภายในสุดที่อยูใน Algorithm นั้น
เรียกวา Local Optimization โดย Local Optimization จะเริ่มตนโดยการสุมเลือก จากนั้นจะเปนการ
ทํางานโดยการวนรอบเพื่อสุมเลือก State ตอๆ ไปขึ้นมาเพื่อเปรียบเทียบ และจะยอมรับ State ที่สุม
ขึ้นมาก็ตอเมื่อมีคาที่นอยกวา State ตั้งตนเทานั้น และจะกระทําตอไปเรื่อยๆ เพื่อใหการคนหาวิ่งลง
ไปสูคาที่เปนคาที่ดีที่สุด หรือวาเปนคาที่เรียกวา Global Minimum  

  1   Procedure II() { 
  2       minS = S∞, 
  3       while not(Stoping_Condition) do { 
  4        S = random state, 
  5         while not (local_minimum(S)) do { 
  6  S’ = random state in neighbors(S), 
  7  if cost(S’) < cost(S) then S = S’, 
  8 } 
  9 if cost(S) < cost(minS) then minS = S,  
  10       }       
  11        return(minS),  
  12   } 

ภาพที่ 11 ลําดับและขั้นตอนการทํางานของ Iterative Improvement Algorithm 
 
แตดวยวิธีการทํางานของ II ที่เปนรูปแบบงายๆ และมีพื้นฐานเปนแบบ Greedy 

Algorithm ถึงแมวาจะสามารถหาคําตอบออกมาไวอยางรวดเร็ว แตก็ยังมีขอเสียอีกอยางที่สําคัญก็
คือ คุณภาพของผลลัพธที่ไดจาก II นั้นไมสามารถที่จะลูเขาสูคําตอบที่คําตอบที่ดีที่สุดในวงกวางได 
(Global Minimum) แตคําตอบที่ไดจะเปนเพียงคําตอบที่ดีที่สุดเฉพาะที่ (Local Minimum) 
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Two Phase Optimization (2PO) 

เปน Algorithm ที่ถูกนําเสนอโดย  Ioannidis and Kang (1990)  ซ่ึงเปน Algorithm ที่มี
การทํางานแบบผสมระหวาง Iterative Improvement Algorithm กับ Simulate Annealing Algorithm 
โดยแยกการทํางานออกเปน 2 Phase โดยกําหนดให Phase เปนการทํางานของ Iterative 
Improvement Algorithm ซ่ึงจะทํางานดวยเวลาที่จํากัด จากนั้นจะเขาสูการทํางานของ Phase ที่สอง
ซ่ึงเปนการทํางานของ Simulated Annealing Algorithm โดยการนําผลลัพธที่ไดจาก Phase แรกมา
ใหเปน State ตั้งตนในการคนหาของ Simulated Annealing Algorithm เพื่อใชหาผลลัพธสุดทาย
ตอไป 

จุดประสงคของการนําเสนอ 2PO ก็เพื่อตองการจะพัฒนาการทํางานของ SA ให

สามารถที่จะลูเขาสูคําตอบใหไดอยางรวดเร็วยิ่งขึ้น เนื่องจากขอเสียที่สําคัญของ SA นั้นก็คือตองใช
เวลามากในการคนหาคําตอบ และตองใหเวลาที่เหมาะสมเพื่อให SA สามารถลูเขาสูคําตอบที่เปน
คําตอบที่ดีที่สุดในวงกวาง (Global Minimum) ได จึงไดมีแนวคิดวาถาในการคนหาแตละครั้งของ 
SA เร่ิมตนดวยจุดเริ่มตนที่เปนคานอยที่สุดเฉพาะที่ (Local minimum) ซ่ึงเปนจุดที่มีคาฮิวริสติกที่
นอยก็จะเปนการกําหนดใหคาเวลาเริ่มตนที่ใชในการคนหา หรือคา Parameter T นอยตามไปดวย 
และเปนจุดที่อยูหางจากคานอยที่สุดในวงกวาง (Global minima) ไมมากนัก การคนหาของ SA จึง
นาที่จะสามารถลูเขาสูคําตอบที่เปน Global minima ไดอยางรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
 
Genetic Algorithm  

เปนวิธีในการคนหาแบบหนึ่งที่ใชสําหรับการคนหา โดยเปนการพัฒนาและจําลองวิธี
มาจากกระบวนการทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตจาก “ทฤษฏีวิวัฒนาการ” ของ Charles Darwin โดย
นักวิทยาศาสตร สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร ช่ือวา John Holland ไดทําการคนคิดการ

ลอกเลียนแบบขั้นตอนธรรมชาติของการพัฒนาสิ่งมีชีวิตขึ้นในป 1970 โดยมีจุดมุงหมายในการ
พัฒนาเพื่อ 

1. อธิบายการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางธรรมชาติของพันธุกรรม 
2. เพื่อที่จะนําการกลไกลการเปลี่ยนแปลงเหลานี้มาประยุกตกับการเขียนโปรแกรม 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



40 
 

จากการคิดคนนี้ของ John Holland ทําใหสามารถคนหาจุดที่เปนจุดเหมาะสมที่สุด ไม
วาจะเปนจุดต่ําสุด (Minimum Point) หรือจุดสูงสุด (Maximum Point) โดยหลักการในการคนหา
ของ Genetic Algorithm นั้นก็คือ ส่ิงมีชีวิตทั้งหมดจะมีทั้งลักษณะที่ดีและไมดี แตสําหรับสิ่งมีชีวิตที่
ดีนั้นจะไดรับการสนับสนุนใหไดรับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เพื่อใหไดส่ิงมีชีวิตใหมที่
มีลักษณะที่ดีขึ้น ในสวนของสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่ไมดีนั้น จะไมไดรับการสนับสนุนหรือนํามา
พิจารณา 

Genetic Algorithm นั้นเปนวิธีการหาคําตอบของปญหาที่มีขนาดใหญและซับซอน 
เนื่องจากคุณสมบัติการเลียนแบบการถายทอดคุณลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติ และนําคาที่
เหมาะสมที่สุดจากประชากรรุนกอนมาใชพิจารณาสําหรับการสรางประชากรรุนถัดมา และมีการใช
ตัวดําเนินการที่สําคัญคือ Select, Crossover, Mutation ซ่ึงทําใหสามารถที่จะสรางคําตอบไดอยาง
หลากหลาย ดังนั้นการคนหาโดยใช Genetic Algorithm จึงเปนการคนหาแบบกระจายในวงกวาง 
ทําใหการคนหาเปนไปไดอยางทั่วถึงภายใน Search space ที่มีอยู 

องคประกอบท่ีสําคัญของ Genetic Algorithm 

มีองคประกอบที่สําคัญทั้งหมด 5 สวนดวยกันดังนี้ 
1. Chromosome encoding คือ ขั้นตอนสําหรับแปลงทางเลือกสําหรับการแกปญหาที่

เปนไปไดใหอยูในรูปแบบของ Chromosome  
2. Initial Population คือการสุมเลือกเพื่อสรางประชากรตนแบบขึ้นมาเพื่อใชเปน

จุดเริ่มตนของขั้นตอนการวิวัฒนาการ 
3. Fitness Function คือ ฟงกชันสําหรับประเมินคาความเหมาะสม เพื่อใหคะแนน

สําหรับคําตอบตางๆ ที่เปนไปไดของปญหา 
4. Genetic Operator คือ การดําเนินการตางๆ ตามขั้นตอนของ Genetic Algorithm 

เพื่อใหการเกิดวิวัฒนาการไปสูคําตอบที่ดีขึ้น ซ่ึงไดแก Selection, Crossover และ Mutation 
5. Parameter คือ ปจจัยที่สงผลตอการทํางานของ Genetic Algorithm เชน ขนาดของ

ประชากร, ความนาจะเปนของการ Crossover หรือ ความนาจะเปนของการ Mutation 
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1.  Chromosome Encoding  

ในการแปลงวิธีการสําหรับแกปญหาที่เปนไปได ใหอยูในรูปแบบของ Chromosome 
นั้นสามารถที่จะทําไดในหลายรูปแบบซึ่งแลวแตความเหมาะสมของปญหา 

1.1 Binary Encoding  

เปนรูปแบบการเขารหัสโครโมโซม แบบปรกติทั่วไปสําหรับ Genetic Algorithm 
โดยในแตลําตําแหนงยีนบนโครโมโซม นั้นจะแทนดวย 0 และ 1 เทานั้น เชน 
 

  Chromosome 1. 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 
  Chromosome 2. 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 

 
1.2 Value Encoding  

ทุกตําเหนงของยีนสจะมีคาบางคาที่สามารถเชื่อมโดยไปยังบางปญหาได เชน  
 
  Chromosome 1. a e i y k l m n o e i k y 

  Chromosome 2. bac right left bac bac bac left right 
 

1.3 Permutation Encoding  

ทุกตําแหนงของยีนสบนโครโมโซม จะเปนจํานวนนับที่ เปนลําดับตางๆ การ
ดําเนินการเพื่อแกปญหา ปญหาที่ใชการเขารหัสโครโมโซมแบบนี้ เชน Traveling Salesman 
Problem เปนตน 

 
  Chromosome 1. 1 2 4 3 5 8 7 6 10 9 
  Chromosome 2. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 

1.4 Tree Encoding 

รูปแบบของยีนสทุกตําแหนงบน Chromosome จะเปน Node ของตนไม ดังภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12 การเขารหัส Chromosome แบบตนไม 
 

2. Initial Population 

ขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนแรกที่ เกิดขึ้นกอนที่จะเริ่มเขากระบวนการของ  Genetic 
Algorithm โดยประชากรกลุมแรก หรือประชาการตนกําเนิด จะเกิดจากการสุมเลือกขึ้นมาจาก กลุม
ของประชากรทั้งหมดที่มีอยู โดยในการสุมเลือกจะทําการสุมตามจํานวนของประชากรที่ไดกําหนด
ไวเปน Parameter ของ Algorithm 

3. Fitness Function 

โครโมโซมทุกตัวจะมีคาความเหมาะสมของตัวเองเพื่อใชสําหรับพิจารณาวา 
โครโมโซมตัวนั้น เหมาะหรือไมที่จะนํามาใชสืบทอดพันธุกรรมสําหรับสรางโครโมโซมรุมใหม 
โดยวิธีการสําหรับคิดคาความเหมาะสมนั้นจะใชสมการที่สอดคลองกับแตละปญหา 

4. Genetic Operator 

Genetic Operator นั้นถือไดวาเปนหัวใจหลักที่สําคัญของ Genetic Algorithm โดยการ
กระบวนการพื้นฐานที่สําคัญ 3 ขั้นตอนดังนี้ 

4.1 Selection 

ในการคัดเลือกโครโมโซมขึ้นมาจากกลุมประชากรเพื่อใชสําหรับสืบทอด

พันธุกรรมใหกับลูกหลานนั้นมีความสําคัญมากเนื่องจากในการคัดเลือกควรที่จะเลือกโครโมโซมที่

มีความเหมาะสมที่จะสืบทอดพันธุกรรมเทานั้น จึงมีการพัฒนารูปแบบตางๆ ที่ใชสําหรับคัดเลือก
โครโมโซม เชน การคัดเลือกแบบ Roulette Wheel การคัดเลือกแบบ ranking และการคัดเลือกแบบ 
Elitist 
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การคัดเลือกแบบ Roulette Wheel: เปนการคัดเลือกแบบการใหน้ําหนักคาความ
เหมาะสมกับแตละโครโมโซม โดยโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมมากยอมมีโอกาสถูกเลือกได
มาก และโครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมนอยๆ ก็จะมีโอกาสถูกเลือกไดนอย หรืออาจไมไดรับ
การคัดเลือกเลย 

การคัดเลือกแบบ Ranking: คือจะทําการเลือกประชากรที่มีคาความเหมาะสมที่ดี
ที่สุด โดยไมสนใจประชากรตัวอ่ืนเลย 

การคัดเลือกแบบ Elitist: โดยวิธีนี้จะทําการคัดลอกประชากรที่มีคาความ

เหมาะสมที่ดีที่สุดเขาไปในประชากรรุนตอไปกอน จากนั้นคอยใชวิธีการเลือกในแบบอื่นๆ เพื่อทํา
การคัดเลือกโครโมโซมตัวตอๆ ไป 

4.2 Crossover  

เปนกระบวนการที่สําคัญของ Genetic Algorithm ซ่ึงเมื่อเกิดการ Crossover เกิดขึ้น
ในทางพันธุศาสตรแลว จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น และสําหรับในการ
แกปญหาก็เชนกัน ก็จะทําใหเกิดความหลากหลายของคําตอบมากยิ่งขึ้นทําใหเรามีโอกาสมากยิ่งขึ้น
ในการเลือกคําตอบที่มีความเหมาะสมตอส่ิงที่ เราตองการไดมากที่สุด ตัวอยางสําหรับการ 
Crossover สามารถแสดงไดจากภาพที่ 13 และ 14 ดังตอไปนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 13 วิธีสําหรับการทํา Crossover 
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ภาพที่ 14 วิธีสําหรับการทํา Crossover กับขอมูลในรูปแบบ Permutation Encoding 
 

4.3 Mutation 

กระบวนการ Mutation นั้นเปนจะเกิดขึ้นหลังจากกระบวนการ Crossover โดยเปน
กระบวนการที่ดําเนินการกับผลลัพธที่ไดจากการ Crossover นั่นเอง โดยทั่วไปวิธีในการ Mutation 
นั้นจะเปนการเปลี่ยนแปลงคา ณ ตําเหนงของยีนสที่ถูกกําหนดขึ้นโดยการสุม ซ่ึงสามารถแสดงให
เห็นถึงวิธีการ Mutation ในรูปแบบธรรมดาไดจากภาพที่ 15 ดังตอไปนี้ 

 
 

 
 

ภาพที่ 15 วิธีสําหรับการทํา Mutation 
 

สําหรับการทํา Mutation อาจเกิดไดมากวาหนึ่งตําเหนงของยีนสบนโครโมโซม 
ขึ้นอยูกับการสุมโดยมีความนาจะเปนในการเกิด Mutation เปน Parameter ที่คอยกําหนดวาจะเกิด
การ Mutation   ณ จุดนั้นหรือไม และเทคนิคของการทํา Mutation นั้นก็จะขึ้นอยูกับรูปแบบของการ
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ทํา Chromosome Encoding ยกตัวตัวอยางเชน การเขารหัสโครโมโซมแบบ Permutation Encoding 
เพื่อใชสําหรับแกปญหาเรื่อง Traveling Salesman Problem ดังแสดงไดดังภาพที่ 16 

 

 
 

ภาพที่ 16 การทํา Mutation กับ Chromosome ที่เขารหัสแบบ Permutation Encoding 
 

4.4 Parameter 

Parameter พื้นฐานที่มีความสําคัญตอการทํางานของ Genetic Algorithm นั้นมี 3 ตัวคือ 

4.4.1 Crossover Probability คือ ความนาจะเปนของการเกิด Crossover ซ่ึงมีคา
อยูในชวง 0 - 100 โดยทั่วไปคาความเหมาะสมของความนาจะเปนในการเกิด Crossover จะอยูที่ 
60% - 95% และในกรณีที่ไมเกิดการ Crossover เกิดขึ้นจะเปนการทําสําเนา (Copy) รูปแบบของ
พันธุกรรมจาก Parent ไปสู Offspring เลย ยกตัวอยาง การทํา Crossover เชน เรากําหนดให 
Crossover Probability มีคาเปน 85% ถาเราทําการสุมเลือกตัวเลขขึ้นมาเพื่อเปรียบเทียบกับคา 
Crossover Probability ไดเทากับ 20 นั่นคืออยูในชวงที่ <= 85 ในกรณีนี้จะยอมใหเกิดการ 
Crossover เกิดขึ้น 

4.4.2 Mutation Probability คือ ความนาจะเปนของการเกิด Mutation จะมีคาอยู
ในชวง 0 - 100 สวนใหญคาความนาจะเปนของการเกิด Mutation จะถูกกําหนดไวใหอยูในชวง 0% 
- 1% ตอตําเหนงของ Chromosome ในกรณีที่ไมมีการ Mutation นั่นหมายความวามีเพียงการ 
Crossover เกิดขึ้นเพียงอยางเดียว แตถาหากวา เกิดการ Mutation 100% จะทําใหทุกตําเหนงใน 
Chromosome มีการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด ซ่ึงสําหรับใน Genetic Algorithm นั้นอาจเกิดกรณีนี้ขึ้นได 
แตไมบอยนัก ไมเชนนั้นการคนหาจะเปลี่ยนจาก Genetic Algorithm การเปน Random Search 
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4.4.3 Population Size หรือ จํานวนของประชากรในแตละรุน ถามีจํานวนมาก
เกินไปจะทําใหตองเสียเวลาในการประมวลผลมากและทํางานไดชาลง 

4.5 Stop Condition 

เงื่อนไขในการหยุดการคนหา  สามารถกําหนดไดหลายวิธีดังนี้เชน 

ครบรอบการทํางานที่ไดกําหนดไว 
พบเปาหมายหรือคําตอบที่ตองการ 
พบคําตอบที่ไดเริ่มลูเขาสูคําตอบ เชน คําตอบที่ไดจากประชากรแตละรุน ไมมีการ

เปลี่ยนแปลงหรือคงที่เปนจํานวนที่ติดตอกัน 
4.6 ขั้นตอนการทํางานของ Genetic Algorithm  

จากรายละเอียดของ Genetic Algorithm ที่ไดกลาวมานั้นสามารถสรุปเปนลําดับและ

ขั้นตอนในการทํางานไดดังภาพที่ 17 
 

 
 
ภาพที่ 17 ขั้นตอนและลําดับการทํางานของ Genetic Algorithm 
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Island-Based Parallel Genetic Algorithm 

เปนอีกหนึ่งเทคนิคสําหรับ Parallel Genetic Algorithm ซ่ึงไดรับแรงบันดาลใจจาก

ความเปนจริงในธรรมชาติ โดยพิจารณาวาประชากรกลุมใหญ ประกอบไปดวยกลุมประชากรยอยๆ 
ชนิดเดียวกันหลายกลุม แตถูกแบงแยกจากกันดวยขอจํากัดของขนาดพื้นที่หรือสภาพแวดลอม และ
ประชากรแตละกลุมนั้นมีทิศทางในการวิวัฒนาการเปนของตัวเอง ไมไดขึ้นอยูกับประชากรกลุม
อ่ืนๆ ซ่ึงจุดนี้เองที่ทําใหเกิดความหลากหลายมากยิ่งขึ้นในการวิวัฒนาการ และในบางกรณี
ประชากรกลุมยอยๆ อาจมีการแลกเปลี่ยนประชากรที่มีคุณภาพดีระหวางกลุมกันได ทําใหแตละ
กลุมสามารถนําสวนที่ดีไปใชในการวิวัฒนาการรวมกัน   

การทํางานของ Island-based PGA สําหรับงานวิจัยนี้ เร่ิมตนโดยแตละ Processor บน
ระบบ Computer Clusters สุมเลือกประชากรกลุมยอยของตนเองขึ้นมาตามขนาดของประชากรที่
กําหนด และดําเนินกระบวนการ Sequential GA  กับกลุมประชากรของตนเอง เมื่อแตละกลุมได 
Generation ครบรอบจํานวนที่ไดกําหนดไว แตละ Processor จะทําการแลกเปลี่ยน (Migration) กลุม
สมาชิกที่ดีสุด (Migrants) จํานวนหนึ่งกับ Processor ที่อยูขางเคียง และดําเนินกระบวนการใน
รูปแบบนี้ตอไปเรื่อยๆ เมื่อกระบวนการทั้งหมดสิ้นสุดลง จะทําการคัดเลือกผลลัพธที่ดีที่สุดจาก
ประชากรกลุมยอยทั้งหมดเพื่อใชเปน Output ในกระบวนการ Query optimization 
 
ขั้นตอนสําหรับ Island-based Parallel Genetic Algorithm   

สามารถอธิบายถึงรายละเอียดของ Island-based PGA ที่ประยุกตใชในงานวิจัยนี้ได

ดังตอไปนี้ 

Initialize sub-population: แตละ Processor บนระบบ Computer Cluster จะทําการสราง
กลุมประชากรของตัวเองขึ้นมาโดยใชวิธีการสุมเลือก จนไดกลุมประชากรที่มีขนาด (Population 
Size) ตามที่กําหนดไว  

Fitness Function: แตละ Processor จะทําการหาคาความเหมาะสมของสมาชิกแตละตัว
ภายในกลุมประชากรยอยของตนเอง ซ่ึงวิธีสําหรับการคิดคาความเหมาะสมสําหรับประชากรนั้นจะ
อยูบนพื้นฐานการคํานวณโดยใช Distributed Cost Model ที่กําหนดไว 
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Selection: ใชวิธี Selection แบบ Tournament ซ่ึงจะดําเนินการโดยสุมเลือกสมาชิกใน
กลุมประชากรออกมาครั้งละ 10 QEPs แลวเปรียบเทียบเอา QEPs ที่มีคา Cost ที่นอยที่สุดซึ่งไดจาก
การคํานวณใน Fitness Function เพื่อนําไปใชสําหรับดําเนินการในขั้นตอน Genetic Operators 
ตอไป 

Genetic Operators: การเกิด Crossover และ Mutation เพื่อสรางประชากรรุนถัดไปนั้น
จะถูกควบคุมโดยคาความนาจะเปนที่ใชนั้นสามารถแสดงไดจากตารางที่ 1 และวิธีการสําหรับ 
Crossover และ Mutation เปนแบบ One-Point 

Migration: เปนการแลกเปลี่ยนกลุมสมาชิกของประชากรในแตละ Processor กับ 
Processor ขางเคียง โดยการแลกเปลี่ยนแตละครั้งไดกําหนดใหกลุมสมาชิกที่ถูกแลกเปลี่ยน 
(Migrants) จะถูกคัดเลือกจาก QEPs ที่มีคานอยที่สุด ลดหล่ันลงมาจนครบจํานวนที่ไดกําหนดไว 
(Number of Migrants) เมื่อมีการรับสงขอมูลกันแลว แตละ Processor จะนํากลุมสมาชิกใหมที่
ไดรับไปแทนที่กลุมสมาชิกเดิมที่อยูในเกณฑที่ออนแอ หรือกลุมของ QEPs ที่มีคา Cost มากที่สุด
ตามลําดับ และรูปแบบการรับสงขอมูลที่เกิดขึ้นในระบบ Computer Clusters เปนแบบ Ring 
Topology 

 
Neighbor State Functions  

Randomize Algorithms นั้นจะทําการคนหา Global Optimum State ที่อยูใน Search 
Space สําหรับวิธีการที่ใชในการคนหาจะเปนไปโดยการสุมเลือก State ขึ้นมาแลวทําการ

เปรียบเทียบ และถาหาก State ที่สุมเลือกขึ้นมานั้นเปน State ที่ดีกวาเดิมจะทําการยายจาก State เดิม
ไปสู State ใหมโดยการเคลื่อนยายจาก State เดิมไปสู State ใหมนั้นเรียกวาการ Move และสําหรับ
การคนหาจะดําเนินไปโดยการ Move จาก State เดิมไปสู State ใหมเร่ือยๆ ไปจนกวาจะเจอ State ที่
เปน Global Optimum State (Pongpinigpinyo 1996) 

สําหรับวิธีการเลือกสุม State ขึ้นมาใหมเพื่อทําการเปรียบเทียบกับ State ปจจุบันนั้นจะ
ทําการเลือกสุมจาก State ที่อยูขางเคียงกับ State ปจจุบันโดยเรียก State ที่อยูขางเคียงนี้วา Neighbor 
State สําหรับงานวิจัยช้ินนี้การสุมเลือก Neighbor State ขึ้นมานั้นจะเปนไปโดยการพิจารณาจากกฎ
ที่เรียกวา Transformation Rules 
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Transformation Rules  
การสุมเลือก State ขึ้นมาเพื่อทําการเปรียบเทียบกับ State ปจจุบัน หรือการเคลื่อนจาก 

State ปจจุบันไปยัง State ใหมจะเปนไปอยางมีกฎเกณฑ เพื่อใหการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ Cost 
Functions เปนไปอยางราบเรียบ ไมมีการเปลี่ยนแปลงแบบกาวกระโดดมากนัก เพื่อใหการคนหา
ของ Randomize Algorithm อยางเชน Simulated Annealing Algorithm สามารถดําเนินไปอยางมี
ประสิทธิภาพ 

สําหรับ Transformations Rules มีดังตอไปนี้ (Ozsu & Valduriez, 1991) 
(1) Join Commutatively  :  A  B → B  A 
(2) Join Associatively     :  (A  B)  C ↔ A  (B  C) 
(3) Left Join Exchange   :  (A  B)  C → (A  C)  B 
(4) Right Join Exchange  :  A  (B  C) → B  (A  C) 
พิจารณาจากกฎขอที่ (3) และ (4) ของ Transformations Rules จะกอใหเกิดผลลัพธที่

เปน Cartesian product สําหรับการ Query ที่เปน Linear Query ดังนั้นสําหรับงานวิจัยชิ้นนี้จึง
เลือกใชเพียงแคกฎขอที่ (1) และ (2) เทานั้น 
 
Computer Clusters 

Computer Cluster คือ กลุมของคอมพิวเตอรที่เชื่อมตอกันและสามารถทํางานรวมกัน 
ซ่ึงเราสามารถมองไดวาเครื่องคอมพิวเตอรทั้งหมด ทํางานเสมือนเปนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่อง
เดียวกัน ซ่ึงเครื่องคอมพิวเตอรตางๆ จะถูกเชื่อมตอกันโดยระบบ Local Area Network (LAN) 
Computer Cluster ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของการทํางานใหสูงขึ้นมากกวาการ
ทํางานในระดับ Single Computer 

สามารถแยกระบบ Computer Cluster ตามลักษณะของการทํางานไดดังนี้ 
High-availability (HA) clusters ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อความคงทนของระบบ ซ่ึงทําให

ระบบสามารถทํางานตางๆ ไดตลอดเวลาอยางตอเนื่อง โดยระบบจะประกอบไปดวย Node ตางๆ ที่
มีลักษณะเหมือนกัน (redundancy nodes) ซ่ึงสามารถที่จะทํางานแทนกันได หากมี node ใด node 
หนึ่งไมสามารถทํางานได โดยระบบจะมีการตรวจสอบองคประกอบภายในระบบ หากพบวามี
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องคประกอบใดไมสามารถที่จะทํางานได ระบบจะนํางานที่ถูกกระทําคางอยูโดยองคประกอบที่ไม
สามารถทํางานไดนั้นไปใหองคประกอบอื่นทําตอแทน 

ตัวอยางของงานที่จําเปนจะตองใช HA Cluster เชน databases, file sharing บนระบบ 
network, business applications, customer services เชน electronic commerce websites 

Load-balancing clusters ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใหระบบสามารถรองรับปริมาณงานที่มี

จํานวนมากๆ ได ซ่ึงทํางานโดย Front ends node เปนตัวรับงานตางๆ เขามาและมี commercial load 
balancers เปนตัวกระจายงานออกไปให node ตางๆ ที่อยูในระบบ Cluster ทํางานที่รับเขามา 

High-performance computing (HPC) clusters 
ทํางานโดยอาศัยการประมวลผลแบบขนาน (Parallel Computing) โดยทําการแบงงานที่

รับเขามาออกเปนสวนยอยๆ แลวกระจายสวนยอยๆ เหลานั้นออกไปประมวลผลตาม node ตางๆ 
ซ่ึงวิธีนี้จะทําใหสามารถทํางานที่ใชเวลาในการประมวลผลนานๆ สามารถทํางานเสร็จไดอยาง
รวดเร็วยิ่งขึ้น 

 
Valid QEP 

ภายใน Search space จะประกอบไปดวย Query Execution Plan (QEP) ที่เปนไปได
ทั้งหมดซึ่งเกิดจาการแปลง High-level Query ใหอยูในรูป Low-level Query ซ่ึงในบาง Low-level 
Query นั้นอาจกอใหเกิดผลลัพธที่เปนผลคูณคารทีเชียน (Cartesian product) ซ่ึงเปนการทําใหเปน
การเสียเวลาในการสราง และคนหาเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในการสราง QEP ขึ้นภายใน Search space จึง
ควรจะมีเฉพาะ Valid QEP เทานั้น โดยสามารถใหคํานิยามคําวา Valid QEP ที่ใชสําหรับงานวิจัยนี้
ไดดังนี้  Stillger, Spiliopoulou และ Freytag (1996) 

นิยาม : QEP จะ valid ตอเมื่อ Join Tree ของ QEP นั้น valid นั่นคือ  
1. ไมมีผลคูณคารทีเชียน (Cartesian product)  
2. มีการ Join ดวย Relation ที่ซํ้ากัน (Forced intersections) คือ แตละ Join Node ซ่ึง

แทนแตละ Relation จะปรากฏไดเพียงแตคร้ังเดียวใน Join Tree เทานั้น  
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บทท่ี 4 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

งานวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนา และปรับปรุงการทํางานของกระบวนการ Distributed 
Query Optimization ในกรณีที่การสอบถามขอมูลเกิดการ Join ของ Relations จํานวนมาก คือ ตั้งแต

ชวงจํานวน 10 - 40 Relations ซ่ึงปญหาที่เกิดกับกระบวนการนี้ถือวาเปน Combinatorial 
Optimization Problem ในอีกรูปแบบหนึ่ง ผูวิจัยไดเลือกที่จะทําการศึกษาเพื่อท่ีจะบงชี้วาวิธีสําหรับ

การคนหา (Search Strategy) ภายในกระบวนการ Distributed Query Optimization โดยใช Island 
Based Parallel Genetic Algorithms เขามาชวยใหกระบวนการ Distributed Query Optimization นั้น 

สามารถที่จะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น โดยการนําเทคนิค Island Based  
Parallel Genetic เขามาทดลองและวัดประสิทธิภาพการทํางาน  

ผูวิจัยดําเนินการทดลองโดยการจําลองแบบ (Simulation) การทํางานของ Distributed  
Query Optimizer ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งของระบบ DDBMS ซ่ึงเปนองคประกอบที่ใชสําหรับ
ดําเนินกระบวนการ Distributed Query Optimization และการจําลองแบบการทํางานของ 

Distributed Query Optimizer นั้นผูวิจัยไดทําการจําลองแบบและพัฒนาใหมีการรองรับการคํานวณ
แบบขนาน (Parallel Computing) ภายใตมาตรฐาน Message Passing Interface 2 (MPI 2) และ
สําหรับการทดลองผูวิจัยไดนํา เทคนิคสําหรับการคนหาแบบตางๆ มาทําการทดลองเชิงเปรียบเทียบ 

เพื่อเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการทํางานของ Island Based Parallel Genetic Algorithm ที่มีตอการ
แกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimization ภายใตสภาวะแวดลอมของการจําลองแบบที่ผูวิจัย
ไดกําหนดขึ้น และการทดลองที่เกิดขึ้นไดดําเนินการบนระบบ คอมพิวเตอรคลัสเตอร ซ่ึงประกอบ
ไปดวยเครื่อง Front-end 1 เครื่อง และเครื่อง Compute node 3 เครื่อง ทั้งหมดเปนเครื่อง Intel Xeon 
2.80GHz ขนาดของ Cache 2M และขนาด Memory 4Gb 

ในการออกแบบการทดลองและการดําเนินงานภายในงานวิจัยชิ้นนี้ ผูวิจัยสามารถแจก

แจงรายละเอียดตางๆ ในแตละขั้นตอนไดดังตอไปนี้ 
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ศึกษาการคํานวณแบบขนาน  

สําหรับการคํานวณแบบขนาน (Parallel Computing) ผูวิจัยเลือกใชมาตรฐาน Massage 
Passing Interface (MPI) เวอรชัน 2 โดยใชโปรแกรม LAM/MPI version 7.1.3 (LAM/MPI Parallel 
Computing 2009) ในการจัดการการทํางานแบบ Parallel Computing บนระบบ Computer Clusters 

 
ศึกษาและทําการจําลองแบบการทํางานของ Distributed Query Optimizer 

ผูวิจัยไดทําการเลือกที่จะจําลองแบบ (Simulated) การทํางานของ Distributed Query 
Optimizer เนื่องจากเพื่อความสะดวกในการควบคุมปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการทํางาน (Parameters) 
และสามารถที่จะทําการวัดประสิทธิภาพผลจากการทดลองไดอยางถูกตองและเที่ยงตรงโดย

ปราศจากปจจัยรบกวนอื่นๆ  
ในการจําลองแบบการทํางานของ Distributed Query Optimizer ผูวิจัยไดดําเนินการตาม

หลักการทํางานของกระบวนการ Distributed Query Optimization ซ่ึงสามารถที่จะแสดงโครงสราง
การทํางานหลักๆ ไดดังภาพที่ 18 (Pongpinigpinyo 1996) 

จากภาพที่ 18 จะเห็นไดวาในสวนการคํานวณนั้น ขอมูลที่นํามาใชสําหรับการคํานวณ 

สามารถที่จะดึงมาจากสวนประกอบที่เรียกวา Data Dictionary ของระบบไดเลยโดยที่ไมจําเปนตอง
เขาไปยุงเกี่ยวกับขอมูลที่อยูในแตละ Relations จริงๆ ซ่ึงขอมูลสวนนี้เรียกวา Database Statistics 
เปนขอมูลที่ระบบ DDBMS จะตองทําการสรางและนํามาจัดเก็บเอาไว 

ดังนั้นในการจําลองการแบบการทํางานของ Distributed Query Optimizer จึงมีความ
จําเปนอยางยิ่งที่ตองทําการจําลององคประกอบที่เรียกวา Data Dictionary โดยสําหรับงานวิจัยนี้ 

องคประกอบสวนนี้จะเปนสวนที่สรางขอมูลตางๆ ที่ใชสําหรับเปนคา Input ใหกับองคประกอบอื่น
ที่ใชสําหรับการคํานวณตอไป 

รายละเอียดและองคประกอบหลักที่ใชเพื่อทําการจําลองแบบ (Simulation) การทํางาน
ของ Distributed Query Optimizer ใหสามารถทํางานไดสมบูรณ สามารถบรรยายไดดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 18 โครงสรางการทํางานโดยรวมของกระบวนการ Query Optimization 

 

Query Generator 

ในงานวิจัยช้ินไดทําการกําหนดขอบเขตและสมติฐานของงานวิจัยไวคือ จะทําการ

พิจารณาเพียงเฉพาะการ Join ที่มีเงื่อนไขแบบเทากับ (Equality Join) โดยใช Model สําหรับการ 

Query แบบ Linear Query เทานั้น เพื่อเปนการกําหนดขนาดของ Search Space ที่เกิดขึ้นไมใหมี
ขนาดใหญและซับซอนเกินไป ในการสรางคาตางๆ เพื่อใหเปนคาสําหรับการเริ่มตนการทํางาน

ทั้งหมดของกระบวนการ Distributed Query Optimization จะเริ่มตนจาก Linear Query Join Graph 
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ดังนั้นการทํางานของระบบที่จําลองขึ้นนั้นจะทําการรับ Input Query Command แลวทํา
การแปลงคําสั่งที่รับเขามาใหอยูในรูปของ Linear Join Graph แลวสงใหเปนคาเริ่มตนสําหรับการ
ทํางานของกระบวนการ Distributed Query Optimization ที่ไดจําลองขึ้นตอไป 

Database Configuration 

การทํางานในสวนนี้นั้นเปนการจําลองแบบการทํางานในสวนของ Data Dictionary 
ของระบบดังที่แสดงไวในภาพที่ 18 โดยมีความสําคัญคือการสรางขอมูลตางๆ ที่มีความจําเปนตอ

การทํางาน เชน Database Statistics โดยการสรางคาของขอมูลในแตละครั้งจะเปนการสุมคาขึ้นมา
ตามขอบเขตที่ไดกําหนดใหในขอมูลแตและตัว โดยขอมูลที่สําคัญที่มีความจําเปน มีดังตอไปนี้ 

-  Relation Cardinalities คาที่ทําการสุมขึ้นมาจะอยูในชวง 1,000 - 100,000 ซ่ึงจัดวา

เปนจํานวน Cardinality ของ Relation ในฐานขอมูลขนาดใหญ (Rho and March 1997 : 199-228) 
โดยขนาดของ Relation จะมีขนาดใหญหรือวาเล็กนั้น จะดูไดจากจํานวน Cardinality ของแตละ 

Relation เปนหลัก 
-  Join Selectivity คาที่ทําการสุมขึ้นมาจะอยูในชวง 0.0 - 1.0 แตวาไมไดรวมคา 0.0 

และ 1.0 ไปดวยเพราะวาถาคาอยูที่ 0.0 นั่นหมายถึงไมมีการ Join เกิดขึ้น และถาคาเปน 1.0 

หมายความวาในการ Join ผลลัพธที่ไดจะเกิด Cartesian product (Pongpinigpinyo 1996) 
-  Attribute Sizes ขนาดของขอมูลในแตละ Attribute จะมีขนาดอยูในชวง 8 – 20 

bytes (Rho and March 1997 : 199-228)  
-  Data Transfer Rate อยูในหนวย Megabit per Second (Mbit/s) หรือ 106 โดยจะเปน

ตัวเลขแบบตอเนื่องในชอง 1x106 ถึง 4x106   
- สวนรายละเอียดการทํางานและการตัดสินใจตางๆ ในกระบวนการ Distributed Query 

Optimization สามารถที่แสดงไดดังภาพที่ 19 ตอไปนี้ (Oracle 2009) 
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ภาพที่ 19 รายละเอียดการทํางานของกระบวนการ Query Optimizer 
 

กําหนด Cost Model และวิธีการคิดคา Cost 

สําหรับแบบจําลองของ Distributed Query Optimizer ที่ผูวิจัยไดสรางขึ้นนั้น ผูวิจัยได

ทําการเลือกใช Cost Model สําหรับ Distributed Database ที่ไมไดอางอิงอยูกับวิธีการ Join ใน
รูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง แตจะเนนในเรื่องของการคํานวณคา Cost ที่เปนเวลารวม (Total Time) ที่
เกิดจากการรวมกันของเวลาที่จะตองเสียไปในการประมวลในแตละ Site และเวลาที่จะตองเสียไป
จากการขนสงขอมูลระหวาง Site ซ่ึงสามารถแสดงสูตรสําหรับคิดคํานวณคา Cost ไดดังสมการที่ 
(9) (Ozsu and Valduriez 1991) 

Total_time = TCPU * #insts + TI/O * #I/Os + TMSG * #msgs + TTR * #bytes       (9) 
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โดยหากพิจารณาขอมูลในปจจุบัน ผูวิจัยพบวาประสิทธิภาพดานที่เกี่ยวของกับการ

คํานวณระดับ Local Processing หรือความสามารถในดานการประมวลผลของ CPU และ

ความสามารถในการเขาถึงขอมูลผานระบบ I/O ของเครื่องคอมพิวเตอรแตละเครื่องแทบจะไมมี

ความแตกตางกัน หรือมีความเหลื่อมลํ้าใดๆ ดังนั้นสําหรับการคิดคํานวณคาใชจายหรือเวลาที่ตอง

ใชสําหรับการประมวลผลของแตละ QEP ภายใต Cost Function สําหรับงานวิจัยช้ินนี้ จะกระทําอยู
ภายใตขอสมมติในการทดลองวา การประมวลผลระดับ Local Processing นั้นเทากันหมด จึงไดทํา

การตัดการคํานวณในสวนนี้ออกไป (Ozsu and Valduriez 1991) (Stillger, Spiliopoulou and Freytag 
1996) 

โดยสามารถที่จะทําการแสดงตัวอยางของการคิดคา Cost ที่เปนเวลารวมทั้งหมดของ

การทํางานสําหรับแตละ QEPs ไดดังตอไปนี้ (Ozsu and Valduriez 1991) 
กําหนดให A, B เปน Relation ที่อยูบน Site 1 และ Site 2 ตามลําดับ สําหรับในการ

ดําเนินการ JOIN ที่เกิดขึ้นระหวาง Relation A และ B จะกระทําโดยสงขอมูลของ Relation A จาก 

Site 1 และขอมูลของ Relation B จาก Site 2 ออกไปเพื่อทําการประมวลผลและ JOIN ที่ Site 3 ดัง
ภาพที่ 20 

 

 
 

ภาพที่ 20 ตัวอยางสําหรับการสงขอมูลที่เกิดจากการ Query 
 
สมมุติให TMSG และ TTR เปนตัวแปรที่สามารถแทนคาไดในหนวยของเวลา เวลา

รวมที่เกิดขึ้นจากการขนสงขอมูลขนาด x หนวยจาก Site 1 ไป Site 3 และ ขอมูลขนาด y หนวยจาก 

Site 2 ไป Site 3 สามารถคํานวณไดดังสมาการที่ 10 Ozsu and Valduriez (1991) 
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Total_time = 2TMSG + TTR * (x + y)                                             (10) 

 
โดยกําหนดให TMSG และ TTR คือคาคงที่ 

 
กระบวนการทํางานของ Genetic Algorithm 

ผูวิจัยสามารถอธิบายรายละเอียดสําหรับ Genetic Algorithm ขั้นตอนตางๆ ที่ผูวิจัยได

ใชในงานวิจัยนี้ไดดังตอไปนี้ 

Chromosome encoding เพื่อใหรูปแบบของการเขารหัส Chromosome มีความ

สอดคลองกับตัวปญหาใหมากที่สุด ผูวิจัยจึงไดทําการเลือกใชการเขารหัส Chromosome แบบ

ตนไม (Tree encoding) ซ่ึงทําใหสะดวกในการดําเนินการในขั้นตอนของการคิดคา Cost ของแตละ 

Chromosome ในกระบวนการ Fitness Function ตอไป โดยสามารถแสดงไดดังภาพที่ 21 
 

 
 

ภาพที่ 21 โครงสราง Chromosome แบบ Tree Encoding 
 
จากภาพที่ 21 ถึงแมวาโครงสรางที่แสดงจะแสดงในรูปของ Tree encoding แตสําหรับ

การจัดเก็บในระดับโครงสรางขอมูล ผูวิจัยไดเลือกที่จะจัดเก็บขอมูลในรูปของ Array ซ่ึงสามารถ
แสดงโครงสรางการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบ Array ไดดังภาพที่ 22 ซ่ึงจะเปนผลของการทอง Tree 
แบบ Pre-order  
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ภาพที่ 22 โครงสรางการจัดเก็บในรูปแบบของ Array 
 

Crossover เพื่อใหสอดคลองกับการเขารหัส Chromosome แบบตนไม (Tree encoding) 
ดั้งนั้น เพื่อใหการ Crossover ซ่ึงเปนการดําเนินการระหวาง Chromosome 2 ตัว เปนไปอยาง

สอดคลองกับการเขารหัส Chromosome แบบตนไม (Tree encoding) ผูวิจัยจึงไดทําการเลือกเทคนิค
สําหรับการ Crossover แบบ Sub-tree crossover เขามาใชสําหรับงานวิจัยช้ินนี้ โดยสามารถแสดง
ขั้นตอนสําหรับการ Crossover ที่ผูวิจัยไดใชในงานวิจัยไดดังนี้ 

1. เร่ิมตนการสราง Chromosome จาก linear join graph ดังภาพที่ 23 เพื่อเปนสวน
สําหรับการกํากับลําดับการ join 

 

 
 

ภาพที่ 23  Linear join graph 
 
2. เลือก Chromosome ตนแบบขึ้นมา 2 ตัว ดังภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24 Parent 2 ตัว 
 

3. สุมเลือก Sub-tree ภายใน Parent ที่เลือกมา ดังภาพที่ 25   
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ภาพที่ 25 เลือก Sub-tree จาก Parent ทั้งสอง 
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4. ทําการ Crossover โดยใช Sub-tree ดังภาพที่ 26 
 

 
 

ภาพที่ 26 ผลลัพธจากการ Crossover 
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โดยในการดําเนินการในกระบวนการ Crossover จะดําเนินการในรูปแบบของ Array ซ่ึงจะแสดงได
ดังขั้นตอนตอไปนี้ 

ขั้นท่ี 1 ทําการสราง Intermediate Chromosome ใหมโดยการ Clean ขอมูลภายใน Sub-
tree ออกไปจาก Parent Chromosome ดังภาพที่ 27 

 

 
 
ภาพที่ 27 การสราง Intermediate Chromosome 
 

ขั้นท่ี 2 หาโหนดขางเคียงของ Sub-tree ดังภาพที่ 28 
 

 
 
ภาพที่ 28 เลือกโหนดขางเคียงของ Sub-tree 
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ขั้นท่ี 3 รวม Intermediate Chromosome และ Sub-tree เขาดวยกันโดยทําการแทรก 

Sub-tree เขาไป ณ ตําแหนงหลังของโหนดขางเคียงที่ไดเลือกไว ดังภาพที่ 29 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 29 ผลลัพธที่ไดจากการทํา Sub-tree Crossover 
 
แตสําหรับในบางกรณีที่เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการ Crossover แลว Offspring ที่ไดมี

ลักษณะเปน Invalid Chromosome ดังนั้นวิธีการที่ผูวิจัยใชจึงไมสามารถที่จะให Valid 
Chromosome ไดในทุกกรณี  

ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตองของ Chromosome หลังจากที่ทําการ 

Crossover แลว และจะมีการแกไขใหถูกตองตามกรณีที่เกิดขึ้นตามเงื่อนไขที่กําหนดไวในตัว

โปรแกรมเพื่อให Chromosome นั้นแสดงถึง QEP ที่มีเปน Valid QEP 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



64 
 

 Mutation สําหรับในกระบวนการนี้ ผูวิจัยไดใชวิธี Swap node เพื่อใหเกิดการ 

Mutation โดยในการเกิดการ Mutation แตละครั้งจะทําการ Swap node ภายใน Join Tree เพียง 1 
คร้ัง   โดยสามารถอธิบายขั้นตอนสําหรับการ Mutation ที่ผูวิจัยไดใชในงานวิจัยนี้ ไดดังตอไปนี้ 

ขึ้นท่ี 1 ทําการเลือก Terminal node ขึ้นมาหนึ่งโหนดดวยการสุมเลือก ดังภาพที่ 30 

 

 
 

ภาพที่ 30 เลือกโหนดสําหรับการทํา Swap node mutation 
 

ขั้นท่ี 2 เลือกโหนดขางเคียงของโหนดที่ถูกเลือกมา ดังภาพที่ 31 
 

 
 
 

ภาพที่ 31 เลือกโหนดขางเคียงโดยการสุม 
 

ขั้นท่ี 3 ทําการสราง Sub-tree จาก โหนดที่เลือกมาและโหนดขางเคียง ดังภาพที่ 32 และ 

ดังภาพที่ 33 
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ภาพที่ 32 สราง Sub-tree จากโหนดทีเ่ลือก 
 

 
 

ภาพที่ 33 ทําการกําหนด Swap index 
 
จากภาพที่ 31 ทําการกําหนด Swap index สําหรับโหนดที่เลือกมา โดยกําหนดใหโหนด

ที่เลือกครั้งแรกสุดเปน Swap Index 1 และโหนดที่เลือกจากโหนดขางเคียงของโหนดหลักใหเปน 

Swap Index 2 และสําหรับขั้นตอนตอมาจะทําการกําหนด Swap Join Index โดยจะทําการเลือกจาก 

โหนด Join (111) ที่อยูใกลกับ Swap Index 2 ซ่ึงนับยอนหลังกลับมาดังภาพที่ 34 

 

 
 

ภาพที่ 34 ทําการกําหนด Swap Join index 
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จากนั้นทําการสราง Chromosome ใหมโดยการ Copy ขอมูลหรือ Element จาก Array 
เดิมโดยมีเงื่อนไขวาจะตองไมเทากัน Swap Index 1, Swap Index 2 และ Swap Join Index และหาก 

Element นั้นอยูตรงกับ Swap Index 2 ใหทําการแทนที่ดวย Sub-tree ซ่ึงจะไดลัพธของการ 

Mutation ตามภาพที่ 35 
 

 
 

ภาพที่ 35 ผลลัพธจากการ Mutation 
 

Selection สําหรับขั้นตอนกระบวนการเลือก Chromosome ตนแบบเพื่อมาดําเนินการ
โดยใช Genetic Operator ผูวิจัยใชวิธีการคัดเลือกแบบ Tournament Selection ซ่ึงเปนการสุมเลือก 

Chromosome ตนแบบมา 1 กลุมแลวทําการเลือก Chromosome ตัวที่ดีที่สุดภายในกลุมที่สุมเลือกมา
ใชสําหรับเปน Chromosome ตนแบบสําหรับดําเนินการตอไป 

สําหรับกระบวนการ Genetic Algorithm ผูวิจัยไดทําการเลือกใชงานโปรแกรม Genetic 
Algorithm ที่มีลักษณะเปน Open Source ซ่ึงการพัฒนาโปรแกรมสามารถเปนไปแบบตอยอด โดย

การพัฒนาตอจากสิ่งที่มีผูไดทําการพัฒนาเอาไวแลว 
โดยผูวิจัยไดทําการเลือก TinyGP (Poli, Langdon and McPhee 2008) ซ่ึงผูวิจัยไดนํามา

ทําการดัดแปลงใหสามารถทํางานไดตามลักษณะที่ผูวิจัยไดทําการกําหนดเอาไวดังแสดงในขางตน 
และสําหรับการกําหนดปจจัย (Parameters) ตางๆ ที่มีผลตอการทํางานของ Genetic 

Algorithm ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 การตั้งคา Parameter สําหรับ Genetic Algorithm 
 

Parameter Value 
Selection Tournament size = 10 
Crossover Sub-tree crossover 
Mutation Swap-node mutation 
Replacement  Steady-state GA 
Population size 512 
Crossover Probability 0.65 

 
กระบวนการทํางานของ Island Based Parallel Genetic Algorithm 

 สําหรับกระบวนการทํางานของ Island Based Parallel Genetic Algorithm ที่ผูวิจัยใชใน

งานวิจัยช้ินนี้ อยูบนพื้นฐานการทํางานหลักของ Steady-State Genetic Algorithm ซ่ึงสามารถ

อธิบายการทํางานไดดังภาพที่ 36 (Lu and Areibi 2004)   
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ภาพที่ 36 Steady-States Genetic Algorithm 
 

จากภาพที่ 36 กระบวนการสําหรับ Island-based GA จะเปนการเพิ่มสวนการทํางาน

ของการ Migration เขาไปดังสามารถแสดงไดดังภาพที่ 37 (Lu and Areibi 2004) 
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ภาพที่ 37 Island Based Genetic Algorithm 
 

จากภาพที่ 37 แสดงใหเห็นถึงกระบวนการการทํางานของ Island base GA ที่มีการเพิ่ม
สวนของการ Migration เขาไปในกระบวนการ Steady state GA โดยกระบวนการ Migration นี้จะ
ทําหนาที่สําหรับแลกเปลี่ยน Individual ซ่ึงใหคา Fitness ที่ดีที่สุด กับ Island base GA กระบวนการ
อ่ืน โดยสามารถแสดงไดดังภาพที่ 38 (Lu and Areibi 2004) ซ่ึงแสดงกระบวนการ Island base GA 

จํานวน 3 Process  
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โดยสามารถแสดงการตั้งคา Parameters สําหรับการทํางานของ Island-based PGA ได
ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 การตั้งคา Parameter สําหรับ Island-based PGA 

 
Parameter Value 
Selection Tournament size = 10 
Crossover Sub-tree crossover 
Mutation Swap-node mutation 
Replacement  Steady-state GA 
Population size 512 
Crossover Probability 0.65 
Migration Rate 4 
Migration Interval 20 

 

Simulated Annealing 

กระบวนการ Simulated Annealing (SA) ที่ผูวิจัยใชสําหรับดําเนินการในงานวิจัยช้ินนี้
เพื่อใชสําหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานกับ Genetic Algorithm ทั้งในดานความรวดเร็ว
ในการคนหาผลลัพธ และคุณภาพของผลลัพธที่ไดจากการคนหา 

โดยผูวิจัยไดยึด กระบวนการ Simulated Annealing (SA) ที่ไดออกแบบและตั้งคา 
Parameter โดย Ioannidis and Kang (1990) ซ่ึงสามารถแสดงไดดังภาพที่ 39 (Ioannidis and Kang, 
1990) 

Procedure SA() { 
 S = S0, 
 T = T0, 
 minS = S, 
 while not (frozen) do { 
  while not (equilibrium) do { 
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 S’ = random state in neighbors(S), 
 ΔC = cost(S’) – cost(S), 
 If(ΔC <= 0) then S = S’, 
 If(ΔC > 0) then S = S’, with probability e-ΔC/T, 
 If cost(S) < cost(minS) then minS = S, 
} 
T = reduce(T), 

} 
return(minS), 

} 

 
ภาพที่ 39 Simulated Annealing Algorithm 
 

โดยสามารถแสดงการตั้งคา Parameters ที่ใชสําหรับ SA ไดดังตารางที่ 3 ไดดังนี้ 
(Ioannidis and Kang, 1990) 

 
ตารางที่ 3 การตั้งคา Parameters สําหรับ SA 
 

Parameters Value 
Initial State S0 Random 
Initial Temperature 2 * cost(S0) 
Frozen T < 1 and minS unchanged for 4 stages 
Equilibrium 16 * (number of join query) 
Next state Random neighbor 
Temperature reduction Tnew = 0.95 * Told 
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วิธีการ Initial Population โดยใชวิธีการแบบขนาน 

ผูวิจัยไดใชประโยชนจากการคํานวณแบบขนานในการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน

ใหกับ Island Base GA ในแตละ Process ใหสามารถทํางานไดรวดเร็วขึ้น สําหรับขั้นตอน Initial 
Population 

โดยผูวิจัยไดออกแบบการทํางานสําหรับขั้นตอน Initial Population ใหแตละ Process 
ทําการ Generate ประชากรตนแบบของตัวเองในอัตราสวนหนึ่ง เมื่อทําการสรางกลุมประชากร

ตนแบบสําหรับตัวเองเสร็จแลว แตละ Process จะทําการกระจายขอมูลกลุมประชากรตนแบบของ
ตนเองไปใหกับ Process อ่ืนๆ  

สําหรับในขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดใชความสามารถในการรับสงขอมูลของ Message Passing 
Interface (MPI) เวอรชัน 2 โดยผูวิจัยเลือกใชการรับสงขอมูลแบบ All Gather ซ่ึงจะเปนการสื่อสาร
แบบ Collective Communication ซ่ึงสามารถแสดงวิธีการสื่อสารแบบ All Gather ไดดังภาพที่ 40 

ดังนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 40 การสื่อสารดวยวิธี All Gather 
 

จากภาพที่ 40 แสดงวิธีการรับสงขอมูลดวยวิธี All Gather ซ่ึงจะเห็นวา แตละ Process 
คือ P0, P1, P2, P3 จะทําการสรางขอมูลกลุมประชากรตนแบบของตนแบบพรอมๆ กัน เมื่อแตละ 

Process ทําการสรางกลุมประชากรตนแบบของตนเองเรียบรอยแลวจะทําการสงขอมูล ดวยวิธี All 
Gather ซ่ึงผลลัพธที่ได จะทําใหทุกๆ Process มีกลุมประชากรตนแบบที่เหมือนกันในการ

เรียงลําดับที่เหมือนกัน 
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รูปแบบการสื่อสารขอมูลในกระบวนการ Migration 

ผูวิจัยไดเลือกใชรูปแบบในการสื่อสารขอมูลสําหรับกระบวนการ Migration ในรูปแบบ 

Ring Topology ซ่ึงจะเปนการรับสงขอมูลเปนแบบวงกลมซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่ 41 ดังนี้ 
 

 
 
ภาพที่ 41 รูปแบบการสื่อสารแบบ Ring Topology 
 

โดยผูวิจัยสามารถอธิบายวิธีการแลกเปลี่ยนขอมูลในกระบวนการ Migration จากภาพที่
41 ไดดังนี้คือ GA Process ที่กําลังทํางานอยูจะทําการแลกเปลี่ยนขอมูลกับ GA Process ขางเคียงที่
อยูถัดไป เมื่อทําการสงขอมูลออกไปให Process ขางเคียง ก็ทําการรอรับขอมูลจากรอรับขอมูลจาก 

Process อ่ืนที่อยูถัดมา ยกตัวอยางเชน Prcess P2 จะทําการสงขอมูล Migrant ออกไปใหกับ P3 เมื่อ
ทําการสงขอมูลไปให P3 แลวก็จะทําการรอรับขอมูลท่ีถูกสงออกมาจาก P1 เปนตน เมื่อทําการรับ

ขอมูลจาก P1 เรียบรอยแลวก็จะดําเนินกระบวนการของตนเองตอไป โดยจํานวนขอมูลที่มีการ

แลกเปลี่ยนกันระหวาง Process แตละครั้งหรือวาจํานวน Migrant จะมีจํานวนเทากับ 4 Individual 
ซ่ึงขอดีของกระบวนการ Migration ที่รูปแบบในการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ Ring 

Topology นี้คืองายตอการศึกษาและงายตอการ Implement แตขอเสียคือ การรับสงขอมูลนั้นจะ

ตองการหยุดรอกันในการรับสงขอมูลซ่ึงทําใหการทํางานเปนไปแบบไมตอเนื่อง และหามี Process 
ใด Process หนึ่งไมสามารถทํางานตอไปได หรือถูก Interrupt ก็จะทําใหกระบวนการทั้งหมด

หยุดชะงักลงไป 
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วิธีการคํานวณขนาดของ Intermediate Relation 

การคํานวณขนาดของ Intermediate Relation ซ่ึงเปนผลลัพธที่เกิดขึ้นจากการ Join ระหวาง
คูของ Relations มีความสําคัญอยางยิ่งตอการทํานายคา Cost ที่จะเกิดขึ้นจาก QEP แตละตัว  

ซ่ึงขนาดของ Intermediate Relation ที่เกิดขึ้นจะมีผลตอเวลาที่จะตองสูญเสียไปในการ

ขนสงขอมูลผานระบบ Network ซ่ึงหากขนาดของ Intermediate Relation มีขนาดใหญก็จะตองสูญเสีย

เวลาในการขนสงขอมูลมาก แตหากขนาดของ Intermediate Relation มีขนาดเล็กก็จะทําใหการสง

ขอมูลเปนไปไดอยางรวดเร็ว โดยวิธีการคํานวณขนาดของ Intermediate Relation ที่ผูวิจัยไดใชใน

งานวิจัยนี้ผูวัยไดอางอิงมาจากงานวิจัยเร่ือง Optimizing distributed join queries: A genetic algorithm 
approach โดย Rho and March (1997)  
 

จํานวนหนวยประมวลผล 

การกําหนดจํานวนหนวยประมวลเปนอีกหนึ่งปจจัยการทดลองที่สําคัญสําหรับ Island-
based PGA ซ่ึงจะมีการแบงการทํางานออกเปนโปรเซสยอยๆ ทํางานอยูบนหนวยประมวลผลตางๆ 
ถึงแมแตละโปรเซสจะทํางานอยางเปนอิสระกัน แตจําเปนตองมีการแลกเปลี่ยนขอมูลเพื่อทําใหมี
การวิวัฒนาการที่ดียิ่งขึ้นโดยใชสวนดีรวมกัน การสื่อสารขอมูลระหวางกันจะตองแลกเปลี่ยนขอมูล
ผานสายสัญญาณเครือขายภายในของระบบคลัสเตอร ซ่ึงหากมีการสื่อสารขอมูลเปนจํานวนมาก

พรอมๆ กันอาจทําใหรับสงขอมูลระหวางกันลาชาตามไปดวย และอาจเปนสาเหตุที่ทําให
กระบวนการตางๆ ของ Island-based PGA ลาชาตามไปดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกที่จะทําการใชจํานวน
ของหนวยประมวลผลเพียง 4 หนวยประมวลผล และสําหรับการทํางานของ Island-based PGA จะ
แบงการทํางานออกเปน 4 โปรเซสยอยตอการทํางานหนึ่งครั้ง  
 
กําหนดสถาปตยกรรมของการทดลอง 

ผูวิจัยไดทําการกําหนดสถาปตยกรรมของการทดลอง โดยสามารถอธิบายไดดังภาพที่ 

42 ดังนี ้
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ภาพที่ 42 สถาปตยกรรมในการทดลอง 

 
จากภาพที่ 42 สามารถอธิบายไดถึงสถาปตยกรรมของระบบสําหรับการคํานวณแบบ

ขนานไดดังนี้คือ ในการดําเนินการประบวนการ Island-based PGA แตละครั้งจะมีการแบง GA 
Process ออกเปน Process ยอยๆ ทั้งหมด 4 Process และจะกระจายออกไปดําเนินการอยูบนแตละ 
Node โดยแตละ Node จะมี GA Process ดําเนินการอยูเพียงแต 1 Process เทานั้นสําหรับแตละ
กระบวนการ Island-based PGA     
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บทท่ี 5 

ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

จากที่ผูวิจัยไดทําการจําลองแบบการทํางานของ Distributed Query Optimizer ตาม

ทฤษฏี และโครงสรางที่ผูวิจัยไดนําเสนอแลว ผูวิจัยไดทําการดําเนินการทดลอง และรวบรวมผล

การทดลอง โดยสามารถจําแนกออกเปนหมวดหมูดังตอไปนี้ 
1. วัดประสิทธิภาพดานความรวดเร็วในการใหผลลัพธ 
2. วัดประสิทธิภาพดานคุณภาพของผลลัพธ 
3. วัดประสิทธิภาพดานการรองรับงานปริมาณมาก 

 
การวัดประสิทธิภาพดานความเร็วในการใหผลลัพธ 

สําหรับวิธีการในการทดสอบความรวดเร็วในการทํางานของ Distributed Query 
Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบตางๆ นั้นผูวิจัยไดทําการออกแบบการทดลองโดยการให 

Distributed Query Optimizer ตางๆ ทําการคนหาคําตอบของแบบสอบถามขอมูล (Input Query) ที่มี
การ JOIN ของ Relations ขนาดตางๆ ตั้งแต 10 – 40 Relations และเพื่อใหไดเวลาเฉลี่ยของการ
คนหาคําตอบ ผูวิจัยไดทําการทดลองโดยกําหนดให Distributed Query Optimizer แตละแบบ ทํา

การคนหาคําตอบ และบันทึกเวลาทั้งหมด 10 ครั้งในแตละ Input Query  
โดยคาเฉลี่ยของเวลาในการทํางานเพื่อคนหาคําตอบที่ไดจากการทดสอบภายใน

งานวิจัยนี้ของ Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาทั้ง 3 แบบที่แตกตางกันนั้น สามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 4 ดังตอไปนี้ 
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 ตารางที่ 4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาของการทํางานระหวาง SA, GA และ Island-based 
PGA 

 

 เวลาเฉลี่ยของการทํางาน ( นาที ) 
จํานวน Relation SA GA Island-based PGA 

10 0.273 0.133 0.144 
11 0.313 0.149 0.160 
12 0.265 0.164 0.176 
13 0.382 0.182 0.203 
14 0.402 0.208 0.216 
15 0.502 0.227 0.243 
16 0.607 0.252 0.269 
17 0.663 0.277 0.294 
18 0.823 0.312 0.325 
19 0.928 0.35 0.370 
20 1.018 0.383 0.392 
21 0.948 0.429 0.422 
22 1.367 0.469 0.464 
23 2.493 0.537 0.485 
24 2.214 0.583 0.518 
25 2.891 0.658 0.589 
26 3.463 0.793 0.648 
27 4.171 0.912 0.710 
28 5.32 1.008 0.744 
29 6.944 1.202 0.823 
30 8.077 1.517 0.935 
31 9.898 1.786 1.113 
32 10.58 2.203 1.217 
33 16.427 2.714 1.411 
34 18.675 3.303 1.677 
35 31.261 4.371 1.954 
36 38.56 5.734 2.321 
37 51.58 7.682 2.935 
38 65.978 10.185 3.798 
39 82.517 13.263 4.617 
40 104.351 17.223 5.881 
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ผูวิจัยไดเร่ิมทําการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพการทํางานดานความรวดเร็วระหวาง 

Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบ Simulated Annealing (SA) และแบบที่ใช
วิธีการคนหาแบบ Genetic Algorithm (GA) โดยสามารถนําเสนอผลของการเปรียบเทียบเวลาที่ใช
สําหรับการคนหาคําตอบซึ่งเปนการนําเอาขอมูลจากตารางที่ 4 มาแสดงในลักษณะของ กราฟ

ความสัมพันธ ไดดังภาพที่ 43 ดังนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 43 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาเฉลี่ยที่ใชคนหา Optimal QEP ระหวาง 
Distributed Query Optimizer ที่ใช GA และ SA 

 
จากภาพที่ 43 เปนกราฟแสดงผลดานความเร็วในการทํางาน จะเห็นไดชัดเจนวา 

Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบ GA จะใหเวลาเฉลี่ยในการคนหาผลลัพธได
รวดเร็วกวาแบบที่ใช SA   

ผลลัพธที่แสดงในภาพที่ 43 พบวา GA สามารถทําใหประสิทธิภาพการทํางานของ 

Query Optimizer ดีขึ้นจริง และเพื่อเปนการพิสูจนขอสมมติฐานของงานวิจัยช้ินนี้วา การนําเอา

ความสามารถทางดานการคํานวณแบบขนาน (Parallel Computing) เขามาประยุกตในการทํางานจะ

ทําใหประสิทธิภาพของการทํางานของ Query Optimizer ดีขึ้น ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดนําเอา GA ซ่ึงจาก
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การทดลองที่ผานมา พบวาเปน Search Algorithm ที่มีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 
ในการแกปญหานี้ เขามาดัดแปลงใหมีการคํานวณ และการทํางานแบบขนาน  

ดังนั้นสําหรับการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานความรวดเร็วในการ

คนหาผลลัพธ ในขั้นตอไปผูวิจัยจึงเลือกที่จะเปรียบเทียบการทํางานระหวาง Distributed Query 
Optimizer แบบที่ใชวิธีการคนหาแบบ GA และ Island-based Parallel Genetic Algorithm (Island-
based PGA) โดยการนําเอาขอมูลจากตารางที่ 4 มาทําการสรางกราฟความสัมพันธเพื่อเปรียบเทียบ

เวลาเฉล่ียที่ใชในการทํางาน โดยสามารถแสดงผลลัพธของการทํางานไดดังภาพที่ 44 ตอไปนี้  

 

 
 

ภาพที่ 44 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาเฉลี่ยที่ใชคนหา Optimal QEP 
  ระหวาง Distributed Query Optimizer ที่ใช GA และ Island-based PGA 

 
จากภาพที่ 44 ผลการทดลองไดแสดงใหเห็นวา โดยภาพรวม Island-based PGA จะให

เวลาเฉลี่ยในการคนหาดีกวา โดยจะใหผลที่แตกตางอยางชัดเจนในชวงที่มีการ JOIN ของ Relations 
ตั้งแต 22 Relation เปนตนไป แตหากขยายขนาดของการแสดงผลลัพธในกราฟความสัมพันธ 

ในชวง 10 - 25 ผลลัพธที่ไดจะสามารถบงบอกถึงจุดที่คุมคาตอการนําเอาการคํานวณแบบ Parallel 
Computing เขามาใชในการแกปญหาในเรื่อง Distributed Query Optimization ไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 45 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาเฉลี่ยที่ใชคนหา Optimal QEP 
  ระหวาง GA และ Island-based PGA 

  
จากภาพที่ 45 แสดงใหเห็นวาในชวงที่มีการ JOIN ระหวาง 10 – 21 Relations 

Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบ GA สามารถใหผลลัพธที่รวดเร็วกวาแบบที่ใช 
Island-based PGA ที่เปนเชนนี้เพราะในการทํางานแบบขนานบนสถาปตยกรรมแบบ Share nothing 

นั้นจะตองมีการสื่อสารหรือสงขอมูลหากันระหวาง Process ดังนั้นคาใชจายที่จะตองมีเพิ่มเขามาก็
คือ เวลาที่ใชในการรับสงขอมูลหากันระหวางแตละ Process ผานการเชื่อมตอรวมกันโดยในชวง
ขอมูลที่มีการ Join ของ Relations ที่มีจํานวนไมมากนักคือ 10 – 21 Relations เปนชวงที่การทํางาน
ระหวาง GA และ Island-based PGA ใหเวลาการทํางานที่เกือบจะเทากัน แตในสวนของ Island-
based PGA นั้นจะมีเวลาในสวนของการรับสงขอมูลระหวางแตละ Process เพิ่มเขามาทําในชวง 10 

– 21 Relations นั้น Island-based PGA มีเวลาในการทํางานที่มากกวา GA ซ่ึงในสวนนี้ทําใหผูวิจัย
สามารถสรุปผลจากการทดลองในเรื่องของความเร็วในการทํางานไดวา ในชวง 10 – 21 Relation 
ขอมูลตางๆ เชน ขนาดของ QEP ที่อยูในรูปของ Tree มีขนาดที่ไมใหญมาก การดําเนินการตางๆ 
เชน การสราง QEP ในกระบวนการ Initial Population และการดําเนินการในขั้นตอน Crossover 
และ Mutation จึงสามารถทําไดงายและรวดเร็ว จนการทํางานแบบ Parallel Computing 
ไมไดมีผลตอประสิทธิภาพในการทํางาน 
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แตสําหรับในกรณีที่จํานวนของ Relations ที่มีจํานวนตั้งแต 21 - 40 Relations นั้นสิ่งที่
ไดจากผลของการทดลองทําใหผูวิจัยวิเคราะหไดวา รูปรางของ QEP ซ่ึงอยูในรูปของ Tree 
มีความซับซอนมากขึ้น ซ่ึงจะตองเสียเวลาเพิ่มขึ้นมากสําหรับในแตละกระบวนการเชน Initial 
Population, Crossover และ Mutation ซ่ึงความซับซอนในรูปรางของ QEP นี่เองที่กลายมาเปน

ปจจัยหลักที่มีผลตอเวลาทําใหเวลาที่ตองเสียไปในการดําเนินการเพิ่มมากขึ้นและ Distributed 
Query Optimizer แบบที่ใช Island-based PGA สามารถทํางานไดอยางรวดเร็วกวาเนื่องจากวา ใน
ขั้นตอนของการ Initial Population นั้นผูวิจัยไดกําหนดใหแตละ Process ของกระบวนการทําการ
สราง QEP ขึ้นมาแคบางสวนเทานั้น และทําการแลกเปลี่ยน QEP ของตนเองกับ Process ขางเคียง

ซ่ึงทํางานอยูคนละหนวยประมวลผล จนไดจํานวน QEP ครบจํานวนตามขนาดของ Population 
Size ที่กําหนดเอาไว ซ่ึงดวยวิธีนี้ทําใหแตละ Process สามารถสิ้นสุดกระบวนการ Initial 
Population ไปไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงสงผลใหเวลาที่ใชในการคนหา Optimal QEP มีความแตกตางกับ
แบบที่ใช GA อยางชัดเจน      
 
การวัดประสิทธิภาพดานคุณภาพของผลลพัธ 

 ผูวิจัยไดทําการทดลองวัดประสิทธิภาพดานคุณภาพของผลลัพธที่ไดจาก Distributed 
Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบ SA, GA และ Island-based PGA โดยไดออกแบบให 
Distributed Query Optimizer ทั้ง 3 แบบ ทํางานบน Search Space เดียวกัน หรืออาจกลาวไดวามี
การทํางานโดยใช Database Profile เดียวกันเพื่อหาคําตอบของ Input Query เดียวกัน จากนั้นนํา

ผลลัพธที่ไดจาก Distributed Query Optimizer ทั้ง 3 แบบมาทําการเปรียบเทียบคุณภาพกันเพื่อ

สรุปผลวา Distributed Query Optimizer แบบใดใหคุณภาพของผลลัพธดีกวากัน 
ขอสมมติและปจจัยแวดลอมในการทดลอง  

เนื่องจากผูวิจัยไดทําการทดลองภายใตสภาวะแวดลอมที่ไดทําการจําลองแบบจากการ

ทํางานของกระบวนการ Query Optimization จึงมีขอจํากัดหลายประการที่เกิดขึ้นจากขอกําหนด
ตางๆ เชน ในการ Generate QEP ขึ้นมาใน Search space นั้นจะเปนการสรางขึ้นจากขอมูล 

Database Profile ซ่ึงเปนชุดตัวเลขที่ไดทําการสุมคาขึ้นมาจากชวงที่กําหนด และในการสุมสราง 

Database Profile แตละคร้ังคาที่ไดจะเปลี่ยนแปลงไปตลอด ดังนั้นหากพิจารณาเซตของ QEPs ที่
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เกิดขึ้น หรือ Search space ที่เกิดขึ้นนั้นจะไมมีทางทราบคาขอบเขตบน และขอบเขตลางของคา 

Cost ที่เปนไปไดของ Search space ที่เกิดขึ้น ดังนั้นผลลัพธที่ไดจากการคนหาจาก Distributed 
Query Optimizer ที่ใช Search Algorithm ที่ผูวิจัยพิจารณาแตและแบบ จึงเปนการยากที่จะสามารถ

บงชี้ไดวาผลลัพธที่ไดนั้น เปนผลลัพธที่ใหคา Cost ที่เปนขอบเขตลาง หรือเขาใกลกับขอบเขตลาง

มากนอยเพียงไร 

ดังนั้นในการทดลองเพื่อใหไดขอสรุปของการวัดประสิทธิภาพที่มีความแนนอน ผูวิจัย

ไดออกแบบการทดลองให Distributed Query Optimizer ทั้ง 3 แบบ ทําการคนหาคําตอบเมื่อใช 

Input Query เดียวกันโดยการมีสราง Database Profile ที่แตกตางกัน 5 ชุดสําหรับแตละ Input Query 
จากนั้นจึงทําการนับจํานวนความถี่ของคําตอบที่เปนคําตอบที่ดีที่สุดในกลุมของคําตอบที่ไดจากการ

ทดลอง โดยสามารถแสดงผลลัพธที่ไดออกมาเปนกราฟไดตามหัวขอการทดลองตอไปนี้ 
 

เปรียบเทียบคณุภาพของผลลัพธระหวาง GA และ SA 

สามารถแสดงผลลัพธของการทดลองไดดังภาพที่ 46 ดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 46 เปรยีบเทียบคณุภาพของผลลัพธระหวาง GA และ SA 
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จากภาพที่ 46 เปนกราฟแสดงความถี่ของการที่ไดคุณภาพของผลลัพธที่ดีกวา ซ่ึงผลจาก

กราฟแสดงใหเห็นวา จากการทดลองเปรียบเทียบคุณภาพของผลลัพธจาก Input Query ที่มีการ Join 
ระหวาง Relations ตั้งแต 10 – 40 Relations นั้น Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหา
แบบ GA นั้นมีแนวโนมที่จะใหคุณภาพผลลัพธที่ดีกวา Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการ
คนหาแบบ SA 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานคุณภาพของ Optimal QEP ที่ไดจาก
การคนหา ดังแสดงไดในรูปที่ 45 ทําใหผูวิจัยสามารถวิเคราะหไดวา Distributed Query Optimizer 
ที่ใชวิธีการคนหาแบบ SA นั้นจะทําการพิจารณาเพื่อคนหา Optimal QEP โดยเลือกจาก State 
ขางเคียงของ State หรือ QEP ตัวปจจุบันที่กําลังพิจารณาอยู ซ่ึงเปนการเลือกพิจารณาทีละจุดและ

เปรียบเทียบกับจุดปจจุบัน ซ่ึงโดยตัวธรรมชาติของปญหาที่เรากําลังพิจารณาอยูนั้นมีลักษณะที่มี 

Search Space ที่ใหญมาก และมี QEP ที่เปนไปไดภายใน Search Space อยางหลากหลาย ดังนั้นการ

พิจารณาเพื่อคนหา Optimal QEP จาก Search Space ขนาดใหญมากโดยการพิจารณาทีละจุดจึงเปน
เร่ืองที่ยาก ซ่ึงในจุดนี้จะแตกตางจากการทํางายของ GA ซ่ึงจะเปนวิธีการคนหาแบบพิจารณาจากจุด
การคนหาทีละหลายๆ จุดพรอมๆ กัน ซ่ึงมีโอกาสที่จะทําการคนหาไปตลอดทั่วถึงภายใน Search 
Space ที่เกิดขึ้น เมื่อตองทําการคนหาซ้ํากันบอยๆ ตลอดเวลาของ Distributed Query Optimizer ที่
ใชวิธีการคนหาทั้งสองแบบ และนําผลลัพธมาเปรียบเทียบกับ จึงทําให Distributed Query 
Optimizer แบบที่ใช GA มีโอกาสจะหา Optimal QEP ที่ใหคุณภาพที่ดีกวาแบบที่ใช SA   

เปรียบเทียบคุณภาพของผลลัพธระหวาง GA และ Island-based PGA 

สามารถแสดงผลลัพธของการทดลองไดดังภาพที่ 47 ดังนี้ 
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ภาพที่ 47 เปรยีบเทียบคณุภาพของผลลัพธระหวาง GA และ Island-based PGA 
 

จากภาพที่ 47 เปนกราฟแสดงความถี่ของการที่ไดคุณภาพของผลลัพธที่ดีกวา ซ่ึง

ผลลัพธจากกราฟแสดงใหเห็นวา Island-based PGA มีแนวโนมที่จะใหคุณภาพของผลลัพธที่ดีกวา 
GA ซ่ึงจากผลการทดลองที่ไดทําใหผูวิจัยสามารถวิเคราะหไดวาสําหรับ Distributed Query 
Optimizer แบบที่ใช Island-based PGA ในการคนหา Optimal QEP นั้นประกอบไปดวย GA 
หลายๆ Process ที่ทํางานอยางเปนอิสระกัน ซ่ึงดวยเหตุนี้ทําให Island-based PGA มีทิศทางในการ
คนหาที่หลากหลายกวาแบบที่ใช GA ซ่ึงทําใหในกรณีที่ตองมีการคนหาที่บอยครั้งหรือตลอดเวลา 
Distributed Query Optimizer แบบที่ใช Island-based PGA จึงมีแนวโนมที่จะสามารถใหคุณภาพ
ของ Optimal QEP ที่ดีกวาแบบที่ใช GA  

 
การวัดประสิทธิภาพดานการรองรับงานปรมิาณมาก 

ผูวิจัยไดเลือกที่จะทดสอบประสิทธิภาพดานการรองรับงานปริมาณมาก โดยทําการ

ทดสอบเฉพาะในกรณีที่เปนกรณีที่เลวรายที่สุดที่จะเปนไปไดคือ ในกรณีที่มี Input Query ที่มีการ 

JOIN ขอมูลทั้งหมด 40 Relations เขาสูกระบวนการ Distributed Query Optimization พรอมกัน 
โดยผูวิจัยไดทําการสง Input Query เขาไปในกระบวนการ Distributed Query 

Optimization พรอมๆ กันตั้งแต 2 – 10 Input Query เพิ่มขึ้นตามลําดับ จากนั้นทําการวัดเวลาที่ใชใน
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การคนหาคําตอบในกระบวนการ Distributed Query Optimization โดยไดทําการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการทํางานระหวาง GA และ Island-based PGA ซ่ึงสามารถแสดงผลไดดังตอไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 48 ผลของการวัดประสิทธิภาพดานการรองรับงานปริมาณมากของ GA และ Island-based 
PGA 
จากภาพที่ 48 แสดงผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพในดานการรองรับงานปริมาณมาก

ระหวาง GA และ Island-based PGA ซ่ึงไดทําการทดสอบในกรณีที่เปนกรณีที่เลวรายที่สุด (The Worst 
Case) ซ่ึง Input Query ที่เขามาสูกระบวนการ Distributed Query Optimization นั้นจะเปนการ JOIN 
ขอมูลระหวาง 40 Relations ทั้งหมด ซ่ึงจะตองใชการคํานวณที่สูงมากที่สุดสําหรับงานวิจัยนี้ 

เมื่อวิเคราะหจากภาพที่ 48 จะแสดงใหเห็นถึงแนวโนมที่ชัดเจนวาในกรณีที่มี Input Query 
เขาสูกระบวนการ Distributed Query Optimization พรอมๆ กันเปนจํานวนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ประสิทธิภาพ

ดานความเร็วในการคนหา Optimal QEP ของกระบวนการ Distributed Query Optimization ที่ผูวิจัยได
พัฒนาขึ้นมีแนวโนมที่จะลดลง แตกระบวนการ Distributed Query Optimization แบบที่ใช Island-
based PGA จะมีแนวโนมวาจะใหประสิทธิภาพดานการรองรับงานปริมาณมากไดดีกวาแบบที่ใช GA 
อยางชัดเจน 

จากผลการทดลองที่แสดงไดในภาพที่ 48 ผูวิจัยวิเคราะหวา เมื่อมีการคํานวณเพื่อหา

คําตอบหรือหา QEP ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในกรณีที่มีการ Join ของ Relations จํานวนมาก QEP 
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ท่ีอยูในรูปของ Join Tree ก็จะมีขนาดใหญข้ึนตามไปดวย ซ่ึงในจุดนี้เองเมื่อมีการคํานวณตางๆ เกิดขึ้น 

เชน การสราง QEPs ในข้ันตอนของการ Initial Population เมื่อ Join Tree มีขนาดใหญมากขึ้น Process 

ที่ทํางาน ณ ขณะนั้นจะตองใชทรัพยากร และพลังสําหรับการคํานวณมากขึ้นเพื่อทําการสราง QEPs 
ใหครบตามจํานวนท่ีกําหนด และตามเง่ือนไขใหเพ่ือใหได QEPs ท่ีมีความหลากหลาย และหากมี 

Process หลายๆ Process เขามาทํางานพรอมๆ กันเปนจํานวนมาก ก็จะทําใหมีการแยงใชงานทรัพยากร

ที่จําเปนสําหรับการคํานวณ จึงทําใหเวลาที่ใชสําหรับการคํานวณเพิ่มขึ้นตามจํานวนของ Process 
ท่ีเพ่ิมข้ึนดวยเชนกัน 

แตเมื่อมีการนําเอาการคํานวณแบบ Parallel computing เขามาชวยในการคํานวณ ทําให
ภาระในการสราง QEPs ของแตละ Process ลดลงเนื่องจากการที่ Query Optimizer ที่ใชการคนหาแบบ 

Island-based PGA จะมีการแลกเปลี่ยน QEPs ระหวางกัน ในขั้นตอนของการ Initial Population จน
ครบจํานวนที่กําหนดของแตละ Process ทําใหขั้นตอน Initial Population เสร็จสิ้นไดอยางรวดเร็ว และ

สงผลใหเปนการประหยัดการใชทรัพยากรตางๆ ที่จําเปนตอการคํานวณ ในกรณีที่มี Process สําหรับ
กระบวนการ Query Optimization เขามาทํางานจํานวนมากๆ พรอมกัน และทําใหประสิทธิภาพการ
ทํางานของแตละ Process ลดลงไปไมมากนัก 
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การศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีมีความเหมาะสมตอการแกปญหาDistributed Query Optimization ดวย

วิธีการคํานวณแบบขนาน 

สําหรับในหัวขอการศึกษานี้ผูวิจัยตองการที่จะทําการศึกษาเพื่อที่จะตองการบงชี้วามี 
ปจจัย และ Parameter ตัวใดบางที่สงผลตอการแกปญหา Distributed Query Optimization โดยใชการ
คํานวณแบบขนานดวยวิธีการแบบ Island-based Parallel Genetic algorithm ซ่ึงปจจัยที่ผูวิจัยใหความ
สนใจมีดังตอไปนี้ คือ 

1. จํานวนหนวยประมวลผล 
2. จํานวน Process ยอยที่ถูกแบงออกในการทํางานแตละครั้ง 

เพื่อใหสามารถอธิบายวาปจจัยที่ผูวจิัยใหความสนใจศกึษานั้นมีผลตอการ แกปญหา 
Distributed Query Optimization โดยใชการคํานวณแบบขนานดวยวิธีการแบบ Island-based Parallel 
Genetic algorithm อยางไรผูวิจัยจึงไดทําการทดลอง โดยผูวิจัยสามารถอธิบายการทดลองไดดังนี้ 

การกําหนดปจจัยสําหรับการทดลอง 

การทดลองภายในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองบนระบบ Computer Clusters ซ่ึงประกอบ
ไปดวยเครื่อง Front-end 1 เครื่อง และเครื่องที่เปน Compute Node 4 เครื่อง โดยทั้งหมดเปนเครื่อง 
Celeron 2.4 GHz. Cache size 128 kb Ram 1.00 G ใชระบบปฏิบัติการ Linux Rock Clusters 4.2 
สําหรับสรางระบบ Clusters และใช LAM/MPI version 7.1.3 สําหรับการทํางานแบบ Parallel 
Computing 

สมติฐานของการทดลอง 

เนื่องจากเครื่องคอมพิวเตอรที่ผูวิจัยไดใชสําหรับการทดลองมีเพียงแค 1 CPU ดังนั้นใน
การแบง Process ไปดําเนินการในแตละ Node สําหรับแตละกระบวนการ Island-based PGA นั้นจะ
แบงเพียงแค 1 Process ตอ 1 Node เทานั้น 

ผลการทดลอง 

ผูวิจัยไดทําการทดลองดําเนินการกระบวนการ Island-based PGA โดยใช Parameters ที่
มีผลตอการทํางานของ Island-based PGA ดังตารางที่ 2 แตส่ิงแตแตกตางออกไปคือผูวิจัยจะคอยๆ 
เพิ่มจํานวน Node ที่ใชดําเนินการมากขึ้นเรื่องโดยจะเพิ่มขึ้นจาก 3 Node ไปจนถึง 5 Node โดย
ผูวิจัยสามารถแสดงผลของการทดลองไดดังตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาของการทํางานระหวาง Island-based PGA ที่มีจํานวน 
Process ที่แตกตางกัน 

 

 เวลาเฉลี่ยของการทํางาน ( นาที ) 
จํานวน Relation 3 Node 4 Node 5 Node 

10 0.6525 0.6164 0.6667 
11 0.7769 0.7679 0.7537 
12 0.9328 0.8837 0.8829 
13 1.0387 1.1055 1.0216 
14 1.1231 1.1233 1.2524 
15 1.4466 1.3132 1.4094 
16 1.4490 1.4626 1.5016 
17 1.6958 1.7955 1.6756 
18 1.9501 1.9066 2.0497 
19 2.0577 2.1726 2.0774 
20 2.1200 2.3279 2.4375 
21 2.5068 2.4354 2.5414 
22 2.7760 2.7582 2.6715 
23 3.0157 3.4177 2.9976 
24 3.1811 3.4644 3.3325 
25 3.6841 3.6831 3.6510 
26 3.8732 3.9216 3.7592 
27 4.0441 4.0539 3.9909 
28 4.4258 4.5419 4.2704 
29 4.6529 5.0592 4.5855 
30 4.7250 5.0372 5.7567 
31 5.1932 5.3092 5.9200 
32 5.3630 5.4730 5.5113 
33 5.7958 5.9956 6.0850 
34 6.4827 6.4778 6.1437 
35 6.5446 6.4744 6.6926 
36 7.2474 6.9507 7.2400 
37 8.0950 7.0872 7.7026 
38 7.8487 7.5600 7.5752 
39 8.5487 8.3587 8.5729 
40 8.4122 8.5544 9.1001 
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โดยสามารถนําเสนอผลที่ไดจากตารางที่ 5 ในรูปของกราฟความสัมพันธดังภาพที่ 49 
ดังนี้ 

 

 
 
ภาพที่ 49 เวลาที่ใชในการทํางานของ Island-based PGA ที่มีการแบงจํานวน Process ที่แตกตางกัน  
 

จากภาพที่ 49 ผูวิจัยสามารถอภิปรายผลของการทดลองไดดังตอไปนี้ จากภาพที่ 49 จะ
เห็นไดวาผลลัพธในดานความเร็วที่ไดจากการทํางานของ Island-base PGA โดยการแบง Process 
ออกเปนจํานวน 3, 4, 5 Process ภาพใตการทดลองที่ใหการทํางานเปนแบบ 1 Node ตอ 1 Process 
จะเห็นไดวาเวลาที่ออกมาคอนขางจะใกลเคียงกันในภาพรวม 

แตส่ิงที่ผูวิจัยไดตั้งขอสังเกตจากผลการทดลองที่ไดคือ จากกราฟจะเห็นไดวา รูปราง
ของกราฟจะไมเรียบซึ่งจะมีบางชวงมีลักษณะกระโดด ซ่ึงทางผูวิจัยสามารถวิเคราะหไดวาเปนผล
อันเนื่องมากจากกระบวนการ Migration ที่ผูวิจัยใชซ่ึงมีรูปแบบการสื่อสารขอมูลเปนแบบ Ring 
Topology ซ่ึงเปนรูปแบบที่จะตองมีการหยุดรอกันในการรับสงขอมูล และหากมี Process ใด

หยุดชะงักจะทําให Process ทั้งหมดหยุดรอตามไปดวย ซ่ึงจะเห็นไดจากกราฟในบางชวงที่มี
ลักษณะไมเรียบ ซ่ึงเปนสาเหตุมาจากบาง Process อาจถูก Interrupt จากงานอื่นๆ ที่จําเปนตองใช
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ทรัพยากรรวมกัน ซ่ึงจุดนี้นับวาเปนจุดที่สามารถบงชี้ขอเสียขอวิธีการ Migration ที่ผูวิจัยใชอยูได
เปนอยางดี 

ดังนั้นจากการทดลองผูวิจัยสามารถทําการสรุปผลในสวนนี้ไดวาในการทดลองตาม

ปจจัยของ Island-based PGA คือ ใช Migration Rate 4, การใช Initialization Population แบบ 
Parallel และจํานวน Sub-Population จํานวน 512 และการตั้งคาตามตารางที่ 2 จะเห็นไดวาการเพิ่ม
หรือลดจํานวน Process และ Node ในชวง 3 – 5 Node นั้นไมสงผลอยางชัดเจนตอเวลาการทํางาน
โดยเฉลี่ยของ Island-based PGA ในการแกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimization  

 และการแบง Process ออกเปนจํานวนมากดวยการเพิ่ม Node อาจไมสงผลดีตอการ

ทํางานแบบ Parallel สําหรับงานวิจัยนี้ เนื่องจากในแตละกระบวนการของ Island-based PGA ที่ใช
วิธีการรับสงขอมูลแบบ Ring Topology หากมีการทํางานรวมกันระหวาง Process เปนจํานวนมาก 
ก็ยอมมีโอกาสเปนไปไดงายที่จะมี Process ใด Process หนึ่งถูก Interrupt และจะทําให Process 
อ่ืนๆ หยุดชะงักตามไปดวยเปนเรื่องงายขึ้น 
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บทท่ี 6 

สรุป วิเคราะหผล และขอเสนอแนะ 

 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 

เพื่อใหการสรุป และวิเคราะหผลเปนไปอยางสอดคลองกับวัตถุประสงคการศึกษา ผูวิจัย
จึงทําการสรุป และวิเคราะหผลตามหัวขอวัตถุประสงคการศึกษาดังนี้ 

เพื่อสราง Distributed Query Optimizer ตนแบบที่ใชวิธีคนหาแบบ Island Based 

Parallel Genetic Algorithm และเพื่อพัฒนากระบวนการ Query Optimization ท่ีสามารถรองรับ

การทํางานแบบ Parallel Computing 

 จากวัตถุประสงคในการวิจัยขอนี้ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา ในการดําเนินงานวิจัยช้ินนี้
ผูวิจัยสามารถที่จะทําการสราง Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบ Island Based 
Parallel Genetic Algorithm และรองรับการทํางานแบบขนานโดยใชมาตรฐาน MPI version 2 ขึ้นมา
ไดโดยการจําลองแบบ โดยสิ่งที่จําเปนที่ตองคําถึงสําหรับการพัฒนากระบวนการ Distributed Query 
Optimization สําหรับระบบ Distributed Database คือประสิทธิภาพในการประมวลผลคําส่ังสอบถาม
ขอมูล (Query Processing) แบบ Real Time ซ่ึงจะตองสามารถตอบสนองการทํางานของผูใชงานได
อยางรวดเร็วที่สุด และเวลาการทํางานเพื่อหาผลลัพธของคําส่ังสอบถามขอมูล จะตองอยูในขอบเขตที่
ผูใชงานสามารถที่จะรอคอยผลลัพธของการทํางานได 

 กระบวนการ Distributed Query Optimization เปนกระบวนการที่ใชสําหรับคนหาวิธีการ
ประมวลผลคําสั่งสอบถามขอมูล ที่มีความเหมาะสมที่สุด ซ่ึงจะถูกนําไปใชสําหรับประมวลผลคําสั่ง
สอบถามขอมูลเพื่อใหไดคําตอบตามที่ผูใชงานตองการ โดยกระบวนการ Distributed Query 
Optimization จะตองมีการทํางานแบบ “คํานวณแบบครั้งตอคร้ัง” สําหรับแตละคําส่ังสอบถามขอมูลที่
เขามา โดยไมสามารถที่จะเก็บคําตอบของกระบวนการ Distributed Query Optimization จาก คําสั่ง
สอบถามขอมูล กอนหนา มาใชเปนคําตอบสําหรับคําสั่งสอบถามขอมูลตอไปได เนื่องจาก 
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กระบวนการ  Distributed Query Optimization นั้นมีปจจัยแวดลอมหลายอยาง ซ่ึงสามารถแปรผันได
ตลอดเวลา เชน อัตราการขนสงขอมูลผานระบบ Network (Data Transfer Rate) จํานวน Cardinality 
ของแตละ Relations ที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงไดตลอดจากการใชงานของผูใชงานอื่นๆ 

 ดังนั้นสําหรับงานวิจัยนี้  ผูวิจัยจึงไดมุงหวังที่จะทําการพัฒนากระบวนการ 
Distributed Query Optimizer ที่สามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว และตอบสนองตอการทํางานของ
ผูใชงานไดอยางดีที่สุด  โดยการนําวิธีการคนหาที่ใชการคํานวณแบบขนาน คือ Island-based Parallel 
Genetic Algorithm มาเปนวิธีที่ใชสําหรับคนหาวิธีการในการประมวลผลขอมูลที่มีความเหมาะสม
ที่สุด ในกระบวนการ Distributed Query Optimizer โดยการวัดประสิทธิภาพท่ีไดจากการพัฒนานั้น
ผูวิจัยไดทําการทดลองเพื่อบงชี้ประสิทธิภาพในดาน คือดานความเร็วในการทํางาน และคุณภาพ
ผลลัพธที่ไดจากการทํางาน 

เพื่อบงชี้ประสิทธิภาพของ Island Based Parallel Genetic Algorithm วาสามารถ

แกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimization of Large Join ไดเทาใด และอยางไร 

ถึงแมเปาหมายหลักของงานวิจัยนี้ตองการพิสูจนวาการนําวิธีการคนหาแบบขนานคือ 
Island-based PGA สามารถแกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimization ในกรณีท่ีเกิดการ Join 
จํานวนมากไดอยางมีประสิทธิภาพหรือไม ซ่ึงเมื่อพิจารณากระบวนการทํางานของ Island-based PGA 
จะเห็นวาที่จริงแลววิธีการคนหาแบบ Island-based PGA เปนวิธีการคนหาที่มีกระบวนการ GA แบบ
ธรรมดาทํางานพรอมๆ กันและมีการแลกเปลี่ยนขอมูลที่มีคุณภาพระหวางกัน ดังนั้นเพื่อเปนการ
พัฒนา Query Optimizer ท่ีใชวิธีการคนหาแบบ Island-based PGA ใหมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดเร่ิม
พัฒนากระบวนการ GA แบบธรรมดาใหมีประสิทธิภาพกอน 

สําหรับการที่จะตัดสินไดวา Distributed Query Optimizer ท่ีใชวิธีการคนหาแบบ GA 
น้ันมีประสิทธิภาพหรือไม ผูวิจัยไดเลือกที่จะวัดประสิทธิภาพโดยการเปรียบเทียบการทํางานกับ 
Distributed Query Optimizer แบบที่ใชวิธีการคนหาแบบ SA ซ่ึงสําหรับวิธีการคนหาแบบ SA นั้นจาก
งานวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวของกับการแกปญหาเรื่อง Query Optimization นั้นไดมีการพิสูจนและสรุปผล
แลววามีประสิทธิภาพในการแกปญหานี้ไดจริงสําหรับระบบ Centralize Database ซ่ึงจากการทดลอง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในงานวิจัยนี้ระหวาง Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบ 
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GA และ SA ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา Distributed Query Optimizer แบบที่ใช GA ใหประสิทธิภาพการ
ทํางานที่ดีกวาแบบที่ใช SA  

เมื่อไดขอสรุปในเบื้องตนวา Distributed Query Optimizer แบบที่ใช GA มีประสิทธิภาพ
ในการทํางานในกรณีที่เกิดการ Join ของ Relations จํานวนมากไดจริง ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาตอ
ยอดจากวิธีการ GA แบบธรรมดาใหกลายเปนวิธีการคนหาแบบ Island-based PGA ซ่ึงรองรับการ
ทํางานแบบขนานและทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Distributed Query Optimizer แบบที่ใช 
GA และแบบที่ใช Island-based PGA จากการทดลองโดยการเปรียบเทียบการทํางานระหวาง 
Distributed Query Optimizer แบบที่ใชวิธีการคนหาแบบ GA และ Island-based PGA ผูวิจัยสามารถ
สรุปไดวา Distributed Query Optimizer ที่ใชวิธีการคนหาแบบ Island-based Parallel Genetic 
Algorithm นั้นสามารถทํางานรวดเร็วกวาแบบที่ใช Genetic Algorithm ธรรมดาภายใตเงื่อนในที่

กําหนดขึ้นในงานวิจัยนี้คือ การใช Join Model แบบ Linear Join Model และวิธีการคิดคา Cost หรือ 
Cost Function ที่ไมไดขึ้นอยูกับวิธีการ หรือ Join Algorithm แบบใดแบบหนึ่ง   

และสําหรับขอสรุปในเรื่องของคุณภาพของผลลัพธนั้น Distributed Query Optimizer ที่
ใชวิธีการคนหาแบบ Island-based Parallel Genetic Algorithm ก็มีแนวโนมที่จะใหคุณภาพของ

ผลลัพธที่ดีกวาแบบที่ใช Genetic Algorithm และในดานความคงทนตอการทํางานสามารถสรุปไดวา 
Island-based Parallel Genetic Algorithm สามารถรองรับ Input Query พรอมๆ กันจํานวนมากได
ดีกวาแบบที่ใช GA 

เพื่อศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของ Island Based Parallel 

Genetic Algorithm ภายใตแบบจําลองของ Distributed Query Optimizer ท่ีไดสรางขึ้น 

ในระหวางการทดลองผูวิจัยสังเกตพบวาสําหรับการทํางานของ GA ในขั้นตอน Initial 
Population นั้นเมื่อขนาดของ QEP ที่ตองสรางมีขนาดใหญขึ้น หรือกลาวไดวาเมื่อขนาดของการ Join 
มีจํานวนของ Relation มากข้ึน การสราง QEP ในขั้นตอน Initial Population ก็จะเปนไปได

ลาชาข้ึนดวย ตามจํานวนของจํานวน Relation ท่ีเพ่ิมขึ้น  
ดังนั้นเพื่อเปนการแกไขปญหาที่พบ และเพื่อเปนการพัฒนาประสิทธิภาพใหดียิ่งขึ้น ใน

ขั้นตอนของการพัฒนา Distributed Query Optimizer แบบท่ีใชวิธีการคนหาแบบ Island-based PGA 
ผูวิจัยจึงไดนําการทํางานแบบ Parallel Computing เขามาประยุกตใหเกิดประโยชนมากย่ิงข้ึน โดยใน
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ขั้นตอนของการ Initial Population ซ่ึงจะตองมีการสราง QEP กลุมแรกตามจํานวนที่กําหนด สําหรับ
ใชเปนกลุมประชากรตนแบบ ผูวิจัยไดออกแบบใหมีการแลกเปลี่ยนกลุมประชากรตนแบบระหวาง 
Process ทําใหแตละ Process ทําการสราง QEP ข้ึนมาแคบางสวน แลวทําการแลกเปล่ียน QEP กับ 
Process อ่ืนๆ และ Process ในกระบวนการที่ดําเนินการอยู จะทําการรับ QEP จาก Process รอบขาง
อ่ืนๆ เขามาเพ่ือใชสําหรับเปนประชากรตนแบบจนครบจํานวนที่กําหนด ซ่ึงวิธีนี้จะทําใหแตละ 
Process ไมตองเสียเวลาในการสรางกลุมประชากรตนแบบมากนัก และทําใหกระบวนการตางๆ 
สามารถดําเนินไปไดอยางรวดเร็วมากยิ่งขึ้น ซ่ึงเปนการเพิ่มประสิทธิการทํางานของ Distributed 
Query Optimizer แบบท่ีใชการคนหาแบบ Island-based PGA ใหสามารถทํางานไดอยางรวดเร็วย่ิงข้ึน 

  
ขอเสนอแนะ 

จากงานวิจัยช้ินนี้ผูวิจัยไดนําเสนอการแกปญหาเรื่อง Distributed Query Optimizer โดยใช
วิธีการคํานวณแบบขนานเขามาชวย ซ่ึงเทคนิคที่ผูวิจัยใชสําหรับการคํานวณแบบขนานคือมาตรฐาน 
MPI 2 ซ่ึงเปนมาตรฐานที่ใชบนสถาปตยกรรมแบบ Share Nothing ซ่ึงจะตองใชเครื่อง Computer 
หลายเครื่องเขามาชวยในการคํานวณแบบขนาน แตในปจจุบัน และในอนาคตมีแนวโนมวาภายใน 
Computer แตละเครื่องจะมีจํานวนของ CPU มากขึ้นซึ่งจะสามารถทําการคํานวณแบบขนานไดงาย
ขึ้น ผสมกับเทคโนโลยีที่ทําใหเกิดมาตรฐานในการคํานวณแบบขนานบนสถาปตยกรรมแบบ Share 
Memory เชน OpenMP (OpenMP. (n.d.). Retrieved from OpenMP: http://openmp.org) เปนตน  
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดมีความคิดวา เมื่องานวิจัยช้ินนี้บงชี้วา วิธีการคํานวณแบบขนานบนสถาปตยกรรม
แบบ Share Nothing สามารถที่จะชวยแกปญหาในเรื่อง Distributed Query Optimization ไดเปนอยาง
ดี ในอนาคตอาจมีการนําเทคโนโลยีการคํานวณแบบขนานบนสถาปตยกรรมแบบ Share Memory มา
ทดลองแกปญหาในเรื่องเดียวกันนี้ ซ่ึงอาจจะสามารถลดคาใชจายตางๆ เกี่ยวกับเรื่อง Hard Ware ได
มากขึ้นและใหประสิทธิภาพการทํางานที่ดียิ่งขึ้นกวาเดิม 
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