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OZET

Bu calijmada tavlama benzetimi ve genetik algoritma tabanhh XML sorgu
iyilestirmesi gerceklestirilmistir. XML sorgulamada, sorgu agacinda yer alan
diigiimlerin birlestirilmesi sikhkla yapilmaktadir. Sorgu cahstirma plam
olusturulurken, diigiimlerin birlestirilme siralamasi, sorgu maliyetini belirleyen
en onemli etkendir. Bu ¢aliymada, diigiimlerin siralamasi genetik algoritma ve
tavlama benzetimi algoritmalar1 ile yapilarak iki algoritmanin sonuglar:
karsilagtirnlmistir. Uygulama C# 2.0 dili ile hazirlanmis ve acik kaynak Timber
XML Veritabam1 Yonetim Sistemi kullamilarak gerceklestirilmistir. Yapilan
deneysel calismalarin sonucunda, klasik yontemlere gore daha basit sekilde
uygulanabilen tavlama benzetimi ve genetik algoritma yontemlerinin XQuery
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ABSTRACT

In this study, simulated annealing and genetic algorithm based XML querying
has been implemented. In the XML query, joining all nodes in the query tree
have been done regularly. During constructing query execution plan, the join
order of nodes is the most important factor to determine the cost of the query.
In this study, the join order of the nodes have been done with genetic and
simulated annealing algorithms, and the results of both algorithms have been
compared. Application has been developed using C# 2.0 language and
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have been successfully applied for optimization of XML query.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

XML Extensible Markup Language

SGML Standart Generalized Markup Language
XQuery XML Query Language

SQL Structred Query Language

VTYS Veritaban1 Yonetim Sistemleri

IVTYS [liskisel Veritabani Y&netim Sistemleri
XVTYS XML Veritabani Yonetim Sistemleri
XPath XML Path Language

W3C World Wide Web Consortium

DTD Document Type Defination

XSD XML Schema Defination

XQueryX XML Syntax for XQuery

FLWOR For, Let, Where, Order, Return ifadeleri
CML Chemical Markup Language

MML Math Markup Language

WML WAP Markup Language

XHTML XML HTML

MiMI Michigan Molecular Interaction Database



1. GIRIS

Extensible Markup Language(XML) her ne kadar bir veri aktarim standardi olarak
tasarlanmis olsa da, aktarilan verinin kendi tanimin1 da igermesi nedeniyle bir veri
saklama format1 olarak da kabul goérmiis bir Standart Generalized Markup Language
(SGML) alt dilidir [1, 2]. Ozellikle yar1 yapilanmis veri saklama standardi olarak,
Iliskisel Veritaban1 Yé&netim Sistemleri (IVTYS) tarafindan da kullamlmaya
baglanmustir [3, 4].

XML verinin sorgulanma ihtiyaci, XML’in veri aktarim formati olarak kullanildigi
zamanlara dayanmaktadir. Bu ¢er¢gevede XML’in diigiimler halinde sorgulanmasini
saglayan XPathstandart olarak World Wide Web Consortium(W3C) tarafindan kabul
edilmistir [5]. Ancak XML, zaman igerisinde veri aktarim disinda, veri depolama
standard1 olarak da kabul gormiistiir. Ozellikle yari-yapilanmis(semi-structured)
verilerin depolanmasinda XML’in bir veri saklama formati olarak kabul gérmesinden
sonra ortaya bircok sorgulama sekli atilsa da bunlar arasinda en ¢ok kabul goreni,
XPath’i de i¢gine alan XML Query Language(XQuery) olmustur [5-9]. XQuery heniiz
bir W3C standardi olma yolunda bir asama olan, ‘Candidate Recommendation’
statlisiinde bir standart taslagi olmasina ragmen, bircok akademik arastirmada ve
onde gelen VTYS iireticileri tarafindan tercih edilen bir XML sorgulama ydntemi

olarak kabul gormistiir [3, 10-12].

Ote yandan sorgu siirelerinin kestirimi ve sorgu iyilestirmesi, iliskisel veritabam
yonetim sistemleri fikrinin ortaya ¢iktigi 1970’li yillardan gliniimiize, ticari ve
akademik arastirmalar icin ilgi odagi olagelmistir [13]. Bu konudaki tekniklerin
gelisim siireci ve temel dayanaklar1 Chaudhuri tarafindan detayl olarak incelenmistir
[14]. XQuery temelli olarak gelistirilen XVTYS’ler, hi¢ siiphesiz IVTYS’ler

cercevesindeki bu yaklasimlardan istifade etmistir [15].

IVTYS ortamindaki birgok akademik calisma, XML ortamina da basartyla aktarilmus
ama XML ortam1 yonlii graflarin 6zel bir hali olmasi nedeniyle iliskisel ortamdaki

bazi yontemler XML sorgulama iyilestirilmesine bagart ile uygulanamamistir.



Bundan dolay1 bir¢ok yeni sorgu iyilestirme yoOntemlerinin gelistirilmesi de
gerekmistir [10, 11, 15, 16]. Iliskisel ortamdaki adaptasyonlara 6rnek bir ¢alisma
olarak Bennett ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada iliskisel VTYS ig¢in iyi bir
iyilestirme teknigi olarak sunulan, en-soldan birlestirme(Left-Deep join veya Sistem-
R) yaklasimi, XQuery iyilestirmesinde basarili bulunmamistir [17]. Ancak XQuery
optimizasyonu hakkinda yapilan literatiir taramasinda meta sezgisel yaklasimlarin
kullanildig1 galigmalara rastlanmamistir. IVTYS sorgu iyilestirmesi ile ilgili yapilan
bazi caligmalar, meta sezgisel yaklasim ile iligkisel sorgu optimizasyonu
yapilabilecegine dair iyi ornekler olarak ele alabilir [15, 18]. M.Steinbrunn ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada rastsal yontemler ile birlikte tavlama
benzetimi ve genetik algoritma kullanarak birlestirme siralamasi yapilmis ve
Ozellikle artan sayida tablolar i¢in, deterministik yontemlere gore daha basarili

sorgulama sonuglar elde edilmistir [18].

Bu tez calismasinda, IVTYS igin basariyla uygulanmis olan Genetik Algoritma ile
Birlesim Siralamasi (Join Order) sorununun XML temelli ortamda da ¢oziimii
gerceklestirilmistir.  Birlesim Siralamasi, XML ortamin diiglimlerden olusan
yapisinin depolanip veri alinmasi sirasinda tekrar bir araya getirilme zorunlulugu
nedeniyle, IVTYS’ye nazaran ¢ok daha fazla 6neme sahiptir. Ciinkii artan sayida
birlesim gereksinimi ile birlikte deterministik yaklagimlar yeterli performansi

saglayamamaktadir [17].

Bu calismada, XQuery sorgu iyilestirmesinde, ilk kez Genetik Algoritma kullanilmis
ve bu kullanilabilirligini ortaya ¢ikarmak ve bu sonuglar1 Tavlama Benzetimi
Algoritmasi ile kiyaslamaktir. Yapilan ¢aligmada, sorguda kullanilacak diigtimlerin
oncelik siralamalan ile ilgili iyilestirmeler i¢cin mantiksal sorgu plani olusturulmasi

asamasinda genetik algoritma kullanilmastir.

Bu tezin ikinci bolimiinde XML ve XQuery anlatilmis ve ii¢lincli boliimiinde yapilan
calismanin dayanagini olusturan veri sorgulama yontemleri ele alinmistir. Tezin
dordiincii boliimiinde Genetik Algoritma ve besinci boliimiinde Tavlama Benzetimi,

yapilan c¢aligma sonucu elde edilen deneysel sonuglari icermektedir. EK-1’de



projenin iistiine insa edildigi Timber DB agik kaynak XML Veritaban1 Yonetim
Sistemi hakkinda, yapilan calismanin anlamlandirilmas: i¢in gerekli temel teknik

ayrintilara yer verilmistir.



2. XML VE XQUERY

Bu bolimde XML’in yapisi, bir veri saklama yontemi olarak kullanimi ve

sorgulanmasi ele alinmaktadir.

2.1. XML

Kendi tanimini igeren veri isaretleme dili olarak SGML’den tiiretilen XMLstandart
olarak yaymlanmasindan bu yana veri aktarim standardi olarak kabul gérmiistiir [1].
XML’ de onceden belirlenmis sayida etiket yer almaz. Sadece etiketlerin ve
etiketlerle tanimi elemanlarin belli kurallar1 saglamasi istenir. Bu nedenle XML
esnek bir veri isaretleme dilidir. Her tiirli veri aktarim gereksinimine gore veri
aktaran taraflar arasinda ortak olmak kaydi ile farkli etiketler ve elemanlar kullanmak

miumkindiir.

2.1.1.XML’in genel tamim

XML, veri isaretleme dilleri i¢in genel bir platform saglamaktadir. Bu kapsamda
kullanilmakta olan birgok isaretleme dili mevcuttur. XML HTML(XHTML),
Chemical Markup Language (CML), WAP Markup Language (WML) ve Math
Markup Language (MML) gibi standartlar bu platformda gelistirilmis isaretleme

dillerine 6rnek olarak verilebilir.

Icerisinde XML verisi iceren dokiimana XML Dokuman denir. Bir XML dokiiman

su ozellikleri saglar:

o Bir XML Dokiiman, siral1 ve etiketli aga¢ olmalidir.
o Agacin her bir diigiimii veri veya baska bir diigiim igerebilir
. Eleman igeren diigiimlerde her bir eleman, elemanin adin iceren bir etiket ve

gerekli ise nitelikler yardimu ile etiketlendirilmis olmalidir.

Bu bilgiler 1s181nda 6rnek bir XML dokiimani Sekil 2.1°de verilmistir.



Sekil 2.1.Bir XML dokiimaninin YaRIY |[19] Yazari

Biitlin bunlarin yan1 sira asagidaki kurallar1 da saglayan bir dokiimana iyi yapilanmis

XML denir:

. Her agilan etiket kapanmalidir
. Elemanlar dogru sirada agilip kapanmis olmalidir.
. Her dokiiman tek bir tane kok eleman igerebilir. Diger elemanlar (varsa) bu

eleman igerisinde yer alma])ﬁ@uery: The Adi
XML Query
2.1.2.XML’in veri isaretlempdg hgwge

XML Veri isaretlemede iki farkli sekilde kullanilabilir: tip tanimli ve tip tanimsiz
XML. Tip tanimsiz XML, iyi yapilanmis olmalidir. XML taniming 1g:ermek kayd ile
her tiirden veri igerebilir. Ancak tip tanimli olarak tayin e%ﬂmls ir XML’in
icerebilecegi elemanlar ve elemanlarin alabilecegi degerler onceden bir XML
Schema Defination(XSD) veya Document Type Defination(DTD) yardim ile
tanimlanir. Boylece, 6zellikle veri aktariminda farkl taraflar arasinda bir veri formati

uyumu saglanmis olur.

Kit:

Soyad

Brundze



2.1.3.XML’in veri saklamada kullanimi

XML’in genis bir ¢cevrede veri isaretleme dili olarak kabul gérmesi ve internetin de
etkisi ile veri aktarim ve paylasim islemlerinin yayginlagsmasi sonucunda XML’1 veri

gosteriminin disinda veri saklama formati olarak ele alinmaya baslanmstir.

Iliskisel veritabani yonetim sistemlerinin performans: ve hizli islem yapabilme
destegi nedeniyle baslarda bir¢ok yaklasimda XML verinin iliskisel veri formatina
doniistiirtilerek, satir ve silitunlardan olusan tablolarda saklama yonteminin tercih
edildigi goriliir. Florescu ve Kossman bu konuda, yetenek olarak gelismis bir
yontem sunarlar [20]. Once XML dokiimanini bir sirali, yonlii graf olarak ele alirlar
ve daha sonra bu yonlii grafin her bir kenan ile etiket degerini binary veya kenar
tablosu olarak adlandirilan tablolarda saklarlar. Bu tiirden bir yaklasimin, avantaj tip
taniml1 veya tip tanimsiz biitiin dokiimanlarin kaydedilebilir olmasi iken, dezavantaji

ise sagladig1 performansin veri karmasiklastikca diismesidir.

XML veriyi iliskisel ortamda saklama yaklagimlarindan birisi de iligkisel veritabani
tablolar1 listinde XML view’ler tanimlamak suretiyle tablolar1 birer sanal XML
saklama ortami haline doniistiirmektir. M.Fernandez ve arkadaslarinin onerdigi
SilkRoute c¢aligmasi bu tiirden bir yaklasima ornek olarak ele alinabilir [21]. Bu
arastirmada RXL adinda bir ara dil onerilmistir. Bu dil sayesinde iliskisel verilerin
XML olarak view haline getirilebilmesi miimkiindiir. Bu dil retrieval ve construction
olmak iizere iki kisimdan olusur. Birinci kisim iligkisel ortamdan verilerin ¢aligmasi
ile ilgilidir. Ikinci kisim elde edilen verilerin XML olarak sunulmasini saglamaktadir.
Bu ifadeler daha sonra bir sorgu yorumlayicisi tarafindan iki parcaya ayrilarak
retrieval kismi bir SQL ifadesine doniistiiriiliir ve iliskisel ortamda caligtirilir.
Construction kismi ise XML iiretimi yapilacak bir sablon tayin edilmesinde

kullanilir.

Bu tiir yaklagimlar cercevesinde bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Bir 6rnek olarak
Shanmugasundaram ve arkadaglar1 bir ¢alisma yapmistir [22]. Bu tlirden

yaklasimlarin gesitli zayif yonleri mevcuttur. Bunlar su sekilde siralanabilir:



. XML dokiimanlarimi iligkisel veriye parcalama ve tekrar XML'e g¢evirme
maliyeti
. Yar1 yapilanmig(diizenli semasi olmayan) veriyi saklamak i¢in tablolart

kullanmanin normalizasyon kurallar1 nedeniyle talebi karsilamada etkin bir ¢6ziim
olmakdan uzak kalmasi. Ya performanstan veya veri ormalizasyonundan 6diin verme
zorunlulugu vardir.

o Dokiimanin gercek manada kaydedildigi sekli ile olusturulma zorlugu.
Elemanlarin siralarinin  kaybedilmesi veya kaybetmemeye doniik ek siralama
maliyetleri.( XML Sira duyarli bir ortam iken tablolarda kayitlarin fiziksel sirasi
onemli degildir)

. Kendine atifta bulunan semalarin islenmesinde ortaya ¢ikan performans
sorunlarina yeterince etkin bir ¢6ziim bulunamamasi.

. XML sorgulamaya tam destek verilememesi. (XPath ile sorgulamaya kisith

bir destek verebilmektedir.)

Biitiin bu zayif yonleri gidermek igin veritabani yonetim sistemleri sektorii, XML
verinin bir skalar tip gibi iligkisel ortamin i¢ine entegre edilmesinin en iyi se¢cenek
olduguna karar vermistir. Bu gelismelere paralel olarak, sektorde s6z sahibi VTYS
tireticileri (SQL Server 2005, Oracle 10g...) hibrit veri gereksinimine cevap olarak
XML veri tipi gelistirmislerdir. Boylece tablolarin bir slitununda da XML veri

saklanabilir hale getirilmistir.

Bu sekilde, iliskisel veritabani sistemi igerisinde XML verinin dogal hali ile
saklanabilmesiyle elde edilen yeni iligkisel sisteme hibrit iliskisel veritabani1 yonetim
sistemi denmektedir. Modern IVTYS’lerin hepsi ANSI standartlar1 gergevesinde
hibrit VTY S’ler olarak degerlendirilebilirler.

Bu sistemin de ¢esitli avantajlar1 vardir. Arastirmacilar tarafindan bu tiirden bir

sistemin avantajlari su sekilde siralanmugtir [23]:



o XML-Iliskisel veri ddniisiim maliyeti azaltilmis olur. Dogrudan XML olarak
tiretilip kaydedilebilen veriler varsa, iliskisele c¢evrilip saklanmasi ve geri
dontstiiriiliip istemciye sunulmasi gibi agamalar bertaraf edilebilir hale getirilmistir.
. Bazi durumlarda karmasik verileri normalize etmek ¢ok fazla tablo
gereksinimi dogurabilir. Bu tiir durumlarda hibrit bir veritaban1 ydnetim sistemi
dogrudan XML kaydedilmesine olanak sagladigi i¢in avantaj saglayacaktir.

o Bazi XML veriler i¢in hi¢ sema tanimi yapilamiyor olabilir. Bu tiirden
verileri de hibrit ortamda kaydetmek miimkiindiir.

o XML verinin dogrudan bir XSD veya DTD ile denetlenebilmesi miimkiin

hale getirilmistir.

2.2.Dogal XML Veritabam Yonetim Sistemleri

Hibrit Veritaban1 YOnetim sistemlerinin diginda Dogal Veritaban1 Y6netim
Sistemleri de dogrudan XML kaydeden uygulamalar olarak sayilabilir. Bu tiirden
veritaban1 yonetim sistemler her gecen giin artmaktadir [10, 11, 24, 25]. Bunlardan

belli baglilar1 Tamino, Galax ve Timber olarak siralanabilir.

2.2.1.Tamino

Software AG tarafindan gergeklestirilen bu dogal XML veritaban1 yonetim sistemi
temelde Adabas’a dayali bir dogal XML veri depolama yontemi kullanmaktadir.
Ticari olarak piyasada bulunan nadir bir dogal XVTYS olarak kabul gormiistiir [25].
XPath benzeri bir veri sorgulama diline olanak saglar. Uriin gelistirme tarihi XQuery
standartlagsmasindan daha 6ncedir. Ancak buna ragmen takip eden siiriimleri XQuery

destegi ile sunulmaktadir.



2.2.2.Galax

AT&T, Bell, IBM ve cesitli iiniversite mensuplar1 tarafindan gelistirilen bir agik
kaynak XML Veritaban1 Yonetim Sistemi olan Galax, yine proje takimi tarafindan
gelistirilen Jungle adinda bir XML temelli depolama motoru iistiine kuruludur.
Jungle da acgik kaynak veritabani depolama motoru olarak BerkeleyDB’yi
kullanmaktadir. Caml dilinde gelistirilen bu XVTYS, XQuery temelli veri

sorgulamaya olanak saglayan ilk {iriinlerden biri olarak kabul gérmiistiir [11].

2.2.3.Timber

University of Michigan biinyesinde gelistirilen Timber ac¢ik kaynak XML veritabani
yonetim sistemidir [10]. Yapilan tez caligmasindaki yontemler, Timber XVTYS
kullanilarak ¢alistirilmustir. Ozellikle 100MB civarma kadar XML dokiimanlarini
basar1 ile yiikleyip sorgulayabilen Timber, bu yoni ile bircok kiiciik seviye
XVTYS’den ayrilmaktadir.

Sonug olarak, dogal XML veya hibrit ortamlarda XML olarak kaydedilen verilerin
belli kisimlarina erigilebilme gereksinimi, XQuery adi ile anilan XML Sorgulama

dilinin gelistirilmesine yol agmustir.

2.3.XQuery

XQuery, XML veriyi sorgulamak icin kullanilan bir sorgu dilidir [9]. Heniiz standart
olarak kabul edilmemis olsa da W3C'nin caligmalar1 devam etmektedir. Tavsiye
Taslag1' asamasindaki bu dil halihazirda, MS SQL Server 2005, Oracle 10g ve DB2
gibi sektérde kabul gérmiis bircok Iliskisel Temelli Hibrit Veritabanm Y&netim
Sistemleri ve Galax, Timber gibi dogal XML Veritaban1 Yonetim Sistemleri

tarafindan kullanilmaktadir.

"' Proposed Recommendation" kavramu W3C igin bir standart'm gelistirmesindeki son n asamadaki
adidir. Standart yolunda konunun bir olgunluga ulastigin1 ve ticari uygulamalardaki sonuglarinin
degerlendirilmesini kapsayan siiregtir. XQuery 2006 Aralik sonuna kadar bu seviyede
bekletilmektedir.
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XQuery, bir XML Sorgulama dilidir ve XML temelli dil olarak kabul edilmez. XML
uyumlu XQuery yazim tanimi XQueryX olarak adlandirilmaktadir ve XQuery ile
ayni olgunluk diizeyinde bulunmaktadir [26].

W3C tarafindan sunulan taslaga gore, XQuery’ nin gerceklenebilmesi i¢in bir¢ok

temel gereksinim yer almaktadir [27]. Bunlar su sekilde siralanmaktadir:

e Insanlar tarafindan da anlamlandirilabilen bir yazim sekli.

e Tanimlanabilirlik.

e Protokol bagimsizlik.

e XML Veri Modeli ile tutarlilik.

e XML isim uzaylari ile uyumluluk.

e Basit ve karigik veri tiplerini destekleme.

e Hiyerarsiyi ve dokiiman siras1 gibi XML’e 6zgii islemleri destekleme.

e Birden fazla dokiimandan veri birlestirebilme.

e Gruplama yapabilme.

e XML dokiimanlarindan istenen formatta yeni XML dokiimanlar1 olusturabilme.

e ID’lerle referans gegislerine izin verme.

XQuery, SQL'e gore daha kisith bir dil olsa da, SQL'de yer alan Data Manumlation
Language(DML) ifadelerinden SELECT'e esdeger bir dil oldugu sdylenebilir. Tek
farklari, SELECT ifadesi ile tablo ve siitunlarda saklanan iligkisel veri sorgulanirken,

XQuery ifadeleri ile de XML formatinda saklanmig veriler sorgulanabilmektedir.

XQuery, su 6n asama kullanimlarin ve standartlarin devam niteligindedir:

e XML-QL
e YATL

o Lorel

e  Quit

e XPath
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e XSD

XQuery, XML gibi biiyiik-kiiclik harf duyarli bir dildir ve ayrilmis kelimelerinin
tamami kiiclik harflidir. XQuery ifadeleri genel olarak bir takdim(prolog) ile

baslarlar.

Aciklamalar asagida gosterildigi gibi (: ve :) isaretleri arasina yazilarak belirlenir.

(: XQuery icinde bazi agiklamalar

¢ok satira yayilmis olabilir :)

Bir XQuery ifadesi, bir XML dokiimanindan XML diigiimii veya atomik bir deger

okur ve bir diigiim veya atomik degeri sorgu sonucu olarak dondiirtir.

Bir XQuery ifadesi temelde su tiir iceriklerden olusabilir:

e XPath 2.0 benzeri yol ifadeleri

e Sayet sectigi elemani farkli bir eleman olarak dondiiriiyorsa eleman tanimlayicisi
e FLWOR ifadeleri

e Listeleme ifadeleri

e Sart ifadeleri

e Tanimh ifadeler

e Veri Tipi ifadeleri

e Degiskenler

2.2.1.Yol ifadeleri

XQuery, yol ifadeleri tanimlari1 XPath2.0 standardindan miras almistir. XPath2.0
ile kullanilabilen biitiin yol tanimlar1 XQuery’de de kullanilabilir. Bir XQuery’nin
acilis ifadesine prolog denir. Bu ifade bir dokiiman adi ve bu dokiiman {istiinde
taniml1 bir yol ifadesinden ibarettir.

Yol ifadesi de igeren bir 6rnek XQuery prolog ifadesi agagida gosterilmistir.
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doc ("kitaplar.xml") /kitaplar//kitap/[isim="XQuery”]

Yukarida verilen ifade, kitaplar diigiimii altindaki herhangi kitap diigiimii altinda,
adinda “XQuery” gegen kitaplarin® bir listesini déndiirecek bir referans

tanimlamaktadir.

2.2.2.Degiskenler

XQuery ile degisken tanimlanabilir ve SQL'deki atama islemine esdeger olarak,

degiskenlere deger atanabilir.

Bir degiskene atomik degerler atanabilecegi gibi bir diigiim de atanabilir.

Asagida bir degiskene atomik deger atanmas1 gosterilmektedir. := igareti ile sayet bir
diigiim degiskene aktarilirsa, bu durumda dugiimler tekil olarak ilgili degiskene

baglanir.
let Smsg := 'deJisken dederi'

2.2.3.Eleman tamimlayicilari

Bir XQuery sorgusu yeni bir XML dokiimani veya elemani olusturmak igin
kullanilabilir. Bu durumda, taslak taniminda yer alan yapici(construct) kullanilabilir

ve XQuery ifadeleri { ve } isaretleri ile sonlandirilip yeniden baglatilabilir [11].

2.2.4.FLWOR ifadeleri

FLWOR kisaltmast XQuery'nin temelini olusturan 5 harflik kisaltma olup sirayla
F:Dongii (For), L:Atama(Let), W:Kriter(WHERE), O:Siralama(ORDER BY) ve
R:Dondiirme(RETURN) ifadelerine karsilik gelir. SQL dili ile XQuery FLWOR

ifadelerinin islevsel karsilastirmasina Cizelge 2.1°de yer verilmistir.

* XML 6rneklerinde gegen “kitaplar.xml” dosyasinin bir dokiimiine tezin ek-b kisminda yer
verilmigtir.
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Cizelge 2.1.SQL ve XQuery deyimlerinin islevsel karsilastirilmasi [23]

Xpath FLWOR SQL'deki SELECT
Sorgu ifadesi Karsiligi

RETURN SELECT

FOR FROM

LET’ SET

WHERE WHERE

ORDER BY ORDER BY

doc("....")....[...] WHERE

Bu islemlerin yapilabildigi yere de XQuery Deyim Govdesi (Expression Body) adi
verilmektedir. Bir XQuery ifadesine oncelikle bir girdi olmasi gerekir. Bunun i¢in
fn:doc() fonksiyonu kullanilir. doc() fonksiyonu ile bir XML veri kaynagina erigim

saglanir ve basit¢e bir XML veri dosyasina erisim i¢in asagida oldugu gibi kullanilir.

doc ("xmldosya ismi.xml")

Ardindan agilan dokiiman iistiindeki diigiimlere XPath'deki kullanimina esdeger

olarak, listelenecek diigiimlerin yol tanim1 verilebilir.

Asagida EK-2’de yer alan kitaplar.xml dokiimanindaki kitaplarin ismini segecek bir

XQuery ifadesi ve sonucu gosterilmektedir.

for S$kitaplar=doc ("kitaplar.xml")/kitaplar/kitap/isim

return kitaplar

sonug:

<isim>Visual Basic.NET</isim>

3 XML dokiiman diigiimlerine erisimi tayin eden for() fonksiyonundan sonra verilen sartlarla(XPath)
da neticede yer alacak diigiimleri filtrelemek miimkiindiir. Bu nedenle, SQL'deki WHERE ifadesine
bu islem de karsilik olarak gosterilebilir.
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<isim>Telkin ve Hipnumaraz ile ogrenme Teknikleri</isim>
<isim>Yatirim Plani Yapma</isim>

<isim>Is Basinda Duygusal Zeka</isim>

<isim>Is Hayatinda Motivasyon</isim>

<isim>Hayat Yolunda zorluklarla Micadele</isim>

Birden fazla XML dokiimani bir biri ile birlestirilerek sorgulanabilir. Bu tiirden bir

ornek XQuery ifadesi asagida gosterilmektedir.

for $y in document ("yazarlar.xml")/yazar
let $k := document ("kitaplar.xml")//yazarNo = S$Sy/yazarNo
where count (Sk) >= 2
order by count ($k) descending
return
<fazlaKitapYazanlar>
{
Sy
}

</fazlaKitapYazanlar>

2.2.5.Listeleme ifadeleri

SQL’de SELECT ifadesi ile birlikte ¢esitli fonksiyonlar kullanilabildigi gibi, XQuery
ifadeleri ile birlikte de hazir fonksiyonlar kullanilabilir. XQuery igerisinde hali
hazirda bulunan fonksiyonlarin genel bir listesi ilgili W3C diikumaninda yer
almaktadir [28]. Ihtiyag halinde, yeni fonksiyonlarin XQuery ¢ercevesinde kullanict

tarafindan olusturulmasi miimkiindiir.

2.2.6.Sart ifadeleri

XQuery, if-then-else genel sart ifadelerini destekler. Bu tiirden bir kullanim asagida

gosterilmistir.

for $k in document ("kitaplar.xml")//kitap

return
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<kitapKalinlik>
{ $k/isim,
if (Sk/sayfaSayisi/text() >100)
then
tkalin{
else

}
ince

</kitapKalinlik>

2.2.7.Veri tipi ifadeleri

XQuery XML Schema oneri tamiminda yer alan basit ve karmasik veri tiplerinin
tamamint destekler [29]. Sabit degerlerin literal olarak verilmesine olanak tanir.
Baslatic1 fonksiyonlarla, sabitlerin veri tiplerine dogrudan doniisiimiinii destekler. Bu

tiirden bir 6rnek asagida verilmistir.

true (1)
date (“2006-12-22")

Benzer sekilde, bilingli tiir doniisiimlerini de destekler. Bu tiirden bir 6rnek asagida

verilmistir.

let $a= xsd:positivelnteger (47)
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3. VERI SORGULAMA YONTEMLERI

Bu bdéliimde veri sorgulama yontemleri gelisim siireci igerisinde ele alinacaktir. Bu
cercevede iligkisel bir VTYS’de veri sorgulamanin gegtigi evreler ve veri sorgulama

iyilestirmesinin yapilmasi anlatilacaktir.

3.1.1liskisel Veri Sorgulama Yontemleri ve Gelisim Siireci

Biiyiik 6lcekli verilerin yonetimi igin Iliskisel Veritabani yaklasimmin otaya atildigi
1970'i yillardan bu yana veritabanlar1 verinin popiilerligine paralel gelisime maruz
kalmiglardir [13]. Ozellikle es zamanli kullanici erisim gereksinimiyle birlikte,
sorgularin daha hizli1 yanitlanmasi noktasinda bir¢ok calisma yapilmistir. Chaudhuri
tarafindan yapilan aragtirma, bu alanda yapilan caligmalar icin genel bir Ozet
niteligindedir [30]. Endiistrinin 6nde gelen VTYS iireticilerinin de en ¢ok insan giicii
ayirdig1 konulardan biri sorgu optimizasyonu arastirmalar1 olmustur. Ciinkii artan
veri miktarlartyla birlikte veriye hizli erisim talebini karsilama gereksinimi ortaya

cikmaktadir.
3.1.1.Sorgulamanin asamalari
Giliniimiizde birgok iligkisel veritabani yonetim sistemi veri sorgulamada benzer

asamalardan gecerek sorgulari cevaplayabilmektedir. Bu silirecin nasil olmasi

gerektigi blok diyagramlarla Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sorgu Ayristirici

Cebirsel ifadeler

Mantiksal Sorgu lyilestirici

Mantiksal Sorgu Plani

Fiziksel Sorgu lyilestirici

Sorgu Degerlendirici

Kod Uretici/Yorumlayici

Alt Seviye Oku, Yaz ifadeleri

Veri Depolama Yoneticisi

Sekil 3.1. VTYS’de sorgunun cevaplanma siireci [30 ]

o Sorgu Ayristirici: Sorgu ayristirict, kullanicidan gelen sorgu dilini ayristirarak
sentaks olarak gegerliligini denetler. Sayet gecerli bir ifade ise cebirsel operatorlere

veya esdegeri dahili ifadelere doniistiiriiliir.

o Mantiksal Sorgu Iyilestirici: Mantiksal sorgu iyilestirici, gercek veri hakkinda
fikir sahibi degilken, esdeger ifadeleri sadelestirerek daha kolay isletilebilir bir hale
getirmeye c¢alisir. Buna ifade aritimi da denir. Mantiksal Sorgu iyilestiriciden ¢ikan

sonug bir Mantiksal Sorgu Planidir.

o Fiziksel Sorgu lyilestirici: Fiziksel sorgu iyilestirici, bir sorgu calistirma plani
lireticisi ve bir de sorgu plan1 degerlendiricisinden olusur. Uretici miimkiin olduk¢a

fazla plan iiretmeye ¢alisirken, degerlendirici bu planlardan en diisilk maliyetlisini
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secmeye calisir. Bu asamada, Veri hakkindaki veri(metadata) ve Indekslerden
faydalanarak cok fazla calistirma plani arasindan maliyeti diisiikk bir plan elde
edilmeye ¢aligilir. Sorgu degerlendiricisi en iyi calistirama plani olarak sectigi bir

fiziksel plan1 Kod {ireticiye ¢ikt1 olarak verir.

. Kod iireticisi: Sorgu isleyicisine ilgili fiziksel planin neticesinin
dondiiriilebilmesi i¢in gerekli okuma veya yazma islemlerini anlamlandirabilecegi alt
seviye komutlar (write, retrieve gibi) olarak ifade eder ve sorgu isleyicisi bu islemleri

gergeklestirerek sorguyu neticelendirebilir.

3.1.2.Sorgu iyilestirme yaklasimlari

Ele alinan sorgu igin iiretilen sorgu plani iyilestirmesi yapilabilmesi i¢in temel
gereksinimler su sekilde verilmektedir:

e Ele alinan sorgu i¢in alternatif sorgu planlar tiiretebilen bir algoritma

e Kestirimsel olarak en ucuz bedelli sorgu planini arayacak bir algoritma

e Planin bedelini kestirecek bir yontem

Bir sorgu plani olusturulurken ideal durum, biitiin sorgu planlarinin olusturulmasi ve
bu planlar arasindan en ucuz maliyetli olaninin segilmesi igslemidir. Ancak bunun
bedeli ¢ok fazla oldugundan bir sorgunun yanitlanmasi sirasinda pratikte
uygulanamaz. Pratikteki sorgu iyilestirme yoOntemlerinin ¢ogu sadece en kotii

sonugtan kaginmay1 ele alirlar.

Sorgu iyilestirici bazi VTYS’lerde izole bir program blogu iken bazi programlarda
diger islevlerle i¢ ice gecmis olabilmektedir. Genel bir Sorgu lyilestirici modeli

asagidaki sekilde verilmistir:
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Yeniden Yazici

Yeniden Yazim Seviyesi(Tanimsal-cebirsel)

Planlama ve Veri Degerlendirme Seviyesi(Programsal) Y
Maliyet Modeli
Cebirsel Alan /
Planlayici
Boyut Dagilim
Metot-Yapi Alani Kestirimcisi

Sekil 3.2.Genel bir sorgu iyilestirici modeli [30]

Aragtirmada, bir sorgu iyilestirmesi iki sahada ele alinmakta. Sorgunun neticesini
degistirmeyecek sekilde ve calistirilmasini kolaylastirmak {izere ara seviyelerde
yeniden yazilmasi islemi tanimsal yontem olarak sunulurken, sorgunun fiziksel veri
dagilimi ve meta verilerler destegi ile g¢esitli kuramlar dahilinde maliyet hesabi

yapilarak iyilestirilmesini saglamak da yordamsal kisim olarak tanimlanmakta.

3.1.3.1liskisel cebir operatorleri

Sorgu dili, kullanicilarin veritabanindan veri ¢ekmelerini, veri degistirip ekleme
yapmalarini ve ortami ydnetebilmelerini saglayabilen bir dildir. Iliskisel Yaklagim,

SQL ad verilen sorgu dilini destekler.

Sorgu dilleri, karisik hesaplamalar i¢in degildir. Sadece veri ile ilgili islemler igin
gelistirilmislerdir. Bu nedenle yeni gelistirilen VTYS'ler hesaplama bazli islemler
icin ek programlama konseptleri saglarlar (SQL Server 2005 .NET Framework,
Oracle Java Framework ile birlikte piyasaya sunulmaktadir). Bunun yaninda sorgu
dillerini, ¢ok biiyiik verilere erigebilirler. Veri erisiminin ifade edilmesinde iligkisel
cebirden faydalanilir. Sorgu calistirma plam1 gosterimi ve yeniden yazimla
indirgenmesi gibi islevleri saglar. Iliskisel cebir'in ifade ettigi sorgular, iliskisel
niishalara (tablo sonuglarina) uygulanir ve elde edilen sonu¢ yine iligkisel bir

nishadir.
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Iliskisel cebir 6 temel operatdr ile tammlidir. Bu operatdrlerin genel bir tanimi ve

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1liskisel operatdrler ve islevleri [ 31]

Operator Islev

SECME(o) Bir iligkiden elemanlarin bir kismini veya tamamini

secmede kullanilir.

1ZDUSUM() Istenemeyen siitunlarin sonugta ¢ikmasini énlemek

icin kullanilir.

KARTEZYEN Iki iliskiyi birlestirmek icin kullanilir.

CARPIM(x%)

FARK ALMA(-) Iki iligkiden birincide bulunup ikincide bulunmayan
elemanlar1 bulmak i¢in kullanilir.

BILESIM(U) Her iki iligskinin kapsadigi elemanlar1 bulmak i¢in
kullanilir.

ISiM Iki veya bir iliskiyi parametre olarak alir ve disariya

DEGISTIRME(p) yeni bir isimle iligki verir.

. Se¢me(c): Gosterimi, op(r) seklindedir. Tanimlanmasi ise 6P (r) := {t|t€r

ve P(t)} seklindedir. Burada r bir iliski gostermektedir. P verilen sartlar dahilinde bir
hesaplama belirtir. Sartlar su sekilde verilir:

<nitelik> = <nitelik> veya <sabit literal>

Karsilagtirmada, = yerine diger mantiksal karsilastirma operatorleri de gelebilir. Bu

operatorlerin bir listesi asagida yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. iliskisel sorgularda kullanilabilecek cebirsel karsilastirma isaretleri [23]

Sembol Mantiksal Operator
= Esillik

Kiiguiklik
Biiyiikliik

A

Kesisim-Ve

c| DV

Birlesim-Veya
! Degil

<>veya = Esit degil

° fzdii5iim(7r): Gosterimi, T, a2, .., Ak Seklindedir. Burada Ay, ..., Ag

ey

nitelileri r iliskisinden gelen niteliklerdir. Izdiisiirme operatdriiniin neticesi k <= n
olmak iizere k siitundan olusan yeni bir iligki tanimlar ve k < n i¢in en az bir siitunun
yeni iligskide yer almadigin1 gosterir. Aynen tekrarlayan satirlar varsa kiime oldugu

icin sadece bir defa gosterilirler.

. Kartezyen ¢carpim(x): r ve s iki ayri iliski olmak iizere, r ile s'nin kartezyen

carpimi r X s seklinde gosterilir ve su sekilde tanimlidir:

rxs = {tq|terveqe s} ile tanimlidir.

Sayet r(R) ve s(S) ayrik nitelikler barindiriyorsa ya da 6rnegimiz i¢cin R N S = &

durumunda operatér icin yeniden isimlendirme zorunluluk degildir. Ancak R NS &

sart1 bozuldugu zaman(aym iligski kendisiyle kartezyen c¢arpiliyorsa) bu durumda

iligkilerden biri i¢in isim degistirme operatorii kullanmak zorunluluk halini alir.

. Fark alma(-): r ve s birer iligski olmak iizere r'nin s'den farkli olan satirlarini

ifade eden fark operatorii su sekilde gosterilir: r-s ve bu operatoriin tanimi

r—s:={t|tervet ¢ s}
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Ancak r - s operatoriiniin gecerli olabilmesi i¢in r ve s'in niteliklerinin ayn tip

sisteminden olmasi ve ayni1 sirada olmasi gerekir.

. Birlesim(U): t ve s birer iligski olmak iizere r ve s'in i¢erdigi satirlar ifade

eden BILESIM operatérii r U s seklinde gosterilir ve

rUs:={t|terveyates}

seklinde tanimlidir.

Ancak r U s in gecerli olabilmesi i¢in su kuralin saglanmasi gerekir: r ve s'nin ayni

sayida ve aym Ozellikte niteliklerden olusmus iligkiler olmasi gerekir

o Isim degistirme(p): Bazi durumlarda bir iliskisel cebirin iirettigi sonuca yeni
bir isim vermek gerekebilir. Bu tlir durumlarda isim degistirme operatorii kullanilir.
Bazen ayni iliskiyi farkli iki girdiymis gibi bir operatore vermek gerekebilir. Bu

durumda bu ayni sonug farkli isimlendirmelerle kullanilir.

Bu temel iligkisel cebir islemlerinin yani1 sira, bu islemler {istiinden
hesaplanabilmelerine ragmen bazi ek islemler daha tanimlanmistir. Bu islemlerin bir

listesi Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

. Ek iliskisel cebir operatorleri: Ek operatorlerin iliskisel cebire kazandirdigi
fazladan bir islev yoktur. Ancak ifadelerin kisaltilmasinda ve karmasikliklarin

azaltilmasinda fayda saglarlar.
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Cizelge 3.3. Ek iligkisel cebir operatorleri [31]

Operator Acgiklama

Kesisim Kiime (M) Iki iliskinin ortak elemanlari

Dogal Birlestirme () Iki tablonun birlestirilmesi

Sartli Birlestirme(Xc) Iki tablonun ek bir sart {istiinden birlestirilmesi

Bolim(+) Bir tablonun alt kiimesi siitunlardan olusan baska bir

tabloya boliimii fark siitunlari igeren yeni bir tablo verir.

Atama(«—) Iliskileri gecici bir degiskene aktarmak igin kullanilir

3.1.4.1liskisel sorgu iyilestirmesi siireci

Ornek iki tablo iistinden bir sorgu optimizasyonun nasil gelisti§i su sekilde

gosterilebilir:

Yazar (yazarKod: integer, yazarAd: string, biyografi: string,
yas: real)

Kitap (kitapKod: integer, yazarKod: integer, tarih: date, KitapAd:
string, ilKod:integer)

Kategori (kategoriKod:integer, kategoriAd:string)

I1(ilKod:integer, ilAd:string)

Yazar Tablosunun diskteki dagiliminin su sekilde oldugunu varsayilmaktadir:

o Her satirda 50Byte ve her fayfada 80 satir veri olmak {izere toplam 500 sayfa
veri

o Kitap tablosunun diskteki dagiliminin su sekilde oldugunu varsayilmaktadir:

. Her saftada 40 Byte veri ve her sayfada 100 satir veri olmak iizere toplam
1000 sayfalik veri

. Tampon havuzunda(buffer pool) en fazla 5 sayfa bilgi tutulabildigini

varsayilmaktadir.
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Burada gecen Sayfa birimi, Iliskisel veritaban1 ydnetim sistemlerinin disk erisim
islemlerini hizlandirmak icin diskte olusturdugu, genellikle VTYS’lerce 8060Byte

olarak ayrilan bdlmeye verilen addir.

Sorgu motoruna asagidaki ifadenin gonderildigini varsayilirsa,

SELECT Y.yazarAd

FROM Yazar Y, Kitap K

WHERE Y.yazarKod = K.yazarKod AND
K.kitapKod=100 AND Y.yas>33

Bu tlirden bir sorgunun neticesini verebilecek alternatif birka¢ sorgu plani asagidaki

sekilde verilebilir:

Baslangi¢ sorgu plani agagidaki sekilde olabilir:

Tcy.yazarAd(Anhk)

Oy.yas>33 Ok kitapKod>100 (Anlik)

(Her sayfa igin i ice
Ny yazarKod=k.yazarKod dongii)

Kitap Yazar

Sekil 3.3. Ifadeden ayristirilmis sorgu agaci [31]
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o Maliyet (500 + 500*1000 adet I/O)
o En kotii planlardan biridir.

o Bir¢ok olumlu durumdan yararlanamamaktadir.
Alternatif bir sorgu plan1 asagidaki sekilde verilebilir:

. Varsayim (segmeleri sorgu agacinda asagiya itelemek, IO maliyetini

azaltacak bir etki yapar.)

Ty yazarAd

Ny yazarKod=k.yazarKod (Sort ve Merge Join)

Tarama ve T1'e yazma Tarama ve T2'ye yazma

Gy‘yas>_"/ \Gk.kitapKod> 100

Yazar Kitap

Sekil 3.4. Alternatif plan i¢in olusturulmus bir sorgu agaci [31]
5 birimlik tampon ile plan maliyeti:

o Kitap Tarama (1000) + temp T1'e yazma (10 sayfa normal dagilima uygun
oldugunu varsayiyoruz)

o Yazar Tarama (500) + temp T2'ye yazma (250 sayfa, sayet 10 farkli yazar
varsa ve normal dagilmissa)

. Siralama T1 (2*2*10),

. Siralama T2 (2*3*250),

. Birlestirme (10+250)

. Toplam(3560 sayfa I/O'luk bir maliyetle) sorgu neticelendirilebilir.
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Baska bir alternatif ¢alistirma plam1 su sekilde olabilir. Sorgularda iyilestirme
yapilirken, en etkin faktorlerden biri de indekslerdir. Buraya kadar indekslerin
olmadigin1 varsayarak bir iyilestirmenin maliyetini azaltmak i¢in neler
yapilabilecegini ele aldik. Bir indeks oldugunda, sorgu maliyetini daha da asagilara

¢ekmek miimkiindiir.

Tcy‘yazarAd

Gy.yas>33
(Hash indeks
kullanilarak gegici (Indeks Nested
tabloya yazma Ny yazarkod=k.yazarkod LOOp Pipleline ile
onleniyor) caligmakta)

Ok kitapKod>100
Kitap Yazar

Sekil 3.5. indeks kullanimu ile iyilestirilmis sorgu agac1 [31]

Kitap.kitapKod iistiinde taniml1 bir clustred Indeks olursa 100,000/100 = 1000 satir
ve 1000/100 = 10 sayfa kullaniliyorsa, Indexed Nested Loop ile pipelining
yapilirsa, gecici tabloya yazma maliyeti azalacaktir. Ayrica, yag>33 ifadesini asagi

itelemek cok fayda saglamayacaktir. Yazar.yazarKod indekslenmis siitun olsun.

Plan Maliyeti;

e Kitap Satirlarinin Segilmesi (10 1/O)
e Her bir kitaba karsilik, 0.2 yazar yer almakta(500/1000=0.2)
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e Her bir yazarin secilmesi i¢in 1000 I/O
e Toplam 1000*(1,2) + 10 = 1210 I/O ile se¢im yapilabilir.

Goriildiigii gibi, sorgu iyilestirmesinde en 6nemli noktalardan biri veriler hakkindaki
istatistik ve indekslerin dogru olusturulup kullanilmasi iken bir digeri ve daha
onemlisi birden fazla tablodan veri gosterilecekse bu tablolarin hangi sirada
birlestirilecegine karar vermektir. Tez calismasinda oOzellikle bu konu iistiinde

durulmustur.

3.1.5.Birlestirme siralamasi problemi

Birden fazla tabloyu bir arada sorgulamak gerektiginde tablolarin birlesme islemine
katitlim siireleri, sorgu 1iyilestirmesinden anahtar bir nokta olarak Onem
kazanmaktadir. Birden fazla tabloyu birlikte sorgulamak gerektiginde temel birkag

birlestirme ¢6ziim uzay1 kabul gérmiistiir.

Sistem R iyilestirmesi veya Left-Deep Join yaklasimi

Sistem-Riyilestirmesi, ¢ok fazla sayida sorgu planmi i¢in kestirim yapmak yerine
sadece soldan devam eden plan(left-deep-join) lstiinden devam edilir [31]. Bu
yontemin en biiylik avantaji, bir onceki birlestirmeden elde edilen sonuclarin bir
sonraki birlestirmede dogrudan ele alinabilmesi nedeniyle gegici bir tabloya yazma
ve tablodan okuma gerektirmemesidir. Zaafi ise, 16'dan fazla tablo i¢eren sorgularda
tepki stliresinin asir1  sekilde yavaslayarak 10 maliyeti nedeniyle sonsuza
yaklagsmasidir [17]. Neticede az sayida tablo sorgularken belirgin bir I/O islemi
azalmasi ve budama nedeniyle de daha az olasilik {istiinden daha kisa siirede sonuca
ulagilmasini saglayan bir algoritmadir. Bir diger faydasi, birlestirmeye giren tablolar

arasinda kartezyen ¢arpimindan kaginilmasina olanak verir.
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Sekil 3.6. Sistem-R birlestirme uzayinin gosterimi [32]

Cal1 agac1 ¢cOziim uzayi

Cali Agaci birlestirmesinde bir Onceki sonuglarin tutulabilecegi bir gecici hafiza
kullanim1 gereksinimi olmasidir. Sistem-R veya Left-Deep yaklagimi, iyi sonug
gelme olanag1 olacak sekilde en soldan her seferinde tek tablo birlestirerek biitiin
tablolar1 ekleme seklinde bir yontem iken, daha kotii sonuglarla birlikte daha iyi

sonuclarin da gdzden kagirilmasina neden olabilen bir birlestirme yontemidir [31].

Sekil 3.7. Cal1 Agac1 birlestirme uzayimin gosterimi [30]

Oysa olasiliklar da degerlendirildiginde daha iyi birlestirme siralamalar1 elde
edilebilir oldugu K. Ono ve arkadaslar1 tarafindan ispat edilmistir [33]. Yapilan
arastirmaya gore, n birlesmeye katilacak tablo sayilarimi gdstermek iizere, (n’-n)/6

farkli ¢ali agaci birlestirmesi yapilabilir durumdadir. Ancak bu say1 Sistem-R igin
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sadece (n-1)* ile smirhidir. Ote yandan bu ¢alismada yapilan besgen yildiz graflarin
sorgu maliyetlerinin en kotii durumda bile kabul edilebilir durumda oldugu
gbzlemlenmistir. Besgen yildiz ile taranabilen birlestirme uzayi ise (n-1)2"? olarak
hesaplanmistir ki bu da Sistem-R’ye gore oldukca biiylik bir tarama uzayinin
varhigina isaret etmektedir. Siiphesiz ki tarama uzaymin biiylimesi nedeniyle cali
agaci yaklasiminda birlestirme plani iireticisine daha fazla ylik binmektedir. Ancak

daha iyi ¢6zlim ihtimalleri de degerlendirilmis olur.

Vance ve arkadaslar tarafindan yapilan, cali agaci birlesim siralamasinda kartezyen
carpimi yonteminin kullanilmasi bu alanda yapilmis deterministik bir ¢alisma olarak

verilebilir [34].

Birlestirme uzaylarinin olduk¢a fazla olmasi, deterministik ve non-deterministik
cesitli birlestirme uzay1 tarama algoritmalarinin gelistirilmesine neden olmustur. Bu
algoritmalar1 deterministik ve non-deterministik olmak iizere iki ana baslik altinda

ele alinacaktir.

Birlestirme siralamasi problemine deterministik ¢ézimler

Bu alanda yapilan ¢alismalardan en iinliisii Dinamik Programlama, Sistem-R’ deki
agac yapisini soldan baglayarak iiretir [34, 36]. Her seferinde bir yeni tablo ekleyerek
¢Ozlime ilerler. Bir baska yaklasim olarak, E.Wong ve arkadaslar tarafindan Sistem-
R’nin daha basit bir uygulamasi ortaya atilmis ve Minimum Se¢im ydntemi olarak
kabul gormiistiir [36]. Buna gore orta seviyedeki diigimlere miimkiin oldukca kiiciik
tutmak hedeflenir. En az sayida se¢im yapilacak tablo en basa alinarak, daha sonraki

asamalarda daha az kaydin taranmasi esasina dayanir.

Bu yontemlerin disinda ¢alismayr yapanlarin soyadlarinin bas harfleri olan
Krishanmurthy, Boral ve Zaniolo ‘den olusan KBZ Algoritmasi bu alanda bagka bir
ornek olarak gosterilebilir [37]. KBZ algoritmasi, T.Abaraki ve arkadaslari
tarafindan yapilan c¢aligmadaki en 1iyi siralamanin polinomal zamanda

hesaplanabilecegini gosteren arastrmanin  yardimer kuramlarla O(n®) olarak
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hesaplayabildikleri arastirma olup Sistem-R disindaki uzayda ¢alisan bir 6rnek olarak

ele alinabilir [38] .

Birlestirme siralamasi problemine rastsal ¢coziimler

Iliskisel veritaban1 yonetim sistemlerinde meta sezgisel yontemlerin sorgu
iyilestirmesinde kullanildigi ¢alismada demir tavlama benzetimini basariyla
kullanmustir [39]. D.E. GoldBerg tarafindan yapilan ¢alismada, genetik algoritmanin
arama optimizasyonu ve makine dgrenmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir [40].
Y.E Ioannidis ve Y.C Kang, ¢ok sayida birlesim gerektiren sorgularda rastsal

algoritmalarin kullanilabilecegini ortaya atmislardir [39].

Genetik Algoritmanin iliskisel sorgu iyilestirmesinde kullanimi

1991 yilinda, K.Bennettt ve arkadaslari, iligkisel veritabani yonetim sistemleri i¢in
cok sayida birlesim gerektiren sorgularda birlesim sirast tayininde genetik
algoritmay1 kullanan Left-Deep ve Bushy stratejilerine dayali alternatif arastirmalar
yapmis, Ozellikle artan sayida girdiden olusan birlestirmelerde performans artisi
saglamay1 basarmistir. Bu arastirmada bir tablo siralamasinin gen doniisiimii ve

siralamalart sekil 3.9°da gosterildigi gibi yapilmistir.
R / N\
®
X X
R R; X R, Rs
A 7/ \
@ R’ %,

1243

Rs R4
(c)
(a) _ (b) Agacin Gen
Birlestirme Grafi Isleme Agaci Karsihgi

Sekil 3.8. Tablolarin birlesim siralamalarinin gen halinde kodlanmasi [41]



31

1992 yilinda Steinbrunn ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada bugiine kadar
yapilan rastsal ve heuristic birlestirme sira tayin algoritmalarinin bir genel
degerlendirmesi yapilmis ve diger heuristic tekniklerin yani sira genetik algoritmanin
da birlestirme sira tayininde kullaniminin basarili bir 6rnegini ortaya koymuslardir

[17] .

Arastirmanin  Genetik Algoritma’nin uygulanmasi i¢in yapilan diizenlemeler

asagidaki sekildedir:

Oncelikle, birlikte sorgulanan her bir tabloya bir numara verilerek, Genetik
Algoritma'da gen adi verilen birim yap1 elde edilmektedir. Bu yapinin maliyeti
kestirimsel olarak hesaplandiktan sonra, rulet tekerlegi kullanilarak, sonuca
yatkinlig1 dogrultusunda genlere sans verilmekte ve bir se¢ime tabi tutulmaktadir.
Ardindan bir dizi ¢aprazlama ve se¢gme islemlerine tabi tutularak, en iyi bireyin elde
edilmesi islemi gerceklestirilmektedir. Caprazlama i¢in iki nokta kullanilmakta ve bir
mutasyon isleminden sonra degerlendirilmektedir. Steinbrunn ve arkadaslar
tarafindan yapilan ¢alismada, genetik algoritma ile ilgili parametreler su sekilde ele

alinmustir:

o (Coziim Uzay1 (Sistem-R ve Cal1 Agaci)

. Kodlama (Dallarin Sirali Listesi / Sirali Numara Kodlama)
. Coziime Yatkinliga gore se¢ilme sansi (Rulet Cemberi)
. Sira Degistirmeli ¢aprazlama operatorii

o 128 bireylik popiilasyon

o Herhangi bir bireyin caprazlamaya giris sans1 (%65)

. Mutasyon Orani (%5)

o Sonlandirma Sart1 (Iyilesme saglamayan 30 iterasyon ve iyilesme saglamayan

50 iterasyon)

Bu calismada, Sistem-R stratejisine dayali genetik algoritma, birlestirme sira

tayininde kullanilan diger rastsal yontemler arasinda diisiik maliyeti ile 6n plana
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ctkmaktadir. Bu arastirmalarin sonuglarina dayali grafik Sekil 3.10°da goriildigi

gibidir.

&

Genetik —+
SAH
IIH
™ SAJ
{4 =
Sistem-R

L
& =

Maliyet
=]

[ £

™=

Tablo Sayis

Sekil 3.9. Cesitli algoritmalarin tablo sayisina bagli maliyet grafigi [41]

3.2. XML Sorgulama Yaklasimlarinin Genel Degerlendirmesi

XML’in ilk yillarinda, OQL, XML-QL, XPath, XQL, ve benzeri gibi genel kabul

gormiis sorgulama yontemleri kullanilmakta idi [5, 6].

XML verinin kullaniminin yayginlagsmasinin ardindan, bu veriyi sorgulama ihtiyaci
bu yontemler tarafindan tam olarak karsilanamaz hale geldi. 1999 yilinda W3C
tarafindan verileri sorgulama icin genel kabul gormiis bir standart gelistirme
amactyla olusturulan ¢alisma grubu IBM, Microsoft, Oracle ile diger kiiciik iireticiler
ve bazi saygin akademisyenlerin de destegiyle XQuery i¢in 2002 yilinda bir standart
taslagr yayinladi [5]. Bu yaymmin ardindan, XML sorgulama igin bu taslak
kullanilmaya baglanmis ve bu alanda bir¢ok arastirma projesi baslatilmis veya ek

ozelliklerle bu standart taslag: ile uyumlu hale getirilmistir [10, 11, 25].
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3.2.1. XML sorgu optimizasyonu yaklasimlari

XQuery sorgulariin optimize edilmesi iki farkli eksen etrafinda sekillenmektedir.
Bunlardan ilki, sorguyu dncelikle SQL ifade domainine ¢evirip daha sonra da SQL
ifadesi olarak optimize etme seklinde karmasik bir yap1 seklindedir [42].

Asagida bir XQuery ifadesi ve bu ifadenin SQL’e ¢evrilmis hali gosterilmistir.

for $d in //yazar, $m in //kitap
where $d/yazarKod = S$m/kitapKod
return <KitapYazar yazarKod=“{$d/yazarKod}”

kitapKod="{Sm/mad}” />

ifadesi yerine esdeger SQL ifadesi olarak

SELECT d.yazarKod, m.KitapKod
FROM Yazar d, Kitap m
WHERE d.yazarKod= m.yazarKod

kullanilabilir. Daha sonra, bu yeni SQL ifadesi bilindik iligkisel cebir iistiinden
optimize edilerek, sorgu igin bir ¢alistirma plam elde edilebilir. ~ Ozellikle zaman
igerisinde daha ¢ok kabul géren yontem, dogrudan XML cebiri ¢ercevesinde yapilan
sorgu iyilestirmesidir. Dogrudan sorgunun XML Cebirine gore planlar1 olusturulur.
XML Cebirine gore operatdr esdegerler kullanilir ve XML Veriye erisim-isleme
maliyeti hesaplanir. Ancak bu noktada birgok ferdi yaklagimlar mevcuttur, oturmus
bir XML-XQuery cebiri heniliz bulunmamaktadir. En c¢ok kabul goren XQuery
cebirlerinden biri, XAM(XML Access Module) 'diir. Timber’da kullanilan cebir de
bu temele dayanmaktadir [10].

Bu alanda yapilan iki onemli arastirma olarak Galax ve Timber’i, yapilan tez

calismasinin temelini olusturmaktadir [10, 11].
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[liskisel Sorgu Ustiinden XQuery ivilestirmesi

XML ile iligkisel sorgularin optimize edilmesindeki yemel yaklagimlar birbiri ile
parelellik gdstermektedir. Ote yandan yapilan bazi calismalarda XML cebiri ile
yapilan iyilestirmelerin, iliskisel yOntemlere nazaran daha iyi veya daha koti

sonuclar dogurabilecegi tespit edilmistir [43].

Sema Bazli Ivilestirme

XQuery ile iyi yapilandirilmis veriler sorgulandigi i¢in, bazen sema iistiinden sorgu
optimizasyonu yapmak miimkiindlir [43]. Bu tiirden bir 6rnek asagida yer

almaktadir:

<!ELEMENT Students (Student*)>

<!ELEMENT Student (Name, Address, Birthday)>
<!ELEMENT Address (Street, City, Zip,
(Tel|Email))>

indirgenmis ifade

//Student [Birthday] /Address[Tel |Email]
//Student/Address

Yukarida bir DTD tanimu ile tipi belirtilen bir XML dokiimani ve bu dokiiman
istiinde verilen bir sorgunun semadan yararlanilarak basitlestirilmis halini
gostermektedir. Bu basitlestirme, her bir XML elemaninin Tel ve Email degerlerinin
olmasinin zorunluluk seklinde tanimlanmasina dayanmaktadir. Ciinkii semaya gore
her bir 6grencinin adresi, telefonu ve e-mail bilgisi olmak zorundadir. Boylelikle

semaya gore sorgu iyilestirmesi yapilmis oldu.
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3.2.2. XAL XML cebir sistemine genel bakis

Buradaki ornekler i¢in iki farkli XML dosyast kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
kitaplar ile ilgili XML veri, digeri XML verinin tip ve sema tanimlarini iceren XSD

dokimanidir.

XML veriler asagidaki sekilde alinmistir

<bib>
<book>
<title> Data on the Web
</title>
<year>1999</year>
<author>Abiteboul</author>
<author>Buneman</author>
<author>Suciu</author>
</book>
<book>
<title>XML Query</title>
<year>2001</year>
<author>Fernandez</author>
<author>Suciu</author>
</book>
</bib>

Yukarida gosterilen XML dokiimaninin tip tanimlarini belirleyen XSD dokiimani

asagida gosterilmistir.

<xsd:group name="Bib">
<xsd:element name="bib">
<xsd:complexType>
<xsd:group ref="Book" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:group>

<xsd:group name="Book">



<xsd:element name="book">

<xsd:complexType>

<xsd:element name="title" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="year" type="xsd:integer"/>

<xsd:element name="author" type="xsd:integer"

maxOccurs="unbounded" />
</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:group>
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Bu verilere gore, XML cebirsel ifadeleri agsagidaki gosterildigi sekilde tanimlanabilir:

type Bib = bib[Book{0, *}]
type Book = book|[
title [ String ],
year [ Integer ],
author [ String 1{1,*}
]
let bib0 : Bib = bib [

book [
title [ "Data on the Web" 1,
year [ 1999 ],
author [ "Abiteboul" ],
author [ "Buneman" ],
author [ "Suciu" ]

I

book [

title [ "XML Query" 1,

year [ 2001 ],
author [ "Fernandez" ],
author [ "Suciu" ]

]

Bu ifadelerde kitap semasi su sekilde gosterilmekte:

book(O : Book =
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book [
title [ "Data on the Web" ],
year [ 1999 7,

author [ "Abiteboul" ],
author [ "Buneman" ],
author [ "Suciu" ] ]

[zdiisiim(Projection)

Ele alinan ¢aligmada, izdiisiim operatoriiniin ger¢ceklenmesi XPath'deki yol takibine

benzer bir ifade ile gerceklestirilmektedir.

Ornegin, Book elamaninmn icindeki biitiin kitaplar1 getirecek bir yol ifadesi, iz

diisiirme operasyonudur ve ornekler i¢in agagidaki sonucu verir.

bib0/book/author
author [ "Abiteboul" ],
author [ "Buneman" ],
author [ "Suciu" 1],
author [ "Fernandez" ],
author [ "Suciu" ] : author [ String ] {0, *}

Sonug ile ilgili 6nemli noktalar:

e Dokiiman sirasi sonuc¢ta korunur.
e Birden fazla ayni1 deger varsa, korunur.

e Her bir eleman birden fazla alt eleman igerebilir veya hi¢ icermeyebilir.

Sorgu, asagida gosterilen agsamalardan gegerek neticelendirilmektedir.

bib0 : Bib
bib0/book : Book{O0, *}
bib0/book/author : author [ String ]{0,*}
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Iterasyon

Dokiiman igerisindeki elemanlar {istiinde gezinilerek elemanlarin degerlerini yeni

iceriklere degistirebilmek miimkiin olur.

Ornegin, her bir kitabin, yazarini baghgindan énce gdsteren ve yilini gdstermeyen bir

iterasyon asagidaki gibi olabilir.

for b <- bib0/book in book [ b/author, b/title ]

islemin sonucu su sekilde olacaktir:

book [
author [ "Abiteboul" ],
author [ "Buneman" ],
author [ "Suciu" 1,
title [ "Data on the Web" ]
Iy
book [
author [ "Fernandez" ],
author [ "Suciu" 1,
title [ "XML Query" ]

: book [
author[ String 1{1,*},
title[ String ]

1{0,*}

Tip sistemi b'nin her zaman kitap oldugunu algilayabilir. Béylece b/author her zaman

author| String ]{1,*} 'dir ve b/title da title[ String ] tipindendir.

Sorgunun tip tanimu ile ilgili gectigi asamalar1 asagida gosterilmistir.

bib0/book : Book{0, *}
b : Book
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b/author : author [ String 1{1,*}
b/title : title [ String ]

Secme

XQuery'de bir yiikleme bagl olarak baz1 degerleri segcmek icin WHERE operatorii

kullanilir.

Ornegin, 2000 yilindan &nce yayinlanan, bib0 altinda yer alan biitiin kitaplarin

listesini alacak bir sorgu asagida verilmistir.

for b <- bib0/book in
where value (b/year) <= 2000 then b

Where-then doniisiimii ifadesi agagida gosterildigi gibi degistirilir ve gosterilen kural

cergevesinde sorgu sekil degistirir.
where el then e2
if el then e2 else ()

for b <- bib0/book in
if value(b/year) < 2000 then b else ()

Sonug su sekilde olacaktir:

book [
title [ "Data on the Web" 1,
year [ 1999 ],

author [ "Abiteboul" ],
author [ "Buneman" ],
author [ "Suciu" ]

] : Book{0, *}
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Birlestirme

Birlestirme operatorii, bir veya daha fazla dokiimandan gelen verileri birlestirmek

icin kullanilir.

Ornegin, Review0 ve bib0 kaynaklarmi birlestirerek Kitap adi, yazar adi ve
yorumlari tek sonug olarak gostermek i¢in Sekil 3.27°de gosterildigi gibi verilmis

olsun.

for b <- bib0/book in
for r <- review0O/book in
where value (b/title) = value(r/title) then
book [ b/title, b/author, r/review ]

Kitaplar hakkinda verilerin yer aldigi asagidaki sema tanimina uygun bir veri

kaynagi oldugu var sayilmaktadir.

type Reviews =reviews [
book [
title [ String 1,
review [ String ]

1{0,*}

Bu semaya uygun olarak, asagida gosterilen verilerin mevcut oldugu var sayilirsa

reviewO : Reviews =
reviews [
book [
title [ "XML Query" 1,
review [ "A darn fine book." ]
Iy
book [
title [ "Data on the Web" ],

review [ "This is great!" ]
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verilen sorgu asagida gosterilen sonucu verecektir:

book [title [ "Data on the Web" ],
author [ "Abiteboul" ],
author [ "Buneman" 7],
author [ "Suciu" ]
review [ "A darn fine book." ]
1,
book [title [ "XML Query" 1,
author [ "Fernandez" ],
author [ "Suciu" ]
review [ "This is great!" ]

: book [title [ String 1,
author [ String 1 {1,*},
review [ String ]

1 {0, *}
Gortildiigii gibi XAL, SQL benzeri bir cebir sistemi 6nermektedir.
3.2.3 TAX XML cebir sistemi
TAX, XAL’a gore iliskisel veri cebirinden daha bagimsiz bir veri modeli sunar ve bu
veri modeli {stiine kurulu bir iliskisel cebir 6nerir. Bu nedenle, TAX’in veri

modeline bir géz atmak gerekir [42].

TAX veri modeli ve Structural Join

TAX cebirine gore, bir veri ve bu veri iistiindeki sorgu aga¢ modeli ile Sekil 3.10°da
gosterildigi gibi diizenlenmekte. Asagidaki gibi bir 6rnek XML dokiimani ele

alinmis olsun.



<book>
<title> XML </title>

<allauthors>
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<author>Jane</author><author>John</author>

</allauthors><year>2000</year>
<chapter>
<head> Origins</head>
<section>
<head>...</head>
<section>...</section><section>
</section>
</chapter>
<chapter>
<head>Axes</head>
<section>
<head>...</head>
<section>...</section>
<section>...</section>
</section>

</chapter>

</book>

Yukarida gosterilen dokiimanin veritabanina aktarim

...</section>

format1 Sekil 3.10°da

gosterilmistir. Bu sekle gore her bir diigiime, dokiiman tekil tanimayicisi, baslama

pozisyonu ve bitis pozisyonu ile derinligi gibi ek tanimlayicilara yer verilmektedir.
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book(1,1:70,1)

2. " title(1,2:4,1) allauthors(1,2:4,1) year(1,2:4,1) chapter() chapter....
K STPRR, f XML(1,3,3) author(1,6:8,3) authoN]1,9:11,a) 2000 head section  section..... section....
. R Jane1,74) John(1,10,4) Origins(1,18,4) hewxwon,..,. section....

(1,21:23,4)

diigiim etiketleme format:
(Docld,StartPos: EndPos;levelNum)
startPos=endPos ise leaf oldugundan tek vazilmakta

Sekil 3.10. Bir XML dokiimaninin veritabanina aktarilma formati [10]

Verilerin sorgulanmasi1 asamasinda ise, pattern tree adi verilen yapilardan
yararlanilmaktadir. Bu tiirden bir 6rnek Sekil 3.10°da gosterilmistir. Bu sekle gore
pattern tree’ler bir agac ve agacta yer alan alt-iist iligkisi tanimindan olusur. Bir alt-
tist diigiim 1iliskisi sayet ata-soy tiirlinden ise, ara diiglim sayist onemsizdir ve ad
isareti ile veya ¢ift ¢izgi ile gosterilmektedir. Tersine alt-iist iliskisi sadece anne-
cocuk iliskisi ise, bu durum sadece bir sonraki diigiim ile bir onceki diiglim sartini

aramaktadir ve pc etiketi ile isaretlenmekte veya tek ¢izgi ile gosterilmektedir.

bib $1 $1.tag = book &
$2.tag = year &

_— pc ad  s2content= 1988 &

ook book i book $3.tag = author

$2 33 (b)

Sltag="nbock &
$1 $2 tag = publisher &
$2.content = "*Science*" &
pc $3.tag = author &
$4.tag = author &
$3 BEFORE %4 &
$4 $3.content = "Jack" &
$4.content = "Nill"

[0661 L2k
(81 Jeak

[t Jaopne
[ lsogne

|32 aopne

pc pc

[Aumungg e jo ajr7 2 japn

[uetgney uediopyaysgqnd
[Aumungy v 2 01 mop |2
[y weg oy |sysqnd

[a=ndmoy e 10y Aung yjapn

a
=}
=
=
]
'
&
3
2
“
ol
e
z
&

(@ ()

Sekil 3.11. Bir XML agac1 semast ile iiretilen iki pattern tree [42]



44

Sekil 3.11°de verilen gosterim, pattern tree’lerde yer alan ad ve pc etiketlerinin
esdegeri diigiimlerin daha kolay sorgulanmasi amaciyla eklenmistir. Ilgili sartlari
saglayan etiket eslesim formiilleri Timber’in temel cebirini anlatan c¢alismada yer

almaktadir [44].

Burada gosterilen pattern tree’lerin igerdigi veriler, veritabanindan diiglimlerin uygun
sartlarda birlestirilmeleri ile bulunur. Bu yaklasima Structural Join yaklagimi
denmektedir [44]. Bu nedenle, TAX cebiri ile yapilan bir sorguda ¢ok fazla sayida

birlestirme gereksinimi dogmaktadir.

Bu yaklasimda da sorgulamaya girecek diiglimlerin biiyiikliikleri ile ilgili bir
siralama sorununun mevcut oldugu, Wu ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada
alternatif yaklasimlar ile birlikte ele alinmaktadir [45]. Burada, Sturactural Join
algoritmasinda birlestirme siralamasi tayini i¢in Rastsal Olmayan birlestirme
siralama tayin algoritmalarindan Dinamik Programlama cesitli ayarlamalarla
kullanilmistir. Yapilan tez calismasinda da bu probleme genetik algoritma ve demir

tavlama benzetimi uygulanarak iki sonug birbiri ile kiyaslanmistir.
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4. UYGULANAN YONTEM

Yapilan ¢alismada, Structural Join algoritmasi ile sorgu birlestirme siralamasi
Genetik Algoritma ve Tavlama Benzetimi ile gerceklestirilmis ve bu sonuglar birbiri
ile kiyaslanmistir. Yapilan arastirma i¢in gelistirilen uygulamanin blok diyagrami

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

XQuery

D —
.

XML

Sekil 4.1. Gelistirilen uygulamanin ¢a sma gl%k diyagrami [19] Timber XQuery Pa

4.1.Genetik Algoritma ile Sorgu Optimizasyonu

Yapilan calismada K.Bennet ve arkadaslar1 tarafindan Onerilen diiglimlerin farkli

siralamalarimin farkli bireyler olarak esas alinmasi seklindeki doniisiim kullanilmistir

[17]. Bir baska ifade ile yapilan calisma iliskisel veritabani sorgultref@fégql Plan Par:
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birlestirme siralamasinda genetik algoritma kullanangalismalarinin Structural Joinve

XML veri sorgulamaya adapte edilmis halini kapsamaktadir [17, 18, 44].
4.1.1.Genetik Algoritma'ya kisa bir bakis

Genetik algoritma'da, ¢Ozlimiin her bir parcasina gen denilmektedir. Genetik
algoritma, ayni Genlerin c¢esitli operatorler yardimiyla farkli dizilislerini saglayarak
farkli bireyler elde etmekte ve bu bireylerden en iyi olan1 se¢cmek seklindedir.
Birlestirme siralamasi tayini i¢in genetik algoritmanin tercih edilmesindeki neden,
taranmasi gereken segeneklerin ¢cok genis olmasi ve bu alanda iyi bir ¢6ziimiin yeterli

olusu, en iyinin elde edilme zorunlulugunun bulunmamasi.

Gen ve birey

Genetik algoritmay1 probleme uygularken, her bir diigiim bir gen olarak alimustir.
Yine genetik algoritmada, genlerden her birinden eksiksiz-fazlasiz sadece bir tane
bulunduran her bir yapiya birey (kromozom) denilmektedir. Buna gore her bir
diiglimiin bir defa yer aldig1 dizilislerden her biri bir birey olarak modellenmistir. 4
genden olusan Ornek diigiimler ve bu diigimlerden iiretilen iki gen, Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

e Gen1 | A[B C D]
Gen-2| A [D C B]

Kitaplar/kitap[say faSayisi=20]  Kitaplar/kitap[sayfaSayisi<350]  Kitaplar/kitap[sayfaSayisi=100]

Sekil 4.2.0rnek bir diigiim ve bu diigiimden elde edilen iki farkli gen [19 ]
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Uvygunluk fonksivonu

Bireyler arasindaki farklilik genlerin farkli siralanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Her bir
bireyin gen dizilisindeki bu farkliliklarinin ¢6ziim {izerindeki basar1 oranini
gosterecek bir fonksiyona gerek vardir. Bu fonksiyon probleme ozgiidir ve
modeldeki her bir bireyin ¢éziime uygunluk degerini hesaplamaktadir. Bu
fonksiyona, uygunluk fonksiyonu (fitness function) denmektedir. Bu fonksiyondan
elde edilen sonuca da bireyin uygunluk degeri denmektedir. Bu caligmada, bir
calistirma planinin toplam maliyeti ceza puani olarak kullanilmistir. Bdylece
Structural Join yaklagiminda yer alan maliyet fonksiyonu, genetik algoritma i¢in ceza

temelli uygunluk fonksiyonu olarak kullanilmistir [44].

A digimi B diigiimiiniin atast1 olmak iizere her seferinde sadece bir digiim
birlestirerek ilerleyen bir sorgu calistirma yontemi kullanilmigtir. Yontemin ¢alismasi

Sekil 4.3°de ayrintil1 olarak gosterilmistir.

(I) ()

Sekil 4.3. A diigiimiine ait B ve C ¢ocuklarinin birlestirilme sirasi [19]

Sekil 4.3’de gosterilen A ve B seklindeki iki diigiimiin maliyet fonksiyonu S. Al-
Khalifa ve arkadaslar1 tarafindan yapilan aragtirmaya gore maliyet hesabinda, islemin
bellekte yapilmasindan dolay1 I/O islemine ek olarak CPU islemlerinin maliyetine

yonelik bir hesaplama yapilmistir [44].
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2¥AB| * f io+2 * |A| * f st (1)

Burada A diigiimii B diiglimiiniin atas1 olmak {izere,

|A| : A diiglimiiniin kardinalitisi,

|AB| : A-B birlestirmesinin degerinin kardinalitisini,
f io : 10 iglemleri maliyeti

f st : Siralama maliyeti

degerlerini ifade etmektedir.

Popiilasyon olusturulmasi

Birden fazla bireyden olusan topluluga popiilasyon denilmektedir. Literatiirde,
iliskisel veritabanlar1 i¢in birlestirme siralamasinda genetik Algoritma kullanan
yaklagimlarda 128 bireyden olusan popiilasyonlarla uygulamalar1 gériilmektedir[18].
Bu calismada problemin ¢oziimiinde en iyi birey sayisim1 bulmak i¢in farkl

sayilardaki bireyler i¢in deneysel sonuglar elde edilmistir.

Herhangi bir bireyde, genlerin dizilislerinde bir kurala bagli olmaksizin, nedensiz ve
diisiik ihtimallerle meydana gelen degisiklie mutasyon denmektedir. Diisiik
seviyede mutasyon orani genetik cesitliligi artirmaktadir. Ancak G6te yandan artan
mutasyon oranlarinin iyi sonuglarin yok olmasina neden oldugu yapilan ¢alismada
gbézlemlenmistir.  %0,001 - %0,05 arasinda farkli degerler alinarak en iyi degerin

bulunmasi hedeflenmistir.

Caprazlama islemiyle, popiilasyonda yer alan iki birey rasgele bir noktadan boliiniip
parcalar karsilikli degistirilerek eski iki bireyden farkli iki yeni birey {iretilmistir. Bu
islemin sonucunda, her iki bireyde de tekrarlayan ve dolayisiyla da eksik kalan
genler olabilecegi gibi sorgunun anlamini degistirebilecek bireyler olabilecegi i¢in
caprazlamanin sonucu bir tamir islemine tabi tutularak, kromozomlarin anlamsal
biitlinliigii saglanmistir. Yeni bir nesil, eldeki popiilasyondan ¢aprazlama, mutasyon
ve elitizm gibi kriter ve yontemlerle elde edilmistir. Her bir popiilasyonda en iyi n

birey, yeni popiilasyona hi¢ bir isleme tabi tutulmadan, elitizm kriteri ¢ercevesinde
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aktarilmistir. Bu c¢alismada elitizm kriteri 3 olarak alinmistir. Boylece genetik

degisimlerle elde edilen iyi bireylerin kaybinin 6nlenmesi saglanmaistir.

4.1.2. Gelistirilen uygulamanin sisteme entegre edilmesi

Bu calismada genetik algoritmayla problemin ¢oziimiiniin gerceklestirilmesi igin
C#2.0 programlama dili ile agik kaynak Timber Veritabani Motoru program
bilesenleri kullanilmistir. Timber veritabaninin ¢alisma ilkeleri ve bilesenleri 6zet
olarak Ek-1’de anlatilmistir. Sekil 4.3’de Timber veritabaninin, XML veriyi
ayrigtirmasi ve sorgulama esnasinda iglemler yapan bilesenlerinin blok diyagramlari
iistiine eklenerek gosterilmistir [44]. Bu sekilde yapilan calismanin islevsel
konumunun anlasilabilmesi i¢in koyu renkli dolu dikdortgen olarak blok diyagramda

goriilmektedir.

Sekil 4.4’e gore, gelen XML sorgulari, Timber projesinde yer alan ayristiric1 (parser)
tarafindan ayristirildiktan sonra, gelistirilen Genetik XQuery Optimizer tarafindan

ele alinarak yeniden optimize edilmesi seklinde bir ¢calisma gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.4. Timber veritabani bilesenleri ve ¢alismanin islevsel konumu [44, 19]

Uvygulamanin bilesenleri

Gelistirilen uygulama, Timber tarafindan ayristirilmis XQuery sorgular1 almakta ve
bu sorgulardan yeni bir agac yapisi iiretmekte. Arkasindan bu agac yapisindaki
diigimlerden her birini bir gen olarak ele alip genlerden bir rastsal baslangic
popiilasyonu elde edilmekte ve arkasindan bu popiilasyondan yeni bireyler elde

edilerek yeni bir popiilasyona ulasilmaktadir.

Biitlin bu islemleri gerceklestiren uygulamanin programatik bilesenleri bu boliimde
detaylandirilmaktadir.  Gelistirilen uygulama Timber’in standart arayliziine ek
islevler olarak monte edilmis hali Sekil 4.5’de gosterilmistir. Bu sekle gore, Sorgu

penceresine yazilan bir XQuery ifadesi,
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e Genetik Algoritma ile
e Tavlama Benzetimi Algoritmasi ile

e Klasik Timber Yontemi ile

Optimize edilebilmektedir. Her bir algoritma i¢in, parametrik degerler arayiizden
ayarlanabilmekte ve herhangi bir islemin ne kadar siirdiigli de ayni araylizden

okunabilmektedir.

I' University of Michigan - The Timber Project - Connected 1o Local Server at: http:/flocalhost: 18082/
Main File Execste Hep

for §b in documant("miemi ") MiMlforganism

where $bjfname = FKF1 or $b/b i AMame = 3702 or $b/name =VPg

retum

<ay
{3$bffname}
{$b/background/farganism}
{$b/MimilD}

e

E—

<resuits> Fesults 2 -~
<name>AtelF{iso)4E ¢name>

ename>elF{iso)4E ¢name>
<name>elF4Eiso</name?
«<name>EIF4E2¢/name>
<name>FEF1¢/name>

~ o e w I <name>AD03</ nama>
Gelistirilen cname>TOCI¢fname>
<name>*APPRI¢/name>
uygu ] amaya <name>ZTL¢/name>

<name>LEF1 ¢fnama>
<name>AD01 ¢fname>

ait kisim

Genetk Algorima/T aviama Benzelimi !
 Genelk Algoiime Kulan Tavieme Benzetini Kubsn Tinber Agarad 1
MMLDogan D Studio Projects\T : MesiSapm [50 Mutazpon Orarne  [0.05 1
] ¥ LogDospan  [dhschoohBitrme\Proe'dkalabiog b Biey s |10 EMAND ajer/}s !
1 ]
- ]

nput [frety

@ ¥Ouey © LogealAlgebia © Physical Algebes @ XML © LogcalAlgebis © Physical Algetia Fun Quesy Exit

Sekil 4.5. Gelistirilen uygulamanin Timber arayiizii ile entegrasyonu [19]

Parser sinifi

Parser siifinin diyagrami Sekil 4.6’de gosterildigi gibidir. Bu sinif, kullanicidan
gelen parametrelerin okunmasi isini yapar. Ayrica Timber projesinde yer alan
XQueryParser uygulamasinin {irettigi ve mantiksal sorgu adi verilen(Logical

Algebra) dili ifadelerini yorumlayarak yeni mantiksal sorgular {iretir.
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»

| Parser
Class

+ Fields

=l Methods
i parsel] : skring
i@ Parser()
4" replacePatternTreeContent) : string
i WriteLogl) ¢ waoid
i writeLogLline() : woid (+ 1 overload)
&% writeToFile() : void
= Mested Tvpes

¥

algorithmType
Erurmn

genekic
iran

Sekil 4.6. Parser sinifi igcin UML Class diyagrami [19]

Sinifta yer alan baglica metodlar ve islevleri agagidaki gibidir:

o parse: Ana metod olup mantiksal ifadeleri ayristirip yeni mantiksal ifadeler
tireten metodudur. Bu islem oncelikle girilen mantiksal ifadenin hiyerarsik sekilde
bir veri yapisina doniistiiriiliip daha sonra bu veri yapisi ilizerinde diiglimlerin
cocuklarinin siralar1 degistirilerek yeni hiyerarsik agac¢ olusturulur. Daha sonra bu
aga¢, optimizasyon islemlerinden gecirilir ve segilen alternatif c¢aligma plani
mantiksal ifadeye geri doniistiiriiliir. Fiziksel ifadeye doniislimiiniin yapilmasi ve
neticesinin dondiiriilmesi i¢in Timber XML Veritabanina gonderilir. Bu islem
kullanict tarafindan belirlenen parametrik degerler ve algoritma dahilinde yapilir.

. Parser: Bu sinifin yapict metodudur. Kullanici tarafindan girilen degerler bu
metoda parametre olarak gonderilir ve bu parametreler sinifin global degiskenlerine
aktarilir.

o replacePatternTreeContent: Hiyerarsik yapida bulunan ayrigtirilmis agaci
Timber veritabaninin anlayacagi mantiksal ifadeye doniistiiren fonksiyondur.

o WriteLog ve diger metodlar: Hata takip amacli metodlardir .
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Node sinifi

Sekil 4.7°de UML Class diyagrami gosterilen Node sinifi, bir temel sinif
kiitiiphanesidir. PatternTreeNode smifinin baz1 temel oOzelliklerini 6zet olarak

bulundurmaktadir.
Ozellikleri asagidaki gibidir:
. Id: Her bir diigiimiin tekil tanimlayicisi olarak kullanilmaktadir.

o Order: Her bir digimiin ana digimi altindaki kaginci sirada oldugunu

gOsteren deger

. Parent: Her bir diiglimiin list diigiimiine referans
. SubNodes: Her bir diiglimiin alt diigiimlerine referans
o Type: Diigiimiin Timber mantiksal planindaki tiirii ile ilgili bilgi olup,

Document, element gibi degerler alabilmektedir.

Metodlar1 asagidaki gibidir:

o addSubNode: Parametre olarak girilen diigiimii alt cocuk olarak ekler
o Node: Yapicit metod

. setParent. bu diiglimiin ata diigiimiinii belirlemek i¢in kullanilir.
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>>_

| Node
Clazs

+ Fields

= Properties
f Id § get; set; } @ ink
f Order { get; set; b ostring
i&,} Parent { get; set; } ; Mode
ﬁ} SubModes { get; } i List<MNode:=
f Twpe { get; sek; ¥ 1 skring
= Methods
i addsubMode{Mode child) : Edge
@ Mode()
@ setParent(Mode parentnode) @ waid

J).

| PatternTreeNode
Class
= FMode

4 Fields

=| Properties
o5 Cardinality { get; ssf; b @ ink
i@? Cast { qet; sek; }orink
o5 Document { get; set; b string
'_‘3{d Isstart § gek; set; + . bool
25 Ling { get; sek; b : string
i@? MadeMame § get; set; b @ string
5 Operatar { get; set; -1 string
'_‘3{d Otherpart § get; F i oskring
25 Relation { get; sek; b string
i@? Tree { qet; set; } : PatkernTree
f,:‘ walue § gek; sek; b skring
'_‘3{d Wisiked { get; set; - bool
'_‘3{d wpathexpression § gek; sek; + 1 string
= Methods
Clonel) : object
ZompareTofobjeck obj) @ int
PatternTreeMode{string str, PatternTree tree)
refreshxPathl) : woid
Tostring() : string
TostringForOrder) : string

<

SO & 0L

Sekil 4.7.Node ve PatternTreeNode siniflarinin UML diyagramlari [19]

PatternTreeNode sinifi

Sekil 4.7°de goriilen PatternTreeNode sinifi, mantiksal ifadede bulunan desen
agaciin her bir diiglimiinii tutmak i¢in kullanilir. Node sinifindan ortak 6zellikleri

miras alir ve gergekler.
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Bu smif ICloneable arayiiziinii gercekler. Bu sayede PatternTreeNode’un yeni

kopyalar1 daha pratik olusturulabilir.

PatternTreeNode smnifi ayni zamanda IComparable arayliziinii de gergekler. Bu
sayede farkli pattern tree’ler maliyet degerlerine gore kiyaslanabilir hale

getirilebilirler ve azalan-artan siralama islemi kolaylastirilmis olur.

Sinifin 6zellikleri agagidaki gibidir:

. Cardinality: XML dokiimaninda bu diigiim ile esdeger ka¢ diiglim oldugunu
tutar.

. Cost: Bu diigiimii elde etmek icin gerekli maliyettir. Altindaki diiglimlerin
maliyeti ve kendi ile altindaki diiglimlerin c¢aprazlama maliyetinin toplamudir.
Caprazlama maliyeti hesaplanirken esitlik(I)’de gegen ifade kullanilir.

o Document: XML dokiimanina bir referans olup bir elemanin cardinality ve

cost degerinin bulunmasini saglamak maksathdir.

o IsStart: Bir diigiimiin kok diigiim olup olmadigini kok ise 1 degilse O tutaraf
ifade eder.

. Line: Mantiksal plandaki diigiimii ifade eden satir1 iger.

o NodeName: Her bir diiglime verilen ad1 tutar.

o Operator: Sorguda gecen kiyaslayici aritmetik islem varsa belirtir. (<,=, <>...
gibi)

o OtherPart: Islemi etkilemeyen ama diigiimde gecen, mantiksal plandan gelen
diger bilgileri tutar.

o Relation: Ust diigiim ile olan iliskisini belirler. Anne-Cocuk veya Ata-Soy
iliskisi.

o Tree: I¢inde bulundugu pattern tree’ye bir referanstir.

o Value ve XPathExpression: cardinality ve cost hesabinda kullanilan gegici

degiskenlerdir.



56

Metodlarz:

o Clone: Duiglimiin sifirdan bir kopyasini olusturur. IClonoble arayiiziinii
saglamak i¢in eklenmistir.

o CompareTo: Iki diigiimiin Cost degerlerini kiyaslamak ve ICompareble
arayiizlinli saglamak i¢in eklenmistir.

o PatternTreeNode: yapict medoddur. Mantiksal ifade icerisinde yer alan bu
diigiime ait satir1 alir ve ayrigtirarak global degiskenlere aktarir.

o refreshXPath: XPath ifadesini bulup giinceller. Cost ve cardinality degerleri
hesab1 i¢in kullanilan dahili bir bir metoddur.

. ToString ve ToStringForOrder: hata takip amagli eklenmis metodlardir.

Tree sinifi

Diglimleri hiyerarsik yapida tutmak ic¢in kullanilan smiftir. UML sinif diyagrami
Sekil 4.8’de gosterildigi gibidir.

*

| Tree
Class

+ Fields

= Propetties
P Edges { get; b : List<Edge
i‘*"ﬁ Id { get; set; +:ink
i‘*',:‘ MumberOfModes { get; set; b ink
i‘*"ﬁ RootModeld { get; set; +oink
i‘*"ﬁ Type { get; sek; } 1 string
= Methods
@ Treel)

Sekil.4.8. Tree Sinift UML Class diyagrami [19]

Ozellikleri asagidaki gibidir:

. Edges: Tiim diigiimler arasinda bulunan kenarlari tutan bir dizindir.
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. Id: Her bir agacin tekil tanimlayicisidir.

o NumberOfNodes: Her bir agagta bulunan diigiim sayisidir.

o RootNodeld: Her bir agacin kok diigiimiiniin tekil tanimlayicisinin degeri

o Type: Agacin tipini belirler. Timber projesi mantiksal planinda gecen agag

tiirlerini belirtmek icin kullanilir.

Bu simifin yapici disinda bir metodu bulunmamaktadir.

PatternTree sinifi

Mantiksal ifadede bulunan PatternTree’yi ayristirma isleminde ve sonrasinda tutmak
i¢in kullamilir. Igerisinde pattern tree diigiimleri hiyerarsik sirada bulunur. Mantiksal
ifadede bir pattern tree tiim sorguyu ifade etmek i¢in kullanilir. Sorguda gegen

ifadeler pattern tree’de bir diigiim olarak bulunur.

Ozellikleri asagidaki gibidir:

o CrossOverEdge: caprazlanabilir kenarlar1 tutan dizindir. Eger bir diigiimiin
birden fazla ¢ocugu varsa bu diiglimler caprazlanabilir diigiimlerdir ve g¢ocuk
diigiimler kendi aralarinda ¢aprazlanabilirler. Bu dizin, ¢ocuklarla ana diigiim
arasindaki kenarlari tutar.

o Doc: XML dokiimanina referanstir. Maliyet hesab1 gibi kestirimsel degerler
elde edilirken kullanilir.

o LogicalStr: Timber mantiksal ifadesinin tamamini tutar.

. MutationableEdges: Bu agacta mutasyona ugrayabilecek kenarlar
toplulugunu tutan bir dizidir. Bir dizin elemani iki tane kenar smifi tutar. Eger

bireyde mutasyon yapilacaksa, bu iki kenar yer degistirilir.

. Nodes: Hiyerarsik diizende barindirdigi diigiimlere sirasal hizli erisim igin
tutuldugu bir dizidir.
. OrString: Eger sorgu OR ifadesi igeriyorsa, OR’lanan ifalerin iki tarafini

tutan metindir.
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o QType: Sorgunun AND veya OR’lardan olustugunu tutan bir 6zelliktir.
o Root: Kok diigiimiine referanstir.

o TreeString: Mantiksal ifadede bu agacin ifade edildigi kismin metnini tutar.

Metodlar1 asagidaki gibidir:

. AddNodesToNodes: Nodes dizinine bir diigiimii ve rekiirsif olarak alt
diigtimleriyle beraber ekler.

. arrangeCardinalities: Aga¢ digiimlerinin Cardinalities degerlerini hesaplar
ve bu degerleri diigiimlere atar.

. clearXPaths: Digiimlerde Cardinality ve cost degerlerini hesaplamak igin

kullanilan xpath degerlerini sifirlar.

o Clone: Ayni agagtan yeni bir agag liretmek i¢in kullanilir.

. cloneNode: Bir diiglimii kopyalamak i¢in kullanilir. Clone metodu tarafindan
kullanilir.

. CompareTo: 2 farkli agaci karsilastirir.

. computeCost: Agacin maliyetini hesaplar. Yani sorgunun yapilma maliyetidir.
o computeCostByNode: Rekiirsif olarak her diiglimiin maliyetini hesaplar.

Diiglim maliyeti alt diiglimlerin maliyetlerinin toplamiyla alt diiglimlerle ata diigiimii
caprazlama maliyetinin toplamidir. Kok diigiimiiniin maliyeti toplam agacin
maliyetidir.

o findCrossOverEdges: Agacgta ¢aprazlanabilinir kenarlari bulan metottur.
Buldugu kenarlar1 CrossOverEdge dizininine ekler.

o findMotationableEdges: Agagta mutasyona ugrayabilir kenarlar1 bulan
metoddur. Bulunan kenarlar1 MutationableEdges dizisine ekler.

o findNode: Agagcta bir diiglimii tekil belirleyiciden bulmaya yarayan metoddur.
. findQueryType: Sorgunun and’li veya or ile yazildigini bulmaya yarar.

. FindWitness TreeCountAfterJoin: ki diigiimiin ¢aprazlamasi sonucunda elde
edilen XML elemaninin xml dokiimaninda kag tane gectigini bulur.

o getNodes: Tiim diigiimleri dizin olarak elde etmeye yarar.
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Parse: Logical algebra da agaci ifade eden metni ayrigtirir ve ayristirtirilan

degerleri degiskenlere aktarir.

alir.

PatternTree: Yapict metodtur. Igerisine mantiksal ifadeyi parametre olarak

PrintCardinalities: Hata ayiklama i¢in olusturulan metoddur
refreshNodes: nodes dizinini tazelemek i¢in kullanilir.

setNodePlace: Diiglimlerin ata ve ¢cocuk diiglimlerini atayan metoddur.

| PatternTree

Class

+ Tree

»|

+ Fields

=l Properties

=
=
=
=
=
=
=
=

CrossOverEdges { get; + @ Lisk<Edge=

Doc § gat; set; b XmiDacumant

Logicalstr { get; + & string

MutationableEdges { get; } : List<List<Edge==
Modes { get; } : List<PatternTreeNode =
COrString { get; set; b i string

GType { get; set; b QueryType

Root { get; set; +: PatternTreeMode
TreeString { get; @ string

= Methods

o

G CE CE L CCCEEECE &6 ¢6 66 ¢

v

addModesToNodes(List <PatternTreeMode> lis...

arrangeCardinalitiesiDickionary <string, int> co..

clear¥Paths() ¢ void
clear¥Paths(PatternTreeiode root) & void

Clone() @ object

cloneMode(PatternTrae pt, PatternTreehlode c...
CompareTolobject obj) ¢ int
computaCost(Dickionary <string, int> costs) ..
computeCostByMode(Dictionary <string, ink> c..
findCrossOwerEdges() : vaid
findCrossOverEdges{PatternTreetode roat) ..
findMutationableEdges() : void
findMutationableEdges({PatternTreeMode root)...
findModelint id) : PatternTreeMode
findQueryTypel) : QueryType
FindWitnessTreeCountafter Join{Dickionary <skr ...
getModes() : List<PatternTreeMode >

Parse{) : void

PatternTree(string _treeStr, string _logicalStr, ...
printcardinalities() ; void

refreshiodes() : woid

setNodePlace(PatternTree pt, PatternTreeNod...
Tostring() : string

toStringBreathFirst() : string
tostringBreathFirst{PatternTreeMode node) & 5.
tostringBreathFirst2{) ; string

TostringFororder() : string

= Mested Types

QueryType

»|

Enurn

AMD
OR

Sekil 4.9. PatternTree sinift UML Class diyagrami [19]
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PatternTrees sinifi

Mantiksal ifadede bulunan tiim pattern agaglarimi tutan simftir. Igerisinde genel
olarak sorgunun sekline gore 1 veya daha fazla pattern tree icerir. PatternTrees sinifi

UML Class diyagrami Sekil 4.10°da gosterilmistir.

*»

| PatternTrees
Class

=l Fields

g trees: List<PatternTree
= Properties

i‘*’? Trees : List<PatternTree >
= Methods

&% addPatternTreel) : void
computeCost() : waid
crossover()  void (+ 1 overload)
findPatkernTreel) ; PatternTres
mukation() : woid
rukationForTron) ¢ woid
PatternTrees()
ptExists() : bool
selectBesks() 1 void
swapEdgel) ; void
koStringBreathFirsk() ¢ string

Lok S S S S S

P W A

Sekil 4.10.Genetik sorgu optimizasyon uygulamasi UML Class diyagrami [19]

Ozellikleri asagidaki gibidir:

. Trees: Agaclarin tutuldugu dizidiri.

Metodlar1 asagidaki gibidir:

o addParentTree: Trees dizinine yeni bir pattern tree ekler.
o computeCost: Popiilasyondaki tiim pattern agaglarinin maliyetlerini hesaplar
o crossover: Popiilasyon igerisinde bireyler arasinda ¢aprazlama yapar.

Caprazlama iki tane rastgele segilen bireyin rasgele tek noktadan béliiniip elde edilen

parcalarin birlestirilmesi ile yeni iki pattern tree olusturulur.
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o findPatternTree: tekil tamimlayict alip bu tanimlayicinin ifade ettigi agaci
bulur. Yoksa null dondiiriir.

o mutation: bir birey igerisinde mutasyon olusumunu gergeklestirir.

o mutationForlron: Tavlama benzetimi icin farkli yeni bireyler tiiretme amach

kullanilir. Bir ¢6zlimiin komsu ¢oziimlerini bulmak tizere tasarlanmig bir metoddur.

. PatternTrees: Yapicit metod
o ptExists: desenin zaten var olup olmadigini bulur.
o selectBests: Popiilasyon icindeki en iyi n bireyi seger. Elitizim kriterini

saglamak icin kullanilir.
. swapEdges: Caprazlamaya yardimc1 bir metod olup i¢ kullanim amachdur. iki

bireyi caprazlama islemini gergeklestirir.

PopulationGenerator sinifi

PopulationGenerator sinifi ilk populasyonu iiretmek i¢in kullanilir. Yaptigr is bir
pattern agacindan rastgele istenilen sayida agag¢ tiretmektir. PopulationGenerator
sinifina ait UML Class diyagrami Sekil 4.11°de gosterilmistir.  Metod ve

ozelliklerinin islevleri sirayla asagida verilmistir.

e Tree: Esas pattern agacidir.

e Trees: Uretilen pattern agaglaridir.

e Doc: Xml dukiimanina referanstir.

e generetaPopulation: metodu parametre olarak belirtilen say1 kadar rastgele birey
uiretir.

e PopulationGenerator: Yapict metottur. Uzerinde rasgele degisiklik yapilacak

pattern tree’yi parametre olarak alir.
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>

! PopulationGenerator
Class

= public
ﬁ} Dac { get; set; + 1 ¥miDocurment
& generetaPopulation(int numberOFInitialPopulation) ; PatkernTrees
W PopulationGenerator(PatternTree _tree, ¥miDocument _doc)
f,} Tree { get; + ; PatkernTree
w5 Trees { get; set; b PatternTrees
+ private

Sekil 4.11.PopulationGenerator sinifi [19]

4.2.Tavlama Benzetimi ile Sorgu Optimizasyonu

Tavlama benzetimi de genetik algoritma gibi iligkisel veritaban1 sorgularinda
siralama tayininde kullanilmis bir yontemdir [14, 17, 18]. Tavlama benzetimi,
genetik algoritmaya gore biraz daha karmasikligi az ve uygulamasi basit bir
yontemdir. Ancak genetik algoritma, tavlama benzetimine gore daha iyi sonuglari

yakalayabilmektedir.

4.2.1 Tavlama Benzetimi Algoritmasi’na genel bakis

1983 yilinda Kirkpatrick ve arkadaslar1 tarafindan Onerilen Tavlama Benzetimi,
iyilestirme problemleri i¢in iyi ¢Oziimler veren bir tarama teknigi olarak kabul

gormiistiir [46].

Tavlama Benzetimi, katilarin 1sitilmasi ve sonra kristallesmeye kadar yavas yavas
sogutulmasi esasina dayali bir yaklagimla ¢oziim alanini tarar. Bu benzetime gore,
sicaklik degeri, elde edilen en iyi ¢oziimden daha kotii ¢oziimlerin kabul edilme
olasiligin1 belirlemede kullanilir. Yiiksek bir sicaklik degeri ile baglatilir ve her bir
adimda sicaklik degeri diisiiriilmeden 6nce belli sayida ¢oziim liretilir. Yeni ¢oziimler
belirlenen kriterlere gore kabul edilir veya reddedilir. Diisen her sicaklik, eldeki
¢Oziimiin birakilip yeni bir ¢6zliime gegme ihtimalinin azalmasina etki eder. Sicaklik

minimum degere ulastifinda veya algoritma istenen iterasyon kadar calistiginda
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yahutta istenen ¢ozlime ulasildiginda algoritma sonlandirilir. Algoritma icin sdzde

asagida yer almaktadir.

Begin
Baslangi¢ ¢ozumi seg
Baslangi¢ sicakligi sec¢ (t=100)
Sicaklik azaltma fonksiyonu belirle
repeat
repeat
Yeni bir komsu ¢ozim idret
if (yeni - eski) < 0 then yeni c¢ozimli seg
else begin
[0,1] aralidinda rassal sayi Uret (r)
if exp(-(yeni-eski)/t) > r then yeni ¢dzumi sec
end
until iterasyon sayisina kadar
t = f£(t);
until (t<0) veya uygun ¢ozlim bulununcaya kadar

End

Veri erisimi iyilestirmesinde, bazen sorgu optimizasyonu, sorgu calistirma
siiresinden daha fazla siire gerektirebilir. Bu istenmyen bir durumdur. Demir
tavlama benzetimi, ¢Oziim sahasini tarama islemini belli bir iterasyon ile
kisitladigindan, sorgu optimizasyonu i¢in sadece belli bir siire ¢alisip elde ettiginin
en iyisini dondiirmesi yoni ile sorgu optimizasyonuna uygulanabilirligi yliksek bir

algoritmadir.
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v

Baslangig
* ¢O6zumd

COUmU degerle

Kabul et

Sekil 4.12. Tavlama Benzetimi Algoritmasi akis semast [19]
4.2.2 Gelistirilen uygulama

Gelistirilen uygulama genetik ile biitiinlesik olarak gergeklenmistir. Boylece, D%%umu gunc

ve agac yapilarinin tekrar kullanimi amaglanmustir.

Genetik algoritmanin baslangi¢ siifi olan Parser tavlama benzetimi kullanildiginda
da ilk olarak devreye girmekte ve uygun olan algoritma segenegini ilgili alt

bilesenlere aktarmakta. Yeni §b'z(Jm oIU§tur H S| degi§

Her iki algoritma i¢in baslangi¢ ¢oziimii rastsal olarak iiretilir. Tavlama benzetiminde
komsu ¢oziimleri tarama islevi icin Sekil 4.9°da gosterilen PatternTree sinifinin

mutationForlron metodu kodlanmustir.

Is1y1 azalt
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5. DENEYSEL SONUCLAR

Bu béliimde, incelenen ve gerceklestirilen sorgu iyilestirme yontemlerinin deneysel
sonuclarina yer verilmektedir. Biitiin deneyler, bir ¢ift ¢ekirdekli AMD Turion64
1.6GHz mobile islemci, 896GB RAM ve 100GB’lik 5400rpm SATA mobil disk’den
olusan sistem iistiinde gerceklestirilmistir. Biitiin deneylerde sorgu calistirma ortami

olarak Timber kullanilmistir [10].

5.1.Veritabam ve Sorgular

Deneylerde, verileri test etmek iizere olusturulan deneme.xml verileri kullanilmistir.

Dosyanin veri boyutu 288KB’dir. Igerisinde 6400 adet XML diigiimii icermektedir.

Sorgulama yonteminin etkinligini test etmek icin farkli karmasiklik seviyesinde
sorgular kullanilmistir. Sorgularin zorluklar1 ve kolayliklari, mantiksal seviyede
Timber tarafindan elde edilen sorgu isleme ara desen (pattern tree)’lerin asagidaki

karakteristiklerine gore belirlenmistir:

e Her bir yiikleme ait esdeger diigiim sayis1
e Aradesen agaci derinligi

e Her bir diigim altinda, yer alan alt diigiim sayis1

Deneylerde kullanilan sorgular asagida verilmistir. Bu sorgulardan Sekil 5.1°de yer
alan Q1 bir basit seviye XQuery sorgusu olarak se¢ilmistir. Sekil 5.2°de yer alan Q2
orta zorlukta bir sorgu ve Sekil 5.3’de yer alan Q3 sorgusu da ileri seviyede zor bir

sorgu olarak secilmistir.

QI sorgusu asagida verildigi gibi secilmistir:

for $b in document ("deneme.xml") /countries/country
for $c in $b//location

for $d in $c//employee



for $e in $c//job
where
$b//COUNTRY ID = UK and
$d/JOB_ID = SA REP and
$d/MANAGER ID = 146
return

<a>{Ssdi</a>

Q2 sorgusu asagida verildigi gibi secilmistir:

for $b in document ("deneme.xml") /countries/country
for $c in $b//location
for $d in $c//employee

where

$b//COUNTRY ID = UK and

$d/JOB_ID = SA REP and

$d/DEPARTMENT ID = 80 and

$d/SALARY < 9000 and

$d/SALARY > 6000 and
return

<a>{sd}i</a>

Q3 sorgusu asagida verildigi gibi se¢ilmistir:

for $b in document ("deneme.xml") /countries/country
for $c in $b//location
for $d in S$c//employee
for $e in S$c//job

where

$b//COUNTRY ID = UK and

$d/JOB_ID = SA REP and

$d/MANAGER_ID = 146 and

$d/DEPARTMENT ID = 80 and

$d/SALARY < 9000 and

$d/SALARY > 6000 and

$c/LOCATION ID > 1000 and
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$c/LOCATION ID < 4000 and
$c/COUNTRY ID = UK and
$e/MIN SALARY>6000

return <a>{Sel}l</a>

5.2.Sorgu Plani Olusturulma Siireleri

Yukarida yer alan sorgular, Timber iistiinde Genetik Algoritmanin farkl
parametreleri ile ve Tavlama Benzetimi ile birlestirme siralamasi tayini isleminde

kullan1lmis ve optimizasyon i¢in harcanan zamanlar asagida verilmistir:

Genetik algoritma ile yapilan deneylerde, elitizm kriteri 3 olarak alinmistir. Her bir
sorgu plan1 10 defa calistirilmis ve elde edilen siirelerin ortalamalar1 alinmistir. Q1
sorgusunda, birey cesitliliginin yeterli olmamasi nedeniyle genetik algoritma
kullanilarak birlestirme siralamasi optimizasyonu yapilamamistir. Q2 ve Q3 sorgulari
icin yapilan deneylerde, daha iyi sonuglar elde etmek i¢in 10-130 arasinda bireyden
olusan farkli popiilasyonlar kullanilmistir. Algoritmanin ¢alisma zamani, sorgunun
ayrigtirllmasi1 gibi diger etkenler goz ardi edilerek Sekil 5.1°de goriildiigii gibi

bulunmustur.

120.00
100.00 /
80.00

60.00

—-—Q3
——Q2

Plan Uretim Siiresi

40.00 -

20.00

0.00 - T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130
Birey Sayisi

Sekil 5.1. Q2 ve Q3 sorgularin genetik algoritma ile olusturulma siireleri [19]
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Sekil 5.1°e gore aradesen agaci karmasiklastikca, plan iiretim zamaninda da artim
gozlemlenmektedir. Sorgu iyilestirmede, genetik algoritmanin ¢alisma zamanina
dogrudan etki eden faktorlerden birey sayisinin degisimi literatiirde sikca izlenen bir
durumdur. Deneysel sonuglara gore, birey sayisinin artimi birlestirme plan tiretim

zamanini artiran bir faktor olarak goze ¢arpmaktadir.

Tavlama benzetimi kullanilarak birlestirme siralamasi tayinini i¢in yapilan
calismalarin sonuglart Sekil 5.2°de gosterilmistir. Q1, Q2 ve Q3 sorgular igin
birlestirme siralamasi i¢in gecen siirenin, tavlama benzetiminin bir noktadaki artan

sayida ¢Oziim iiretilmesine bagli incelenmistir.

Tavlama benzetiminde, sicaklik 100 dereceden baslatilarak her iterasyonda 1 derece
disiiriilmek sureti ile lineer olarak her noktada sabit sayida ¢oziim denenmistir.
Farkli deneylerde bir noktadaki denenen ¢6ziim sayisi artirilarak yapilan inceleme

Sekil 5.2’de gdsterilmistir.

——Q1
9 —u— Q2

—— Q3
8

Sorgu Uretim Zamani
(4]

Noktasal G6ziim Sayisi

Sekil 5.2. Tavlama benzetimi ile Q1, Q2 ve Q3 sorgularinin olusturulma siireleri [19]

Tavlama benzetimi ile yapilan deneylerin sonucuna gore sorgu karmasikligi arttikca

¢Ozlim i¢in harcanan zaman da artmaktadir. Basit seviye bir sorgu i¢in gerekli iiretim
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zamanina nazaran sorgu karmasiklastikca c¢ok daha fazla {iretim zamam

gerekmektedir. Bu fark, birim ¢dziimlerin iiretim maliyeti ile dogrudan iligkilidir.

5.3.Sorgu Calistirma Siireleri

Artan sayida popiilasyon i¢in sorgu siiresindeki azalma 130 popiilasyondan sonra
azalmamaya baslamistir. Ote yandan, 130 popiilasyonluk denemelere kadar,
popiilasyon sayist artirildikca basarili  sonuglar alinmistir. Artan popiilasyon
sayilarinda mutasyon oraninin en iyi sonuglar1 kaybetmeye neden olmasindan dolayz,
0.001 olarak almmustir. Genetik algoritma ile yapilan iyilestirmelerden sonra Q2 ve
Q3 sorgularinin ¢aligma siireleri Sekil 5.3’de gosterilmistir. Q1 sorgusu yeterli birey

olusumuna uygun olmadigi i¢in bu deneylerde kullanilamamustir.

45

: M
35 M

30

——Q2
—=—Q3

25

20

15

Sorgu Galisma Siiresi
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10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 120 130

Popiilasyon Birey Sayisi

Sekil 5.3. Q2 ve Q3 i¢in Genetik Algoritma’da degisen birey sayisina karsilik sorgu
stiresi [19]

Tavlama Benzetimi Algoritmasi ile yapilan esdeger deneylerin sonuglar1 Sekil 5.4’de
gosterilmistir. Bu sonuclara gore, Tavlama Benzetimi daha az calisma siiresi ve

Genetik Algoritma’ya nazaran basit sorgulara da uygulanabilirligi ile 6n plana ¢iksa



da karmagsik sorgularda,

Algoritmaya nazaran daha azdir.

sonugta meydana gelen iyilesme miktari
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Genetik

Sekil 5.4.Q1, Q2 ve Q3 i¢in Tavlama Benzetimi ile her iterasyondaki degisen birey

sayisina karsilik sorgu siiresi [19]

Q2 ve Q3 sorgularinin, bir noktada 10 farkli ¢6ziim deneyerek uygulanan Tavlama

Benzetimi ve Genetik Algoritma’nin 130 bireyli 0.001 mutasyon orant ile

kullanimlarinin sonugta meydana getirdigi iyilesmeler Sekil 5.5°de gosterilmistir.

45.00

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

Calisma Siire Maliyeti

5.00

0.00

1

Tavlama Genetik Tavlama Genetik

Q2 Q3
Sorgu Cesitleri

Sekil 5.5. Farkl1 zorluktaki sorgularin GA ve TB ile ¢alisma siiresi maliyetlerinin
kiyaslanmasi [19]
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Ayni deneylere ait ¢alisma siirelerini de hesaba katan toplam maliyet grafigi Sekil
5.6’da goriildiigii gibidir. Buna gore, genetik algoritma daha fazla hazirlama siiresi

gerektirse de elde edilen calistirma plani1 daha kisa siirede ¢alistirilabilmektedir.

160.00

140.00
120.00 l>

100.00 +

m Calistirma
@ Hazirlama

80.00 —

60.00 -

40.00 I
20.00 - !
0.00

Tavama ‘ Genetik Tavlama Genetik

Q3

Toplam Siire Maliyeti

Q2
Sorgu Gesitleri

Sekil 5.6. Farkl1 zorluktaki sorgularin GA ve TB ile toplam maliyet kiyaslamasi [19]
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, genetik algoritma ve tavlama benzetimi algoritmasi IVTYS ortaminda
oldugu gibi XVTYS ortaminda da bir birlestirme siralamasi tayin yontemi olarak
basariyla kullanilmistir. Deneysel ¢alismalarda basit seviye XML sorgularda genetik
algoritma ve tavlama benzetimi algoritmalarinin uygulanabilirliginin azaldigi, buna
karsin Ozellikle karmagik sorgularda genetik algoritma ve tavlama benzetiminin,
daha iyi calistirma planlari elde edebilmek igin giiclii birer secenek olarak

degerlendirilebilecek performansa sahip oldugu goriilmiistiir.

Ozellikle mantiksal sorgu agacinin karmasik oldugu durumlarda genetik algoritma,
tavlama benzetimine gore daha iyi ¢aligma siiresi ile sonuglar vermektedir. Artan
popiilasyonlarda genetik algoritma ile yapilan sorgu iyilestirme siliresinin bazen
calistirma siiresini asabildigi goriilmiistiir. Bunun en biiyiik nedeni, artan birey sayisi
ile genetik algoritmanin daha fazla ¢dziim uzayini tarama egilimine girmesidir. Bu
tiirden ¢oziimler tek seferde yorumlanip sonuglandirilan sorgular i¢in bir dezavantaj
iken, IVTYS ortaminda hali hazirda kullanilan ve XVTYS’lerde de kullanilmasi
muhtemel sakli yordam ve tetikleyici gibi bir kere ¢alisma plan1 hazirlanip, bu plan
ile ¢ok kere calistirilan tiirden sorgular icin daha iyi bir yaklagim olarak
degerlendirilebilir. Uygun parametrelerle c¢alistirildiginda genetik algoritma bir

birlesim siralamasi segme yontemi olarak basartyla kullanilmistir.
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EK-1 Timber veritabani yonetim sistemi ile ilgili ek bilgiler

Timber IVTYS sistemine en yakin paralellikte bir XVTYS gelistirme amaciyla
University of Michigan biinyesinde gelistirilmis bir XVTYS’dir.
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Sekil 1.1. Timber XVTYS islevsel blok diyagrami [10]

IVTYS’deki iliskisel cebire esdeger olarak, Timber da TAX adi verilen bir cebire
dayanarak sorgular1 ele alir. Bu cebir sisteminde, XML veriler iliskisel sistemdeki
satir temel birimi yerine sirali etiketli aga¢ diigiimleri olarak ele alinir. Boylelikle

XML in karmasik ve degisken yapisi en temel seviye bir birime kavusturulmus olur.

Bir sorgu bir defa cebirsel gosterime ayristirildiktan sonra, ifade bir sorgu
iyilestiriciye gonderilir. Sorgu iyilestirici, mantiksal plani ele alarak fiziksel islemleri
kendisi en iyilestirilmis olarak gerceklestirir. Maliyete dayali sorgu iyilestirme, en
son veriler ve ara sonuclar i¢in iyi bir boyut kestirim yaklasimi gerektirir. XML
sorgunun islenmesindeki en Onemli noktalardan biri structural join’in

yapilandirilmasidir [10].



EK-2 Orneklerde kullanilan XML dokiimani

<?xml version="1.0" ?>
<kitaplar>
<kitap numara="1">
<isim>Visual Basic.NET</isim>
<ISBN>0-672-32203-X</ISBN>
<ozet>VB.NET konusunda ge¢is bilgilerini igerien kitap.</ozet>
<sayfaSayisi>204</sayfaSayisi>
</kitap>
<kitap numara="2">
<isim>Telkin ve Hipnoz ile Ogrenme Teknikleri</isim>
<ISBN>975-6700-15-7</ISBN>
<ozet>dbgrenme ve sinav konusunda hipnoz teknigi</ozet>
<sayfaSayisi>274</sayfaSayisi>
</kitap>
<kitap numara="3">
<isim>Yatirim Plani Yapmak</isim>
<ISBN>975-381-263-9</ISBN>
<ozet>Yatirim yapmak icin nereden baslamali, neler yapmali</ozet>
<sayfaSayisi>74</sayfaSayisi>
</kitap>
<kitap numara="4">
<isim>Is Basinda Duygusal Zeka</isim>
<ISBN>975-434-224-5</ISBN>
<ozet>Duygusal zekanin is ve yasam konusundaki etkileri</ozet>
<sayfaSayisi>447</sayfaSayisi>
</kitap>
<kitap numara="5">
<isim>Is Hayatinda Motivasyon</isim>
<ISBN>975-8243-98-5</ISBN>
<ozet>Is basinda Motivasyon </ozet>
<sayfaSayisi>140</sayfaSayisi>
</kitap>
<kitap numara="6">
<isim>Hayat Yolunda zorluklarla Miicadele</isim>
<ISBN>975-362-135-3</ISBN>
<ozet>Kisisel motivasyon ile ilgili bir kitap </ozet>
<sayfaSayisi>119</sayfaSayisi>
</kitap>
</kitaplar>
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