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OZET

Elektronik Harp Birlestirilmis Yeniden Programlanabilir Veritabam
(EWIRDB), elektronik harp alanindaki verilerin saklandig1 en biiyiik veri
kaynagidir. Bu veri kaynagindaki veriler dinamik olarak genisleyebilen,
sablona gore eksik bilgilere sahip olabilen, 2400’iin iizerinde veriyi saklayabilen
ve hiyerarsik olarak modellenmis yapiya sahiptirler. Bu veri yapisinin iliskisel
ve nesne-yonelimli veritabanlari ile modellenebilmesi zor oldugu icin, EWRIDB
miras bir sistem olarak durmakta ve verileri hala diiz dosyalarda
saklanmaktadir. Iliskisel ve nesne yonelimli veritabanlar: ile bu kadar biiyiik
bir yap1 modellendiginde, elde edilen veritabanim1 kullanan yazilimlarin
gelistirilmesi karmasiklasmakta ve ortaya cikan iiriin kullamissiz olmaktadir.
Bu calismada, EWIRDB veri kaynaginin daha etkin yonetimi ve kullamiminin

saglanmasi hedeflenmistir.

Verilerin etkin yonetimi icin, iliskisel veya nesne-yonelimli veritabanlarina
alternatif olarak, hiyerarsik yapilarin yonetimi konusunda iistiin 6zellikleri olan
XML veritabanina tasinmistir. Etkin kullamim icin, veritabanindan sorgulama
yapilabilmesi ve veritabaninda bulunan verilerin benzerlerinin hizh sekilde ve
dogru olarak bulunabilmesi konusunda cahisilmistir. Bu kapsamda, hiyerarsik
verilerin hem yapisal hem de icerik bilgilerini dikkate alan bir benzerlik bulma
metodu sunulmustur. Hiyerarsik verilerin yonetiminde, XML veritabanlari

etkin bir ¢oziim sunmasina karsin iliskisel ve nesne yonelimli veritabanlarima



gore performanslar1 daha diisiiktiir. XML veritabanindaki benzer verilerin

daha hizhi bulunmasi icin bir gruplama metodu sunulmus ve kullanilmstir.

Calisjmanin sonucunda, bu alanda kullamlan benzer metotlarla aym
performansa sahip olan sunulan benzerlik bulma metodu ile daha basarih
sonuclar elde edilmistir. Bu metot kullanilarak, veritabaninda bulunan benzer
veriler %97’nin iizerinde bir basar1 ile bulunmustur. Sunulan gruplama
metodu kullanilarak, veritabamna erisim %16’ya indirilmis ve yine basari

ortalamasi % 97’nin iistiinde olmustur.
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ABSTRACT

Electronic Warfare Integrated Reprogramming Database (EWIRDB) is the
largest data source in the area of electronic warfare. The structure of this data
source has the following characteristics; dynamic data expandability, ability to
store over 2400 parameters, ability to accommodate incomplete data,
supporting hierarchically modeled structure. It is difficult to design
hierarchical data structure using the relational or object oriented database
system; therefore EWIRDB remains as legacy system and its data is still stored
in plain text files. When this large structure is modeled using the relational or
object oriented databases, the complexity of development increases and the out-
coming product is hard to use. The goal of this study is to enable EWIRDB data

source to be managed and used more effectively.

As an alternative of relational and object oriented database, XML database,
which has superior capability of managing hierarchical data structures, is used
for better management of data. For effective usage, the study has been carried
out to provide the ability to query and to find similar data in database rapidly
and accurately. A similarity finding method is proposed based on both structure
and content of hierarchical data. Although XML database has superior
capability of managing hierarchical data, its performance is not as good as the
performance of relational and object oriented databases. To find similar data

quickly in XML database, a clustering method is proposed and used.



Vil

As a result of this study, we obtained better results with same performance with
regard to existing methods in this domain. Using the proposed method, similar
data has been found with success rate over %97. Using proposed clustering
method, the access rate to database is lowered to % 16; still keeping success rate

over %97.
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1. GIRIS

Elektronik harp, elektromanyetik spektrumu kullanan diisman1 engellemek,
diismanin spektrum kullanimini azaltmak veya spektrumu kontrol etmek icin askeri
faaliyetlerde elektromanyetik enerjinin kullanimidir [1, 2]. Hem dost birlikler hem de
diisman birlikleri elektromanyetik spektrumu kullanan cihazlara sahiptirler ve bu
cihazlar degisik amaclarla kullanirlar. Bu cihazlarin kullanim amaglarindan bazilari;
yon bulmak, etraftaki degisiklikleri izlemek veya elektronik taarruz yapmak olarak
siralanabilir. Teknolojik gelismelerle birlikte, elektronik harp giiniimiizde yapilan

veya yapilacak savaslarda kullanilabilecek 6nemli taktiklerden biri olmustur.

Elektronik harp alanindaki basarinin zaferin 6n sarti oldugu ve elektronik harp
alanindaki basarisizligin ise askeri yenilgiyi getirebilecegi vurgulanmaktadir [3].
Elektronik harp alaninda basariy1r saglamak icin, oncelikle diismanin sahip oldugu
kabiliyetleri 6grenmek gerekmektedir. Elektronik istihbarat ve elektronik harp i¢in
yayinlanan sinyallerin elde edilmesi ve izlenmesi en Onemli faaliyetlerdendir. Bu

faaliyetlerde elde edilen verilerin:

— Saklanmasi,

— Sorgulanmasi,

— Analiz edilmesi,

— Kars1 taarruz yapilmasi i¢in gerekli verilerin tanimlanmasinda kullanmak {izere bir

veritabaninda bulunmasi gerekmektedir.

Bu bilgileri saklayan veritabanina genel olarak elektronik harp veritaban: [6] denir.
Elektronik harp veritabanlarindan en c¢ok bilineni EWIRDB (Electronic Warfare

Integrated Reprogramming Database) veritabanidir [3-7].

EWIRDB, elektronik harp alaninda 1970 yilindan beri kullanilan, genisleyerek
giinimiizde de kullanilmaya devam eden ve verileri hiyerarsik yapida saklayan
biiylik capli bir veri kaynagidir. Veritabaninda radarlarin istihbarat, teknik ve
performans verileri saklanmaktadir. Baslangicta ABD (Amerika Birlesik Devletleri)

Hava Kuvvetleri tarafindan olusturulmus olan veritabani, daha sonra diger kuvvetleri



de destekleyecek sekilde genisletilmis ve tiim elektronik harp verilerinin tek bir

havuzda toplanmasi saglanmistir [3].

Yeni teknolojilerin gerisinde kalan, ihtiyaglar1 karsilama konusunda yetersiz olan ve
hala kullanilmak zorunda olunan yazilimlara ve veritabanlarina miras sistemler denir.
Miras sistemlerin veritabanlar1 genellikle gorev-kritik veritabanlaridir. Bu
veritabanlarinda veriler, ag yapilarinda, hiyerarsik yapilarda veya diiz dosyalarda
saklanmaktadirlar [8]. Bir miras sistemin yenisi ile degistirilebilmesi i¢in hem
yaziliminin giincellenmesi hem de verilerinin tasinmasi gerekmektedir [9, 10]. Fakat,
miras sistemler yeni ve diizenli olarak degisen is isterlerinin karsilanmasi igin
yeniden degerlendirmeye ve giincellemeye karsi direnc gostermektedirler [11].
Veritabanlarinin gelisiminde ilk olarak hiyerarsik veritabanlar1 kullanilmasina
ragmen, EWIRDB verilerinin modellenmesi i¢in  hiyerarsik  veritabani
kullanilmamigtir. Bunun yerine hiyerarsik veriler diiz dosyalarda saklanmustir.
llerleyen tarihlerde hiyerarsik veritabanlarinin yerini iligskisel ve nesne yonelimli
veritabanlar1 almis ve giiniimiizde XML (Extensible Markup Language) veritabanlar
[12] ortaya ¢cikmistir. Biitiin bu gelismeler olurken EWIRDB veritabaninin yapisi ilk
tanimlanan sekliyle kalmistir. Bu veritabaninin verilerinin diiz dosyalarda
olmasindan ve veritabani lizerinde sorgulamalar yapilamamasindan dolayi, EWIRDB
giinimiizde etkin olarak kullanilamaz hale gelmistir. Bu sebeplerden dolayi
EWIRDB de artik miras bir sistemdir. Bu tez calismasi ile EWIRDB verilerinin

daha etkin yonetiminin ve kullaniminin saglanmasi hedeflenmistir.

EWIRDB verilerinin etkin yonetimi icin iligkisel, nesne-yonelimli ve XML
veritaban1 yonetim sistemleri ile modellenebilme alternatiflerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Cok biiylik hiyerarsik veriler, veritabanina tasindiginda, verilere
erisim konusunda ve veriler iizerinde yapilan analizlerde performans problemleri
olmaktadir. Verilerin uygun bir veritabanina tasinmasinin ardindan, karsilasilacak
olan bu performans problemlerinin giderilmesi gerekmektedir. Uygun veritabani
modelinin se¢ilmesinde ve kullanilmasinda EWIRDB veri yapisinin kritik 6zellikleri
dikkate alinmali ve bu Ozelliklerin tamamini1 destekleyen bir ¢oziim bulunmalidir.

EWIRDB veri yapisinin kritik 6zellikleri:



— Hiyerarsik yapida olmasi,

— Parametre degerlerinin sadece metin tipinde olmayip degisik veri tipinde
olabilmesi,

— Dinamik olarak genisleyebilmesi,

— 2400’iin iizerinde parametresi olmast,

— Bir parametre icin birden fazla deger tanimlanabilmesi,

— Hiyerarsik yapidaki parametrelerin bir kisminin bos kalabilmesidir.

EWIRDB veritabani, elektronik harp alaninda operasyonel olarak aktif

kullanilmaktadir. Bu veritabani ayrica:

— Elektronik harp sistemlerinin arastirma ve gelistirmesinde,

— Elektronik harp sistemlerinin modellenmesinde

— Elektronik harp sistemlerinin testlerinde ve degerlendirilmesinde,
— Elektronik harp sistemi simiilasyonlarinda,

— Elektronik harp sistemi egitimlerinde de kullanilmaktadir [3].

EWIRDB tarafindan desteklenen elektronik harp sistemlerinin degerinin 30 milyar
Amerikan Dolar, operasyonel sistemlerin, egitim programlarinin ve diger
programlarin EWIRDB {izerinde harcadiklari is giiciiniin 30 trilyon Amerikan Dolar
degerinde oldugu tahmin edilmektedir [9]. EWIRDB veritabaninin bu kadar yaygin
kullanilmasina ragmen, veri dosyalarinin anlasilmasinda ve kullaniminda zorluklar
bulunmaktadir [4]. Bunun i¢in bu verilerin etkin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Veriler {izerinde degisik sorgularin yapilabilmesi gerekmektedir. Sorgular, istenilen
bir veriye dogrudan erigimi saglamanin yani sira veriler iizerinde degisik analizler

yapilabilmesini de icermelidir.

Analizler i¢in Oncelikle hiyerarsik yapida olan iki agacin benzerliginin bulunmasi
gerekmektedir. Hiyerarsik veriler arasindaki benzerligi bulurken agaglarin yapisal
ozellikleri, icerikleri, parametrelerin 6ncelik degerleri dikkate alinmalidir. Agaclarin

benzerlikleri kullanilarak:

— 1ki radar verisi arasindaki benzerligin bulunmast,



— Adi veya kayna@ bilinmeyen bir elektronik harp verisinin veritabanindan
sorgulanarak adinin bulunmast,

— Birbiri ile yakin parametrelere sahip olan verilerin veritabanina eklenmeden Once
tespit edilmesi ve boylece veritabaninda bulunan veriler arasinda belirsizlik
durumunun 6nlenmesi,

— Farkli zamanlarda elde edilen ve aym kaynaga ait olan EWIRDB verilerinin

incelenerek degisikliklerin tespit edilmesi saglanmalidir.

Elektronik harp konusunda her iilkenin kendi alt yapisim1 hazirlamasi gergegi goz
oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye’de bu konuda yapilacak ¢alismalar elektronik

harp konusundaki yetkinlik i¢in biiyiik onem tagimaktadir.

Ikinci Béliim’de, bu calismada kullanilan EWIRDB veritabani yapisi aciklanmustir.
Uciincii  Boliim’de, hiyerarsik verilerin modellenmesi, gruplandirilmas:  ve
benzerliklerin bulunmasi konusunda yapilan mevcut caligmalar anlatilmistir.
Dordiincii Boliim’de, genisleyebilir isaretleme dili (XML) konusunda genel bilgi
verilmis ve Besinci Boliim’de de hiyerarsik verilerin veritabani ile modellenmesi
alternatifleri  detaylandirilmistir.  Altinc1  Bolim’de, XML  dokiimanlarinin
sorgulanmasinda kullanilan sorgulama dili hakkinda temel bilgiler verilmistir.
Yedinci Boliim’de, hiyerarsik  verilerin  benzerliklerinin ~ bulunmasi icin
kullanilabilecek yaklasimlar acgiklanmistir. Sekizinci Boliim’de, bu c¢alismada

yapilanlar detayl olarak anlatilmis ve sonuglar Dokuzuncu Béliim’de verilmistir.



2. CALISMADA KULLANILAN VERITABANI (EWIRDB)

EWIRDB veritaban1 1970 yilinda ABD Hava Kuvvetleri tarafindan olusturulmus,
daha sonra diger kuvvetlere de destekleyecek sekilde genisletilmistir [3]. Karisik
hiyerarsik modele sahip olan EWIRDB veritabani, Ulusal Giivenlik Ajansi, Bilimsel
ve Teknik Istihbarat Kurumu ve ABD Haberlesme icin Olamayan Sistemler
Veritabani tarafindan kullanilabilecek sekilde diizenlenmistir. Veritabanina iic¢

kaynaktan veri gelmekte ve veriler {i¢c kaynak tarafindan kullanilmaktadir [3].

EWIRDE Weritaban Yeri Kaynaklar

(retilen sistem (retilen sistem
(retilen sistem

. g ABD Haberlesme icin Olm ayan Bilimsel ve Teknik Isihbarat
[ Ulusal Glverlik P.]anm] [ Siskemnler Weritabarn Kurumu

sistem karakberistikleri verisi

EWIRDE

dinlenentespit edilen veri l—(Jeknik kabilivetlerin analizi sonucu elde edilen veri

Sekil 2.1. EWIRDB veritabaninin veri kaynaklar

Yukarida (Sekil 2.1) EWIRDB veritabaninin veri kaynaklar1 verilmistir.
Veritabaninin nasil kullanildig1 ve bilginin nasil saglandig1 konusunda izlenen yol su
sekildedir: Ulusal Giivenlik Ajanst elektromanyetik spektrumda bir radar tarafindan
gonderilen sinyal izlerini dogrudan dinleyip analiz ederek elde ettigi bilgileri
EWIRDB veritabanina girmekle sorumludur. Bu gorev i¢in yerel veritaban {izerinde
islem yapilir ve sonuclar EWIRDB veritabanina gonderilir. Bilimsel ve Teknik
Istihbarat Kurumu bir radarm teknik kabiliyetlerini analiz ederek radar sinyallerine
ait karakteristik parametreleri EWIRDB veritabanina saglamakla gorevlidir. ABD
Haberlesme icin Olmayan Sistemler Veritabani diger iki kurum tarafindan saglanan
verileri kullanarak sahip olunan ve iiretilen radarlarin sistem karakteristiklerini

belirleyerek elde edilen verileri EWIRDB veritabanina saglar.



2.1. EWIRDB Veritabaninin Kullanim Durumlari

Operasyonel olarak veritabanini yoneten veya veritabanindan faydalanan yazilimlar
EWIRDB veritabanin1 degisik amacglar i¢in kullanabilmektedir. Bu boliimde
operasyonel kullanimlari UML (Unified Modeling Language) kullanim durumu

diyagramlar ile anlatilacaktir.

Oncelikli kullanmim durumlari veritabaninin yapisal ve igerik olarak yonetilmesidir.
Verilerin benzerliklerinin belirlenmesi ve elde bulunan bir verinin veritabaninda
kayith olan verilerin hangilerine benzediginin bulunmasi en c¢ok ihtiyac duyulan
diger kullanim durumlaridir. Belirtilen kullanim durumlart asagida (Sekil 2.2) UML
kullanim durumu diyagrami olarak verilmistir. Kullamim durumlarinda belirtilen
rollere, yazilimi kullanan Kkisiler, analiz yazilimlar1 veya simiilatorler sahip

olabilirler.

EWIRDB Veritabani ve Yazilimi
1 1
. L Veritabani Yapisini
Veritabani Yapisi Yoneticisi Yénet
*
1 1 Veritabani Uzerinde
Analiz Yap
Veritabani Analisti 1
*
1
— 1!
1 1 Veritabani icerigini
Yonet
Veritabani Operatorii
L

a

Sekil 2.2. EWIRDB veritabani ve yazilimi kullanim durumlari

EWIRDB veritaban1 ve yazilimini kullanmak i¢in ii¢ rol tanimlanmustir:

— Veritaban1 Yapisi Yoneticisi: Veritabanimnin yapisinda olacak degisiklikleri
gerceklestirmekle sorumludur.
— Veritabani Analisti: Veritabaninda bulunan her tiirlii veriyi analiz etmek, alinan /

elde edilen verileri veritabanina aktarmakla gorevlidir.



— Veritabani  Operatorii: Veritabaninda bulunan verilerin giincellenmesinden

sorumludur.

EWIRDB Veritabaninda bulunan verilerin 2400’tin iizerinde parametresi
bulunabilmektedir. Bu verilerin bazilar1 6l¢iim sonuclar ile bazilar1 ise degisik
analizlerle elde edilmektedir. Daha Once de belirtildigi lizere veritabanin veri
kaynaklar1 birden fazladir. Bunun igin Veritabani Igerigini Yonet kullanim durumu
birden fazla rol tarafindan gerceklestirilmektedir. Veritabani Analisti veritabaninda
bulunan verileri analiz ederek yeni veri girisi yapabilmekte, Veritabant Operatorii ise
sadece dinlenen / tespit edilen verilerin girisini yapabilmektedir. Veritabani Analisti,
elinde bulunan iki kaydin benzerligini ve elde bulunan bir kaydin veritabanindaki
benzerlerini (Sekil 2.3) bulabilmektedir. Sekil 2.3’te belirtilen kullanim durumlari ile
analiz asamasinda verilerin benzerliklerinin tanimlanmasinda Veritabani Analisti’ne

yardimc1 olunmaktadir.

Veritabani Uzerinde Analiz Yap

iki Kaydin Benzerligini Bul
1 1
: : 1 1
Veritabani Analisti
[

Elde Bulunan Kaydin
Veritabanindaki
Benzerlerini Bul

[

Sekil 2.3. Veritaban1 Uzerinde Analiz Yap kullanim durumunun detaylari

Iki Kaydin Benzerligini Bul kullanim durumu ile iki kaydin birbirine olan yakinliklart
tespit edilebilmektedir. EWIRDB veritabaninda bulunan veriler, elektromanyetik
spektrumu kullanan iki ayr1 cihazin birbirinden ayirt edilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Veritabaninda bulunan farkli verilerin igeriginin birbirine ¢ok benzemesi durumunda,
bu verileri kullanan elektronik harp cihazlari aldiklari sinyallerin kaynagini tespit
edememekte veya kaynagi ayirt edememektedir. Bu sebepten dolay1 Veritabani

Analisti’'nin veritabaninda bulunan farkli verilerin benzerligini azaltmasi ve ayit



edilebilir hale getirmesi gerekmektedir. Bu kullanim durumu, bu konuda Veritabani

Analisti i¢in kritik 6nem tagimaktadir.

Elde Bulunan Kaydin Veritabamindaki Benzerlerini Bul kullanim durumu da
veritabaninda bulunmayan bir kaydin veritabaninda bagka bir isimle tanimlanip
tanimlanmadigin1 kontrol etmekte kullanilir. Diger bir degisle tespit edilen ve adi
bilinmeyen bir kaydin veritabaninda olup olmadig: belirlenir, ve var ise hangi kayda
karsilik geldigi tespit edilir. Bu kullanim durumu ile veritabaninda farkli isimlerle
tekrar eden kayitlarin bulunmasinin 6niine gecilir. Yukarida tanimlanan kullanim
durumlari, veritabani iizerinde gergeklestirilebilecek en temel analizlerdir. Daha
detayli analizler tamimlanarak, veritabaninin ©zel amaclarla kullanilmas: da

saglanabilir.

f Kayit \

=

|
|
|
|
|
|
|
[P Hiyerarsi 1.1.2 /
k — | Hiyerarsi2 /

Sekil 2.4. EWIRDB veritabaninda bulunan bir kaydin yapisi

Yukarida (Sekil 2.4) EWIRDB veritabaninda bulunan bir kaydin yapist verilmigtir.
Veritabaninda bulunan bir kayit hiyerarsik olarak saklanir. Kayit, aga¢ yapisinin en
istiinde kok olarak bulunur ve degerler hiyerarsik yapilardir. Agacin herhangi bir
cocugu ve altindaki biitiin degerler alt hiyerarsiyi olusturur. Hiyerarsinin en sonunda
degerler bulunur. EWIRDB veritabaninda standart bir hiyerarsi belirlenmistir. Bu
standart yapidaki hiyerarsideki alanlar bir veya birden fazla degere sahip olabilir

veya hicbir degere sahip olmayabilir.



Sekil 2.5, veritabanini yonetebilmek i¢in tanimlanan kullanim durumunun detaylarini

yine UML kullanim durumu diyagrami olarak gostermektedir.

Veritabani Yapisini Yonet

Veritabanina Yeni Hiyerarsi Ekle

1
T
1 1
Veritabanindan Hiy@
Veritabani Yapisi Yoneticisi 1 1
" -
Veritabani Yapisini Gor

a

Sekil 2.5. Veritaban1 Yapisin1 Yo6net kullanim durumunun detaylari

Yeni analizler/calismalar sonucu elde edilen veya elektronik harp icin gerekli
goriilen alanlarin veritabanina yeni bir hiyerarsi olarak eklenmesi i¢in veritabaninda
yapisal degisikliklerin yapilmasi ihtiyaci dogmaktadir. Veritabani Yapist Yoneticisi
en cok Veritabamina Yeni Hiyerarsi Ekle kullanom durumunu gergeklestirir. Bu
kullanim durumu ile veritabant yapisimin giincel tutulmast ve gerektiginde
genisletilmesi saglanir. Veritabanindan Hiyerargi Sil kullanim durumu, giincelligini
yitiren hiyerarsilerin silinmesini saglar. Veritabani Yapisint Gor kullanim durumu ile
veritabaninin yapisal durumu hiyerarsik olarak goriintiilenir. Ozet olarak; bu
kullanim durumlari, veritaban1 yapisinin yOnetilmesi, veritabant yapisinda
degisikliklerin yapilmasini, giincelligini korumasini, yapimin genisletilebilir olmasini
ve  hiyerarsilerin  degistirilebilmesini ~ saglarlar. ~ Yapisal  degisikliklerin
yonetilebilmesine ek olarak; veritabaninda bulunan verilerin ekleme, giincelleme,
silme ve goriintileme islemlerinin yapilmasi ve veritabam kayitlarinin alt
hiyerarsilerinin yonetimi de onemli kullanim durumlandir. Veritabani igeriginin
yonetiminin detaylar1 Sekil 2.6’da kullanim durumu diyagrami olarak verilmistir.
Sekil 2.6’da verilen Veritabanina Kayit Ekle, Veritabanindan Kayit Sil kullanim
durumlarn iligkisel veritabanlarinda sik¢a bulunan islemlerdir. Bu kullanim durumlari
yardimi ile veri yapisinda 2400’iin {izerinde parametresi bulunabilen kayitlar bir

seferde veritabanina eklenebilir veya bir seferde veritabanindan silinebilir.
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Veritabani igerigini Yonet

Veritabanina Kayit Ekle

1
Veritabanindan Kayit Sil

L 1
/ Kaydin Alt Hiyerarsisine Yeni
Deger Ekle
1 1 . \’\1
\
1
1

E z e 1
1 1 Kaydin Alt Hiyerarsisini Sil i&

Veritabani Operatori 1

[

1 \1 1 1 Veritaban Analisti
——

Kaydin Alt Hiyerarsisini
1 Giincelle 1

1

Q/

Kaydin Hiyerarsisini Gor

Kaydin Alt Hiyerarsisini Gor

"

Sekil 2.6. Veritabani Icerigini Yonet kullanim durumunun detaylari

Veritabaninda bulunan bir verinin EWIRDB yapisinda tanimlanan biitiin alanlar
dolu olmayabilir. Eksik olan bilgiler daha sonra elde edilirse, kaydin ilgili alt
hiyerarsisine eklenebilir. Kaydin ilgili alt hiyerarsisinde sadece bir deger olma
zorunlulugu yoktur. Alt hiyerarside birden fazla deger olabilir. Veritabaninda kayith
olmayan yeni bir deger elde edildiginde, veritabaninda kayitli olan ayni1 hiyerarsideki
degerlerin yanina ek olarak yeni bir deger olarak eklenir. Kaydin Alt Hiyerarsisine
Yeni Deger Ekle kullanim durumu bu islemleri gergeklestirmek icin kullanilir.
Kaydin Alt Hiyerarsisini Sil kullanim durumu verinin ilgili alt hiyerarsisindeki biitiin
degerlerin silinmesi ve Kaydin Alt Hiyerarsisini Giincelle kullamim durumu alt
hiyerarside bulunan herhangi bir degerinin giincellenmesi icindir. Kaydin
Hiyerarsisini Gor ve Kaydin Alt Hiyerarsisini Gor kullanim durumlar secilen

kaydin tiim hiyerarsisinin ve alt hiyerarsisinin goriintiilenmesini saglarlar.
2.2. Kullanim Durumlarimin Gergeklestirilmesi

Kullanim durumlarim1  gerceklestirmek igin yapilan c¢alismalar sonucu XML
veritabant ile EWIRDB veritaban1 yapist modellenmis ve 6rnek bir uygulama

gelistirilmistir. XML veritabaninin yapisinin giincellenebiliyor olmasi ile Veritabani
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Yapisini Yonet kullamm durumu gerceklestirilmistir. Veritabami Icerigini Yonet
kullanim durumunu gerceklestirmek icin XML veritabanim1 sorgulama dili olan
XQuery [13, 14] kullanilmistir. Veritabani Uzerinde Analiz Yap kullamm durumunu
gerceklestirmek icin daha Onceden yapilan calismalar incelenmis ve hiyerarsik

veriler i¢in benzerlik ve gruplama metotlart sunulmustur.
2.3. EWIRDB Veritaban Yapisi

Sekil 2.7’de bir radar verisinin 6rnek hiyerarsisi verilmistir.

1011.00 POWER ECCM
 ————

101.00 ECCM ON TRANSMIT _—

1011.00 POLARIZATION ECCM

10.04 RE;LATED ELINT NOTATION

10.05 RELATE_D SYSTEM NAME

10.00 GENERAL INFORMATION w
e ——————————————————————

[ 10.14 USER COUNTRY
———

111.10 PEAK POWER

111.00 CONSTANT POWER 111.20 PEAK POWER (AT TRANSMITTER

11.10 TRANSMISSION LINE LOSS ON TX

11.00 SIGNAL POWER

1211.00 TX ANTENNA POLARIZATION

1.00 PICW TREE):

\ 121.00 ANTENNA POLARIZATION 1212.00 RX ANTENNA POLARIZATION
‘ 12,00 ANTENNA 122.00 ANTENNA CHARACTERISTICS
‘ —
13.00 FREQUENCY and
MODULATION CHARACTERISTICS 131.00 PULSED SIGNAL
\ 141.10 EMITTER NAME
| 132.00 CW
\ ——
\_14.00 ASSOCIATED SIGNALS 141.20 SIGNAL NBR
141.00 ASSOCIATED EMITTER 141.30 FUNCTION
142.00 ASSOCIATED PARAMETER
“ 1421.00 PRI SYNC 1421.10 DELAY INTERVAL
\
| 15.00 ReA TREE 151.00 RECEIVER PARAMETER 1421.20 PRI MULTIPLE
—

Sekil 2.7. EWIRDB veritabaninda bulunan bir verinin 6rnek hiyerarsisi

EWIRDB Veritabaninin verileri diiz dosyalarda saklanmaktadir [3]. Her bir dosyada
bir radar bilgisi bulunmaktadir. Dosyalarda bulunan verilerin hiyerarsik bir yapiya
sahip olabilmesi i¢in dosyadaki her bir degere bir hiyerarsi numarast verilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi veriler bir aga¢ yapisindadir. Her bir verinin hiyerarsisi
hiyerarsi numarast ile anlasilir. Emiterin parametreleri ic¢in kokten itibaren
kategorizasyon tanimlanmis ve bu kategorizasyona gore alt dallar olusturulmustur.

Kategorizasyon i¢in tanimlanan her eleman i¢in bir iist seviyede bulunan elemanin
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numarasi on ile ¢arpilip o hiyerarside daha once kullanilmayan bir ardisik say1 (1, 2,
3, ... seklinde ardisik sayilardan biri) eklenerek hiyerarsi numarast verilmistir.
Ornegin verinin ANTENNA (anten) elemant ANTENNA POLARIZATION (anten
polarizasyonu) ve ANTENNA CHARACTERISTICS (anten karakteristikleri) adinda
alt elemanlara boliinmiistir. ANTENNA elemaninin hiyerarsi numarast 12.00’dir.
ANTENNA POLARIZATION elemani, bir iist elemanin numarasi olan 12 sayisinin on
ile carpilarak ardisik bir say1 eklenmesi ile “121.00” hiyerarsi numarasint almistir.
ANTENNA CHARACTERISTICS elemaninin hiyerarsi numarast da bir iist elemanin
numarasinin on ile carpilip o hiyerarside daha once kullanilmayan siradaki ardisik
numaranin eklenmesi ile “122.00” olmustur. “.00” ile biten veriler agacin dallar1 i¢in
kullanilan alanlardir. Bu alanlar alt elemanlara veya hiyerarsilere sahip olabilir. “.00”

ile bitmeyen her bir eleman gercek degerlerin saklandig1 alanlardir.

=

File Edit Format Wiew Help

300 ADDOOUNCLASSIFIED. ;I
501 ADOOOFARAMETRIC ELMNOT

302 A0D00O 000000000010 GENERAL INFORMATICH

503 ADDOO 000000000010.044+4RELATED ELINT NOTATICH (TEXT) b1 3 E
303 A0D00O 000000000010.05++RELATED 3V3ITEM NAME/NOMENCLATURE (TEXT) Lz [ E
S03 ADOOO 000000000010.10++WEAPON SYITEN (TEXT) a3 2 B
303 A0D00O 000000000010, 114+4+WEAPON STITEM NICKNANE (TEXT) hg [ B
S03 ADOOO 000000000010.14++0SER COUNTRY (TEXT) a5 3 B
303 A0D000 000000000010, 15++EMITTER DESCRIPTION (TEXT) P 4 E
503 ADOOO 000000000010.16++COUNTRY OF ORIGIN (TEXT) v 3 B
303 A0D00O 000000000010, 174++MANUFACTURER (TEXT) pi:] [ B
S03 ADOOO 000000000010.19++ANTENMNA MNAME (TEXT) ag 3 B
303 ADOOO 000000000010.2Z04++EMITTER FUNCTION (TEXT) Al0 3 B
S03 ADOOO 000000000010.21++DIEQF NUMBER (TEXT) 11 5 B
303 ADDOO 000000000010.304++EMITTER FLATFORM (GENERIC) (TEXT) a1z 3 B
503 AD000 000000000010.3144EMITTER PLATFORM NAME/CLASS (TEXT) a13 3 B
303 ADDOO 000000000010.32++EMITTER PLATFORM MICKNAME (TEXT) a4 [ B
S03 ADOOO 000000000010.50++DATE FIRST OBSERVED (¥YMMDD) 15 15 5 B
303 ADDOO 000000000010.30++EEARING TO EMITTER DEGREES 16 16 [ N
S03 ADOOO 000000000010.81++LOCATION OF EMITTERS LAT-LONG 17 17 3 N
303 ADDOO 000000000010.55++LOCATION OF INTERCEPT PLAT LAT-LONG 18 18 [ N
503 AD0OOO 000000000010.90++EMITTER SCHEDULE (TEXT) 19 1] K
303 ADDOO 000000000010.254+4+TARGET EVAZIIVE ACTICH (TEXT) AzZ0 [ N
S03 ADOOO 000000000101.00++ECCH OW TRANSMIT YEI 4 B
303 ADDOO 000000001011.004++FOWER ECCH YEZ 4 B
S03 ADOOO 000000001012 .00++FPOLARTIZATION ECCH YEI 4 B
F03 AODDOO 000000001013 .00++ANTENNASSCAN ECCH YEZ 4 B
503 ADOOO 000000001014.00++FPULSED SIGWAL SHAFE ECCHM YEI 4 B
503 AODOO 000000001015.00++PRI/PGRI ECCH YES 4 B
S03 ADOOO 000000001016.00++RF ECCM YEI 4 B
303 ADDOO 000000001016, 104++3TANDEY OUTPUT DEVICES (YES/NO) 28 23 5 B ;I

Sekil 2.8. Ornek EWIRDB Dosyast

EWIRDB veritabaninin yapist hiyerarsik olarak tanimlanmasma karsin veriler
dosyalarda saklanmaktadir. Sekil 2.8’de ornek bir dosya icerigi verilmistir. Bu
dosyalar 6zel olarak formatlanarak hangi verinin ve veri alaninin nerede bulunacagi

tanimlanmaistir.
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Her bir emiter bilgisi yukarida belirtilen formattaki dosyalarda saklanmaktadir. Her
bir emiter i¢in bir dosya olusturulmakta ve bu dosyalar islenerek istenilen veri
bulunmaya c¢alisilmaktadir. Bu verilerin veri tipleri, alabilecekleri minimum
maksimum degerler ayr1 bir dosyada tanimlanmakta fakat aralarinda dogrudan bir

baglant1 bulunmamaktadir.

Emiterin bir parametresi, ¢cevrede yayilan sinyallerin dinlenmesiyle veya emiterin
teknik ozelliklerinin incelenmesiyle elde edilen bilgilerle doldurulabilir. Ayrica
emiterin her zaman ayni konfigiirasyonda ¢alismayacagi, farkli amaclar icin farklh
modlarda calisabilecegi diisliniilmiistiir. Bu durumlar1 desteklemek icin bir dala
birden fazla deger girisi zorunlu hale gelmistir. Dosyanin yapisi, elde edilen ve
birden fazla tekrarlanabilen bilgilerin bir yerde saklanmasim1i da destekleyecek
sekilde tanimlanmistir. Tanimlanan yapida bir alana birden fazla deger girisi
yapilmasi olanagi saglaninca, emiterle ilgili tiim verilerin bir yerde saklanmasi
kolaylasmis fakat bu parametrelerin ne zaman ve hangi kombinasyonlarda anlamli
oldugunun belirlenmesi problemi ortaya ¢ikmistir. Birden fazla deger girisi yapilan
alanlarin birbirinden ayirt edilmesi i¢cin SUFFIX CODE (6n ek kodu) adinda bir alan
tanimlanmistir ve bu alana dosyada daha once kullanilmayan iki karakterli degerler
girilmesi zorunlu hale getirilmistir. Dosyalarin sonlarinda SUFFIX TABLE (6n ek
tablosu) adinda bir matris eklenmis ve SUFFIX CODE alanlari kullanilarak bu matris
icinde hangi degerin ne zaman ve hangi kombinasyonda gecerli oldugu

gosterilmistir.

EWIRDB veritabaninin hiyerarsik yapida olusunun bir sebebi de hiyerarsiye yeni
parametrelerin eklenmesini kolaylagtirmaktir. Teknolojinin ilerlemesi ve elektronik
harp alaninda calismalarin genislemesi tizerine 1970 yilindan bu yana veritabanina
bircok parametre eklenmistir. Bu parametreler agacin alt dallarina yeni parametre
olarak eklenmis ve siklikla kullamlmistir. Yeni parametrelerin eklenebilmesi
veritabaninin genisleyerek giincel kalmasimi saglamistir. Hiyerarsiye eklenen yeni
alanlarin dosyalara eklenmesi icin sistematik bir yol tanimlanmamuis, biitiin dosyalar

giincellenerek bu 6zelligin eklenmesi saglanmugtir.
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EWIRDB veritabaninda ¢ok fazla sayida parametre tamimlanmasina karsin, tim
radarlar i¢in tiim parametrelerin doldurulmasi zorunlu degildir. Bunun icin her bir
radar, tanimlanan yapinin bir alt kiimesini olusturacak sekilde yapilandirilmastir.
Ornegin bazi radarlarin 14.00 ASSOCIATED EMITTER (iliskili radar) parametresi ve
alt hiyerarsisi olmayabilir, bazi radarlar i¢cin bu daldaki temel parametrelerini
tanimlanabilir ve bazi radarlar ise bu daldaki tiim parametreleri doldurabilir.
Doldurulmayan parametreler dosya icerisine eklenmemekte ve o radar icin bu

parametrelerin olmadig1 veya bilinmedigi kabul edilmektedir.

EWIRDB veritabaninda 2400’iin {izerinde parametre bulundugu g6z Oniine
alindiginda biitiin bu parametrelerin elde edilip veritabanina girilmesi miimkiin
olmamaktadir. Oncelikle emiterin hangi parametrelerinin girilmesi gerektigi biitiin
parametrelere 1 ile 6 (1 ve 6 dahildir) arasinda oncelik numarasi verilerek
tanimlanmistir. Veritabaninda sadece bilimsel ¢calismalarda kullanilabilecek veya test
amacl parametreler de bulunmaktadir. Bu parametrelerin operasyonel ortamda
dogrudan kullanilamayacagi da ayrica belirtilmistir. Bu parametrelere diisiik oncelik
degerleri verilmektedir. Operasyonel olarak kritik olan parametrelere ise yiiksek
oncelik degeri verilmektedir. Bu oncelik degerleri agacin doldurulmasi sirasinda bir

yol haritas1 ¢izmektedir.



15

3. MEVCUT CALISMALAR

Bu boliimde, sirasiyla; hiyerarsik verilerin modellenmesi, hiyerarsik verilerin
benzerliklerinin hesaplamasi ve hiyerarsik verilerin gruplandirmasi konusunda

yapilan ¢alismalar anlatilacaktir.
3.1. Hiyerarsik Verilerin Modellenmesi

EWIRDB veritabaninin tekrar modellenmesi konusunda daha once yapilan cok az
calisma bulunmaktadir. Daha Once yapilan c¢alismalarda EWIRDB veritabaninin
hiyerarsik yapisinin iligkisel, nesne-yonelimli, ag modellerine nasil doniistiiriilecegi
tizerinde durulmustur. Bu boliimde, EWIRDB veritabani yapisinin belirli bir pargasi
tizerinde ve EWIRDB veritaban1 yapisina benzer diger veritabanlarinin

modellenmesi konusunda yapilan ¢alismalar anlatilacaktir.

Barnes [7] EWIRDB veritabani1 yapisinin nesne-yonelimli olarak modellenmesi ic¢in
yaptigr calismada veritabani formatini agiklamistir. Bu formatin nesne-yonelimli
olarak nasil modellenebilecegi konusunda veritabaninin mantiksal analizini

yapmustir. Calismada EWIRDB yapisinin se¢ilmesini ii¢ sebebe dayandirmustir:

— Bu veritabaninin elektronik harp i¢in kritik bir veritabani1 olmasi,
— Veritaban1 yapisinin etkin ve kullanilabilir olamamasi,

— Veritabaninin dosyalar i¢cinde ve iliskisel olarak saklanmasidir.

Calismada, veritabaninin iliskisel olarak tanimlanmis oldugu sdylenmis fakat bu
iliskisel yapinin standart iligkisel yap1 olmayip siiper siif, alt sinif, genelleme,
ozellestirme, soya cekim gibi nesne-yonelimli modellemenin 6zelliklerini de tasiyan
gelismis iligkisel model oldugu belirtilmistir. Veritabani, Oncelikle ©6zel olarak
tanimlanmis gelismis iliskisel modelle modellenmis ve ardindan nesne-yonelimli
olarak modellenmesi yapilmistir. Calismada veritabaninin mantiksal olarak bir

kisminin modellenmesi hedeflenmistir.

EWIRDB veritabaninin tekrar modellenmesi konusundaki arastirmalardan bir tanesi

de Coyne [3] tarafindan yapilan c¢alismadir. Calismada, Coyne EWIRDB
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veritabaninin dosya yapisi, veritabaninda bulunan verilerin nesne yonelimli olarak
analiz edilmesi ve tasarlanmas1 tizerinde durmustur. EWIRDB yapisini, bi¢imini,
kullanimini, bu verilerin nesnelerle nasil ifade edilebilecegini ve nesnelerin birbirleri
ile olan iliskilerini tanimlamistir. Nesneler ve aralarindaki iliskileri tanimlarken
nesne-yonelimli programlamanin soya c¢ekim, genellestirme, Ozellestirme ve
birlestirme gibi yeteneklerinden faydalanmistir. EWIRDB veritabaninin nesne-
yonelimli olarak modellenebilmesi icin elektronik harp konusunda alan uzmani
olmay1 gerektirdigini belirtmis ve kendi calismasi ile elde edilen nesne yonelimli
model ile alan uzman1 olmayanlarin da EWIRDB veritabaninin yapisini anlamalarini
kolaylastiracagin1  sOylemistir. Calisma, sadece analiz ve tasarim aktivitelerini
icerdigi i¢in nesne yonelimli olarak EWIRDB veritaban1 modeli tamamlanmamustir.
Buna karsin ¢alismada ortaya konulan model ile tiim EWIRDB veritabanin1 nesne

yonelimli olarak gerceklestirilebilecegi savunulmustur.

Coyne [3]’nin ¢alismasi sonucu elde ettigi nesne-yonelimli veritaban1 modelini Lee
ve McKenna [4] kendi ¢calismalarinda gerceklestirmisler ve test etmislerdir. Modelin
gerceklestirilmesi sirasinda Coyne [3]’nin tanimladigi modelde bazi hatalar
bulmuglar ve bu hatalar giderildikten sonra EWIRDB veritabani yapisinin ancak
%20’si lizerinde caligmalarina devam etmislerdir. Calisma sonucunda tiim
veritabaninin  gerceklestirilmedigi, nesneler arast iligkilerin basitlesmedigi ve
karmasikligin hala devam ettigi belirtilmistir. Ayrica nesne yonelimli olarak modelin
gerceklestirilmesinde ¢oklu soya c¢ekim oOzelliklerinin kullanildigi ve bunun
karmasikligi arttirdigi tizerinde durulmustur. EWIRDB veritabani i¢in tanimlanan
nesneler arasinda bulunan iligkiler netlestirilerek veritabam1 yapisinin daha
anlagilabilir hale geldigi ifade edilmistir. EWIRDB veritaban1 yapisindaki bir radar
yeni bir alan ekleme ve bir alana deger girebilme oOzellikleri gerceklestirilmemis
sadece dokuz cesit sorgu formati tammmlanmis ve bu sorgulart calistiran uygulama
hazirlanmistir. Bu dokuz sorgu formatinin EWIRDB i¢indeki her tiirlii veriye
ulagsmay1 saglamadigi fakat veritabaninin genel kullanim amacinin biiyiik bir

cogunlugunu karsiladig: belirtilmistir.
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Bu konudaki diger bir arastirma da Werre ve Diehl [6] nin calismasidir. Werre ve
Diehl c¢alismalarinda, Coyne [3]’nin olusturdugu modeli ag veritaban1 modeline
cevirmeyi ve elde edilen ag modeli ile EWIRDB veritaban1 yapisinin bir boliimiinii
gerceklestirmeyi amaclamiglardir. Fakat gerceklestirilen modelin istenilen sekilde
testi yapilamamis, ag modelinin nesne yonelimli, iliskisel veya hiyerarsik modeller

ile karsilastirilmasi gerceklestirilememistir.

EWIRDB veritabaninin yeniden modellenmesi iizerine yapilan Scrivener ve
Edwards [5]’1n calismasi, EWIRDB veritabaninin iligkisel olarak modellenmesine
yoneliktir. EWIRDB yapis1 oncelikle iliskisel tablolarla ifade edilmistir. Bu agamada
hiyerarsik verinin bir¢ok soya c¢ekim, genelleme ve Ozellestirme ile ifade edilmesi
gerektigi ve bunun iligkisel olarak ifadesinde zorluklarin oldugunu belirtmislerdir.
Calismada EWIRDB veritaban1 yapisinin sadece bir boliimii iizerinde modelleme
gerceklestirilmistir. Yedi cesit sorguyu gerceklestirebilecek sekilde bir yazilim
hazirlanmis ve test edilmistir. EWIRDB veritabani i¢in iligkisel veri modelinin nesne
yonelimli modelden daha kullanissiz oldugu ve nesne yonelimli yaklasimin daha

etkili ve daha kolay olabilecegi belirtilmistir.

EWIRDB veritabanim1 hiyerarsik modelden iliskisel, nesne yoOnelimli ve ag
modellerine taginmasi i¢in yapilan tim caligmalarda [3-7] teorik ve pratik olarak
gerceklestirilebilirlik iizerinde durulmus, fakat hicbir ¢alismada tiim EWIRDB
veritaban1t modellenmemis ve veritaban1 {izerinde istenilen her sorgunun
gerceklestirilebilmesi olanagi sunulmamustir. Iligkisel veritabanm1 modeli icin SQL
(Structural Query Language), ag veritabant modeli icin CODASYL-DML
(Conference on Data Systems Language, Data Manipulation Language) ve nesne
yonelimli veritabant modeli icin de OO-DML (Object Oriented - Data Manipulation
Language) arayiizii kullanilmigtir. Caligmalar tiim veri modellerini ve tiim veritabani
araylizlerini destekleyecek M2DBMS (Multi-lingual, Multi-model Database
Management System) adinda bir sistem {izerinde test edilmistir. Calismalarda
veritabaninin standart bir arayiizle sorgulanabilmesini saglamak yerine birden fazla

araylizii destekleyecek bir sistem ortaya ¢ikarmaya calisilmistir.
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Farkli problem alanlarindaki hiyerarsik veritabanlarinin XML veritabani olarak
modellenebilecegini belirten c¢alismalardan bir tanesi Some ve arkadaslarinin
caligmalaridir [15, 16]. Calismada, NASA (National Aeronautics and Space
Administration) nin bilimsel misyonunu gerceklestirmesine yardimci olacak, degerli
ve c¢i1gir acacak teknolojilerin se¢ciminde, bununla beraber bu teknolojileri prototip
seviyesinden kullanilabilir seviyesine gelinceye kadar olgunlagtirtlmalarim takip
edecek XML veritaban1i ve bu veritabanim1 kullanan bir gorev yazilimi
anlatilmaktadir. Calisma genel olarak gorev yaziliminin gelistirilmesinde XML
veritabaninin ~ secimindeki  gerekceler iizerinedir. Calismalarinda su  anki
teknolojilerin NASA icin fonksiyonel ve yapisal olarak 6nemini, teknolojilerin su
anki yeteneklerini, NASA’nin fonksiyonel/yapisal isterlerini karsilamalar1 i¢in sahip
olmalar1 gereken kriterleri belirlemisler ve takipte kullanilacak veritabanim
tasarlamiglardir. Problem alanini yukarida belirtilen isterleri karsilamak icin dort
parcaya bolmiislerdir. Oncelikle NASA’nin 6rgiitlenme semasinin tanimlanmasini ve
organizasyondaki boliimlerin birbirleri ile iliskilendirilmesini saglamislardir. Daha
sonra NASA’nin misyonunu bagimsiz olarak fonksiyonel ve yapisal olarak
ayristirmislar, her fonksiyonun ve yapinin isterlerini nicel parametrelerle ifade
etmislerdir. Takip edilecek teknolojileri tamimlamiglar ve nicel yetenekleri
belirlemislerdir. Bu yap1 ile EWIRDB veritabam1 yapist arasinda benzerlikler
bulunmaktadir. Her iki veritabaninda da veriler degisik hiyerarsilerde tutulmakta,
yeni alanlar eklenebilmekte, bir alana birden fazla deger girilebilmektedir.
Calismada, tanimlanan veri yapilarinin modellenmesi Oncesinde, analiz araglari
tarafindan kullanilabilecek standart bir arayiizii destekleyebilmesi ve kullanicilar i¢in
standart sorgulama / veri girisi arayiizii olanagi saglayabilmesi gibi kriterler 6n
planda tutulmustur. Biitiin yukarida belirtilen kriterler dikkate alindiginda, verilerin
hiyerarsik olarak ifade edilebilmesi, tiim alanlarin insanlar tarafindan okunabilir ve
makine tarafindan anlasilabilir olmasi, internet iizerinden ulasilabilmesi, kullanici
arayiizlerinin acik, sezgisel olarak kavranabilen ve kullanicit dostu olmasi, giivenli
erisilebilmesi, veri yapisinin derinliginin istenildigi kadar arttirilabilmesi, hizlh
erisilebilmesi ve tarihsel verilere erisilebilmesi gibi yeni isterlerin de karsilanmasinin
gerekliligi iizerinde durulmustur. Tanimlanan veri yapilarinin iliskisel veritabani ile

modellenmesi durumunda, hiyerarsik verilerin ancak normalizasyonla iliskisel olarak
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ifade edilebildigi, cok fazla alan oldugu i¢in normalizasyon sonucu veri yapisinin
karisacagr (normalizasyonla cok fazla tablo olusacaktir) ve okunakliligin
kaybolacagi, veriler hiyerarsik yapida oldugu i¢in hiyerarsiye yeni bir alan, yeni bir
seviye eklemenin zor olacagi (yeni alan ve hiyerarsi eklemek tasarlanan tablolarin
yapisinda degisiklige sebep olacaktir) ve kullanici arayiizlerinde hiyerarsik yapiyi
goriintiilemek icin ¢ok fazla islem yapilmasi gerekecegi gibi kisitlar ve zorluklar
oldugu anlatilmistir. Buna karsilik tanimlanan veri yapilarinin iligkisel veri tabam
yerine XML veritaban1 ile modellenmesi durumunda verileri hiyerarsik olarak
saklanmanin ve ulasilmanin daha kolay oldugu, insanlar tarafindan okunabilen ve
makine tarafindan anlasilabilen yapilarin tanimlanabildigi, daha anlasilir ve kolay
sekilde hiyerarsik verilerin kullanici arayiiziinde gosterilebildigi, yeni alanlarin ve
seviyelerin eklenebildigi belirtilmistir. Calisma sonucunda, veri yapilarina uygun bir
XML veritaban1 tasarlanmis, tasarlanan XML veritabanini kullanan bir gorev
yazilimi hazirlanmis ve XQuery sorgulama dili ile analiz araglarimin veritabanina

ulasip kullanabilecekleri bir arayiiz saglanmistir.

XML veritabanlar1 68renci veritabani [17], biyoloji veritabani [18] ve internet sayfasi
iceri8i veritabani [19] gibi degisik alanlarda da kullanilmistir. EWIRDB veritabanm
askeri alanda kullanilan bir veritabanidir ve giiniimiizde askeri alanda da XML ve

internet teknolojilerinin kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir [20, 21].
3.2. Hiyerarsik Verilerin Benzerliginin Bulunmasi

Hiyerarsik verilerin benzerligi iizerine ¢ok fazla arastirma bulunmaktadir. Bu
arastirmalarin bazilar1 sadece hiyerarsilerin benzerligini, bazilar1 da hem hiyerarsi
hem de degerlerin benzerliklerini bulmaya odaklanmistir. Asagida bu konuda daha

once yapilan aragtirmalar verilmistir.

Myers [22] calismasinda, iki agacin benzerligini bulmak icin graf teorisine gore A ve
B seklindeki iki grafin ortak olan en uzun yollarini tanimlayan bir yontem Snermistir.
Bu calismada iki graf arasindaki benzerligin, birbirine doniistiirebilmek icin gerekli
olan en kisa betigin bulunmasi veya elemanlarin birbirlerine benzetilmesi icin

yapilmasi gereken is olarak belirtilmistir.
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Chawathe ve arkadaglarinin [23] bir calismasinda iki hiyerarsik verinin birbirine
donistiiriilebilmesi icin gerekli olan en az degisikligi, agac giincelleme mesafesi
algoritmasi temelli, en az degisiklik icin gerekli betigi bulan algoritma Onerilmistir.
Bu calismada, algoritmanin bir agaci digerine benzetebilmesi i¢in degisik adimlardan
gecmesi gerekmektedir. Bu adimlar sirasi ile: giincelleme, dengeleme, ekleme,
hareket ettirme, silme, alt elemanlart dengeleme ve sonu¢landirma adimlaridir. Bu
basamaklardan sonra betik olusturulmakta, betikte bulunan adimlar agaclar
arasindaki degisiklikleri vermektedir. Chawathe ve Garcia-Molina [24] diger bir
calismalarinda bu algoritmanin daha da etkin olmas: icin sezgisel yaklasim

eklemislerdir.

Lee ve arkadaslarinin [25] XML dokiimanlar1 arasinda benzerliklerin bulunmasi i¢in
yaptiklar1 ¢calisma bu konudaki ilk caligmalardan biridir. Caligsmada, XML dokiimani
yapilar1 genisletilmis eleman vektorlerine doniistiiriilmiis ve bu vektorler ile
benzerlik hesaplanmistir. Bu calismada belirtilen yontem XML dokiimanlar1 arasinda
ortak ve benzer olan yollarin tanimlanmasi temeline dayanmaktadir. Sik olarak
tekrarlanan yollarin belirlenmesinde, ardisik madencilik yaklasimi kullanilmis ve

calisma sonuglart raporlanmistir.

Nierman ve Jagadish [26] XML verileri arasindaki benzerligi tamimlamak icin
calisma yapmislardir. XML verisini etiketlendirilmis aga¢ olarak tamimlayarak
giincelleme mesafesi yonteminden adapte edilmis bir metot Onerilmistir. Bu metot ile
XML verilerinin yapilarinin birbirlerine olan benzerlikleri tanimlanmis ve sonuglari

raporlanmistir.

Ma ve Chbeir [27] calismalarinda, hiyerarsik yapida bulunan XML verilerinin
benzerliklerinin tanimlanmasinda icerik ve yapisal benzerliklere birlikte baktiklarini
belirtmislerdir. Tanimlanan benzerlik metodunun simetrik olmadig1 vurgulanmis ve
A XML verisinin B XML verisine benzerligi ile B XML verisinin A XML verisi
arasindaki benzerligin ayni olamayaca@ belirtilmistir. Karsilastirmada kullanilan
verilerin aym1 semaya sahip oldugu kabul edilmis ve hiyerarsinin asagisindan —

yukartya dogru benzerlik hesaplamasi yapan bir metot tamimlanmigstir. Caligmada
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Onerilen metodun performansimnin daha iyi olmasim vektdr temelli olmamasina

baglamistir.

Chang ve arkadaslar1 [28] veri madenciligi ile internet dokiimanlarini inceleyip
dokiimanlardan bilgi ¢ikarmaya calismislardir. Calismada, internet dokiimanlarinin
agac yapilarinda tekrarlanan oriintiileri bularak benzer veriler ve kurallar bulunmaya
caligtlmistir. Internet sayfalarimin tiim yazilarmin PAT (Practical Algorithm to
Retrieve Information Coded in Alphanumeric) agacina doniistiiriilerek benzerligin

bulunabilecegi onerilmistir.

Miyahara ve arkadaslar1 [29] XML dokiimanlarini tanimlamak icin etiketlenmis agac
ortintiisit kullanmiglar ve XML dokiimanlar1 arasindaki benzerlikleri bu yontemle
belirlemeye c¢alismislardir. Calismalarinda, sonuclar raporlanmig fakat Onerilen

metodun etkin bir yontem olmadig1 belirtilmistir.

Lee ve Lee [30] farkli semalara sahip olan veya semalar1 olmayan XML
dokiimanlariin ortak semalarini belirlemeye calismalardir. Caligmalarinda dinamik
ontoloji ~ yontemi  kullanmiglardir. XML  dokiimanlarinin  benzerliklerinin
hesaplanmasinda oOncelikle XML dokiimanlar1 icindeki etiketlerin benzerlikleri
belirlenmis ve benzer etiketler ortak etikete doniistiiriilmiistiir. Daha sonra XML
dokiimaninda bulunan verilerin benzerlikleri bulunmus ve bu benzerlik sonuclar
gruplandirilmistir. Verilerin benzerlikleri hesaplanirken veri tiplerinin uyumlulugu
goz oniine alinmig ve benzerlikler bire bir ayni, birbirine doniistiiriilebilir, doniisiim
sonucunda bilgi kaybi olur ve birbirine doniistiiriilemez olarak dort gruba ayrilmstir.
Bu bilgiler kullanilarak verilerin bulunduklar1 yerlerin XML dokiimanlarinda ayn
olup olmadiginin benzerligi bulunmustur. Elde edilen benzerlikler belirli bir esik
degerinin {izerinde ise ortak bir sema olusturulmustur. Calisma sonuglar

raporlanmistir.

Ceravolo ve arkadagslar1 [31] XML dokiimanlarinin benzerliklerini bularak bilgi
cikartmak icin bulanik mantik teknigini kullanmiglardir. Benzerligin bulunmasinda
iki nesne arasindaki mesafenin hesaplanmasinin yerine iki nesnenin 6zelliklerinin

karsilastirilmasinin daha dogru oldugunu savunmuglardir. Kullandiklart metotta
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XML dokiiman1 matematiksel olarak modellenmis ve tanimlanan esitlik ile agacin
kokiine gore agacin yapraklart karsilastinlmistir. Bu calismada sadece XML

dokiimanlarinin yapisal benzerlikleri bulunmaya calisilmistir.

Leung ve arkadaglar1 [32] XML dokiimanlarinin benzerligini bulmak icin veri
madenciligi  yaklastmini  kullanmiglardir.  Calismada XML  dokiimanlar
etiketlendirilmis agag¢ olarak diisiiniilmiis, agacin yapraklarinin 6zellikleri benzerlik
hesaplamasina dahil edilmemis ve XML dokiimanlarinin sadece yapisal benzerlikleri
bulunmaya c¢alisilmistir. XML dokiimanlarinin benzerligini bulurken agacin
yollarindaki benzerliklerin kullanilmasimnin benzerligi tam olarak yansitmadigi
savunulmustur. Calismalarinda kullanilan benzerlik hesaplamasinda kullanilacak
matematiksel esitlik, agacin tiim seviyelerindeki elemanlarin diger seviyelerdeki
elemanlarla karsilastirllmasi saglanmistir. Agacin belirli bir yolunda olmayan

elemanlar da benzerlik hesaplanmasinda goz 6niinde bulundurulmustur.

Leung ve arkadaslar1 [33] diger bir ¢alismalarinda, ardisik madencilik yaklagimi ile
baska bir XML dokiimani benzerlik metodu tanimlamislardir. Bu ¢alismada, XML
dokiimanlarinin yollarinin ¢6éziimlenmesi ve tekrarlayan yollarin belirlenmesi icin
ardisitk  Oriintii  madenciligi  kullanilmasi  Onerilmistir. Bu yodntemde, XML
dokiimanlar1 bir 6n islemden ge¢mekte ve benzerlik bulma yontemi ile mantiksal ve
yapisal benzerlige sahip elemanlardan benzerlik kiimesi olusturulmaktadir. Elde
edilen benzerlik kiimesi, son bir islemden daha gecirilmis ve benzerlik sonuglari

cikarilmistir.

Zhang ve arkadaslar [34] geleneksel agac giincelleme algoritmasini temel alan,
kenar kisitlari, yol kisitlari, eleman kisitlar1 ve mantik kisitlart gibi kriterleri de
kullanan bir metot Onermislerdir. Aga¢ giincelleme mesafesi algoritmasi ile elde
edilen sonuclarin belirtilen kisitlara gore kullanicinin  belirledigi  katsayilarla
carpilmasi ile yeni bir benzerlik metodu tanimlanmistir. Calisjmada mantiksal kisit
icin gerekli esitlikler tanimlanmig fakat ¢alismada bu kisit kullanilmamistir. Calisma

sonucu elde edilen sonuglar raporlanmistir.
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Canfora ve arkadaslar1 [35] XML dokiimanlarinin benzerliklerinin bulunmasinda alt
agac tespit etme metodu Onermislerdir. Calismada, XML dokiimanlarinin
iceriklerinin, yapilarinin ve elemanlarin XML dokiimanlarindaki yerlerinin
benzerlikleri farkli esitliklerle hesaplanmistir. Bu calismada benzerlikler
karsilastirllan XML dokiimanlarinin ortak elemanlarindan elde edilmistir. Her ii¢
benzerlik i¢in farkli matematiksel esitlik kullanilmis ve grafiksel olarak benzerlikler

raporlanmustir.

Xie ve arkadaglar1 [36] XML dokiimanlarinin birbirine en ¢ok benzeyen kisimlarini
belirlemek icin yaptiklar1 calismada, XML dokiimanlarinin elemanlarinin
benzerlikleri bulurken aga¢ giincelleme mesafesi algoritmasinin temel alinmasini ve
her bir elemanin seviyesinin benzerliginin hesaplanmasinda farkli katsayilarla
carpilmasi1 gerektigini onermislerdir. Bu yontemle iki dokiimanin birbirine en ¢ok
benzeyen 6zelliklerini daha etkin sekilde bulunabilecegini savunmuslardir. Onerilen
benzerlik bulma yonteminin ilk basamaginda agacin Ozetinin ¢ikarilmasinin, daha
etkili sonuclar verdigi savunulmustur. Ozet agaglar olusturulduktan sonra bu
agaclarin benzerliginin bulunmasinda her eleman seviyesi icin farkli katsayi
belirlenebilmesi dikkate alinmis ve matematiksel olarak benzerlik degerleri
hesaplanmistir. Bu benzerlikler hesaplanirken iki agacin birbirine benzemesi igin
agac giincelleme mesafesinde oldugu gibi ekleme, cikarma ve adimi degistirme
islemlerinden hangisinin yapilmasi gerektigi de belirtilmistir. Bu islemler benzerlikte
agirhik degeri olarak kullanilmistir. Tiim bu islemler her bir aga¢ elemamn igin
gerceklestirilmis ve en c¢ok benzerlik degerine sahip elemanlar iki XML

dokiimaninda birbirine en ¢cok benzeyen elemanlar olarak tanimlanmustir.

Patrick ve Vincent [37] bir XML dokiimani ile bir DTD (Document Type Definition)
dokiimaninin birbirine benzerlikleri {izerine c¢alismislardir. Bu calismada, DTD
dokiimani yapist da bir aga¢ sekline doniistiiriilmiis ve aga¢ giincelleme mesafesi
kullanilarak benzerlikler tanimlanmistir. Calismada, benzerlikleri bulurken her bir
eleman icin metot icinde tanimlanan agirliklar ile carpilarak agactaki yerlerinin
benzerlikleri de goz Oniinde bulundurulmustur. Calismada kullanilan yontem ve

calisma sonuglart aciklanmistir.
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Bertino ve arkadaslar1 [38, 39] XML dokiimanlarinin DTD dokiimanlarina ne kadar
benzedigini belirlemek i¢in yaptiklar1 caligmada, Patrick ve Vincent [37]’in
onerdikleri yonteme benzer bir yontem Onermisler ve kullanilan metodu

aciklamiglardir.

Kriegel ve Schonauer [40] XML dokiimanlarini grafa doniistiirerek, grafik tizerinde
kenar eslestirme algoritmasi ile benzerliginin bulunabilecegini onermislerdir. Agac
giincelleme mesafesi algoritmasina alternatif olarak Onerilen yontemde, grafin ve
grafin Ozelliklerinin benzerlikleri dikkate alinmistir. Tanimlanan algoritmada
benzerliklerin belirlenmesinde etkili olacak bir ¢arpan tanimlanmis ve bu carpan ile
yontemin degisik uygulamalara adapte edilebilecegi savunulmustur. Bu ydntemin
sadece XML dokiimanlarinin benzerliginin bulunmasinda degil molekiiler biyolojide,
resim bulmada da kullanilabilecegi belirtilmistir. Resimlerin benzerliginin bulunmasi

izerine yapilan ¢alismalar raporlanmustir.

Lee ve Park [41] hiyerarsik yapiya sahip olan internet sayfalarinin benzerligi
tizerinde calismiglar ve benzerlik bulmak i¢in bir yontem 6nermislerdir. Bu yontem
icin yapisal olarak XML dokiimanlarinin 6n islemden geg¢mesi, elemanlarin
belirlenmesi ve ortak Ozelliklerin belirlenmesi gerektigi anlatilmistir. Ortak agac
yollar1 belirlenmis ve tanimlanan metot ile benzerlik bulunmustur. Calismada,

internetten rasgele se¢ilen sayfalar {izerinde ¢alisma sonuglar1 raporlanmistir.
3.3. Hiyerarsik Verilerin Gruplanmasi

Hiyerarsik verilerin gruplandirilmasi konusu, XML dokiimanlarinin ¢ok sik kullanilir
olmasindan sonra hiz kazanmis ve bu konuda bir¢cok yontem Onerilmistir. Asagida bu

konuda yapilan ¢aligsmalar anlatilmistir.

Nayak ve Iryadi [42] homojen olmayan XML dokiimanlarinin gruplandirilmasi i¢in
XMine adinda bir yazilim Onermistir. XML dokiimanlarinin gruplandirilmasinda
izledikleri yontem birka¢ basamaktan olugsmaktadir. Tanimlanan yontemde Oncelikle
XML dokiimanlar1 yapisal olarak analiz edilmis, ardindan dokiiman icinde bulunan
elemanlarin analizi yapilmistir. Bu islemlerin ardindan agacin birbirine en ¢ok

benzeyen yollar1 bulunmus ve sema benzerliklerine bakilmistir. Bu bilgiler
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kullanilarak gruplandirma islemi yapilmis ve XML dokiimanlari degisik gruplara
aynistinnlmistir. Bu islemler gergeklestirilirken kullanilan yontemde kendilerinin
tanimladiklar1 benzerlik bulma yontemi kullanilmistir. Calisma sonuclar1 raporlanmis

ve onerilen yontemin etkin bir yontem oldugu savunulmustur.

Shen ve Wang [43] semas1 olmayan dokiimanlarin gruplandirilmasi i¢in bir yontem
onermistir. Gruplandirmada kullanilacak benzerlik bulma yontemi yine bu ¢aligmada
tanimlanmistir. Benzerlik bulma yoOnteminde, isimlerin benzerligi, aga¢c yolu
benzerligi, icerik benzerligi ayr1 ayr1 hesaplanmakta ve bir esitlikle biitiin
benzerlikler birlestirilmektedir. Tanimlanan benzerlik bulma yontemi ile biitiin
dokiimanlarin birbirleri ile olan benzerlikleri hesaplanmakta ve benzerlik matrisi
olusturulmaktadir. Olusturulan benzerlik matrisi ve hiyerarsik gruplama algoritmasi

ile XML dokiiman1 gruplar elde edilmektedir.

Nayak ve Xu [44, 45] ile Nayak ve Brisbane [46] homojen olmayan XML
dokiimanlarimin XCLS (XML Document Clustering with Level Similarity) olarak
adlandirdiklar1 yontemle gruplandirilabilecegini belirtmislerdir. Bu calismalarda,
XML dokiimanlarinin elemanlar1 seviyelere gore gruplandirilarak dokiimanlarinin
benzerligi tanmimlanmis ve bu benzerlikler kullanarak XML dokiimanlarinin
gruplandirilmas1  yapilmigtir. Bu islemlerin  gerceklestirilmesinde kullanilan

denklemler yine ayni ¢alismada verilmistir.

Popovici ve arkadaslar1 [47] XML dokiimanlarindan bilgi elde etmekte kullanilmak
amaci ile dokiimanlarin gruplandirilmasinda ardisik sema yontemini Onermislerdir.
Homojen olmayan XML dokiimanlarinin indekslenmesi ve dokiimanlar {izerinde
arama yapilabilmesi i¢in Onerdikleri yontemle, XML dokiimanlarinin yapisal olarak

benzer olanlar, benzer alt parcalar ve benzer agac yollar1 bulunmustur.

Lee ve Hwang [48, 49] XML dokiimanlarinin gruplandirilmasinda ii¢ boyutlu Bitmap
indeksleme metodu onermislerdir. Onerilen yontemde, XML dokiimam oncelikle
analiz modiiliine girmekte ve burada analiz edilmektedir. Analiz sonucunda ortak

agac yollarinin indekslenmesi yapilmaktadir. XML dokiimanlar1 aga¢ yollarina gore,
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agac yollar1 da Bitmap indeksleme yontemine gore gruplandirilarak, dokiimanlara

hizli erisme imkan saglandigi belirtilmistir.

Hwang ve Ryu [50-52] ardisik Oriintiisi madenciligi algoritmas1 ile XML
dokiimanlarinin gruplandirilabilecegini belirtmislerdir. Calismada, semasi olmayan
XML dokiimanlarinin bu yontemle etkili bir sekilde gruplandirilabilecegi
belirtmiglerdir. Onerilen yontemde, XML dokiimanlari agac halinde acilarak
numaralandirilmis ve etiketlendirilmistir. Ayni isimli elemanlara ayni etiketler
verilmistir. Bu etiketler kullanilarak ortak aga¢ yollar1 belirlenmistir. Bu islem
sonunda, her bir etiketlenen elemanin benzerligi bulunmus ve bu benzerlikler
kullanilarak dokiimanlarin benzerlikleri hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gore
gruplar belirlenmistir. Gerekli durumlarda bu islemler tekrarlanarak daha etkin
coziimler elde edilmeye calisilmistir. Calismada, 6rnek veriler {izerinde elde edilen

sonuglar raporlanmustir.

Wang ve arkadaslart [53] bilgi c¢ikarmak amaci ile XML dokiimanlarin
gruplandirmasi iizerine c¢alisma yapmuslardir. Calismalarinda, ICX (Indirect
Clustering for XML Documents) adinda bir yontem 6nermislerdir. Gruplandirma igin
agaclarin benzerlikleri agac¢ yollar1 olarak ifade edilmis ve C-Means temelli bir
yontem tanimlanmistir. Calismada, ¢cok sayida XML dokiimaninin hizli bir sekilde

gruplandirilabildigi belirtilmistir.

Dalamagas ve arkadaglart [54-56] XML dokiimanlarinin ozeti ¢ikarilarak agag
giincelleme  mesafesi  algoritmasindan  adapte  edilen  bir  yOntemle
gruplandirilabilecegini  6nermislerdir. Onerilen yontemde, XML dokiimanlari
Ozetlenmis ve ardindan agac¢ giincelleme mesafeleri hesaplanmistir. Hesaplama
sonucu elde edilen benzerlikler, tek baglantili hiyerarsik gruplandirma algoritmasi

kullanilarak dokiimanlarin gruplandirilmasinda kullanilmagtir.

Hatano ve arkadaslar1 [57] internette XML dokiimani olarak bulunan bilgilerin bir
bolimiinii hizlica bulabilmek icin gerekli gruplama yontemi Onermislerdir.
Onerdikleri yontemde, XML formatindaki sorgular parcalanip DOM (Document

Object Model) agaci haline getirilmis ve yazilarin analizi yapilmistir. Analiz
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sonucunda XML dokiimanlar1 arasindaki benzerlikler bulunmustur. Dokiiman

benzerligi i¢in kullanilan yontem calismada tanimlanmustir.

Sanz ve arkadaslari [58] XML veritabanlarindaki verilerin otomatik olarak
gruplandirilmasi ve semalarin yOnetimi {izerine metot Onermislerdir. Calismada,
veritabanina eklenen bir dokiiman oncelikle veritabaninda bulunan dokiimanlarla
yapisal olarak benzeyip benzemedigi belirlenmis, benzerlik orami esik degeri
tizerinde olanlar benzer dokiimanin yanina eklenmistir. Calismada tanmimlanan

metodun ticari bir veritabaninda kullanildig1 belirtilmistir.

Costa ve arkadaslar1 [59] XML dokiimanlarinin aga¢ olarak gosterimi ile yapisal
benzerliklerin ~ bulunabilecegini  ve  dokiimanlarm  gruplandirilabilecegini
belirtmislerdir. Calismada, XML dokiimanlarinin yapis1 matrise doniistiiriilmiis ve bu
matrisler birlestirilerek gruplar olusturulmustur. Onerilen yontemde, tiim dokiimanlar
yukarida belirtilen islemlerden gecirilmesi ve tiim dokiimanlar bir gruba dahil

oluncaya kadar devam etmesi Onerilmistir.
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4. GENISLEYEBILIR ISARETLEME DILi (XML)

Bu boliimde XML ve XML teknolojileri hakkinda genel bilgi verilecek ve drneklerle

aciklanacaktir.

1960’1 yillarda IBM tarafindan onerilen, dokiimanlarin organizasyonu i¢in GML
(Generalize Markup Language) isaretleme dili temel alinarak SGML (Standard
Generalized Markup Language) isaretleme dili gelistirilmis ve bu uzun siire standart
dokiiman tanimla dili olarak kullanilmistir. XML dili de W3C (World Wide Web
Consortium) tarafindan, SGML diline uygun bir isaretleme dili olarak ortaya
cikmistir [60-64]. Bu dilin gelistirilmesinde HTML (Hyper Text Markup Language)
dilinin ¢ok hizli sekilde kullanilmasi ve bu kullanimin ¢ok karmasik ve kontrol
edilemez boyutlara gelmesi etkili olmustur. Ciinkii HTML dili dokiimanlarin
tanimlanmasinda veriler ile verinin gosterimini ayirmamakta ve verilerin
saklanmasinda sabit etiketler kullanmaktadir. XML dili ile sabit etiket kullanimi
gereksinimi ortadan kaldirilmis ve istenilen etiketin tanimlanarak verilerin
saklanmas1 miimkiin olmustur. Ayrica HTML dokiimanlarinin iyi organize edilmis
olmasina gerek yoktur. HTML dilinde, olusturulan bir etiketin kapatilmasina gerek
yoktur. Ornegin, bir HTML dokiimaninda paragraf basi tammlamak icin <p> etiketi
olusturulunca bu etiketin kapatilmasina ihtiya¢ yoktur. XML dokiimanlarinda ise
olusturulan her etiket kapatilmalidir. XML dokiimani icinde paragraf olusturmak

icin <p> etiketi tamimlanirsa ardindan </p> ile kapatilmasi1 gerekmektedir.

XML dilinin gelistirilmesinde asagida belirtilen hedefler gbz 6niinde bulundurulmus

ve bu hedefleri saglayacak isaret dili tanimlanmistir:

— Internet iizerinden rahatlikla kullanilabilmelidir,

— Bir¢ok uygulama tarafindan kolayca kullanilabilmelidir,

— SGML diline uyumlu olmalidir,

— Dokiimanlarinin  islenmesi i¢in yazilmasi gereken programlar kolayca
hazirlanabilmelidir,

— Dilde istisnai durumlar az olmal1 veya hi¢ olmamalidir,

— Dokiimanlar insanlar tarafindan okunabilir ve kolay anlasilir olmalidir,
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— Dokiiman tasarimi ¢ok kolay yapilabilmelidir,
— Dokiiman tasarimi kurallara uygun ve kisa olmalidir,
— Kolayca dokiiman olusturulabilmelidir,

— Tanimlanmas: gereken etiketler kisa ve 0zlii olmalidir.

XML dili yukarida belirtilen hedefler dogrultusunda tanimlanmis, yapisini degistiren
yeni Ozelliklere ve yeni bir siirim tanimlamaya ihtiyact duyulmamistir. XML dili
tizerine kurulan tiim teknolojilerin gelismesinde, ilerlemesinde ve standartlagsmasinda
XML dilinin hala ilk siirimiiniin gecerli olmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. XML
dilinde tamimlanacak yeni bir siirim, XML diline dayanan tiim teknolojilerin

degismesine sebep olacaktir.

XML dilinin tantmlanmasi ve kullanilmasinin ardindan XML dilinin gelistirilmesinin

hedefleri dogrultusunda giiniimiizde pek ¢ok avantajlari ortaya ¢ikmustir:

— Evrensel kod birligini destekledigi i¢in uluslararast1 tiim diller ile
kullanilabilmektedir,

— Isletim sistemi ve donanim bagimliligi olmadig1 icin her hangi bir platforma
taginabilir ve herhangi bir platformda islenebilir,

— Insanlar tarafindan okunabilir bir formatta oldugu icin gelistiriciler dokiimanda
bulunan hatalar1 kolay bir sekilde bulunabilir,

— XML dilinde bir degisiklik olmadig1 i¢in XML dokiimanlarinin islenmesinde
kullanilabilecek bircok RAHAT (Rafta Hazir Ticari Uriin) bulunmaktadir. Bu sayede
XML dokiimanlarinin  islenmesi icin  gelistiricilerin  kendi  yazilimlarimi

hazirlamalarina gerek kalmamaktadir [63].

Giinlimiizde verilerin saklanmasi icin XML dokiimanlarinin kullanilmas1 konusunda
pek cok calisma yapilmakta hatta bazi iliskisel veritabanlari XML dokiimanlarini
yonetebilir hale gelmektedir. XML dokiimanlarinin saklanmasi ve XML dokiimanlari
tizerinde sorgulamalarin yapilabilmesi icin yapilan calismalar sonuglanmaya

baslamis ve iliskisel veritabanlart ile yarisabilmek icin ilk adim atilmistir.
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Asagida 6rnek XML dokiimani verilmis ve ardindan XML dokiimani olusturmak i¢in

gerekli kurallar anlatilmigtir.

<?xml version="1.0" encoding=“1SO-8859-9” ?>
<!—XML dokiimant icinde tanmimlanan agiklama -->
<tez>
<isim>Q0zgur Yurekten</isim>
<konu ingilizce= “hayir”>Hiyerarsik Veriler<konu>
<yaywmlandi/>
<tiniversite>
<iiniversite-adi>Gazi Universitesi</iiniversite-adi>
<anabilim-dali>Bilgisayar Miihendisligi</anabilim-dali>
<fiiniversite>
<ozet>
<!/[CDATA|
Bu calismada hiyerarsik veriler iizerinde bir ...
17>
</ozet>

</tez>

XML dokiimani olusturmak i¢in dokiimanin en iistiinde <?xml version=“1.0" ?>
tanimlanmalidir. Bu ifade tanimlamadan Once, dokiimanda aciklama dahi
bulunmamalidir. Bundan sonra veriler etiketler arasinda tanimlanmalidir. Etiketler <
ve > karakterleri ile cevrelenmelidir. Ornekte fez adinda etiket tanimlanmis ve bu
etiket icinde isim, konu, yayinlandi, iiniversite ve ozet adinda etiketler eklenmistir.
Veriler bu etiketler arasinda bulunmaktadir. Veriler hiyerarsik bir sekilde
tanimlanmas1 gerektigi i¢in her bir verinin bir kok etiketi bulunmasi ve diger
etiketlerin kok etiketin altinda veya daha alt etiketlerinde tanimlanmasi
gerekmektedir. Bir etiket arasinda, baska etiketlerden istenildigi kadar
tanimlanabilmektedir. Tanimlanan her etiketin veri girildikten sonra kapatilmasi

gerekmektedir.
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[saretleyici olan veya verisi bulunmayan etiketler aym etiket icinde
kapatilabilmektedir. Ornekte yaynland: etiketi veri icermedigi icin <yaymnlandi/>
olarak tanimlanmistir. Burada etiket tanimlanmis ve aym etiket i¢inde kapatilmastir.

Bu gosterim <yaywmnlandi></yayinlandi> ile ayn1 anlama gelebilmektedir.

Etiketler arasindaki veriler XML dili icinde kullanilan 6zel karakterleri (<, > v.b.)
icermesi veya etiket i¢cinde tanmimlanan yazimin aynen (paragraf, bosluk ve satir
baslarinin yazildig1 sekilde) kullanilmasi istendiginde, bu veriler </CDATA/] ile ]]>

karakter dizisi arasina yazilmalidir.

Etiketlerin verileri olabilecegi gibi bir takim 06zellikleri de olabilir. Tanimlanan bir
ozellik sadece o etikete Ozeldir ve bu Ozellik etiket icinde bir kere kullanilabilir.
Ornegin konu isimli etiket bir veriye sahip olmasinin yaninda tezin iceriginin
Ingilizce olup olmadigim belirtmek icin bu etikete ingilizce adinda bir ozellik

eklenmistir.
4.1. XML Dokiimanlarinda Isim Uzay1

XML dokiimanlarinda kullanilacak etiketler gelistiriciler tarafindan istenildigi gibi
tanimlanabilmektedir. Fakat tanimlanan etiketlerin baska bir XML dokiimaninda
baska bir amacla kullaniliyor olma ihtimaline kars1 etiketlerin isim uzay1 i¢inde tek
olmast gerekliligi ortaya cikmustir [63, 64]. XML dilinde isim uzayr i¢in bir
tanimlama yapilmamis fakat tanimlama yapilmasi da engellenmemistir. Bunun i¢in
XML dokiimani hazirlanirken isim uzaylarimin da tanmimlanmasinin  ve
standartlastirilmasimin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bu konuda W3C icinde XML
dokiimanlarinda isim wuzayr tanimlamak icin bir grup olusturulmus ve XML
dokiimanlarinda isim uzayr kullanimi standartlastirilmistir. Etiketlere isim uzayi
olusturulmak i¢in URI (Uniform Resource Identifier) kullanilmasi1 6nerilmistir. URI,
uygulama i¢in anlamli ve benzeri olmayan bir yazi olmalidir. Bu yazi bir internet

adresi olabilecegi gibi herhangi bir yazi da olabilir.

<onek:tez xmlns:onek="http://www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis"> ... </onek:tez>



32

Yukarida tez adinda bir etiket tanimlanmis ve bu etiket onek kisaltmasi ile
tanimlanan bir isim uzayinda bulunmaktadir. Bu isim uzayinin adi da xmins seklinde
bir  sabit  kullanilarak  http:/www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis ~ olarak

tanimlanmistir. Verilen bu ismin diinyada tek olacagi kabul edilmistir.

Isim uzay1 sadece etiketlerde degil etiketlerin ozellikleri icin de kullamilir. Isim
uzaymin adi bos olamaz. Adi yukarida belirtildigi gibi bir URI olarak
tanimlanmalidir. Isim uzaylari igin istenilen kisaltmalar kullanilabilir. Yukarida onek
olarak tanimlanan kisaltma yerine gazi kullanmak istendiginde xmins:onek yerine
xmlns:gazi kullanilmali ve tiim onek kisaltmalari gazi olarak degistirilmelidir.

Asagida isim uzay1 kullanilarak hazirlanan 6rnek bir XML dokiimani bulunmaktadir.

<?xml version="1.0" encoding=“1SO-8859-9” ?>
<!—XML dokiimant icinde tanmimlanan agiklama -->
<gazi:tez xmins=" http://www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis” >
<gazi:isim>Q0zgur Yurekten</ gazi:isim>
< gazi:konu ingilizce= “hayiwr”>Hiyerarsik Veriler<gazi:konu>
<gazi:yaywnlandi/>
<gazi:tiniversite>
<gaziiiniversite-adi>Gazi Universitesi</ gazi:iiniversite-adi>
<gazi:anabilim-dali>Bilgisayar Miihendisligi</gazi:anabilim-dali>
</gazi:iiniversite>
<gazi:ozet>
<!/[CDATA|
Bu calismada hiyerarsik veriler iizerinde bir ...
17>
</gazi:ozet>

</gazi:tez>

Yukarida verilen ornek, XML dokiimanin isim uzayr kullanilmis halidir. Bu
dokiimanda isim uzay1 http://www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis olarak kullanilmis

ve bu isim uzayinin kisaltmasi olarak gazi kelimesi kullanilmistir. Bu sayede baska
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XML dokiimanlar1 fez kelimesini etiket olarak kullanmis olsa bile isim uzay: ile

birbirinden ayirt edilebilir olmustur.
4.2. XML Dokiiman Tipini Tanimlama (DTD)

XML dokiimanlarinin yapisim  tanimlamak icin ilk 6nce DTD dokiimani
kullamilmistir.  Bu dokiimanda kok etiket ve kok etiketin altinda tanimlanan
etiketlerin isimleri, genel olarak tipleri ve kac kere kullanilacagi bilgisi bulunur.
XML dokiimanlarin1 tanimlamak amaci ile olusturulan bu dokiimanin kendi yapisi
standart XML yapisina uygun degildir [64]. Tamimlanan sabit degiskenler ile

dokiiman igerigi tanimlanir. Ornek DTD dokiimani asagida verilmistir.

<!DOCTYPE tez [

<!ELEMENT tez (isim, konu, yayinlandi, iiniversite, ozet)>
<!ELEMENT iiniversite (iiniversite-adi, anabilim-dal1)>
<!ELEMENT iiniversite-adi (#PCDATA) >
<!ELEMENT anabilim-dali (#PCDATA) >
<!/ELEMENT isim (#PCDATA) >

<!ELEMENT konu (#PCDATA) >

<!ELEMENT yaywnland: (#PCDATA) >

<!ELEMENT ozet (#CDATA) >

<!ATTLIST konu ingilizce CDATA #REQUIRED >

1>

XML dokiimanin1 tanimlamak icin baglangicta /DOCTYPE etiketi tanimlanir.
Etiketin yaninda XML dokiimaninda bulunacak kok etiket tanimlanir. Kok etiketin
altinda bulunan tiim etiketler /ELEMENT ile tanimlanir. Etiketlerin hiyerarsisi bu
etiketlerle belirlenir. Ornegin iiniversite etiketinin yapisinda iiniversite-adi ve
anabilim-dali etiketleri bulunur. Etiketler verilere sahipse bunlar #PCDATA (Parsed
Character Data) veya #CDATA (Character Data) olarak tanimlanir. #PCDATA sabiti
etiket arasina yazilan verinin islemden gecirilecegini belirtir. #CDATA sabiti etiket

arasinda yazilan verinin islenmeden, tanimlandig1 sekilde kullamilacagini belirtir.
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Ornekte konu etiketi arasindaki veri islenerek okunacak fakat ¢zet etiketi arasindaki

veri XML dokiimaninda tanimlandig: sekilde kullanilacaktir.

<?xml version="1.0" encoding=“1SO-8859-9” ?>
<!—XML dokiimant icinde tanmimlanan agiklama -->
<! DOCTYPE tez SYSTEM “tez.dtd” >

<tez>

</tez>

DTD icerigi XML dokiimanlarinin igerisinde veya ayr1 bir dokiimanda
tanimlanabilir. DTD verisi ayr1 bir dokiimanda tanimlanirsa, yukarida tanimlanan
XML dokiimaninda oldugu gibi, dokiimanin i¢inde DTD dokiimaninin bulundugu

yolun ve adinin yazilmasi gerekmektedir.
4.3. XML Dokiiman Semas1 Tanimlama (XSD)

XML dokiimanlarinin yapisini tanimlamak i¢in kullanilan XSD dokiimanlart DTD
dokiimanlarina alternatif olarak gelistirilmis ve W3C tarafindan standartlagtirilmistir.

XSD dokiimaninin tanimlanmasinin amaci [64]:

— XML dokiimaninda bulunan etiketlerin ve 6zelliklerinin tanimlanmasi,

— Etiketlerin alt etiketlerinin tanimlanmasi,

— Etiketin alt etiketlerinin sirasinin ve sayisinin belirlenmesi,

— Etiketin veriye sahip olup olamayacaginin belirlenmesi,

— Etiketlerin ve 6zelliklerinin veri tiplerinin belirlenmesi,

— Etiketlerin ve Ozelliklerinin varsayilan degerlerini ve sabit degerlerinin

belirlenmesidir.

XSD dokiimanlart DTD dokiimanlarindan daha zengin ve giiclii 6zelliklere sahiptir.
XSD dokiimanlar1 gelecekte yapilacak degisikliklere aciktir, genisletilebilir bir
yapiya sahiptir. XSD dokiimanlar1t XML dili ile yazilir ve etiketlerin veri tipleri
tanimlanabilir. Ayrica XSD dokiimanlar1 isim uzaylarmi desteklemektedir. XSD

dokiimanlar1 ile XML dokiimaninin iceriginin hangi tip verilere sahip olacagi
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belirlenebilir, verinin dogrulugu kontrol edilebilir, girilebilecek veriler ve veri
formatlar1 tanimlanabilir, veritabani ile haberlesmeyi kolaylasir ve farkli tiplerde
bulunan veriler birbirlerine doniistiiriilebilir. Biitin bu o6zellikler DTD

dokiimanlarinda bulunmadigi i¢in XSD dokiimanlari1 kullanilmaya baglamistir.

XSD dokiimanini tanimlamak i¢in yine XML formati kullanilmaktadir. Dokiimanin
hazirlanmasi icin gerekli olan etiketler W3C tarafindan tanimlanmugstir. Bu etiketler
kullanilarak XML dokiimaninda bulunacak etiketlerin isimleri, veri tipleri,
tekrarlanma sayilari, siralar1 ve dogrulama yontemleri belirlenir. Asagida 6rnek XSD

dokiimani igerigi verilmistir:

<xs:schema xmlns:xs=“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
targetNamespace=xmlins= “http.//www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis”
xmlns=“http://www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis”
elementFormDefault=“qualified” >
<xs:element name=“tez”>
<xs:complexType> <xs:sequence>
<xs:element name=“isim” type=“xs:string”/>
<xs:complexType name= “konu” type=“xs:string”>
<xs:attribute name= “ingilizce” type=“xs:boolean”/>
</xs:complexType>
<xs:element name=“yayinlandi” type:boolean/>
<xs:element name=“ozet” type:string/>
<xs:complexType name= “iiniversite” type=“xs:string” >
<xs:sequence>
<xs:element name= “iiniversite-adi” type:string/>
<xs:element name= “anabilim-dali” type:string/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:sequence> </xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>



36

Yukarida XSD etiketleri http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema isim uzayinda
tanimlanan xs kisaltmasi ile kullanilmistir. XSD dokiimanin tanimlanmasi igin
schema etiketi, kok etiket olarak tanimlanmasi1 gerekmektedir. Dokiimanda
xmlns=“http://www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis” ile tanimlanan satir dokiimanda
isim uzayi ile belirtilen etiketlerin bu isim uzayinda varsayilmasi gerektigini belirtir.
Dokiimanda tanimlanan elementFormDefault=“qualified” satir1 ile dokiiman i¢inde

kullanilan biitiin etiketlerin bir isim uzayinda olmasi gerektigi belirtilmistir.

XSD dokiimam etiketleri http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema isim uzay1 i¢inde
bulunmaktadir. Bu isim uzayinda tanimlanmis olan schema etiketi, kok olarak
kullanilir. Bunun igine element adi ile basit veya karmasik degisik etiketler
tanimlanabilir.  Etiketlerin hangi isim uzayinda olacagini belirtmek icin
targetNamespace 6zelligi tanimlanir. Ornekte, olusturulacak olan etiketlerin isim

uzayinn http://www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis olacagi belirtilmistir.

XML dokimaninda tamimlanacak olan etiketlerden kok etiket, element etiketi ile
belirtilmistir. Bu etiketin adinin fez olacag1 name 6zelligi ile tanimlanmistir. Her bir
etiket bir nesne olarak diisiiniildiigii icin basit yapida ise (yazi, tarih, say1 v.b.) basit
tip, basit yapida degilse karmasik veri tipi olarak adlandirilmaktadir. Kok etiket,
birden fazla etiket icerece8i i¢in karmasik veri tipine sahiptir. Bunun igin

complexType etiketi arasinda diger etiketler tanimlanmaistir.

Hazirlanan XSD dokiimanin XML dosyasinda kullanilmasi i¢in dokiimanin i¢indeki
kok etikete  xmins:xsi=“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” 0zelligi
eklenmelidir. Hazirlanan XSD dokiimanin adi fez.xsd oldugu varsayilirsa,
xsi:schemaLocation=“http://www.gazi.edu.tr/bm24290291/thesis  tez.xsd” Ozelligi
yine kok etikete Ozellik olarak eklenmedir. Bu tamimlama yapildiktan sonra XML
dokiimani iglenirken XSD dokiimaninda tanimli olan kurallara uyulup uyulmadigi
kontrol edilir ve bir uygunsuzluk varsa hata raporlanir. Bu 6zellik XML verilerinin
giivenilirligini saglama acgisindan kritiktir. Bu 0Ozellik kullanilarak rahatlikla

veritabanlari ile veri paylasimi yapilabilir.
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XSD dokiimaninda basit elemanlarin tanimlanabildigi daha once vurgulanmisti. Basit
eleman1 tamimlamak i¢in <xs:element name=‘“etiket adi” type=‘veri tipi”
default=“varsayilan deger”/> seklinde bir satir eklenir. Burada xs kisaltmasi, W3C
XSD semasinda tanimlanan etiketlerin bulundugu isim uzayim temsil etmektedir.
“name” 06zelligi kismina hedef XML dokiimaninda tanimlanacak olan etiketin ad,
type oOzelligi kismina verinin tipi yazilir. Tipik veri tipleri XSD semasinda
tanimlanmistir  (xs:string, xs:decimal, xs:integer, xs:boolean, xs:date, xs:time).
“default” ozelligi ise bu alan tanimlanmadiginda varsayilan degerin ne olacagim
belirtir. Etiketlere 6zellik eklemek i¢in dokiimana <xs:attribute name= “etiket adi”
type="“veri tipi” default=“varsayilan deger”/> satir1 eklenir. Ozelliklere girilmesi

gereken degerler basit elemanlara girilebilecek degerler ile aynidir.

<xs:element name= “sayfa-sayisi”>
<xs:simpleType> <xs:restriction base= “xs:integer”>
<xs:minlnclusive value= “50"/>
<xs:maxInclusive value= “220"/>
</xs:restriction> </xs:simpleType>
</xs:element>
<xs: attribute name= “ingilizce” >
<xs:simpleType> <xs:restriction base= “xs:string” >
<xs:enumeration value= “evet”/>
<xs:enumeration value= “hayir’/>
</xs:restriction> </xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:element name= “liniversite-adi” >
<xs:simpleType> <xs:restriction base= “xs:string”>
<xs:pattern value= “([A-Z])*"/>
</xs:restriction> </xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name= “konu”>
<xs:simpleType> <xs:restriction base= “xs:string”>

<xs:minLength value= “10"/>
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<xs:maxLength value= “255"/>
</xs:restriction> </xs:simpleType>

</xs:element>

Yukarida XSD dokiimanlarinda sinirlamalarin nasil tanimlanabilecegine ait bir drnek
bulunmaktadir. Basit elemanlara ve oOzellikler i¢in tanimlanan veri tiplerine
sinirlamalar eklenebilir. Bunun icin XSD gsemas1 etiketleri arasinda tanimli olan
restriction etiketi kullanilir.. Bu 6rnekte say1 degerlerinin minimum ve maksimum
degerleri verilmekte, yazi 6zelligine sahip degerlerin alabilecekleri degerler kiimesi
sunulmakta, yazilarin icinde bulunmasi gereken karakterler, karakter dizilisleri
tanimlanmakta ve yazilarin uzunluklar1 belirlenmektedir. Ornekte verilen sayfa-
sayist elemaninin alabilecegi deger 50 ile 220 araligindadir. Ornekte verilen ingilizce
ozelliginin alabilecegi degerler “evet” ve “hayir” yazilaridir. Yazi tipinde degeri
olan elemanlarin, yazinin i¢inde bulunabilecek karakter dizisi ve yapisi
tanimlanabilmektedir. Ornekte iiniversite-adi olarak verilen elemanin sadece biiyiik
harflerden olusabilecegi belirtilmistir. konu adindaki elemanin en az 10 karakter ve

en fazla 255 karakter olabilecegi ifade edilmistir.

Verilen kisitlamalarin dokiiman igerisindeki kontrolii, XML dokiimanini isleyen

yazilimlar tarafindan yapilmakta ve bu yazilimlar uygunsuzluklar1 raporlamaktadir.
4.4. XML Dokiimanlarinin islenmesi

XML dokiimanlariin islenmesi icin temel olarak iki farkli yontem bulunmaktadir
[63]. Bunlarin birincisi DOM (Document Object Model) modelidir. Bu modelde,
XML dokiimanin igeriginde bulunan her eleman bir nesneye doniistiiriiliir ve bu
nesneler birbirleri ile agac¢ olusturacak sekilde baglanir. Bu model ile islenen XML
dokiimaninin ¢iktisi, tiim elemanlart hiyerarsik olarak dizilmis bir nesnedir. Bu nesne
tizerinde kokten baslayarak istenilen elemana ulagsilabilir ve 6zellikleri 6grenilebilir.
Bu model ayn1 zamanda XML dokiimaninin olusturulmasinda da kullanilabilir. XML
dokiimaninda yer alan veriler DOM agac1 nesnesine doniistiiriilerek dosyaya yazilir.
Bu islemi yapmak i¢in hiyerarsiye eleman ekleme, hiyerarsiden eleman ¢ikarma ve

herhangi bir eleman1 giincelleme yeteneklerine sahip olunmalidir. Bu model W3C
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tarafindan  yonetilmekte ve standartlar1 belirlenmektedir. XML dokiimani
olusturulurken veya XML dokiimam islenerek DOM nesnesine doniistiiriiliirken
dokiimanin dogrulugunu kontrol etmek i¢in tanimlanan XSD veya DTD dokiimanlari

kullanilmaktadir.

XML dokiimanlarinin islenmesinde kullanilabilecek diger bir yontem de XML
dokiimaninin etiketleri ve verileri okunurken okunan veri hakkindaki bilgilerin bu
modeli kullanan yazilima gonderilmesi seklindedir. Bu modelde DOM agaci gibi bir
nesne olusturulmaz sadece dokiimanin {izerinden gecerken icerigi hakkindaki bilgiler
yazillma geri doniilir. Bu model, DOM agac1 yerine kisisel bir yapinin

olusturulmasina olanak saglar.

Her iki modelin birbirine gore farkli avantajlart1 vardir. DOM modelinde XML
dokiimanlar1 tamamen agaca doniistiiriildiigi icin ¢ok basit ve sadedir. Fakat
dokiimanlarin biiyiikliikleri gbz Oniine alindiginda ¢ok biiyiik dokiimanlardan agag
yapisi olusturmak icin ¢ok fazla hafizaya ve zamana ihtiya¢ duyulur. Diger modelde
ise aga¢ olusturulmadig1 i¢in fazla hafizaya ihtiya¢ duyulmadan hizli bir sekilde
islem tamamlanabilir. Fakat dokiimanda bulunan biitiin veriler hazirlanan yazilim

tarafindan kontrol edilmesi gerekmekte ve yapilan islem daha karmasik olmaktadir.

Giintimiizde, bir modeli veya her iki modeli kullanan bir cok XML dokiimani isleyen
yazilim bulunmaktadir. Bu yazilimlardan bir ¢ogu acik kaynaktir. Ornegin Java
programlama dilinin icinde standart olarak bu iki modeli de kullanarak XML
dokiimanini isleyebilecek bir alt yapir sunulmustur. JAXP (Java API for XML
Processing) teknolojisi ile DOM ve SAX (Simple API for XML) alt yapilar
kullanilarak XML dokiimanlar1 olusturulabilmekte ve XML dokiimanlari
islenebilmektedir [63].
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5. HIYERARSIK VERILERIN VERITABANI iLE MODELLENMESI

Bu boliimde, hiyerarsik verilerin veritabani ile modellenmesi alternetifleri
anlatilacaktir. Alternatiflere ge¢meden oOnce iliskisel veritabani tablolar1 ile XML
dosyalar1 arasindaki farklar anlatilacak ve iliskisel veritabani modellemelerinde

kullanilan normal formlar hakkinda 6zet bilgi verilecektir.

Mliskisel veritabanlarinda saklanan veriler ile XML dokiimanlarindan saklanan veriler
yapisal olarak farklilik gostermektedir. liskisel veritabanlarinda veriler tablosal
olarak saklanip yonetilirken XML dokiimanlarinda veriler hiyerarsilerini belirleyecek
sekilde agac formatinda saklanmaktadir. iliskisel veritabanlari ile XML dosyalarinin
yonetilmesi arasindaki farklar Cizelge 5.1°de verilmis [64] ve cizelgenin sonunda

ayrintili olarak agiklanmistir.

Cizelge 5.1. Iliskisel veritaban1 ve XML dosyalar1 arasindaki farklar

Ozellik

Iliskisel Veritabam

XML Dosyasi

Fiziksel ortam

Kontrollu veri saklama fiziksel

ortami vardir.

Dosyalarada saklanmaktadir.

Giivenlik

Entegre giivenlik yontemleri

vardir.

Uygulamalarla giivenlik

mekanizmalar1 vardir.

Veri modeli

Tablosal olarak veri

saklanmaktadir.

Hiyerarsik olarak veri

saklamaktadir.

Veri tipleri

Ikili verileri de saklama olanag1

veren genis kapsamli veri tipi

XSD semalarinda

tanimlanan veri tipleri

vardir. vardir.
Veriler Tablolarda bulunan siitunlar XSD dokiimani ile
arasindaki baska tablolarla DDL ile saglanabilmektedir.
iligki iliskilendirilebilmektedir.
Sema Esnektir. Siki kurallara sahiptir.
Referanslarin Verilerin diger tablolarla Verilerin entegrasyonu icin
entegrasyonu entegrasyonu desteklenmektedir. | zorunluluk yoktur.




41

Cizelge 5.1. (Devam) liskisel veritaban1 ve XML dosyalar1 arasindaki farklar

standart olan SQL dilini
desteklemektedir. Veritabanlari

ayrica ek ozellikler

Ozellik Mliskisel Veritabam XML Dosyasi

Ek dogrulama Tetikleyiciler ile ek dogrulama XSD semalarinda

metotlari yapilabilmektedir. dogrulama yontemleri
tanimlanabilmektedir.

Sorgulama Mliskisel veritabanlari, endiistriyel | Bir XML dosyas1t DOM,

SAX veya XPath [57] dili
ile sorgulanabilmektedir.

Birden fazla XML

tanimlayabilmektedir. dosyasinin sorgulanmasi
icin XQuery dili
kullanilmaktadir.
Sorgu Sonuclar1 | SQL dili, sorgu sonuclari XSLT (Extensible Style
Uzerinde izerinde gruplama, siralama ve Sheet Language
Yapilabilecek ek sorgular tanimlanabilmesini Transformations) ve
Islemler saglamaktadir. XQuery ile sorgu sonuglart

izerinde siralama, gruplama
ve daha karmasik islemler
yapilabilmesini

saglamaktadir.

Birden fazla

Birden fazla veritabaninin ayni

XSLT ve XQuery birden

yapilabilmesine destek

olmaktadir.

kaynaktan anda sorgulanmasi fazla dosyanin
sorgulama desteklenmektedir. sorgulanabilmesini
saglamaktadir.

Indeksleme Gelismis indeksleme Uygulamalarla
yontemlerine sahiptir. saglanmaktadir.

Is tamamlama Veritabanlari islemi tamamlama | Su anda bu islemler XML
ve yapilan islemleri geri alma teknolojilerinde
ozelligine sahiptir. Atomik islem | yapilamamaktadir.
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(tablo yapilarinin)

tanimlanmasi zorunludur.

Ozellik Iliskisel Veritabam XML Dosyasi
Cok kullanicilik Birden fazla kullanicinin XML dokiimanlarinin
ayni anda verilere islenmesinde bu 6zellik
erisebilmesini ve baskasi bulunmamaktadir.
tarafindan kullanilan
verilerin kilitlenebilmesini
desteklemektedir.
Platform Veritabanlar1 platform Platform bagimsizdir.
bagimsizlik bagimhdir, fakat diger
platformlara taginabilmesini
saglamaktadirlar.
Semalara bagimlilik | Veritabanlarinda semalarin | XML dokiimanlarinda

sema tanimlanmasi

zorunlu degildir.

Semalarin tekrar

Tanimlanan semalar

Ayn1 sema birden fazla

olma

siitunlarin alt siitunlari

tanimlanamaz.

kullanimi veritabaninin érnegine XML dokiimani tarafindan
bagimlidir. Taginmasi kullanilabilir.
zordur.

Alt elemana sahip Tablolarda bulunan XML dokiimanlarinda

bulunan elemanlara alt 6ge

tanimlanabilir.

XML verileri fiziksel ortam olarak diiz dosyalarda saklanmaktadir. Dosyalarin

insanlar tarafindan okunabilmesi kolay oldugu i¢in dosyalarin yonetimi bu acgidan

kolaydir. Fakat ¢ok fazla ve biiyiik verilerin yonetiminde bu dosyalarin yonetilmesi

zorlagmaktadir. Iliskisel veritabanlarinda veriler kendi icinde saklanmakta ve

yonetilmektedir. Bu sayede verilerin yonetimi konusunda kullanicilarin yapacaklari

islemler azalmaktadir. Fakat verilerin nasil saklandigi ve yonetildigi kullanicilar

tarafindan bilinmemekte ve verilerin ulasilabilirligi

bagimlilik ortaya ¢ikmaktadir.

konusunda veritabanina
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Iliskisel veritabanlari, kullanici yonetimini, kullanicilarin yetkilerini ve verilerinin
giivenligini saglama konusunda cok gelismislerdir. Ornegin kullanicilarin
veritabanina baglanmasina izin verilmeyebilir, tablolara erisim engellenebilir hatta
tablolara erisim saglansa bile bazi verilerin kullaniciya gosterilmesi engellenebilir.
XML dosyasinda bulunan veriler icin bu sekilde bir giivenlik mekanizmasi ancak
XML dosyalarina dogrudan erisim imkan: vermeyen yazilimlarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Gelistirilen bu yazilimlar ile kullanic1 yetkileri tanimlanabilir ve

yetkiye gore dosyalara erisim saglanabilir.

Iliskisel veritabanlar1 verilerin tablosal olarak saklanmasi temeline dayanmaktadir.
Bu veritabanlarinda, verilerin saklanmasi icin verilerin tablosal olarak ifade edilmesi
zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Hiyerarsik veriler, tablosal yapilara doniistiiriilerek
iliskisel veritabanlarinda saklanabilirken, tablosal verilerin XML dokiimanlarinda
saklanmasi i¢in hiyerarsik yapiya doniistiiriilmesi gerekmektedir. Burada en onemli
nokta tiim veriler hiyerarsik yapiya kolayca doniistiiriilebilirken, her hiyerarsik veriyi
tablosal yapiya doniistiirmenin miimkiin olmamasi veya doniistiirme isleminin ¢ok
zor olmasidir. Tablosal yapida olan veriler, kok elemandan sonra bir seviyeli
elemanlara cevrilerek hiyerarsik yapiya kolayca doniistiiriiliir. Hiyerarsik verilerin
tablosal yapiya doniistiiriilmesi icin ise her bir elemanin bir siituna ve her bir
hiyerarsinin bir tabloya doniistiiriilmesi gibi islemlerin detayli bir sekilde

tasarlanmasi gerekmektedir.

Iliskisel veritabanlari, siitunlarda saklanacak veriler icin c¢ok fazla veri tipi
tanimlamislardir. Bu veri tipleri basit veri tipleri ve ikili veri tiplerinden
olusmaktadir. Genel veri tipleri SQL dilinde tanimlanmis olmasina ragmen bazi
veritabanlar1 kendi veri tiplerini de tanimlayabilmektedirler. XML dosyalarinda
kullanilacak veri tipleri XSD dokiimanlarinda tanimlanan veri tiplerini kullanmak
zorundadirlar. Bu veri tipleri basit veri tipleri olabilecegi gibi hiyerarsik bilgiye sahip

veri tipleri ve kisisellestirilmis veri tipleri de olabilir.

Iliskisel veritabanlarinda bulunan siitunlar baska bir tablodaki bir veri ile
iliskilendirilerek, verilerin  birbirleri ile baglantist tanimlanabilir. XML

dokiimanlarinda iligkiler, XSD dokiimanlarinda dogrudan tanimlanabilecegi gibi
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dokiiman iginde referanslar tanimlanarak ta belirtilebilir. iliskisel veritabanlarinda
birbirleri ile iligkisi olmas1 gerektigi belirtilen alanlarin, gercekten dogru bilgileri
icerip icermedigi veritabani tarafindan kontrol edilir. Kural ihlalleri oldugunda bu
hata mesaj1 olarak kullaniciya iletilir. Fakat XML dokiimanlarinda bir elemanin
baska bir elemana referans vermesi durumunda bu referans bilgisinin dogrulugu
otomatik olarak kontrol edilmemektedir. Ancak iki eleman arasindaki iligki XSD

dokiimaninda tanimlanmais ise bu iliskilerin dogrulugu kontrol edilebilmektedir.

XSD dokiimanlarinin hazirlanmasi i¢in belirli kurallara uyulmasi gerekmektedir.
XML dokiimanlari, XSD dokiimaninda tanimlanan yapilari kullanacaksa bu
dokiimanda tamimlanan biitiin kurallara uymak zorundadir. Iliskisel veritabanlarinda
bir tablo tanimlamak ve tablo iizerinde degisiklik yapabilmek icin tanimlanan

kurallar daha esnektir.

XML dokiimanlarinda verilerin dogrulugu i¢in bir ¢ok kural tanimlanabilmekte ve bu
kurallara gore dokiimanin olusturulmasi saglanmaktadir. Fakat bu kurallar sadece
statik kurallardir. Iliskisel veritabanlarinda, tetikleyiciler ile hem statik kural
kontrolleri yapilabilmekte hem de bir olaydan sonra bu tetikleyiciler kendileri bir
islem gerceklestirebilmektedirler. Ornegin XML dokiimanlarinda olusturulan verinin
olusturulma tarihi dokiimanda yer alacaksa bu tarihin o anki tarih olmas1 gerektigi
kural1 tanimlanamazken, iligskisel veritabanlarinda tetikleyiciler ile verinin

veritabanina eklenmesi aninda bu alana o anki tarih yazilabilmektedir.

Iliskisel veritabanlarmin sorgulanmasi SQL dili ile gerceklestirilmektedir. Bu dil
iliskisel veritabanlar1 icin standart hale gelmistir. Bu dil ile yapisal degisiklikler
yapilabildigi gibi verilerin yonetimi de yapilabilmektedir. Verilerin sorgulanmasi i¢in
kullanilan SQL dili ile veritabaninda bulunan tablolar iizerinde istenilen sorgulamalar
yapilabilmektedir. XML dokiimanlarinin sorgulanmasi i¢in ise DOM, SAX ve XPath
gibi XML dokiimanini isleyen teknolojiler bulundugu gibi SQL dilinden daha
kabiliyette olan XQuery [13, 14] dili kullanilmaktadir. Bu dil W3C tarafindan
onerilen XPath [63, 64] dili {izerine kurulmus ve yine W3C tarafindan Onerilen bir

dildir. Bu dil, programlama dillerinde bulunan 6zelliklere de sahip oldugu i¢in dil ile
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dongiiler, kosul durumlari kolay sekilde tanimlanmakta ve hiyerarsi iginde

sorgulamalar desteklenmektedir.

Iliskisel veritabanlar1 ile sorgu sonuglari iizerinde sadece siralama ve gruplama
yapilabilirken, XML dokiimanlarinin sorgulanmasi sonucu donen veriler iizerinde
daha genis islemler yapilabilmektedir. Ayrica, sorgu sonuglart XSLT [63]
kullanilarak istenilen formata dOniistiiriilebilmektedir. Sorgu  sonuclarinin
goriintiilenmesinde SQL diline gore XQuery ve XSLT ¢ok giiclii ve gelismistir. SQL
dili veritaban1 iizerinde giincelleme yapilabilmesini de saglamakta fakat XML
dokiimanlarmin giincellenmesi i¢cin W3C tarafindan Onerilen XUpdate [64]
kullanilmaktadir. Bu ag¢idan XML dokiimanlarinin  giincellenmesi, iliskisel

veritabanlarinda bulunan verileri giincellemekten daha zordur.

XML dokiimanlarinin hepsi iizerinde sorgu yapabilmek i¢in XQuery ve XSLT, bir
dokiiman iizerinde yapilacak sorgularda XPath kullanilabilmektedir. Iliskisel
veritabanlarinda SQL dili ile birden fazla kaynaktan sorgu yapilabilmektedir.
XQuery ve SQL dilleri bu 6zellikleri bakimindan benzerdir.

Iliskisel veritabanlar1 verilere hizli erisim konusunda gelismis indeksleme
mekanizmalarina sahiptir. Bu indeksleme mekanizmalar1 veritabani tarafindan
yonetilmekte ve c¢ok biiylikk performans kazanimlart saglamaktadir. XML
dokiimanlarinin sorgulanmasi i¢in indeksleme mekanizmalar1 ancak yazilimlarla
saglanabilmektedir. Mliskisel veritabanlarinda kullanilan indeksleme mekanizmalari,
XML  dokiimanlarinin indekslenmesinde aynen kullanilamamaktadir. Iliskisel
veritabanlarinda indeksleme, tablosal veriler {izerinde yapildigi i¢in daha kolaydir.
Hiyerarsik verilerin indekslenmesi konusunda farkli yaklasimlarin kullanilmasi

gerekmektedir.

Is tamamlama konusunda iliskisel veritabanlar1 giiclii bir alt yapiya sahiptir. Atomik
islem gerceklestirilmesi, bu atomik islem sirasinda bir hata olugsmasi durumunda
yapilan islemlerin geri alinmasi ve islem sirasinda hata olugsmadiysa degisikliklerin
veritabanina yansitilmasi, basari ile gerceklestirilebilmektedir. XML dokiimanlar

tizerinde yapilan islemlerde bu Ozelligin dogrudan gerceklestirilmesi miimkiin
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degildir. internet servislerinde bu ozellikleri saglamak amaci ile bazi standartlar
tamimlanmaya calisilmaktadir. Is tamamlama konusunda iliskisel veritabanlarmin
giiclii olmasinin en biiyiik sebebi verilerin kendi yonetiminde olmas1 ve kullanicilara
dogrudan miidahale imkan1 vermemesidir. XML dokiimanlar1 dosyalarda saklandig
icin dosyalarin yonetimi net olarak tanimlanamamaktadir. XML dokiimanlarinin bu
ozelliklerinden dolayr birden ¢ok kullanicinin erisebilecegi bir alt yap:
olusturulamamaktadir. Iliskisel veritabanlar1 ise yonetimin kendilerinde olmasindan
dolay1r verileri birden fazla kullaniciya sunabilmekte ve ayni anda erisime

acabilmektedir.

XML dokiimanlarinin dosyalarda saklanmasi ve yazi formatinda olmasindan dolay1
higbir platforma bagimliligi bulunmamaktadir. Istenilen isletim sistemine ve istenilen
donanima rahatlikla tasinabilmektedir. iliskisel veritabanlar1 ise verileri kendileri
yonettigi ve kullanicidan sakladiklari i¢in kendilerine bagimli hale getirmektedir.
Ayni veritabaninin diger platformlarda calisan siiriimleri olsa bile bu veritabanina
bagimlilik devam etmektedir. Veritabanmi degistirilmek istendiginde, standart SQL
dili ozellikleri kullanilarak verilerin tasinmasi miimkiindiir. Fakat tasarlanan
veritabanlarinda verilerin dogrulanmas1 ve bazi olaylarda bazi islemlerin yapilmasi
icin tetikleyiciler tanmimlandiysa, verilerin dogrudan tasinabilmesi olanagi ortadan

kalkmaktadir.

Iliskisel veritabanlarinda verilerin saklanabilmesi igin ©nce tablolarin ve tablolar
arasindaki iliskilerin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Bu islemlerin ardindan veriler
veritabaninda saklanabilmektedir. XML dokiimanlarinda veri saklamak i¢in semalar
kullanilmaktadir. Bu semalar XML dokiimani i¢inde bulunan verilerin saglikli
sekilde saklanmasini saglamaktadir. Fakat sema tanimlamak, XML dokiimani

olusturmak icin zorunlu degildir.

Iliskisel veritabanlarinda tamimlanan semalar (tablolar ve iligkiler) sadece o
veritabaninda kullanilmaktadir. Bagka veritabanlar1 bu semay1 kullanarak verileri
saklayamamaktadir. Bu islem icin semanin tanimlandigi veritabanindan bu semanin

bir kopyasinin alinmasi gerekmektedir. XML dokiimanlarinda kullanilmak i¢in
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hazirlanan semalarda bu sekilde bir sinirlama bulunmamaktadir. Tanimlanan bir

sema, herhangi bir XML dokiimani i¢inde rahatlikla kullanilabilmektedir.

Tablolarda bulunan siitunlar sadece bir bilgi saklamaktadir. XML dokiimanlarinda
bir eleman bilgi ve kendi hiyerarsisi altinda bulunan biitiin elemanlar1 tagimaktadir.
Bu 6zelligi sayesinde XML dokiimaninin bir elemaninin altina istenildigi kadar alt
eleman tanimlanabilmekte, 6zellikler eklenebilmektedir. XML dokiimaninda bulunan
bir elemani, iliskisel veritabaninda bulunan bir siitun olarak diisiinmek pek miimkiin
olamamaktadir. Ornegin XML dokiimanindaki bir eleman bir degere ve bes ozellige
sahip olabilir. Biitiin bu bilgilerin veritabaninda saklanmasi icin birden fazla siitun
kullanilmas:1 gerekmektedir. Ayrica XML dokiimaninda, bir elemana birden fazla alt
eleman eklemek icin XML dokiimanina bir etiket eklenmesi yeterli olurken, iliskisel
veritabaninda bu islem i¢in yapilmasi gereken analiz edilerek bir siitun, bir tablo

veya bir iligski kurulmasi seceneklerinden birinin se¢ilmesi gerekmektedir.

Yukarida iligkisel veriler ile XML dokiimaninda saklanan verilerin nasil yonetildigi
konusu anlatilmistir. Biitiin anlatilan o6zellikler goz Oniine alindiginda iligkisel
veritabanlarinin giiclii yanlar1 ile XML dokiimanlarinin giiclii yanlar1 birlestirilerek
bir yontem bulunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. XML dokiimanlarinin iligkisel
veritabanlarinda saklanabilmesi bir secenek olarak ortaya cikarken, hiyerarsik
verilerin iligkisel veritabanlar1 ile yonetiminin ¢ok kolay olmadigi goriilmektedir.
Oncelikle XML dokiimanlarinin diiz dosyalardan veritabaninda yonetilen dosyalara
gecilmesi gerekmektedir. Bu sekilde birden fazla XML dokiimam1 aym1 anda
yonetilebilir ve iligkisel veritabanlarinin giiclii yanlarina sahip ¢Oziim ortaya

cikarilabilir.
5.1. Tliskisel Veritabanlar

Hiyerarsik verilerin iligkisel veritabanlarinda saklanabilmesi icin cesitli alternatifler
bulunmaktadir. Hiyerarsik verilerin tablosal yapilara doniistiiriilmesi Oncelikli
problemdir. Bu problemin asilmasi igin iligskisel veritaban1 olusturmak icin
tanimlanan yontemlerin goz o©niinde bulundurulmas: gerekmektedir. Iliskisel

veritaban1 tasarimi gerceklestirilirken dikkat edilecek hususlar ve uygulanacak
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basamamaklar genel olarak normalizasyon olarak adlandirihir  [65-67].
Normalizasyon iki 6nemli konuya odaklanmustir. Oncelikle veritabani tablolarinda
bulunan tekrarli gruplarin (siitunlarin) ortadan kaldirilmasidir. Veritabanina yeni bir
kayit eklemek istendiginde belirli bir grup verinin tekrarlanmasi gerektiginde bu
durum problemlere sebep olmaktadir. Normalizasyonun diger bir amaci ise
tekrarlayan herhangi bir alanin tekrarini ortadan kaldirmaktadir. Grup tekrarlarinin
ve belirli bir alanin tekrarinin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilan normalizasyon islemi,

normal form teorilerini kullanmaktadir.

Bir tablonun normalizasyon yapildigin1 sdyleyebilmek i¢in bazi kriterleri saglamasi
gerekmektedir. Normalizasyonun hedefi bir grup veriyi tekrarli veri icermeyen ve
diizgiin sekilde giincellenebilen tablolara bolmektir. Bu normalizasyona {igiincii
normal form denir. Veritabaninda bulunan verilerin iiciincii normal formda olmasi
kullanilabilir ve kolay yonetilebilir olmas: icin yeterlidir. Ugiincii normal formun
yaninda birinci, ikinci, dordiincii ve besinci normal formlar da bulunmaktadir fakat
bu normal formlar ya tekrarli verilerin olmasinin 6niine gecememekte ya da verileri
cok fazla bolerek kolay kullanilabilirligini ortadan kaldirmaktadir. Asagida her
birinci, ikinci ve liclincii normal formlar anlatilacaktir. Bu normal formlar hiyerarsik

verilerin tablosal olarak ifade edilebilmesi i¢in kullanilabilecek formlardir.
5.1.1. Normal Formlar

Birinci normal form

Birinci normal formda tanimlanan bir tablonun i¢inde bulunan biitiin veriler, atomik

olmalidir. Yani bir alan bagka bir alanda tekrarlanmamalidir [65, 67].

Birinci normal formda tablo icinde bulunan kayitlarda tekrarlamalar bulunabilir fakat
bir kaydin alanlarinin atomik olma 6zelligi saglanmalidir. Bu 6zelliklere sahip tablo
birinci normal formda tablo olarak isimlendirilir. Sekil 5.1°de birinci normal formda
bulunan bir tablo 6rnegi verilmistir. Bu tablonun alanlar tekrarli olmadig: i¢in bu

kurala uygundur.
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o1 | dniversite | bilim | kontenjan | adres |béilim kitiphanesi
1 Gazi Universitesi Bilgisayar Mihendislidi 30 Ankara Bra101
2 Gazi Universitesi Elektronik Mihendisligi A0 Ankara Bra101
3 Ankara Universitesi Bilgisayar Mihendislidi 30 Ankara Bra401
4 Pamukkale Universitesi Elektronik Mihendisligi 50 Denizli Er101
& Ondakuz Mayis Unversitesi | Endilstri Mihendisligi 20 Samsun Er201
B Gazi Universitesi Makina Mahendisligi 50 Ankara Bra101

Sekil 5.1. Birinci normal formda olan bir tablo

Birinci normal formda bulunan tablolarda bazi problemler goriilmektedir. Bir kaydin
silinmesi durumunda sadece o kayda ait bilginin yaninda bazi kritik bilgiler de
kaybedilmektedir. Ornegin  Pamukkale —Universitesinin kayd:1 silindiginde
Pamukkale Universitesi’nin hangi sehirde oldugu bilgisi de kaybedilir. Ciinkii bu
iliski sadece bu kayitta saklanmakta ve silindiginde her iki bilgi birden

kaybolmaktadir.

Ayrica giincelleme islemlerinde de bir kaydin giincellenmesinden sonra ek islemlerin
yapilmas1 gerekebilmektedir. Ornegin Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nin

adresi degistirildiginde biitiin ilgili kayitlarin ayr1 ayr giincellenmesi gerekmektedir.

Bunlara ek olarak, veri girisi yapilmak istendiginde ve alanlarin girilmesi
zorunlulugu bulundugunda kayit eklemek problemli olabilmektedir. Ornek tabloya
bir kayit girisi yapmak i¢in boliim kiitiiphanesi alanina giris yapabilmek i¢in fiziksel

bir kiitiiphanenin ve kiitiiphanenin numarasinin olmasi gerekmektedir.

Ikinci normal form

Ikinci normal formda, tablolar birinci normal formun sartlarin1 sagladiktan sonra her
bir kaydin bir birincil anahtar1 olmali ve tabloda bulunan birincil anahtar olmayan
biitiin alanlar bu birincil anahtara bagli olmalidir [65, 67]. Ikinci normal form ile
biitiin siitunlarin birincil anahtarla iliskilendirilmis olmas1 problemlerin ¢6ziimii i¢in
yeterli degildir. Ornek tabloda (Bkz. Sekil 5.1) iiniversite, béliim ve adres ayr1 bir
tabloya tasinarak (Béliim Tablosu) birincil anahtar olusturulabilir. Bagka bir tabloda
da boliim i¢in tanimlanan birincil anahtar, kontenjan ve boliim kiitiiphanesi (Dénem
Bilgisi Tablosu) bulunabilir. Bu islemden sonra iiniversite isimleri de ayr1 bir tabloda
(Universite Tablosu) tutulup, boliimlerin tanimlandig tabloda (Boliim Tablosu)

referansi tanimlandiktan sonra ikinci normal forma getirilmis olur (Sekil 5.2).
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id | niversite
L3N Gazi Universitesi
i P Ankara Universitesi
| E Parnukkale Universitesi
_ 4 Ondokuz Mayis Unversitesi (Universite Tablosu)
ID1 | dniversite | bélim | adres
i 11 Bilgisayar Mihendisligi Ankara
| | 21 Elektronik Mihendisligi | Ankara
|| 312 Bilgisayar Mihendisligi Ankara
= 43 Elektronik Mihendisligi Denizli
|| 514 Endistri Mihendisligi Sarnsun
61 Makina Mahendisligi Ankara (Boliim Tablosu)

| id | bolum | kontenjan | bolum Kuluphan
A 1 30 Bi101

2 2 40 Br101

3 3 30 Bh401

4 4 =1] Em101

5 5 20 Em201

3 6 50 BM101 (Doénem Bilgisi Tablosu)

Sekil 5.2. ikinci normal forma uygun hazirlanan tablolar

Ikinci normal formda da bazi problemler goriilebilir. Ornegin kontenjan bilgisinin
silinmesi ile kiitliphane bilgisi de silinmis olacaktir. Diger bir problemde bir boliim
eklemek icin iiniversite bilgisinin daha onceden girilmis olmasi gerekmektedir. Bu
durum problem gibi goziikse de bazi durumlarda bu 6zellik avantajlar saglamaktadir.

Ornegin iiniversite bilgilerin kontrolii bir noktadan yapilabilir hale gelmektedir.

Uciincii normal form

Ugiincii normal formda, biitiin siitunlarin birincil anahtar ile iliskili olmasi
gerekmektedir [65, 67]. Ikinci normal formda siitunlar birincil anahtara baglh
olmalarina ragmen birincil anahtarin ifade ettigi anlam farklilasmaktadir. Uciincii
normal formda bulunan bir tablo ikinci normal formun biitiin 6zelliklerine sahip

olmal1 ve tiim siitunlar anlamsal olarak birincil anahtara bagimli olmalidir.

Donem Bilgisi tablosunda kiitiiphane bilgisi, birincil anahtarla dogrudan iliskili
degildir. Bunun i¢in kiitiiphane adinda bir tablo tanimlanip boliimlerle bu tablo
iliskilendirilmelidir. Bir tablo daha tamimlama ihtiyact dogacak ve {iiciincii normal

form 6zelliklerine sahip bir tablo yapis1 olugturulmus olacaktir.

Uciincii normal form ile birinci ve ikinci normal formlarda gozlenen problemler

giderilmis, bilgi tekrart ortadan kaldirilmis olur. Veritabanina bir kayit eklemek ve



51

verilerin biitlinliigli saglamak icin gerekli bilgilerin daha onceden girilmis olmasi
gerekmektedir. Ornegin bir boliim eklemek icin iiniversite bilgisi daha nce eklenmis
olmas1 gerekmektedir. Bir boliimiin adin1 degistirmek icin bir kaydin degistirilmesi
miimkiin olmaktadir. Ek olarak veritabaninda bir {iniversitenin referanslar1 var ise bu

verinin silinmesi engellenmekte ve veri biitiinliigii saglanmaktadir.

Hiyerarsik verilerin tablosal yapiya doniistiiriilebilmesi i¢in birinci, ikinci ve iiglincii
normal formlarin kullanilmasi bir secenek olarak goriilmektedir. Dordiincii ve
besinci normal formlarin hiyerarsik verilerin modellenmesi kullanilabilir degildir.
Ciinkii bu normal formlar ile iiclincii normal form icin olusturulacak olandan daha

fazla tablo olusacaktir.

Hiyerarsik verilerin tablosal yapiya getirilmesinde, oncelikle anlatilan normalizasyon
yontemleri iizerinden gidilecek ve EWIRDB veritabani iizerinde kullanilabilirligi

incelenecektir.
5.2. Hiyerarsik Verilerin iliskisel Veritabani ile Modellenmesinin Alternatifleri

Bu bolimde hiyerarsik verilerin iligkisel veritabaninda saklanabilmesi icin

uygulanabilecek bes alternatif anlatilmistir.
5.2.1. Hiyerarsik verilerin birinci normal form ile modellenmesi

Hiyerarsik verilerin birinci normal form ile modellenmesi verilerin hiyerarsi
seviyesine ve sahip olunan eleman sayisina baglidir. Bir veya iki seviye hiyerarsisi
bulunan ve az sayida eleman1 bulunan hiyerarsik veriler tablosal formata ¢ok kolay
sekilde doniistiiriilebilir. Bu islem i¢in tiim elemanlarin ve bu elemanlarin

ozelliklerinin veritabaninda bir tabloda siitun olarak tanimlanmasi yeterlidir.

Az eleman1 bulunan hiyerarsik veriler tablosal formata doniistiiriildiikten sonra tiim
siitunlarin veri tipleri belirlenmeli ve veri tiplerinde kisitlamalar tanimlandiysa bu

kisitlart gerceklestirmek icin tetikleyiciler tanimlanmalidir.

Burada ortaya c¢ikan en biiyiikk problem hiyerarsilerin nasil yonetilecegidir. Bir

secenek olarak elemanlarin hiyerarsi bilgileri de tablolarda saklanabilir. Bu sekilde
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birinci normal formun kriterleri hala korunmus olur. Fakat hiyerarsilerin yonetimi

tetikleyiciler veya dis yazilimlar tarafindan yapilmasi gerekir [21].

Birinci normal formda bulunan tablonun her satirina bir hiyerarsik veri saklanir.
Hiyerarsik verinin tablosal forma doniistiiriilmesi ve tablosal formda bulunan verinin
hiyerarsik veriye doniistiiriilmesi ayri bir islem olarak durmakta ve bu islem dis

yazilimlar tarafindan saglanmaktadir.

Cok fazla hiyerarsisi ve eleman1 bulunan hiyerarsik verilerin iliskisel veritabaninda
saklanabilmesi icin iliskisel veritabaninin kisitlar1 dikkate alinmalidir. Ornegin
bircok veritabani, bir tabloda 255’ten fazla siitunun tamimlanmasina izin
vermemektedir. Hiyerarsisi ¢cok seviyeli ve eleman1 fazla veriler icin dogrudan bir
tabloya doniistirmek miimkiin olmayacaktir. Bunun i¢in ikinci normal form

kurallarina uygun bir veritabaninin tasarlanmasi gerekmektedir.

EWIRDB veritabaninin birinci normal form ile modellenebilmesi imkansizdir [21].
EWIRDB veritabaninda 2400’tin {izerinde parametre bulunmakta ve bu

parametrelerin bir tabloya sigdirilabilme imkani1 bulunmamaktadir.
5.2.2. Hiyerarsik verilerin ikinci normal form ile modellenmesi

Az elemani bulunan hiyerarsik veriler ikinci normal form kurallarina uygundur.
Fazla elemani olan hiyerarsik veriler i¢cin bu normal formda olmak zorundadir.
Hiyerarsisi ¢ok seviyeli ve elemam fazla olan veriler, ortak birincil anahtarlar

kullanarak birden fazla tabloya dagitilabilirler.

Bu modellemede, her bir hiyerarsik veri i¢in bir birincil anahtar tanimlanir. Veri
veritabaninin kisitlarina ve mantiksal gereksinimlere uygun olarak birden fazla
parcaya boliinebilir. Bu islemden sonra hiyerarsik veri, her tabloda bir kaydi

bulunacak sekilde tablolara dagitilir.

Burada en 6nemli nokta, hiyerarsik verilerin iligkisel veritabaninda saklanirken artik
tek parca olarak degil daginik olarak yerlestirilmektedir. Verinin tiim elemanlarina
ulagmak i¢in bir cok tablonun sorgulanmasi gerekmektedir. Sorgulama sonucunda,

biitiin elemanlar birlestirilerek bir hiyerarsik yapiya doniistiiriilmesi gerekmektedir.
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EWIRDB veritabaninin ikinci normal form ile modellenebilmesi miimkiindiir.
EWIRDB veritabaninda 2500 parametrenin bulundugu ve bir tabloya en fazla 255
siitun eklenebildigi varsayilirsa yaklasik on tablonun tasarlanmasi1 gerekecektir.
Burada verilerin hiyerarsik bilgilerinin saklanmadigi diisiiniilmiistiir. Elemanlarin
hiyerarsi bilgisinin de tablolarda saklanacagi varsayildiginda en az yirmi tabloya
ihtiya¢ duyulacaktir. EWIRDB veritabaninda bulunan her bir alanin birden fazla
degeri bulunabilmektedir. Bunu desteklemek i¢in ikinci normal form yetersiz
kalmaktadir [21]. Ciinkii bir alana elle bir veri girmek i¢in diger biitiin alanlarin
tekrar edilmesi gerekmektedir. Ikinci normal form ancak hi¢ bir elemam

tekrarlamayan yapida hiyerarsisi olan veriler i¢in kullanilabilir.
5.2.3. Hiyerarsik verilerin iiciincii normal form ile modellenmesi

Az elemani olan hiyerarsik veriler birinci ve ikinci normal form ile modellenebildigi
gibi, ii¢lincii normal form ile de modellenebilir [21, 68]. Ugﬁncﬁ normal formda, tim
alanlarin birincil anahtar ile iligkili olmasi gerekmektedir. Bu normal form
tekrarlanan verilerin yOnetimi i¢in uygundur. Eger bir hiyerarsik verinin
tekrarlayabilir elemanlar1 var ise iigiinci normal form ile modellenmesi

gerekmektedir.

Uciincii normal formun tekrarlanan alanlarin yok edilmesine yonelik olarak
gelistirildigi diisiiniiliirse, hiyerarsik verilerin analiz edilmesi ve birlikte degisen
elemanlarin bir tabloda yer almasi gerekmektedir. Hiyerarsik verinin analiz
edilebilmesi i¢in de, sahip olunan verinin elemanlarinin hangi amagla ve nasil
birbirini etkiledigi bilinmesi gerekmektedir. Yani ilgilenilen veri hangi alanda ise o

alanda uzmanlhig1 gerektirmektedir.

Verilerin iiclincii normal formla modellenebilmesi az elemani bulunan hiyerarsik
veriler i¢in kolaydir. Fakat ¢ok fazla elemani olan hiyerarsik verilerin par¢alanmasi,
baska problemlerle karsi karsiya kalinmasina sebep olur. Parcalama islemi
sonucunda kiiciik fakat cok fazla tablonun ortaya cikmasi kagimilmazdir. Ornegin,
EWIRDB veritabaninin {iclincii normal form ile modellenebilmesi icin tiim

tekrarlarin giderilmesi, tiim tekrarlarin giderilmesi i¢in de her bir alan ve alanin
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hiyerarsi bilgisini saklayan bir tablo olusturulmasi gerekmektedir. Bu durumda
EWIRDB veritabanim1 iiciincii normal formla modelleyebilmek icin 2400’iin

izerinde tablo olusturmak gerekecektir.

Cok sayida kiiciik tablolarda hiyerarsik verinin saklanmasi verinin artik okunamaz
hale gelmesine sebep olmaktadir. Verinin iligkisel veritabaninda saklanabilmesi i¢in
de bu zorunludur. Bir hiyerarsik verinin veritabanindan sorgulanabilmesi i¢in ¢ok
fazla tabloya ulasilmasi gerekecektir. EWIRDB veritabaninin 2400’{in iizerinde tablo
ile modellenmesi hem az kullanisli hem de performans agisindan sorunlu hale
getirecektir [21]. Ugiincii normal form ile 2400’iin iizerinde tablo tasarimi yapilmasi
gerekirken dordiincii ve besinci normal formlarla daha fazla tablo olusturulacag: icin

bu modeller de kullanigsiz olmaktadir.
5.2.4. Hiyerarsik verilerin ikili dosya olarak modellenmesi

XML dokiimanlar1 tek parca olarak bir tabloda ikili dosya seklinde saklanip
yonetilebilir. Bu yontem XML dokiimanlarinin saklanmasindan sonra dosyalarin
yine ikili dosya olarak sorgulanabilmesini saglamaktadir. Dosyalarin igeriklerini

sorgulamak i¢in yine ek uygulamalara ihtiya¢ duymaktadir.

Bilginin yonetilmesi Oncelikli oldugu durumlarda, ikili dosya olarak saklanan
veritabaninin kullanimi imkansizdir. Bir verinin bir elemaninin degerini alabilmek
icin tiim dosya, veritabanindan alinip, islenip ve sonuglar donecektir. Bu durumda,

basit bir tasarimla olusturulan veritabaninin kullanimi zorlasacaktir.
5.2.5. Hiyerarsik verilerin dinamik olarak modellenmesi

Iliskisel veritabanlari ile biiyiik hiyerarsik veriler dinamik olarak yonetilebilir. Bu
yontemle, hiyerarsilerin desteklenebilmesi ve c¢ok fazla tablo kullanmadan
tasarlanabilir olmaktadir. Iliskisel veritabami iginde hiyerarsilerin tanimlandigi bir
tablo ve iliskilere uygun olarak veri girisi yapilabilecek bir tablo tanimlanmalidir
[21]. Bu sekilde tanimlanan iliskisel veritabanlarina dinamik iligkisel veritabani

denir.
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Dinamik iligkisel veritabaninda, Oncelikle verilerin miimkiin olan en az sayida
tabloda saklanmasi ve saklanan verilerin hiyerarsisinin ve dogrulugunun yonetilmesi
icin bir yap1 tablosu tanimlanir. Yap1 tablosunda her bir hiyerarsik eleman igin bir
kayit bulunur. Bu elemanin veri tipi, adi, etiketi, hiyerarsideki yeri bululur. Bu tablo

XML dokiimanlar i¢in tantmlanan XSD dokiimaninin gorevini iistlenir.

Yap: tablosu kullanilarak bir verinin her eleman: i¢in veri girisi yapilabilecek bir
tablo hazirlanir. Bu tabloya veri girisi metin formatinda tanimlanir. Bu modelde en
biiyiik problem, tiim verilerin metin formatinda saklanmasidir. XSD dokiimaninda
cok fazla veri tipi tanimlanip bunlarin dogrulugu kontrol edilebilirken bu modelde bu

ancak yazilim ile kontrol edilebilmektedir.

Bu modeldeki diger bir problem de verilerin daginik olmasidir. Uciincii normal
formda veriler tablolara yayilmasina ragmen, burada kayitlar halinde bulunmaktadir.
Bir veriye erisebilmek i¢in ¢ok fazla kaydin sorgulanmasi ve bir araya getirilmesi
gerekmektedir. Dinamik iliskisel veritabani modeli ile genisletilebilir ozelliklere
sahip veritaban1 modeli tanimlanabilir, fakat dinamik modelin hiyerarsisini kontrol
etme konusunda yetersizdir. Hiyerarsik verilerin iligkisel veritabanina ¢evrilmesinde
karsilasilan biitiin bu giicliiklere ragmen, hiyerarsik verilerin daha diizgiin sekilde
yonetilmesi konusunda calismalar devam etmektedir. iliskisel veritabanlarini bu
kadar cazip yapan Ozellikler; veri yonetimi, giivenlik, i tamamlama, indeksleme

kabiliyetleridir.

Iliskisel veritabanlarina alternatif olarak hiyerarsik verilerin yonetimi igin nesne
yonelimli veritabanlar1 veya XML veritabanlari kullanilabilir. Ciinkii bu veritabanlari

dogasi geregi verilerin hiyerarsik olarak saklanabilmesine yardimci olmaktadirlar.

5.3. Hiyerarsik Verilerin Nesne Yonelimli Veritabam ile Modellenmesi

Alternatifi

Bu boliimde, nesne-yonelimli veritabanlari ile hiyerarsik verilerin modellenmesi

alternatifi anlatilacaktir.



56

Nesne-yonelimli veritabanlarinin ge¢misi, iliskisel veritabanlarimin gecmisi ile
paralellik gostermektedir. 1985°li yillarda bu konuda c¢alismalar hizlanmis fakat

iliskisel veritaban1 modelinin golgesinde kalmistir.

Nesne yonelimli veritabanlari, nesne yonelimli programlama ile veritabani yonetim
sistemlerinin birlestirilmesi sonucu ortaya c¢ikan modellerdir. Nesne yonelimli
programlama dillerinde kullanilan nesneler, veritabanlarinda saklanarak iliskisel

veritabanina benzer sekilde yonetilmesi saglanir.

Nesne yonelimli veritabanlari, iligkisel veritabanlarinin tiim Ozelliklerine sahip
olabilseler de bazi temel problemleri vardir. Ornegin, iliskisel veritabanlar1 kadar
matematiksel temellere dayanmamakta ve standartlasma konusunda caligmalar olsa
bile tam bir standartlasma bulunmamaktadir. Nesne yoOnelimli veritabanlarinda
sorgulama icin OQL (Object Query Language) kullanilmaktadir. Bu dil SQL diline
benzer 0Ozelliklere sahiptir. Nesne yonelimli veritabanlarinda indeksleme ve
sorgulama yoOntemleri iliskisel veritabanlarindan farkli olabilmektedir. Sorgulama
icin iliskisel veritabanlarinda oldugu gibi verilerin birlestirilmesi gerekmemekte,
nesnelere olan referanslar kullanilarak verilere ulagilmaktadir. Nesne yonelimli
veritabanlarinda hiyerarsik verilerin modellenmesi i¢in hiyerarsik veride bulunan her
bir elemanin nesne olarak olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan bu nesneler
veritabaninda saklanarak yonetilmektedir. Veritabaninda saklanan veriler nesneler
olarak saklandigi i¢in verilere ulagabilmek icin bu veritabanina bagimlilik ortaya
cikmaktadir. Ayrica bu konuda bir standartlasma olmadigi i¢in bagimlhilik kalici
olabilmektedir. ~Veritabaninda saklanan verilerin ikili yapida nesnelerde
saklanmasindan dolay1 verilerin transfer edilmesi icin de bu veritabanina bagimlilik

bulunmaktadir.

Hiyerarsik verilerin nesnelere doniistiiriilmesi, az eleman1 olan veriler i¢in ¢ok kolay
olabilirken, cok fazla elemana sahip hiyerarsik verilerin nesne yonelimli olarak
modellenmesinin ardindan, ¢ok fazla nesne yapisi ortaya cikacaktir. Ornegin,
EWIRDB veritabaninin nesne yonelimli olarak modellenmesi sonucu bu veritabani
yapisinda tanimlanan parametre kadar nesnenin olusturulmasi gerekecektir. Nesne

yonelimli bir veritabani ile hiyerarsik verileri iligkisel veritabanlarina gore daha
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kolay modellenebilmektedir [5, 21]. Bu sekilde modellenen veriler {izerinde, iliskisel
veritabani ile yapilabilecek biitiin sorgulamalar yapilabilmektedir. Fakat herhangi bir
hiyerarside bulunan veriler {izerinde karisik sorgulamalar yapilmasi bu modelle de
miimkiin olmamaktadir. Ornegin; herhangi bir hiyerarsisinde 5 degerine sahip olan

verilerin sorgulanmasi nesne yonelimli veritabanlarinda miimkiin olmamaktadir.

Nesne yonelimli veritabani olarak modellenen EWIRDB veritaban1 yapisin
yonetmek icin ¢ok fazla kullanici arayiizleri hazirlanacak ve ¢ok fazla zamana ihtiyac
duyulacaktir [15, 16, 21]. Ayrica nesne yonelimli veritaban1 olarak modellenmesi
durumunda veritabaninda yeni bir alan ekleme 0Ozelligi bulunmayacaktir.
Veritabaninda yeni bir alan eklemek icin tekrar tasarim yapilmasi, nesnelerin

giincellenmesi ve eski verilerin yeni yapiya tasinmasi gerekecektir.

Hiyerarsik veriler i¢in nesne yonelimli veritabanlarinin iliskisel veritabanlarina gore
cok fazla avantaji olmasina ragmen dinamik alan eklenememesi hiyerarsik verilerin
genisletilebilirligine engel olmaktadir [21]. Genisleyebilir EWIRDB yapisinin
iliskisel ve nesne yonelimli veritabanlar1 ile modellenmesi bir cok problemi ortaya

cikarmaktadir.
5.4. Hiyerarsik Verilerin XML Veritabani ile Modellenmesinin Alternatifleri

Bu boliimde hiyerarsik verilerin XML veritabanlar1 kullanilarak modellenmesi

anlatilacaktir.

XML veritaban1 hiyerarsik verilerin modellenmesinde karsilasilan problemlerin
¢cOziimii i¢in ortaya atilmis, XML formatindaki hiyerarsik verilerin saklanmasi,

sorgulanmas1 ve yonetilmesi i¢in gerekli altyapiy1 olusturmustur [15, 16, 21].

XML dokiimanlarinin veritabanmi olarak yonetilmesi i¢in iki secenek bulunmaktadir
[15, 16, 21, 68]. Bu seceneklerden bir tanesi, XML dokiimanlarinin girdi olarak
alinip isleyip kendi formatina doniistiiren ve dokiimanlar sorgulandiginda kendi
formatindan tekrar XML dokiimani formatina doniistiiren veritabanlaridir (XML
formatin1 destekleyen veritabanlar1). Diger bir secenek ise XML dokiimanlarini

orijinal formatinda saklayarak bu dokiimanlar iizerinde sorgulama yapilabilmesini
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saglayan veritabanlaridir (dogal XML veritabanlar1). Hiyerarsik verilerin
modellenmesi XML veritaban1 seceneklerine gore iki alternatifle yapilabilir. Bu

alternatifler asagidaki alt boliimlerde detaylandirilmistir.

5.4.1. Hiyerarsik verilerin XML formatimm destekleyen veritabanlar: ile

modellenmesi

Bu veritabanlari, XML dokiimanlarinda bulunan verileri iligkisel veya nesne
yonelimli elemanlara doniistiirerek veritabaninda saklarlar [69]. Bu verilerin
veritabaninda saklanma sekli kullanici tarafindan kontrol edilemez. Verileri iliskisel
olarak saklayan veritabanlari, XML dokiimanlar {izerinde hem SQL dili ile hem de

XQuery dili ile sorgulama imkan1 vermektedirler.

Nesne yonelimli veya iligkisel veritabanlar1t XML dokiimaninin saklanmasi icin ek
ozellikler tanimlarlar. Bu veritabanlarinin mimarileri XML dokiimanlarinin
yapilarina uygun olmadig i¢in kendi i¢ mimarilerine uygun olacak sekilde XML

dokiimanlarin1 yonetmektedirler.

Bu sekilde hiyerarsik verilerin modellenmesi i¢in veritabanlarinin altyapi kisitlari
dikkate almmas1 gerekmektedir. Ornegin, hiyerarsik veriler iliskisel tablolarda
saklaniyorsa, hiyerarsik verilerin iliskisel formata doniistiiriilmesinde karsilasilan

problemler yine ortaya c¢ikacaktir.
5.4.2. Hiyerarsik verilerin dogal XML veritabanlari ile modellenmesi

Hiyerarsik verilerin dogrudan desteklenmesini saglayacak bir model de dogal XML
veritabanlarnidir [12, 64, 70]. Bu model mantiksal olarak hiyerarsik verilerin
yonetilmesine, XML dokiimanlarinin elemanlarini bir birim olarak kabul edilmesine
ve veritabam fiziksel saklanma ortami i¢in bir modele dayandirmadan her tiirlii
fiziksel ortami destekleyebilecek bir ortam olusturmaya odaklanmustir. liskisel veya
nesne yonelimli veritaban1 modellerin kisitlarina bagli olmayan bir veritaban

olusturarak hiyerarsik verilerin desteklenmesi saglanmaistir.

Dogal XML veritabanlarinin genel mimari 6rnegi Sekil 5.3’te verilmistir [70].
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Sekil 5.3. Dogal XML veritaban1t mimarisi

XML dokiimani veritabanina eklenmek istendiginde, dokiiman islenerek (Veri
Pargalayict) agag¢ yapisi cikarilmakta ve olusturulan aga¢ veri yOneticisine
gonderilmektedir. Veri Yoneticisi bu verileri kullanarak veritabaninda saklanacak
formata cevirmektedir. Bu format, agacin elemanlarinin bir birim olarak ifade
edilmesini saglayan kii¢iik birimlerden olusmaktadir. Olusturulan bu birimler Veri
Depolama Yoneticisi'ne gonderilmektedir. Ayni zamanda Veri Yoneticisi, agac
halinde bulunan verinin ileride sorgulanabilmesi ve sorgularin  hizh
gerceklestirebilmesi i¢in gerekli bilgileri Sorgu Degerlendiricisi’ne gondermektedir.
Bu bilgi Indeks Yoneticisi tarafindan da kullamlmaktadir. Veri Saklama Yoneticisi

verileri agacin elemanlarini ve dzelliklerini tanimlanan sekilde saklar.

Indeks Yoneticisi, agacin elemanlar1 ve elemanlarin 6zellikleri iizerinde indeksler
olusturulabilmektedir. Bu indekslemede etiketler ve degerler birlikte

degerlendirilmektedir. Indekslemelerde degerler iizerinde indeksleme yaparken veri
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tipi olarak sayr ve yazi tipleri kullanmilmaktadir. Olusturulan bu indeksleme,
sorgulamalarda verilerin ve agacin elemanlarinin hizli bulunmasi amaci ile

kullanilmaktadir.

Sorgulamalar i¢in islem Oncelikle Sorgu Parcalayicist ile baslamaktadir. XQuery ve
XPath gibi sorgulama dilleri kullanilarak gonderilen sorgular burada matematiksel
agac islemlerinden gecirilerek anlamlandirilmaktadir. Parcalanan veri Sorgu
Optimizasyoncusu tarafindan tekrar organize edilmekte ve sorguda kullanilacak
elemanlar ve eleman Ozellikleri Yapt Yoneticisi tarafindan belirlenmektedir. Sorgu
sonucu elde edilecek olan bilgiler, ayn1 zamanda Sorgu Degerlendiricisi tarafindan
da degerlendirilmektedir. Bu islemlerin ardindan fiziksel ortamda bulunan hiyerarsik

veri elemanlar1 bulunarak sorgu sonucu olusturulmaktadir.

Bu islemler, iligkisel veritabanlarinin sorgulama mekanizmasina benzemekte, fakat
XML veritabanlar1 daha karmasik islemler yapabilmektedir. Ornegin, Yap: Yoneticisi
sorgulamalarda kullanilacak biitiin elemanlar1 bulmak ic¢in kendi i¢inde ve verileri
kullanarak bir sorgu yapmaktadir. XML dokiimanlarinin sorgulanmasinda,
dokiimanda bulunan elemanlarin isimlerinin  bilinmesine gerek  yoktur.
“Veritabaninda bulunan ve adi X ile baslayan biitiin etiketlerin degerlerini don” gibi
bir sorgulamada, sorgu sonucu donmeden Once veritabaninda verilen kurala uygun
hangi etiketlerin bulundugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu islemden sonra sorgu

sonuglart tiretilmektedir.

Iliskisel veritabanlarinda sorgu yapmak igin hangi alanlarin kullanilacaginin kesin
olarak belirtilmesi gerekmektedir. Yukarida 6rnek olarak verilen sorgunun iligkisel
veritabanlarinda SQL dili kullanilarak gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Bu tiir
sorgulamalar ancak yazilimlarda gerceklestirilebilmektedir. XML veritabanlarinda
bu c¢esit sorgular c¢ok kolay bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. XML
veritabanlarinda bu tiir sorgulamalarin miimkiin olmasi1 ve kullanilmas: bu
veritabanini 6n plana ¢ikarmaktadir. Fakat bu tiir sorgular i¢in XML veritabanlarinin
performanslarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ciinkii normal SQL sorgulamalarinin

yaptiklar1 islemlerin yaninda bu oOzelligin gerceklestirilmesi i¢in ek bir katman
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ihtiyact olmakta ve bu katman sorgu sonuglarinin raporlanmasinda zaman kaybina

sebep olmaktadir.

Dogal XML veritabanlari iligkisel veritabanlarinin yetersiz kaldigr durumlarda 6ne
cikan bir secenektir. Veritabanlarinda saklanan XML dokiimanlar1 agac¢ sekline
getirilerek indekslenebilmekte ve bu sayede normal dosya islemlerinden daha fazla
performansh olmakta ve dosyalar daha az yer kaplayabilmektedir [71-73]. XML
veritabanlarinin iligkisel veritabanlar ile veri aligverisi yapabilmesi de miimkiindiir.
XML veritabanlarinda yonetilen veriler kontrol altinda bulunmakta ve verilerin

istenilen formata doniistiiriilmesi saglanabilmektedir.

Sonug olarak; EWIRDB veritabaninin dogal XML veritabanlar: ile yonetilmesi, bu
veritabaninin  biitiin  6zelliklerinin  desteklenmesini  saglamaktadir. EWIRDB
veritabaninin XML dokiimanlarina doniistiiriilerek bu veritabanina girdi olarak

verilmesi ile yonetim saglanabilecektir.
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6. XML VERITABANLARINDA SORGULAMA (XQuery)

XML veritabanlar1 iizerinde sorgulama yapabilmek icin XQuery [12, 14] dilinin
kullanim1 standartlagsmaktadir. XQuery dili XML dokiimanlar1 arasindan ilgilenilen
elemanlar1 ve elemanlarin 6zelliklerini bulmak ve getirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
dil iliskisel veritabanlarinda kullanilan SQL diline benzemekte ve IBM, Oracle,
Microsoft gibi biiyiik sirketlerin de destegi ile W3C tarafindan yonetilmektedir.
XPath dili tek bir dosya iizerinde igslem yapmay1 sagladigi i¢in tam bir sorgulama dili
olmadigr ve XQuery dilin tanimlanmas1 gerekliligi ortaya cikmistir. XQuery dili
XPath iizerine kurulmustur. Asagida adi “kitaplik.xml” olan Ornek bir XML

dokiimani igerigi gosterilmistir:

<?xml version="1.0" encoding=“1SO-8859-9” ?>
<kitaplik>
<kitap kategori=“Internet”>
<bagslik dil= “Tiirkgce”>Internet Diinyasi</baslik>
<yazar>Emin Ankarali</yazar>
<yil>2003</yil>
<fiyatr>10,00</fiyat>
</kitap>
<kitap kategori="“Cocuk”>
<bashk dil= “Tiirkce”>Ali baba</baglik>
<yazar>Hasan Erzurumlu</yazar>
<yil>2004</yil>
<fiyat>12,00</fiyat>
</kitap>
</kitaplik>

XQuery dili ile doc(“kitaplik.xml” )/kitaplik/kitap/baslik yazilirsa kitaplik.xml
dokiimant i¢inde kitaplik elemaninin kitap alt elemani1 bulunur ve bu alt elemanin
baslik etiketi ve degeri sorgu sonucu olarak doner. Burada doc(“kitaplik.xml”) ile
hangi XML dokiimaninin kullanilacag1 belirtilir. Bu dokiiman icinde / isareti ile

hiyerarsideki hangi alt elemanin sorgulanacagi secilir. Hiyerarsik veri igerisinde
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ulasilmak istenen bir eleman icin tiim iist hiyerarsileri kok etiketinden bagslanarak /
operatorii ile belirlenmesi gerekmektedir. Bu 6rnekte kok etiketten sonra iki seviye
daha asagiya inilmistir. Yine ayn1 dokiiman iizerinde doc(“kitaplik.xml” )/kitaplik/
kitap[fiyat < 11] seklinde bir sorgu yapilirsa kitaplar arasinda fiyat1 11 den kiigiik
veriler bulunacaktir. Bu sorgu sonucunda Internet Diinyas: adindaki Kitap verisi
donecektir. Elemanlarin 6zellikleri iizerinde de bu sekilde sorgular yapilabilmektedir.
Ozelliklerin sorgulamada kullanilabilmesi i¢in @ isareti kullamlmalidir. Ornekte
verilen sorgu doc( “kitaplik.xml” )/kitaplik/kitap[ @kategori < ‘Internet’] seklinde
degistirilirse kitaplardan kategorisi “Internet” olan kitaplar sorgu sonucu olarak
donecektir. Bu sorgunun sonucunda yine Internet Diinyasi adindaki kitap verisi
donecektir. Yukarida anlatilan 6zellikleri kullanmadan SQL diline benzer bir yap1
kullanilmak istendiginde kriter bilgisinin WHERE anahtar kelimesinden sonra

belirlenmesi gerekmektedir. Ornek olarak verilen sorgu ciimlecigi yerine:

FOR $x in doc(kitaplik.xml)/kitaplik/kitap WHERE $x/@kategori = ’Internet’
RETURN $x

climlecigi kullanilabilir. Burada dokiimanda bulunan her bir kitap ele alinmis ve
WHERE anahtar kelimesinden sonra yazilan kosula uyanlar bulunmustur. Bu
islemden sonra RETURN anahtar kelimesinden sonra belirtilen eleman sorgu sonucu
olarak donmiistiir. Bu sorgu bir 6nceki sorgu ciimlecigi ile ayn1 sonucu donmektedir.
Dokiiman i¢inde bulunan herhangi bir elemani degisken olarak ele alarak daha sonra
sorgu climlecigi i¢inde kullanmak i¢in bir degisken ismi tanimlanir ve bu degisken
isminin bagina $ isareti eklenir. Bu 6rnekte tiim kitaplarin bir bir ele alinabilmesi i¢in
x adinda degisken tamimlanmis ve bu degisken WHERE ve RETURN anahtar

kelimelerinden sonra kullanilmistir.

Sorgu sonuglar iizerinde siralama yapabilmek icin SQL dilinde de bulunan ORDER
BY anahtar kelimesi kullanilir. Yukaridaki sorgunun sonuglarimi kitap basliklarina

gore siralamak i¢in climlecik:

FOR $x in doc(kitaplik.xml)/kitaplik/kitap WHERE $x/@kategori = ’Internet’
ORDER BY $x/baslik RETURN $x
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seklinde giincellenmesi gerekmektedir. XQuery dilin genel yapisi FOR , WHERE,
ORDER BY, RETURN seklinde oldugu sdylenebilir. Bu kullanim siras1 zorunludur.
WHERE ve ORDER BY anahtar kelimelerinin kullanilmasi zorunlu degildir. FOR
anahtar kelimesinin yerine LET anahtar kelimesi de kullanilabilir. FOR ile LET
arasindaki fark hiyerarsik verilerin sorgulanmasinda ortaya ¢ikan bir durum icindir.
FOR anahtar kelimesi kullanilarak bir degisken tanimlandiginda sorgu ciimleciginde
bulunan RETURN anahtar kelimesinden sonra belirtilen islemler, her bir eleman i¢in
ayri ayn ¢alistirilir. LET anahtar kelimesi ile tanimlanan degisken RETURN anahtar
kelimesinden sonra gelen islemler bir kere gerceklestirilir, tiim veri blok olarak sorgu

sonucuna gonderilir.

XQuery ile belirtilen sorgularin sorgu sonuglar1 istenilen sekilde formatlanabilir.
Sorgu sonuglarimt HTML olarak goriintiilemek icin gerekli etiketler belirtilerek
goriintiilenebilir. Bu islemi gerceklestirebilmek icin asagidakine benzer bir sorgu

climlecigi hazirlanmalidir:

<ul> { FOR $x in doc(kitaplik.xml)/kitaplik/kitap/basltk RETURN <li>data($x)<li>

} <ul>

Bu sorgu ciimleciginde goriildiigii gibi $ isareti ile belirtilmeyen tiim karakterler hig
degistirilmeden, dogrudan sorgu sonuclarinda goriintiilenir. Ornekte verilen data()
fonksiyonu verilen degiskenin sadece degerinin sorgu sonucuna yansitilmasini

saglar. Bu sorgu sonucunda asagidakine benzer bir sonug ortaya ¢ikar:

<ul> <li>Internet Diinyasi<li><li>Ali baba<li><ul>

XQuery dilinin bu 6zelligi ile herhangi bir XML dokiimaninin baska bir formata
doniistiirilmesi miimkiin olmaktadir. XQuery dilinin bir 6zelligi de kosullu ciimleler
tanimlanabilmesidir. Kosullu cilimleler yazabilmek icin IF ve ELSE anahtar

kelimeleri kullanilmas: gerekmektedir. Ornek bir sorgu ciimlecigi:

FOR $x in doc(kitaplik.xml)/kitaplik/kitap RETURN
IF ($x/@kategori="Internet’) THEN ‘internet kitabi’ ELSE ‘diger’
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formatinda olmas1 gerekmektedir. Bu 6rnekte kategorisi “Internet” olan her bir kitap
icin “internet kitabr” diger durumda ise “diger” yazisi yazilmis olacaktir. Kosullu
ctimleler i¢inde =, <, >, /=, <=, >= gibi operatorler kullanilabilecegi gibi degerlerin
karsilastirilmasinda egq, It, ne, le, ge gibi operatorlerde kullanilabilmektedir. Ayrica
birden fazla durumun kontrol edilmesi gerektigi durumlarda da and ve or operatorleri
de kullanilabilmektedir. Hiyerarsi i¢inde bir elemanin yeri bilinmiyorsa veya degisik
hiyerarsilerde birden fazla ayni eleman bulunabiliyorsa bu durumda tanimlanacak
sorgularda / operatorii yerine // operatorii kullanilarak tiim dokiimanin i¢inde ilgili
elemanlarin bulunarak sorgulanmasi saglanabilir. Bu operator ayn: zamanda birden
fazla dokiiman icinde sorgulama yapilarak istenilen elemanlarin bulunmasinda da

kullanilabilir. Bu operatoriin kullanim sekli asagidaki gibi olmalidir:

FOR $x in doc(kitaplik.xml)//baslik RETURN data($x)

Ornekte, XML dokiimaninin herhangi yerinde bulunan bagslik adina sahip tiim
etiketler bulunur. Bu operatorle XML dokiimanin i¢ yapisinin tam olarak bilinmesi
gerekmemektedir. Bu islemin bir dezavantaji sudur: sorgu sirasinda tiim agag
yapisinin lizerinden gecilerek ilgili etiketlerin bulunmasi gerekmektedir. Bu da
performans problemlerine sebep olabilecek bir durumdur [71]. Bu problemin 6niine

gecmek icin indeksleme mekanizmasinin diizgiin kurulmasi gerekmektedir.

XQuery dilinin programlama dillerinde olan ozelliklere sahip olmasi ve bu dil ile
sorgu sonuclar1 iizerinde istenilen degisikligin yapilabilmesi hiyerarsik verilerin
yonetimi acisindan ¢ok biiylik oneme sahiptir. XQuery dili sorgular ile hiyerarsik

veriler, istemcilere istedikleri sekilde sunulabilmektedir.
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7. HIYERARSIK  VERILERIN BENZERLIKLERINi HESAPLAMA
YAKLASIMLARI

Iki hiyerarsik verinin benzerliginin bulunmasi; veri madenciliginde [28, 29, 31-33,
35, 41, 42, 47-52, 74-76], agaclarin birbirine en ¢ok benzeyen oOzelliklerinin
bulunmasinda [23-27, 34, 40, 77-80], iki agacin kullandig1 ortak semalarin otomatik
tespit edilmesinde [30, 37-39], hiyerarsik verilerin gruplandirilmasinda [43-46, 81-
91], agaclarin ortak alt hiyerarsilerinin bulunmasinda [36] kullanilabilmektedir.
Agaclarin benzerliklerinin hesaplanmasi, yukarida da belirtilen konularda ilk olarak

yapilmasi gereken islemdir.

Hiyerarsik  verilerin  benzerliklerinin ~ bulunmasinda  degisik  yaklasimlar

kullanilmaktadir. Bu yaklagimlar:

— Bir agaci diger agaca benzetebilmek icin gerekli olan islemleri belirleyerek
benzerliklerin bulunmasi,

— Iki agacin ortak dallarinin belirlenmesi ile benzerliklerin bulunmasi,

— Iki agacin ortak elemanlari ve seviyelerini kullanarak benzerliklerin bulunmast,

— Iki agacin ortak elemanlar1 ve elemanlarin degerlerini kullanarak benzerliklerin

bulunmasi olarak ozetlenebilir.

Benzerliklerin bulunmasi icin kullanilan bu yaklasimlar degisik ¢aligmalarda degisik
sekillerde uygulanmistir. Bazi c¢alismalarda sadece yapisal benzerliklere

odaklanilmais, bazilarinda da yapisal ve igerik olarak benzerliklerine odaklanmustir.

Sekil 7.1°de, yapisal olarak birbirine benzeyen aga¢ yapilart verilmistir. Bu agaclar
ayn1 kok etiketlerine sahiptirler. Bu agaclar yapisal olarak birbirlerinden farkli olsalar
da ortak ozellikleri bulunmaktadir. X agaci ile Y agaci aym etiketlere sahiptir. Fakat
bu etiketlerin hiyerarsideki yerlerinde farkliliklar bulunmaktadir. C etiketi X
agacinda ikinci seviyede (kok etiket birinci seviye kabul edilmistir) Y agacinda da
ticlincii seviyededir. X agacindaki B etiketinin hiyerarsisi Y agacinda C etiketinde

bulunmaktadir. Bu yiizden X agacindaki D, E, F, G etiketlerinin seviyeleri Y



67

agacinda bir artmistir. X ve Y agaclarinin etiketleri benzemesine ragmen yapilari

benzememektedir.
X agaci Y agaci Z adaci
] A
ﬁﬁc B C
B
] y
B
] [ — E—
K L
[ |
L™ L= ] S E © °

Sekil 7.1. Birbirleri arasinda yapisal benzerlik olan agac yapilari

Y ve Z agaclarina bakildiginda hiyerarsilerin ayni oldugu fakat etiketlerin hepsinin
ortak olmadig goriilmektedir. Z agacinda bulunan K, L ve M etiketleri Y agacinda
bulunmamakta, Y agacindaki D, E ve F etiketleri Z agacinda bulunmamaktadir. Bir
diger fark da B ve C etiketlerinin her iki agacta yer degistirmis olmalaridir. Bunlarin

yaninda G etiketi Z agacinda birden fazla tekrarlanmstir.

Ornekte verilen ii¢ agacin birbirlerine benzerliklerinin tanimlanmasinda, ilgilenilen
problem icin gereksinimlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Y agact ile X
arasindaki benzerlik ve Y agaci ile Z arasindaki benzerligin ne oldugu, bu iki
benzerlikten hangisinin dikkate alinacagim1 belirlemek i¢in boliimiin basinda
tanimlanan yaklasimlar kullanilmaktadir. Bu 6rnek agac yapilar ile benzerliklerin

bulunmasi i¢in kullanilan yaklagimlarin aciklamalar1 asagida anlatilacaktir.
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7.1.1ki Agaa Birbirine Doniistirmek Icin Islem Yaparak Benzerligin

Bulunmasi

Bu yontem, bir agacin diger agaca benzetilmesi icin nelerin yapilmasi gerektiginin
belirlenmesi ve yapilacak her bir islemin benzerligi ne kadar etkilediginin katsayilar

tanimlayarak bir sonucun elde edilmesine dayanmaktadir [23-26, 34, 54, 55].

Iki agacin farkinin bulunmasi, aga¢ giincelleme mesafesi olarak tanimlanan bir
yontemle gerceklestirilmektedir. Bu yontemde, ilk agacin diger agaca benzemesi i¢in
yapilmasi gereken adimlar tanimlanir. Bir agacin her bir eleman diger agacta aranir

ve sonuclari asagidaki sekilde degerlendirilir:

— Agactaki eleman diger agacta var ve hiyerarsisi ayni ise bu eleman {izerinde
degisiklik yapilmayacagina karar verilir, eger elemanlarin sahip olduklar1 degerler
karsilastirilacaksa iki degerin yazi olarak benzerliklerine bakilir.

— Agactaki bir eleman diger agacta var fakat hiyerarsisi farkli ise bu elemanin
hiyerarsisinin degistirilmesi gerektigine karar verilir, eger elemanlarin sahip
olduklar1 degerler karsilastirilacaksa iki degerin yazi olarak benzerliklerine bakilir.

— Agactaki bir eleman diger agacta yoksa bu elemanin silinmesi gerektigine karar
verilir, her iki agacta da ayn1 eleman bulunmadig1 i¢in elemanlarin degerleri arasinda
karsilastirma yapilamaz.

— Diger agacgta bulunan bir eleman ilk agacta yoksa bu elemanin birinci agaca
eklenmesi gerektigine karar verilir, her iki agacta da aym: eleman bulunmadig icin

elemanlarin degerleri arasinda karsilastirma yapilamaz.

Her bir agactaki her bir eleman icin yukarida belirtilen adimlardan gecilir, islem
sonuclar1 bulunur ve elde edilen sonuglar tanimlanan agirliklarla carpilarak toplanir.
Elde edilen sonug iki agacin birlesiminin eleman sayisina boliinerek 0-1 arasinda bir

benzerlik bulunur. Bu islem i¢in kullanilan esitlik Es 7.1°de verilmistir.

Zz’slem[e,}’]
benzerlik[X,Y]=m (71)
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Bu esitlikte X ve Y karsilastirma yapilacak agaclari, benzerlik(X, Y] iki agac
arasindaki benzerligi tanimlamaktadir. islem[e,Y] X agacinda bulunan bir eleman
tizerinde yapilacak islemin agirligini belirler. Her iki agagta bulunan elemanlarin

birlesiminin toplami toplam[X U Y] ile gosterilir.

X ve Y agaclarindaki (Bkz. Sekil 7.1) benzerligi bulmak icin birebir benzeyen
elemanlar icin 1,0, yer degistirme gereken islemler icin 0,5, silme veya ekleme
gerektiren islemler icin 0,2 agirliklar1 kullanildiginda asagidaki cizelgede (Cizelge

7.1) belirtilen adimlarin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 7.1. X agacinin Y agacina benzetilmesi

Yapilmasi Gereken Islem Islem Icin Kullanlacak Agirlik
A elemani icin hi¢bir sey yapma 1,0
B elemant i¢in hicbir sey yapma 1,0
C elemanini B elemanin altina tasi 0,5
D elemanini C’nin altina tasi 0,5
E elemanini C’nin altina tas1 0,5
F elemani icin hi¢bir sey yapma 1,0
G eleman i¢in hicbir sey yapma 1,0

X agacinin Y agacina benzetilmesi icin kullanilacak agirliklarin toplami 5,5 (1,0 +
1,0+ 0,5+ 0,5+ 0,5+ 1,0 + 1,0)dir. Iki agacin tiim elemanlar1 ortak oldugu icin
birlesimlerinin eleman sayis1 7°dir. Bu degerlerle iki agacin benzerligi 5,5/7 = 0,785

olarak bulunur.

Aym agirhiklar kullanilarak Y agacinin Z agacina (Bkz. Sekil 7.1) benzerligi
bulunmak istendiginde asagidaki ¢izelgede (Cizelge 7.2) verilen sonuglar elde edilir.

Asagida verilen islem sonucunda yapilacak islemlerin agirliklar toplami 3,6 ve iki
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agacin birlesiminde bulunan eleman sayisi toplami 11 olur. Bu islem sonucunda iki

agacin benzerligi 3,6/11 = 0,327 olarak bulunur.

Cizelge 7.2. Y agacinin Z agacina benzetilmesi

Yapilmasi Gereken islem Islem I¢in Kullanilacak Agirlik
A elemani icin hi¢bir sey yapma 1,0
B elemanini C’nin altina tas1 0,5
C elemanini A elemanin altina tasi 0,5
D elemanin sil 0,2
E elemanin sil 0,2
F elemanini sil 0,2
K elemanini agaca ekle 0,2
L elemanini agaca ekle 0,2
G elemani L’nin altina tas1 0,2
M elemanini agaca ekle 0,2
Ikinci bir G elemanin1 L’nin altina ekle 0,2

X ile Y agacglarinin birbirine benzetilmesinin Y ile Z agaclarinin birbirine
benzetilmesinden daha kolay oldugu goriilmektedir. Elde edilen benzerlik sonuclari
da bunu gostermektedir (benzerlik[X,Y] = 0,785 ve benzerlik [Y,Z] = 0,327).
Yukarida verilen Orneklerde farkli etiketlenmis olan agac elemanlarinin birbirinden
farkli anlamlar ifade ettigi varsayilmistir. Eger iki eleman etiket olarak farkli, fakat
sakladiklar1 bilgiler ayni ise agaclarin elemanlarinin mantiksal olarak aymi seyi mi

ifade ettiklerini belirlemek gerekmektedir.
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Yukarida verilen Orneklerde X agacinin Y agacina benzetilmesi igin yapilmasi
gereken islem ile Y agacinin X agacina benzetilmesi icin gerekli olan islemler farkl
olabilir. Bu durumu 6nlemek i¢in her iki benzerligin bulunup ortalamasinin alinmasi

ile simetrik olacak bir benzerlik tanimi yapilabilir:

Z islem [e, Y] + Z islem [e, X]
b lk X Y — celX esl
enzertic | X.T] 2x toplam[ X Y] (7.2)

Iki agaci birbirine benzetmek icin yapilan islemlerin simetrik olmayan sonugclar
vermesinin sebebi her iki agacta da ayni elemanlarin bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir. iki agacin elemanlarim bir kiime olarak kabul edip, bu iki
kiimenin benzerliklerini bulmaya c¢alistigimiz1 varsayarsak Sekil 7.2°’de verilen

durumlardan biri ile karsilasilir [15].
an} 3
O |

Sekil 7.2. X ve Y aga¢ yapilarinin benzerlik hesaplamalarindaki muhtemel durumlari

1. X ve Y agaclarinin ortak elemanlari ve ortak olmayan elemanlari var
2. X ve Y agaclarinin hi¢ ortak eleman1 yok

3. X' agac1 Y agacinin biitiin elemanlarina sahip fakat Y agacinda
bulunmayan elemanlara sahip

4. X ve Y agaclarinin elemanlari birbirleri ile ayni

Bu sekilde X ve Y birer aga¢ olarak diistiniilmiistiir. X ile Y arasindaki benzerlik ile
Y ile X arasindaki benzerligin ayn1 olmasi istenirse agacgta yapilacak ekleme ve silme
islemlerine ayni1 agirlik verilmesi gerekmektedir. Eger farkli agirliklar verildiginde
Es. 7.2°de belirtilen esitlige benzer bir esitlik kullanilabilir. Bu esitlik yerine her iki
benzerlik hesaplandiktan sonra, en kii¢iik degere sahip veya en biiyiik degere sahip

deger benzerlik degeri olarak kullanilabilir.
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7.2. Agaclarin Ortak Yollar1 Kullanilarak Benzerligin Bulunmasi

Bu yaklasimda [41, 50-52] agaclarin biitiin yollarinin dizi haline getirilmesi
gerekmektedir. Diziler icinde islem yapabilmek i¢in agacin her bir eleman
etiketlenir. Diger agacta da aym islem gerceklestirilir. Eger her iki agacta aym
eleman var ise bunlara aym etiketler verilir. Mantik olarak ayni olan elemanlar var
ise bu elemanlar hazirlanan sozliiklerden ayn1 anlama gelip gelmedigi bakilir. Aym
anlamda olanlar icin ayn1 etiketler verilir. Bu islemden sonra agac yapilarinin yollar
diziler haline getirilir. Sekil 7.3’de agaclarin nasil etiketlendigi gosterilmis ve

Cizelge 7.3’de bu agaclarda bulunan yollar verilmistir.

Y agaci

X agaci tez

[
| \ !

konu danigman

bslum yazar danisman

Ingilizce-adi konu bélum Ingilizce-adi yazar

l danigsman ﬂ

Etiketli X agaci Etiketli Y agaci

A

Sekil 7.3. Agaclarin etiketlenmesi

Sekilde ilk once X agaci etiketlenmeye baslanir. Daha 6nce tekrar etmeyen her bir
elemana onceden kullanilmayan bir etiket verilir. Bu islem ilk aga¢ tamamlanincaya
kadar devam edilir. Diger agacta etiketleme yaparken siradaki elemanin diger agacta
bulunup bulunmadigi kontrol edilir. Daha o©nce kullanilmis ise ayni etiket,

kullanilmamus ise yeni bir etiket verilir.
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Cizelge 7.3. Etiketli X ve Y agaclarinin yollar

Etiketli X Agacinin Yollar1 | Etiketli Y Agacinin Yollar

A, B, D A E, B
A,B,E A,E,D
A, C A E C
A, F A, F

-
-

Etiketleme sonucu elde edilen agaglarin yollar1 belirlenir. Cizelge 7.3’te, ornekte
verilen agaclarin yollar1 gosterilmektedir. Bu yollar arasindaki benzerlikleri bulmak
icin her iki agacta da ortak olan en uzun yollar belirlenmeye c¢alisilir. Belirlenen
ortak yollarin sayisi1 iki agacin birlesimi ile elde edilen ortak yollarin sayisina bolimii
ile 0-1 araliginda bir benzerlik elde edilmektedir. Yukaridaki 6rnekte sadece bir ortak

yol bulunmaktadir. Iki agacta toplam yedi farkl1 yol bulunmaktadir.

Ortak yollarin bulunmasma alternatif olarak, yollarda bulunan elemanlarin yerleri
farkli da olsa ortak olanlarin belirlenmesi de benzerlikte kullamlabilir. Ornekte
verilen agaclarin yollarinda sadece A ve F elemanlarindan olusan yol ortaktir. Buna
karsilik etiketli X agacindaki A, B, D yolu ile Y agacindaki A, E, D yolu arasinda iki

eleman ortaktir.

7.3.1ki Agacin Ortak Elemanlar1 ve Seviyeleri Kullamlarak Benzerligin

Bulunmasi

Bu yaklasimda, agaclarin hiyerarsisi diisiiniilmeden her bir eleman diger agag
tizerinde aranmakta ve ortak elemanlarin sayist ve hiyerarsik seviyeleri bulunarak

benzerlik tanimlanmaya calisilmaktadir [44].

Bu yaklasimda, agacin elemanlarinin  hiyerarsideki yeri goz  Oniinde
bulundurulmamakta, sadece seviyelerine gore benzerlik tanimlanmaya
calisiimaktadir. Bu yontemde en iistte bulunan elemanlarin benzerliginin, alt
seviyelerde bulunan benzerlikten daha yiiksek olmasini saglamak icin her bir

seviyeye degisik agirliklar verilmektedir.
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X Agaci Y Agaci

Seviye 0 Seviye 0
Seviye 1 ( B H c H F ) Seviye 1 ( E F>{ F )

Sekil 7.4. X ve Y agaclarinin seviyelerine ayristirilmasi

'

Agaclar Oncelikle etiketlenmekte ve ardindan seviyelerine gore ayristirilarak bir
matris olusturulmaktadir. Bir Onceki boliimde verilen agacglarin (Bkz. Sekil 7.3)

seviyelerine gore nasil ayristirlldigr Sekil 7.4’te verilmistir.

Sekil 7.4’te X ve Y agaclarinda ayni seviyede bulunan biitiin elemanlar ayni seviyeye
getirilmistir. Benzerlik hesaplamasi yapilirken bu iki agacin birlesimi bulunur ve bir
matrise doniistiiriilir. Bu matris olusturulurken ayni seviyede bulunan ve ortak olan
elemanlar bir kere kullamlir. Iki agacin birlesiminden elde edilen matris Sekil 7.5’de

verilmistir.

Seviye 0
Seviye1(BHcHeHF)
seivez (0 e (s )< )

Sekil 7.5. X ve Y agacinin birlesiminden elde edilen seviye matrisi

Iki agacin birlesiminden elde edilen matris ve agaclarin seviye bilgileri kullanilarak

asagidaki esitlikle (Es. 7.3) benzerlik bulunur.

L-1 I-1
0,3% > CN: x(r) ™™ +0,5x > CNI x(r) ™™
Benzerlik,_,, = = — =0 (7.3)
(st Juz
k=0

Bu esitlikte CV. X agacinda bulunan ve i seviyesindeki ortak elemanlarm toplamu,

“NJ Y agacinda bulunan ve j seviyesindeki ortak elemanlarin toplami, L agacta

rk
bulunan seviyeyi, r 0-1 arasinda bir agirlik katsayisi, N agacta k seviyesinden
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bulunan eleman sayisi, Z de grupta bulunan aga¢ sayisidir. Iki agacin
karsilastirilmasinda Z 1 degerini alir. Elde edilen sonug¢ O ile 1 arasindadir. O iki
agacin hi¢ benzemedigi, 1 iki agacin birbiri ile ayn1 bilgileri icerdigi anlamina gelir.

Bu esitlikte X agacinin Y agacina benzerligi bulunur.

Sekil 7.4 ve Sekil 7.5 kullanilarak X agacinin Y agacina benzerligini hesaplamak i¢in
agirlik katsayisi olarak 2 degeri kullanildiginda 0,4375 degeri elde edilir (Es. 7.4).

- 2 1 0 . 2 1 0
Benzerlik._ =0,3><(l><2 +l><.2 +7l><2 _)+10,D><(10><2 +1x2 +1x2 )=O,4375 (7.4)
g (Ix2* +4x2" +4x2%)x1

Bu yaklasimda hangi elemanin hangi agac yolu iizerinde bulundugu bilgisi
kaybedilmistir. Biiyiik ve icerigi bilinmeyen agac yapilarinda, bu yaklagimla hizh

sonuglar elde edilmektedir.
7.4. iki Agacin Elemanlari ve Degerleri Kullamlarak Benzerligin Bulunmasi

Iki agacin karsilagtirilmasinda agacin elemanlarmnin sakladiklar1 degerler cok
onemlidir. Ayn1 hiyerarsik yapiya sahip olsalar bile degerleri birbirinden ¢ok farkli
olan elemanlarin benzerligi ¢ok azdir. Bunun i¢in agacin degerlerinin benzerliginin
on planda tutulmasi ve hiyerarsinin de benzerlikte yer almasi gerekmektedir. Bu

yaklasimda agacin degerlerinin karsilastirilmasi 6n plana ¢cikmaktadir [16, 86].

Iki agacin elemanlari birbirlerinden farkli veri tipleri barindirabilirler. Ornegin, bazi
elemanlar sadece yazi saklarken bazilar1 sayisal degerler saklayabilir. Bunun i¢in her
bir elemanin kendi tipi dikkate alinarak benzerlik hesaplamasi yapilmalidir.
Elemanlarin veri tiplerini dikkate alarak benzerlik hesaplamak icin verilerin ortak
semalara sahip olmasi1 gerekmektedir. Ortak semada hangi verinin hangi tip degeri
saklayacagi, hangi hiyerarsilerin olusturulabilecegi gibi bilgiler saklanir. Hiyerarsik

yapida olan XML dokiimanlari i¢in bu bilgiler XSD dokiimanlarinda bulunur.

Iki agacin karsilagtirilmasinda, veri tiplerinin yaminda tekrar eden elemanlarin da
benzerlikte goz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Diger yaklasimlarda birden

fazla tekrar eden elemanlar cogunlukla g6z ardi edilmektedir. Ciinkii diger
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yaklasimlarda agaclarin yapisal benzerliklerinin belirlenmesine odaklanilmistir. Bu
yaklasimda, verilerin semalart tanimli oldugu i¢in muhtemel hiyerarsiler

bilinebilmektedir.

Iki degerin karsilastirilmasinda veri tipleri goz oniinde bulunduruldugunda her veri
tipi i¢in ayr1 ayri benzerlik tanimi yapilmasi gerekmektedir. Sayisal degerler icin

benzerlik asagida belirtilen esitlige gore (Es. 7.5) belirlenebilir.

X-¥]
Benzerlik(X,.V)=1—-——

enzertif( ‘X‘ +m (7.5)
Bu esitlikte X ve Y karsilastirilacak olan sayisal degerlerdir. Mantiksal degerler icin
de Es.7.6’te belirtilen sekilde bulunabilir.

Benzerlik(x,y) = (x® y) (7.6)

Yazilarin karsilagtirilmasinda ortak karakterlerin orani bulunarak hesaplanabilir. Bu
hesaplamada Es. 7.5 kullanilabilir. X karsilastirilacak ilk yazi, Y ikinci yazidir. IX -
Yl iki yazilin farkli olan karakterleri sayisi, IX| ilk yazilin karakter uzunlugu, 1Y

ikinci yazinin karakter uzunlugu olarak tanimlanmasi gerekmektedir.

Yerli Mazik ‘Yabanci Miizik

Yerli Pop Halk Mzigi Caz Dans Muzigi

Sekil 7.6. Yazilarin kategorize edilmesi

Bu sekilde tanimlanan benzerliklerde, yazim farklar1 olan ve ayni anlama gelen
yazilarda  dogru  sonuclar  alinmamaktadir.  Yazilarin  benzerliklerinin
hesaplanmasinda yazilar onceden kategorize edilerek (Sekil 7.6) yeni bir benzerlik

tanimu yapilabilir.

Sekil 7.6’de kisilerin hobilerini saklayan bir aga¢ elemaninin alabilecegi degerler

verilmigtir. Bir aga¢c elemaninin degeri ile baska bir agac elemaninin degeri
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karsilagtirilirken bu yapr kullanilarak benzerlik tanimlanabilir. Bu yoOntemde

kullanilan genel esitlik Es. 7.7°da verilmistir.

Benzerlik(x,y) = Hu-‘k (7.7)
k

Bu esitlikte x yazisinin y yazisina benzerligi tamimlanmistir. k hiyerarsi i¢inde x
yazisindan y yazisina ulasilincaya kadar iizerinden gecilecek elemanlar igin bir
indekstir. x elemanindan y elemanina geciste ka¢ tane farkli dalin bulundugu w ile
belirtilir. Gegislerde bulunan her bir w carpilarak x degerinin y degerine ne kadar
benzedigi bulunur. Miizik degerinin Halk Miizigi degerine ne kadar benzedigini
bulurken Miizik elemanindan Halk Miizigi elemanina ulasmak i¢in kullanilacak yollar
bulunur. Bu 6rnekte, iki eleman arasinda bir yol tanimlidir ve benzerlik 1’dir. Halk
miiziginin Miizik degerine ne kadar benzedigi bulunurken de yollar belirlenmelidir.
Halk Miizigi Tiirkce Miizige 1/2 benzemektedir. Tiirkce Miizik degeri Miizik degerine
1/2 benzemektedir. Bu degerlerin ¢arpiminda 0,25 benzerlik degeri bulunur. Her bir
elemanin degeri hesaplandiktan sonra hiyerarsik yapida tiim elemanlarin degerleri
toplanarak iki agacin benzerligi bulunur. Bu yaklasimda hesaplamalar agacin
yapraklarindan baslanmasi gerekmektedir.

Benzerlik} (F,F,)= \il i Benzerliky (F.F,) (7.8)
Es. 7.8’de iki agacin benzerliginin bulunmasi icin gerekli esitlik verilmistir. C agacta
bulunan bir eleman, N elemanin alt elemanlar1, F; birinci agacg, F; ikinci agag, N;
birinci agacin kok elemaninin alt elemanlar1 ve toplam iginde belirtilen esitlik bir
elemanin diger eleman ile karsilastirilmasinda kullanilacak denklemdir. Her bir

eleman i¢in Es. 7.5, Es. 7.6 ve Es. 7.7°da verilen denklemler kullanilabilir.
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8. UYGULANAN YONTEM

EWIRDB veritabanin modern bir veritabani ile yonetilmesi ve etkin bir sekilde
kullanilmasi icin yapilan bu calisma, veritaban1 hakkinda teknik bilgi edinebilmek
icin kaynak arastirmasi ile baglamistir. Bu konuda yapilan diger c¢alismalar
incelenerek teknik olarak EWIRDB veritabani yapist Ogrenilmistir.  Ardindan,
EWIRDB verilerin nasil XML dokiimanlarina doniistiiriilebilecegi arastirilmastir.
XML dokiimanlarinin sahip olmasi1 gereken sema belirlenmistir. Bu islemler
gerceklestirilirken 6rnek EWIRDB verileri iiretilmistir. Ornek veriler gercekte
kullanilan verilerle aym karakteristiklere sahip olacak sekilde hazirlanmistir. Ornek
EWIRDB verilerinin yazilimla yonetilebilmesi icin gerekli sinif tasarimlar yapilmus,
verilerin XML formatina doniistiirilmesi ve XML dokiimanlar1 ile nesne
olusturulmas1 icin gerekli teknolojiler arastirilmis ve kullamilmistir. EWIRDB
verilerinin XML dokiimanlarina doniistiiriillmesinin ardindan XML veritabanlari
arastirtlmis ve calismada eXist [12] XML veritabaninin kullanilmasina karar
verilmistir. Bu veritabaninda bir kullanici rolii tanimlanmis ve EWIRDB verilerinden
XML dokiimanina doniistiiriilmiis veriler, eXist veritabani i¢inde tanimlanan bir

koleksiyon igine eklenmistir.

Veriler, veritabaninda tanimlanan koleksiyon i¢inde ayr1 ayr1 dosyalarda saklanmustir.
Veritabaninda bulunan XML dokiimanlarinda sorgulama yapmak icin XQuery
dilinin yapist arastirllmis ve sorgularin hazirlanabilmesi igin gerekli alt yapi
Ogrenilmistir. Bu islemlerin ardindan XML veritabaninda bulunan verilerin yonetimi
icin gerekli servisler tanimlanmistir. Tanimlanan servislerin gerceklestirilmesi i¢in

gerekli tasarim yapilmis ve ornek uygulama gelistirilmistir.

Ornek uygulamanin internet tarayicisi iizerinden calisabilmesi icin gerekli internet
gelistirme teknolojileri de arastirilmis ve bu teknolojilerden JSF (Java Server Faces)
teknolojisi 0rnek uygulamada kullanilmistir. Ayrica hiyerarsik verilerin aga¢ olarak
internet tarayicisinda daha etkin calismasi amaciyla hiyerarsik verilerin gosteriminde,
agac yapist kullanilmis ve agacin tiim elemanlarinin bir anda yiiklenmemesi,
kullanicinin istekte bulundugunda yiiklenmesi icin AJAX (Asynchronous JavaScript

and XML) alt yapis1 tasarima dahil edilmistir.
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Verilerin 6rnek uygulama ile sunulumu saglandiktan sonra iki hiyerarsik verinin
benzerligi konusunda yapilan calismalar incelenmis ve bu ¢alismalar da gz Oniine
alinarak EWIRDB verileri arasindaki benzerlikleri tanimlayacak, verilerin yapisal ve
icerik bilgilerini dikkate alan bir metot sunulmustur. Bu metot kullanilarak verilerin

benzerlikleri bulunmus ve sonuclar raporlanmistir.

Hiyerarsik verilerin gruplandirilmasi iizerine yapilan calismalar incelenmistir.
Benzerlik metodunun tanimlanmasinin ardindan, elde edilen ve kaynag belli
olamayan bir verinin veritabaninda bulunup bulunmadigini belirlemek icin agaclarin
yapisal benzerliklerine dayanan bir gruplama metodu tanimlanmistir. Bu metot ile
veritabaninda bulunan ve birbirine benzer olan verilerin gruplandirilarak en az

islemle, hizli ve dogru bir sekilde veritabaninda arama yapilmasi saglanmistir.

Calisma sonucunda, EWIRDB verileri XML dokiimanlar1 olarak XML veritabaninda
yonetilebilir hale getirilmistir. Iki hiyerarsik verinin benzerliginin belirlenmesi igin
gerekli isterler ortaya cikarilmis ve bu isterleri karsilayacak adaptif benzerlik bulma
metodu tamimlanmigtir. Veritabanina hizli erisim i¢in hiyerarsik verilerin yapisal
ozellikleri kullanilarak gruplama metodu tanimlanmis ve veritabaninda bulunan

benzer verilerin bulunmasinda benzerlik metodu ile birlikte kullanilmistir.

Asagida, calismada gerceklestirilen aktiviteler ve sonuglart detayli olarak

anlatilacaktir.
8.1. Hiyerarsik Verilerin XML Formatina Doniistiiriilmesi

EWIRDB verilerinin parcalanéip XML formatina doniistiiriilmesi i¢in Oncelikle
yapmnin tanimlandigt dosya {izerinde incelemeler yapilmistir. Bu dosyayi
parcalayabilmek i¢in gerekli siniflar hazirlanmistir. Bu siniflar, dosyadan okunan
verilerin nesneler olarak saklanmasina olanak vermistir. Dosyanin iglenip verilerin
saklanmas1 icin saha smiflar1 dosyanin yapisina uygun olarak tasarlanmistir. Bu
smiflar, verilerin hiyerarsik sekilde saklanmasina yardimci olmustur. Tanimlanan

saha siniflarinin simif diyagrami asagida verilmistir.
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«enum erations L, FParameter
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— [=] Operations e
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X |o V\>

¢ FNumencParameter
1 - I Properties
w
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4 FBooleanParame ter Lé FTextParameter L& FPackageParameter 55 #maxd alue: Bighecim al
- & Operations | [l Properties _ & Properties — | EH #valueCommerk: ring
% +isvdue:boolean - . - . &8 #resolutionnit: String
! iE#text: Jring o3 #¥param eker:List <FParam eter> - e
B Properties —— EH #unit: Skring
7= #valueboolean = = Fminy due; BigDecim al
D“*
1
L FE mitter
e Froperties . o ¢ FComment
E:E #packagePar ameter: List<FPackager ks = —__E Properties
i3 #description: String is #sowrceType! SourceT ype
2= #name:List <5ktring= 2= #hexk: Sring
E;#commmt:LisMFCommenb T8 #comm entho:Fring
=8 #elnok: String

Sekil 8.1. EWIRDB verilerini parcalamada kullanilan saha siniflari

EWIRDB dosya yapist pargalanarak icinde bulunan verilerin saklanacagi saha
siniflarinin isimleri F harfi ile baglatilmistir. Tiim veriler dosyada benzer formatta
bulunmaktadir. Dosyalarda, alanlarin bazi degerleri tanimlanmis bazi degerleri de
tanimlanmamugtir. Tiim verilerde ortak olabilecek parametreler FParameter sinifinda
saklanmig, verilere 6zel olan bilgiler icin de FTextParameter, FPackageParameter,
FBooleanParameter ve FNumericParameter smiflart tanimlanmistir. Bu siniflar,
FParameter smifindan tiiretilerek olusturulduklart i¢in tiim ortak parametreler bu
siniflarda da bulunmaktadir. FParameter smifi, ayrica parametre icin tanimlanan
aciklama bilgilerini saklamak amaciyla FComment sinifim1 icermektedir. FEmitter
sinif1, parametrelerin hiyerarsik olarak saklanmasini saglayan ve bu hiyerarsiyi kendi
icinde saklayan smiftir. Bu simif, kok elemani saklamakta ve ek olarak aciklama
bilgilerine referans tutmaktadir. Verilerin birbirleri arasinda hiyerarsik olarak
saklanmas1 icin FParameter sinifi, FPackageParameter smifinin bir referansini
saklayarak bir elemanin ¢ocuklarinin olmasini saglamaktadir. Veri saklayan tiim

siniflar bu smniftan tiiredikleri i¢in kendi hiyerarsilerini kendileri bilmektedir.
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FParameter smifindan tiireyen tiim smniflar ek parametrelere sahipse bunlari kendi
siniflart i¢inde tanimlamaktadir. FTextParameter siifi yazi tipinde olan verilerin
saklanmasi icin, FBooleanParameter sinift dogru/yanlis bilgisi saklayan veriler i¢in
ve FNumericParameter simifi da sayisal degerlere sahip verilerin saklanmasi icin
kullamilmaktadir. FPackageParameter siift hiyerarside bulunan, bir deger
saklamayan ve sadece verilerin organizasyonunda yer alan parametreler icin

kullanilmaktadir.

FParameter smifi, saklanacak olan parametrenin adini, tipini, agiklamasini,
hiyerarside kimin cocugu oldugunu, veri kaynagini ve bu eleman icin tanimlanan
hiyerarsi numarasini saklamaktadir. Bunlara ek olarak bu sinif baz1 yardimci alanlara
(boliim, oncelik) da sahiptir. Bu degerler dosyalarda bulundugu i¢in saklanmakta ve

bu degerler agac olusturulurken veya analiz islemlerinde kullanilmaktadir.

EWIRDB yap1 dosyasi parcalandiktan sonra EWIRDB verilerinin bulundugu
dosyalarin parcalanmasi islemine gecilmistir. Bu dosyalar ayni saha siiflan ile
parcalanarak agac hiyerarsisi olusturulmustur. Olusturulan aga¢ hiyerarsilerinin
XML dokiimanlarina yazilmasi i¢in XSD semasi1 hazirlanmis ve bu sema kullanilarak

dosyalar olusturulmustur.

XSD dokiimanint kullanarak XML dokiimanlart olusturmak i¢in Java 6.0 siiriimii ile
birlikte gelen JAXB (Java API for XML Binding) altyapisi kullanilmistir. Bu
altyapiyr kullanabilmek i¢in olusturulan XSD dokiimanim1 kullanabilecek Java
siiflart olugturulmustur. Olusturulan bu smiflar yardimi ile hiyerarsik veriler XML
olarak veritabanina kaydedilebilir hale gelmistir. Olusturulan XSD dokiimaninda
tanimlanan isim uzayi, bu ¢alismay1 ayirt edebilmek icin http:/www.gazi.edu.tr/bm/
2429092 1/thesis/v1.0 olarak tanimlanmistir. Dosya icinde tanimlanan veri tipleri

asagidaki gibidir:

<?xml version="1.0" encoding="“UTF-8” standalone=“yes” ?>
<xs:schema version="1.0"

targetNamespace= “http://www.gazi.edu.tr/bm/24290291/thesis/v1.0”
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xmlins=“http://www.gazi.edu.tr/bm/24290291/thesis/v1.0”
xmlins:xs=“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema” >

<xs:element name= “emitter” type=“emitter”/>

<xs:element name= “booleanParameter” type= “booleanParameter”/>
<xs:element name= “parameter” type=“parameter”/>

<xs:element name=“comment” type="“comment’/>

<xs:element name=“coordinateParameter” type= “coordinateParameter”/>
<xs.:element name= “packageParameter” type=“packageParameter”/>
<xs:element name= “numericParameter” type= “numericParameter”/>

<xs:element name= “textParameter” type= “textParameter”/>

XSD dokiimanlari i¢in kullanilacak siniflar ile dosyalarin parcalanmasinda kullanilan
saha siniflar1 yap1 olarak birbirine ¢ok benzemektedir. Bu siniflarda bazi alanlar daha
detaylandirilmistir. Dosya parcalanma islemi tamamlandiktan sonra saha siniflarinin
XSD dokiimaninin kullanacagi siniflara doniistiiriilmesi gerekmistir. Bu islemi
gerceklestirmek icin gerekli siniflar tasarlanmistir. Bu simif, saha siniflarim XSD
dokiimanlarinin istedigi siniflara doniistiirmekte ve ardindan elde edilen siniflar
JAXB altyapist kullanilarak XML dokiimanlarina yazmaktadir. Eleman olarak
tanimlanan etiket isimlerinin aciklamasi yine ayni dokiiman igindedir. Ornek eleman

tanimlar asagida verilmistir.

<xs:complexType name= “emitter” >
<xs:sequence>
<xs:element ref=“description” minOccurs="“0"/>
<xs:element ref=“name” maxOccurs= “unbounded”
minOccurs=“0"/>
<xs:element ref="“packageParameter” minOccurs="“0"/>
<xs:element ref="“comment” maxQOccurs=“unbounded”
minOccurs="“0"/>
</xs:sequence>

<xs:attribute name=“elnot” type=“xs:string”’/>
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</xs:complexType>
<xs:complexType name= “parameter” >
<xs:sequence>
<xs:element ref=“commentReference” minOccurs="“0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name= “treeNumber” type=“xs:string”’/>
<xs:attribute name=“name” type=“xs:string”’/>
<xs:attribute name= “suffixCode” type=“xs:string”/>
<xs:attribute name= “sourceType” type=“sourceType’/>

</xs:complexType>

<xs:complexType name= “packageParameter” >

<xs:complexContent>

<xs:extension base=“parameter” >

<xs:sequence>
<xs:element ref=“parameter” maxOccurs=“unbounded”

minOccurs="“0"/>

</xs:sequence>
<xs:attribute name= “packageStatus” type=“packageStatus”/>
</xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

Bu dokiimanin kullanilmasi i¢in olusturulan siniflar asagida (Sekil 8.2) verilmistir.
Siniflardan olusturulan nesneler kullanilarak tekrar XML dokiimani olusturmak veya
XML formatindaki dosyalardan nesneler olusturmak ic¢in tanimlanan siniflar

Serializable arayiiziinii ger¢eklemislerdir.



1

Sarial atia
Lo Emitter Sarizlzabis
= Properties Lg Comment
= #desiption:String | = Prarertics
'= #packageParameter: PadkageParane 0. | vz 'fst )
'z #oorrrent;List= Carrrent §§#CE’{ : niri\JgD'Strin
1= #elnot: String [ 22 *LOTMENtD: String |

E Fname: List=<String>

g PackageParameter
[=I Propertics

Eg #par ameterList<Parameter =
5= #packageStats PackageStatLs

Seriglradis
Lg Parameter

iz #priority: Integer
1 = #oommentR eferenoe: String
E% #rame:String

84

- =l Propertiss —————————
-

canumer ations
== SourceType
— = Operatiors ——
% +value: String

% +frorivalue: SourceTyre
— (=] Literals

2 ASSESSED
< MI¥ED
<~ OBSERVED

Lg TextParameter
— & Properties

aEnLmner aticres
=% PackageStatus

=l Oper aticn

Y= #ext:String

4 +value:Siring

4 1fromialue:PackageStatus

= Literals
< MvALID
N

L& BooleanParameter

- = Operations——

A +isvalue: Boolean
=l Propertiss ————
= #value:Boolean

Lg NumericParameter
= Properties

- _

2E #rradtalue: BigDedral

esolution:BigDedmal
#rrintialue; BigDecimal

= g esoiuticrl it Strir

Sekil 8.2. XSD dokiimanlarini kullanmak icin olusturulan siniflar

Gerekli tasarim ve gelistirme yapildiktan sonra EWIRDB veritaban1 dosyalart XML

dosyalarina doniistiiriilmiis ve bu dosyalar veritabanina eklenmistir.

Olusturulan XML dokiimanlarinda bazi bilgiler eleman 6zelligi, baz1 bilgiler cocuk

eleman olarak tanimlanmistir. Hangi bilgilerin eleman 6zelligi olacagi degerin birden

fazla deger alip alamayacagma gore karar verilmistir. Ornegin, hiyerarsi numaralari

her bir eleman i¢in tek oldugundan bunun 6zellik olmasina karar verilmistir. XML

dokiimaninin icindeki elemanlarin tipini belirlemek i¢in XSD semasinda tanimli olan

etiketler kullanilmistir.

<?xml version="1.0" encoding="“UTF-8” standalone=“yes” ?>

<emitter xmins= “http://www.gazi.edu.tr/bm/24290291/thesis/v1.0”

elnot=“A555T">

<description> bm24290291 thesis</description>

<packageParameter treeNumber=“000000000001.00”

sourceType=“MIXED” name=“P/CW TREE” >
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<parameter xmlns:xsi=“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”

xsi:type=“packageParameter” treeNumber=“000000000011.00”

sourceType=“MIXED” name=“SIGNAL POWER”>

parameter xsi:type=“packageParameter” treeNumber=“000000000111.00”

suffixCode=“++" sourceType=“MIXED”

name=“CONSTANT POWER” >

<parameter xsi:type= “numericParameter”

treeNumber=“000000000111.10" suffixCode="“++"

sourceType=“OBSERVED”

name="“PEAK POWER (EFFECTIVE RADIATED)” >
<commentReference>C002</commentReference>
<maxValue>1194.6</maxValue>
<minValue>1294.6</minValue>
<resolution>1.0</resolution>
<resolutionUnit>DB</resolutionUnit>
<unit>DBW</unit>

</parameter>

</emitter >

8.2. Ornek Uygulamanin Hazirlanmasi

Ornek uygulamanin gelistirilmesinde, Eclipse gelistirme ortami kullanilmistir. Bu
gelistirme ortaminda EWIRDB veritaban1 yapisint XML veritabanina tasimak ve
XML veritabanin1 yonetmek i¢in bir proje ve bu projenin calistirrlmasindan sonra
sunulan servisi kullanacak ornek bir internet uygulamasi projesi olmak iizere iki ayri
proje olusturulmustur. internet uygulamasi projesinde gerekli kullanic1 arayiizleri
tanimlanmistir. Bu kullanici arayiizleri XML veritabanini1 yoneten servise baglanarak

islemlerini gerceklestirmistir.

Bu projelerin gelistirilmesinde Java programlama dili kullamlmistir. Internet

sunucusu olarak Apache Tomcat 5.5 sunucusu kullanilmigtir. Projelerin birbirinden
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bagimsiz olarak ve ayni anda yonetilebilmesi konusunda kullanilan gelistirme ortami

cok yardimct olmustur. Asagida (Sekil 8.3) gelistirme ortaminin yapisi gosterilmistir.

Hierarchy = <‘===;> Y =0 £ damain ' filedornain i thesis
| |

[=-1=F Servers package tr.edu.gazi.bro242902¢
B Tomcat v5.5 Server @ locathost-config
> thesis import java.io.EBufferedReade;
E| SHE import Jjava.io.Bufferediirite:
~H tr.edu.gazi.bmz4290291 thesis import java.io.File:;
-3 tr.edu.gazi.bm24290291 , thesis.domain import java.io.FileFilter:
E} tr.edu.gazi.bm24290291  thesis.filedomain import java.io.Filedutput3tre
EE\‘ tr.edu.gazi.bmz4290291  thesis,service import java.io.FileReader:;
EE\‘ tr.edu.gazi.brm24290291 .thesis. service  cluster import java.io.Filellriter:
EE‘ tr.edu.gazi.bm24290291 . thesis.service. hierarchicalcluster import java.io.ICException:
E} tr.edu.gazi.bm24290291  thesis.service. pathcluster import java.math.Bighecimal;
[/_:k META-IMF import java.urtil.ArraylList:

K| emitker.xsd import java.util.HashMap:

-- log4ij. properties import java.util.HashSet:
[+--B=), JRE Swstem Library [jre] import java.util.LinkedlLi=st;
H-g) xmirpc-1,2-patched.jar - Exithesis\thesisilib import java.util.List:

| antlr-2.7.6.jar - Eiithesisithasisilib import java.util.Map:;

| commons-pool-1.2.jar - E:ithesisithesisilib import java.util.3et:;

| exist.jar - E:ithesisithesisilib import java.util.Map.Entry;

| exist-modules, jar - E:ithesisithesistlib I

| exist-optional jar - Ei\thesis\thesisilib import javax.xwl.validation.:

| jgroups-all.jar - E:ithesisithesistlib
| log4j-1.2.14.jar - E:\thesisithesisilib

import javax.xml.wvalidation.!

| resolver.jar - Edithesis\thesistlib import org.apache. logdj.Logoe
| surxacral.jar - E:\thesisthesis)lib
& xmldb.jar - E:\thesisithesisilib import tr.edu.gazi.bm2429029:
= lib import tr.edu.gazi.bmZ429029;
= sre_p, import cr.edu.gazi.brm2d429029.;
builder_java.qa import tr.edu.gazi.bmZ429029:
X| emitter,xsd import tr.edu.gazi.brn2429029;
log4j. properties import tr.edu.gazi.brn2d429029:;
start-thesis, bat LI

L hestswebrapp >

B JRE System Library [jre] Problems | Javadoc | Declaration (\)J' Seatch &2
B, Apache Tomcat v5.5 [Apache Tomcat v5.5]

(f Tomeat «5.5 Server @ localhost Ifm Obiject

:Eb WwebContent

Sekil 8.3. Ornek uygulamanin gelistirilme ortami

Gelistirme ortaminda XML veritabani olarak eXist Veritabani [12] kullanilmistir. Bu
veritabanin1 yonetebilmek icin gerekli kiitiiphaneler projeye eklenmistir. Ayrica,
Internet uygulamas: icin internet sunucusu kiitiiphaneleri ve gelistirme altyapisi

olarak kullanilan JSF kiitiiphaneleri projelere eklenmistir.

eXist Veritaban [12], gelistirme ortamina gomiilii olarak veya internet sunucusu
tizerinden yonetilebilmektedir. Bu ¢alismada internet sunucu iizerinden erisim ile
veritabaninin yonetilmesi tercih edilmistir. Bu sayede veritabani, bagimsiz olarak

calismig ve veritabanin1 kullanacak yazilimlarin veritabanina disardan erisebilme
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imkan1 saglanmistir. Birden fazla yazilimin veritabanini kullanabilmesi sekilde
saglanmistir. Veritabaninda XML dokiimanlar /db/bm24290291/thesis koleksiyonu
altinda toplanmistir. Veritabani, yazilimla yonetilebilmesinin yaninda internet

tarayicis1 ile de yonetilebilmektedir. Asagida (Sekil 8.4) veritabaninin internet

tarayicisi iizerinden yonetilmesi icin kullanilan arayiiz verilmistir.

) eXist Database Administration - Mozilla Firefox

Dogsya Digen Gordndm  Gegmis  Yer Imleri  Araclar  Yardm

<j - - @ ﬁ I|_| hittp: fflocalhost: 8050/ existf admingadmin. xql?panel=browsefcallection=/db/bm24290291 fthesis

<BFEECH>
<BPEARERSE

at ower 1 was born to set it right!</LINE>
<LINE>¥ay, come, let's go together.</LINE»

Browsing Collection: /db/bm24290291 /thesis

Mame Permissions Owner Group Created

up
A0041.xml  rwur—ur—u thesis  admin  Mar 1 2007 21:25:10
A01ZH.xml  rwur—ur—u thesis  admin  Mar 1 2007 212446

AOS4) wml rwur—ur—u thesis  admin  Mar 1 2007 21:24:25

2158 . wml rwur—ur—u thesis  admin  Mar 1 2007 21:24:23
A228H.uml  rwur—ur—u thesis  admin  Mar 1 2007 21:24: 3
AZ78U.xml  rwur—ur—u thesis  admin  Mar 1 2007 21:26:30
A3211.xml  rwur-ur-u thesis  admin  Mar 1 2007 21:23:44

A336).xml  Twur—ur—u thesis  admin  Mar 1 2007 21:23:4

Logged in as: admin

FEEMEEHEE @R E

A3BOW xml  Twur—ur—u fhesis  admin  Mar 1 2007 21:23:55

Sekil 8.4. XML veritabaninin internet tarayicisi iizerinden yonetilmesi

Veritabaninda saklanmasi i¢in gerekli altyapr ve tasarim tamamlandiktan sonra,
sirastyla veritabaninin kullanilmasi i¢in gerekli olan servislerin gelistirilmesine ve bu

servisleri kullanan 6rnek kullanici arayiizii olusturulmasina gegilmistir.

Veritabaninda bulunan verilerin yonetilmesi i¢in gerekli servislerin tamimlanmasinda
XQuery dili kullamlmustir. Istemcilerden alinan istekler, XQuery diline
doniistiiriilerek ~ veritabaninda  sorgulanmakta ve istek tekrar istemcilere
gonderilmektedir. eXist veritabaninda, XQuery sorgularin1 gerceklestirebilmek icin
onceden tamimlanmis olan XPathQueryService adinda bir sinif kullanilmaktadir. Bu

sinif hem XPath hem de XQuery dili ile hazirlanan sorgulara cevap verebilmektedir.
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L& DatabaseService

- Bl attributes

4 +URL: String

4 HURIZ: String

4 -COLLECTION: String

4 SW3IC HKML SCHEMA NS URI:String

4 -DOMATN PACKAGE :String

4 -PROJECT SCHEMA FILE MAME:String

4 -logger:Logger

4 -unmnarsaller :Unmarshaller

4 -servicersPathCueryService
I = Operations

#Credtes
% +DatabaseService
4 +findEmitter :Lisk <Emitter =
% +findTreeModeSimilality :double
% +findTreeStructurefndiodesimilality: double
% +HindTreeStructuredndiodeSimilality: double
% +indTreeStructureSimilarity: double
% +HindEmitters:Lisk <Emitter =
A +findallEmitters:List <Emitter =
4 +findEmitterPackageParameters:Emitter
% +findPackageParameterDetails:PackageParameter
% +findParameterDetails:List <Parameter =
% +findParameterDetailsByMame: List <P arameker >
% -queryParameters:List <Parameter =
4 -querySimilarity: double
“ -quervEmitter:List <Emitter =
4 +findrodeSimilaritywithPriceity :double
4 +Hfind3SimilarityWwithPriority: double
4 +findSimilarity: double
4 -findTextSimilarity : double
4 +HindMumberSimilarity: double
A -findMinMac\alueSimilarity : dooble
% +main:void

Sekil 8.5. EWIRDB veritabanini sorgulamakta kullanilan 6rnek servis sinifi

Bu sinif ile bir verinin tamaminin istenebilecegi gibi verinin belirli bir hiyerarsisi
tizerinde de islem yapilabilmektedir. Bu smif, yapilan isteklerin sonuclarim XML
formatina doniistiirebilecegi gibi JAXB altyapist ile XML dosyalarinin igerigini de
nesnelere  doniistiiriilebilmektedir. Bu sayede veriler iki farkli formatta

gosterilebilmektedir.

Gelistirilen ornek internet uygulamasi, tanimlanan bu servisleri kullanarak verilerin
sorgulanmasim1  ve  goriintiilenmesini  saglamaktadir. Internet uygulamasinin
gelistirilmesinde JSF ve AJAX altyapis birlikte kullanilmistir. Internet tarayicisinda
goriintiilenecek veriler kullanict istegi oldugunda sayfa yenilenmeden sunucuya
baglanarak yeni istekte bulunmaktadir. Bu sayede kullanici, verilerin sunucudan
getirildigini fark etmemekte ve tiim verinin yiiklenebilmesi i¢in beklemek zorunda
kalmamaktadir. Asagida (Sekil 8.6) ornek uygulamanin ekran ciktist verilmistir.
Secilen bir verinin goriintiilenmesi i¢in kullanilan bu ekranda hiyerarsik yapi agag
seklinde solda goriintiilenmektedir. Kullanici hiyerarside bulunan bir elemani
sectiginde eger bu elemanin alt hiyerarsisi yiiklenmedi ise sunucudan bu veriler

getirilmektedir. Sag iist kosede bulunan tabloda secilen elemandan birden fazla tekrar
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varsa tekrarlayan elemanlarin hepsini goriintiilemektedir. Bu islem i¢in yine AJAX
alt yapisit kullanilmigtir. Secilen elemanin tekrarli olan verileri, ekran yenilenmeden

hemen gosterilmektedir.

/= EWIRDB Tree Browser - Windows Internet Explorer.

€ = | ] httpiflocalhost 8081 thesis-app/sampleTres. Face i _' ] ) v 5| X%
W I@Ewmnmmearnwsar = B g &
= [y 000000000001 00- UDDAT P/CW TREE ~
3
B [} 000000000010.00- GENERAL INFORMATION Tree Number Efg: harme Source
[ 000000000010.10- WEAPON SYSTEM 000000000010.31 CA ENMITTER PLATFORK NAVEICLASS OBSERVED
[} 000000000010.20- EMITTER FUNCTION D00000000010.31 CB EMITTER PLATFORM HAVE/CLASS OBSERVED
[ 000000000010 51- EMITTER PLATFORM NAME/CLASS 000000000010.31 P EMITTER PLATFORM NAVE/CLASS ASSESSED
- = 000000000010.31 P2 EMITTER PLATFORM NAVE/CLASS ASSESSED
[ 000000000010.11- WEAPON SYSTEM NICKNAME 000000000010.31 P3 EMITTER PLATFORM NAME/CLASS ASSESSED

[ 000000000010.14- USER COUNTRY
[ 000000000010.15- EMITTER DESCRIPTION
[ 000000000010.16- COUNTRY OF ORIGIN
[ 000000000010.30- EMITTER PLATFORM (GENERIC)
D 000000000010 32- EMITTER PLATFORM NICKNAME
B |7 000000000011.00- SIGNAL POWER
= L7 000000000111.00- CONSTANT POWER
= L7 000000000113.00- UNINTENTIONAL RAD DATA AVAIL
ﬁ 000000000011.10- TRANSMISSION LINE LOSS ON TX Suffix
=) % 00000000001 2.00- ANTENNA Tree Number Code Name Value Source
= L7 000000000121 00- ANTENNA POLARIZATION
B 7 000000001213.00- TX/RX ANT POLARIZATION
= L7 000000012131 00- FIXED POLARIZATION
= L7 000000121311 00- LINEAR POLARIZATION
™ 000000121311 10- MAJOR AXIS TILT ANGLE

Sekil 8.6. Internet tarayicisi iizerinden EWIRDB verilerinin sunulmasi

Tekrarlanan elemanlarin gosterimi icin kullanilan tabloda elemanlarin ayirt edici
ozelligi Suffix Code siitunudur. Bu alan yardimu ile tekrarli kayitlar birbirinden ayirt
edilebilmektedir. Ayrica bu tablodan secilen kayitlarin detaylar1 ekranin sag alt
kosesinde bulunan tabloda goriintiilenmektedir. Kullanici bu arayiiz sayesinde sectigi

bir veriyi ve verinin hiyerarsisini gorebilmektedir.

Uygulama yazilim ile ayrica iki hiyerarsik verinin benzerligi yine aga¢ yapisi olarak
goriintiillenmektedir. Secilen iki veri arasindaki farklara gore agacin elemanlarinin
simgeleri degisik olarak gosterilerek farklarin ve benzerliklerin daha kolay
anlagilmas1 saglanmaktadir. Benzerliklerin gosterimi icin kullamilan 6rnek ekran

asagida (Sekil 8.7) verilmistir.
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“ EWIRDB Tree Browser - Windows Internet Explorer,

@.‘— y - |§‘ http:f flocalhost 8081 /thesis-app/ TreeDiff.face

5‘:.? '{% [ @ EWIRDE Tree Browser I l

Enter First Elnot Mo © | BEE1 Find Diff

Enter Second Elnot Mo © | V2

Result Size “198

E Tree Number Name
000000000010 20 EMITTER FUNCTION
EMITTER PLATFORM

Sirnilarity x= % 8.0x2=%0102x3=%00

x

B (1) 0.00 ~
- P 000000000010.31 e aae
= A\ (1) 000000000001.00 P/CW TREE S T TR
) b 000000000010 32 )
B A\ (1)000000000010.00 GENERAL INFORMATICN HICKNAME
% (3) 000000000010.20 EMITTER FUNCTION- % EW =% [j  000000000010.10WEAPON SYSTEM
# (3) 000000000010.30 EMITTER PLATFORNM (GENERIC)- 8% AIRB
} (5) 000000000010 31 EMITTER PLATFORM MAME/CLASS- 8% |4 SENTRY ) 000000000010 10WEAPON SYSTEM
} (6) 000000000010.32 EMITTER PLATFORM MICKNAME- 8% |AVA
[ (2) 000000000010.10 WEAPON SYSTENM- 8§ % [ROL [f  0000000OCO10.10WEAPON SYSTEM
(2 Wl h) |- o8 ]
[ (2) 000000000010.10 WEAPON SYSTEM- 8% &% ROl b 000000000010 31 EMTTER PLATFORM
[ (2) 000000000010.10 WEAPON SYSTEM- 8% a8 PO NAME/CLASS
EMITTER PLATFORM
b (5) 000000000010.31 EMITTER PLATFORM NAME/CLAS HTRY »  00O000D000010.31

NAME/CLASS

» (6) 000000000010.31 EMITTER PLATFORM NAME/CLAS ENTRY » 000000000010 32EMITTER PLATFORM
NICKNAME

3-
S-
) V] VY | VIE- 2 W
b (6) 000000000010.32 EMITTER PLATFORM MICKNAME- $w |AW EMITTER PLATEORM
*

» 000000000010.32
» (6) 000000000010.32 EMITTER PLATFORM MNICKNAME- s ACS I:IE:KNJ'}FEWE

*
*

Sekil 8.7. iki hiyerarsik verinin benzerliklerini gosteren kullanici arayiizii

Bu ekranin sol tarafinda iki hiyerarsik verinin gosterimi ve farkli olarak degerleri
goriintiilenirken sag tarafta ise farklar tablosal olarak gosterilmektedir. Kullanici
arayiizi ile iki agac¢ arasindaki fark detayli olarak gosterilmekte ve kullanicinin
farklar1 anlamasinda yardimci olmaktadir. Farklarin belirtilmesinde asagida belirtilen

gosterimler kullanilmaktadir:

— Bir eleman karsilastirilan ilk veride var digerinde yoksa #* isareti

— Bir eleman karsilastirilan ilk veride yok digerinde varsa O isareti

— Bir eleman her iki veride var fakat degerleri farkli ise P isareti

™

— Bir eleman her iki veride de var ve degerleri de ayni1 ise = isareti
— Hiyerarsik veriler icerisinde bilgi saklamayan sadece verilerin organizasyonunda
rol alan elemanlarin altindaki biitiin veriler ayn1 yapida ve aym degerlere sahip

degilse A igareti kullanilir.

Uygulama yazilimi ayrica bir hiyerarsik verinin veritabaninda bulunup

bulunmadigini veya veritabaninda bu veriye benzer verilerin bulunup bulunmadigini
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goriintiileyen bir kullanic1 arayiiziine (Sekil 8.8) sahiptir. Bu arayiiz metotlarla elde

edilen benzerlikleri yiizde olarak goriintiilemektedir.

~ EWIRDB Tree Similarity Browser - Windows Internet Explorer

G 2w ] b slhostang1 thesis-appfssnplssimilarty Face v+ x| |
w & i@EWIRDB Tree Similarity Browser | | f2- 8 - [k Page
Enter Input Elnot No
] 16 %
s source struct node struct And Value Priority Value Priority Value Priority Value F‘Hum_y Prlaﬂty_ Priority Priority Fnorl_ty_ Priority )
Elnot Elnat Percent = Percent MNode Percentage  Percentage %) Percentage 2 % | Awvg Percentage x2% x22)% x2ag% x3% x3(2)% x3ag%
Percent % %
AD12H AD12H % 1000 % 1000 % 1000 % 100.0 % 1000 % 100.0 % 100.0 % 1000 %1000 %1000 %1000 %1000 % 1000
A012H  A336J % 5625 % 43.137 % 66.231 % 49.745 % 40475 % 22031 % 31.25 % 1785 %0074 %093 % 0027 %00 % 0.01
A01ZH ABTIR % 8125 % G7.647 % 80.094 % 32.606 % 39.014 % 12.373 % 25.69 % 1.652 % 0.0 % 0.83 % 0.019 % 0.0 % 0.01
A012H C111T % 58.333 % 46.078 % 66.877 % 44.70% % 36.888 % 21721 % 29.3 %0649 %0057 %035 % 0.0030 % 0.0 % 0.0
A012H B84SR % 70.833 % 53.922 % 65.337 % 44.235 % 36.412 % 15.258 % 25.84 % 1.232 % 0056 % 0.64 % 0.011 % 0.0 % 0.01
A012H D246W % 77.083 % 53.922 % 62.445 % 38.24 % 32.465 % 15.562 % 24.01 % 0.565 % 0.0050 % 0.25 % 0.0030 % 0.0 % 0.0
AQ12H C254Q % 56.25 % 42157 % 50.782 % 56.023 % 31.133 % 35.015 % 33.07 %0607 %3354 %193 % 0.0030 % 0499 % 0.25
AD12H B442M % 58333 % 44118 % 66.129 % 36.833 % 29.819 % 12.895 % 21.36 %0217 % 00010 %011 % 00010 % 00 %00
AD12H C226K % 70.833 % B4.706 % 72.048 % 41489 % 28.77 % 11.849 % 20.31 % 1025 % 00010 % 051 %0014 %00 % 0.01
AD12H C83BC % 66.667 % 57843 % 69442 % 4049 % 28 452 % 13.174 % 2081 % 0226 % 00010 %011 % 0.0010 % 00 %00
A012H D101S % 70.833 % 53922 % 53.707 % 51.866 % 24 394 % 22.598 % 235 %0118 %0015 %007 % 0.0 % 0.0 % 0.0
A012H C376T % 60417 % 38235 % 4238 % 79.578 % 24 336 % 29.415 % 26.88 %015 %035 %025 % 0.0 % 0.0010 % 0.0
AD1ZH A158) % 54167 % 40.196 % 54.38 % 44.685 % 24.168 % 10.918 % 17.54 %0381 % 0.0010 % 0.19 % 0.0040 % 0.0 % 0.0
A012H D6G1C % 70.833 % 54.902 % 56.475 % 35.908 % 23.571 % 13.837 % 18.7 %0122 % 0.0040 % 0.06 % 0.0 % 0.0 % 0.0
A012H C702L % 62.5 % 39.216 % 56.323 % 49.861 % 23.525 % 22.466 % 23.0 %0517 %0217 %037 % 0.0030 % 0.0010 % 0.0
A012H DE76R % 47.917 % 30.392 % 45.506 % 77.794 % 23434 % 22.786 % 23.11 %0381 %0227 %03 % 0.0040 % 0.0010 % 0.0
A012H B656K % 56.25 % 24.51 % 62.111 % 38.346 % 22.372 % 10.818 % 16.6 %0213 % 0.0050 % 0.11 % 0.0010 % 0.0 % 0.0
AD12H ABOTC % 33333 % 8824 % 52111 % 28.256 % 22.014 % 9.947 % 15.98 % 0254 % 00030 %013 % 0.0010 % 0.0 % 0.0

Sekil 8.8. Bir hiyerarsik verinin veritabaninda bulunan hiyerarsik veriler ile
benzerliklerinin gésterimi

Bu ekranda bulunan tablo siitunlar1 segilerek, secilen siituna gore benzerlikler
kiiciikten-biiyiige veya biiyiikten-kiiclige siralanabilmektedir. Bu arayiiz ile
kullanicinin  bir verinin benzerligini, degisik metotlarla karsilastirmali olarak
gorebilmesine ve benzerlikleri yorumlayarak sonu¢ ¢ikarmasina yardimel
olunmaktadir. Ekrandaki birinci siitunda benzerligi aranan verinin adi, ikinci siitunda
veritabaninda bulunan verinin adi gosterilmektedir. Benzerlik bulunurken sadece
agacin dallarmm dikkate alindiginda elde edilen sonug liciincii siitunda, agacin
yapraklarim1 dikkate alan yontem kullanildiginda elde edilen sonu¢ dordiincii
siitunda, agacin dallar1 ve yapraklarimi dikkate alan yontem kullanildiginda elde
edilen sonuc¢ besinci siitunda verilmistir. Yapisal ve icerik olarak benzerligi dikkate
alan yontem uygulandiginda elde edilen sonug¢ altinci siitunda, yapisal ve igerik
bilgilerini ve Onceliklerini dikkate alimmasi sonucu elde edilen sonu¢ (birinci
siitundaki agacin ikinci siitundaki agaca benzerligi) yedinci siitunda verilmistir.
Ikinci siitunda verilen agacin ilk siitundakine benzerligi sekizinci siitunda verilmistir.
Simetrik benzerlik kullanmak istendiginde yedi ve sekizinci siitunlardaki

benzerliklerin ortalamas1 bir sonraki siitunda verilmistir. Diger siitunlarda benzerlik
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bulurken agaclarin elemanlarinin karsilastirilmasinda elde edilen benzerliklerin

kareleri ve kiipii alinarak elde edilen sonuglar verilmistir.

8.3. Hiyerarsik Verilerin Gruplandirilmasi

Calismada kullanilan EWIRDB verilerinde en az 33 ve en cok 3386 parametre
bulunmaktadir. Verilerin parametre sayilarina gore dagilimi Sekil 8.9°de verilmistir.
390 ornek veride ortalama 377 parametre yer almaktadir. EWIRDB verilerinin
veritabaninda XML formatinda saklanmasinin ardindan verilerin benzerliklerine gore
gruplandirilmasi i¢in calisma yapilmistir. Bu calismada veriler sirasi ile seviyelerine
gore, yapisal / icerik bilgilerine gore ve giincelleme mesafesi bilgilerine gore

gruplandirilmistir.

Parametre Sayilarina Gare Hiyerarsik Werilerin Dagilimi

80

Hiverarsik “eri Miktari

1 1 1 | _m
1] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Parametre Sayisi

Sekil 8.9. Parametre sayilarina gore hiyerarsik verilerin dagilimi

Gruplandirma yapilabilmesi i¢in iki aga¢ arasindaki farkin nasil hesaplanacagi ve her
bir agacin birbirlerine olan mesafenin belirlenmesi gerekmistir. Iki agac arasindaki
farkin hesaplanmasinda yapisal benzerlik hesaplanmasi kullanilmistir. Benzerlik
hesaplamalar1 0-1 arasinda degerlerden olusmaktadir. Iki agac arasindaki benzerlik
bulunduktan sonra 1 degerinden cikarilarak birbirine benzememe (mesafe) degeri
elde edilmistir. Bu bilgi kullanilarak her bir agacin digerlerine olan mesafesi
hesaplanmis ve bu mesafe bilgileri kullamlarak gruplandirma islemi yapilmstir. Iki

agacin yapisal benzerliginin bulunmasinda:



93

— Iki agacin elemanlarinin seviyelerine gore benzerlik hesaplamasi [44],
— 1ki agacin hiyerarsi bilgileri kullanilarak benzerlik hesaplamasi [32],
— Bir agaci diger agaca benzetebilmek icin giincelleme mesafesinin bulunmasi ile

benzerligin hesaplanmasi [26] yontemleri kullanilmistir.

Iki agacin elemanlarinin seviyelerine gore ve iki agacin hiyerarsi bilgilerine gore elde
edilen benzerlik bilgileri hiyerarsik gruplandirma algoritmasi ile gruplandirilmastir.
Elde edilen gruplarda elemanlarin dagilimi dengeli olmamistir. Giincelleme mesafesi
kullanilarak elde edilen bilgiler, [44]’de belirtilen gruplama metodundan adapte
edilen metotla saglanmistir. Gruplarda bulunan elemanlarin dagilimi, diger iki
gruplama metodu ile elde edilen sonuclardan daha iyi olmustur. Asagida her iig¢
yontemle olusturulan gruplarin elemanlarinin  gruplara gore dagilim grafigi

verilmistir.

Seviyeleri lle Gruplandirma Hiyerarsilerine Gore Gruplandirma Giincelleme Mesafesi li Gruplama
120 120 120

100 100 100

80 80 80

6O 60 60

Eleman Sayisi
Eleman Sayisi
Eleman Sayisi

40 40 40

20 20 20

i T L " gllevs " N s " " il
1} 5 10 1/ 25 30 35 0 5 10 15 on 25 30 3 0 3 10 s A 25 30 &l
Grup Mumarasi Grup Numarasi Grup Numarasi

Sekil 8.10. Seviye, Hiyerarsi ve Giincelleme mesafesi benzerlikleri kullanilarak elde
edilen gruplarin elemanlarinin dagilimi

Seviye ve hiyerarsi bilgileri kullanilarak, hiyerarsik gruplama algoritmas: ile
gruplandirilmasinda elemanlarin dagilimi diizenli olmamistir. Seviyelerine gore
benzerlik bilgileri kullanildiginda 90’nin iizerindeki agag, hiyerarsik bilgilerine gore
benzerlik kullanildiginda 100 agac aynm1 grubun icinde bulunmustur. Diger gruplarda
bulunan eleman sayilar1 da 10’nun altinda kalmistir. [44]’ten adapte edilen metot
kullanildiginda, eleman dagilimlari daha dengeli olmustur. Bu ¢alismada sunulan

gruplama metodu asagida verilmistir:

1. Tiim veriler arasindan benzerligi en ¢ok olan iki veri bulunur.
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2. Iki verinin benzerligi esik degerinden fazla ise bu iki veri [44] de belirtilen sekilde
birlestirilerek bir grup olusturulur. iki veri kiimeden cikarilarak yerine yeni
olusturulan grup eklenir.

3. Hicbir gruba dahil olmayan eleman varsa 1. adima doniiliir.

4. Tim veriler gruplandirildiktan sonra gruplar igindeki veriler diger gruplarla
karsilastirlir.

5. Eger kendi grubundan daha yiiksek benzerlik elde edilen bir grup var ise veri kendi
grubundan cikarilarak diger gruba dahil edilir.

6. Tim veriler icin 5. adim gergeklestirildi ve grup degisikligi yapildi ise 4. adima
doniiliir.

7. Tim veriler i¢in 5. adim gergeklestirildi ve grup degisikligi yapilmadi ise c¢ikilir.

Bu gruplama metoduyla olusturulan her bir grup iki agacin birlesiminden olusan
agacla ifade edilmistir. Bu sayede, bir veri bir grupla karsilastirilirken ayni benzerlik

metodu kullanilmastir.
8.4. Hiyerarsik Verilerin Benzerliklerinin Bulunmasi

Olusturulan gruplar kullanilarak benzerliklerin bulunmasinda asagida belirtilen

yontem kullanilmastir:

1. Her bir grup iizerinde gezilerek girdi agac¢ ile grup agaci arasindaki benzerlik
giincelleme mesafesi kullanilarak bulunur.

2. Benzerlik belirli esik degeri iizerinde olan gruplarda bulunan biitiin verilerle girdi
agaci karsilagtirilir.

3. Benzerlik belirli bir esik degeri {izerinde ise bu aga¢ benzerlik degeri ile birlikte

sorgu sonucuna eklenir.

Kullanilan yontemde, her bir grup ile girdi agaci arasindaki yapisal benzerlik
bulunur. Bu yapisal benzerlik belirli esik degeri iizerinde ise grupta girdiye benzeyen
agaclarin bulundugu kabul edilir ve grubun her bir elemam ile icerik ve yapisal
olarak benzerlikler hesaplanir. Yapisal ve icerik olarak benzerliklerin bulunmasinda
[15T'ten adapte edilen benzerlik bulma yontemi kullanilmistir. Some ve

arkadaslarinin ¢alismasinda belirtilen yontemde, agacin elemanlarinin agirliklar
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dikkate alinmamistir. Bu caligmada ise, elemanlarin benzerlikleri ile elde edilen
sonuglarda elemanlarin agirliklart  dikkate alinmistir. EWIRDB veritabaninda
bulunan her bir verinin 1-6 arasinda agirliklar1 bulunmaktadir. 1 en agirlikli, 6 en az
agirhikli  elemanlar icin kullamilmistir. Ayrica [15]’de belirtilen yontemde,
benzerliklerin aritmetik ortalamalar1 alinarak benzerlik hesaplamast yapilmistir. Bu
calismada ise, benzer verilerin 6ne ¢ikmasi ve benzerligi az olan verilerin daha
arkada kalmasi icin her bir elemanin agirligt hesaplanirken kullanilan fonksiyon
degistirilmistir. [15] de belirtilen eleman benzerligi benzerlik(x) (Bkz. Es. 7.7) olarak
tanimlanmisken bu calismada ( I — cos(benzerlik(x))) olarak tanimlanmistir. Bu
calismada, tanmimlanan gruplama metodu kullanilarak benzerlik bulunurken iki

degisken tanimlanmustir. Bu degiskenler:

— Gruplar1 gezerken elde edilen yapisal benzerligin esik degeri,
— Sorgu sonucu olarak donebilmesi i¢in agaclarin yapisal ve igerik olarak

benzerliginin esik degeridir.

EWIRDB veritabaninda bulunan verilerin aga¢ yapilarindan beser kopya
olusturulmustur. Olusturulan her bir kopyanin ad1 ger¢ek agacin adina benzer sekilde
tanimlanmistir. Kopya agaclarin isimlendirilmesinde gercek agacin admna “_X”
seklinde bir ekleme yapilmistir (X 1 ile 5 arasinda bir sayidir. Ornegin A322B agaci
icin A322B_1, A322B_2, A322B_3, A322B_4 ve A322B_5 kopya agaclar
tiretilmistir). ve her bir kopya veri iizerinde degisiklikler yapilarak sorguda
kullanilacak ornek agaclar elde edilmistir. Bu esik degerlerinin aldig1 degerlere gore
yapisal [44], yapisal/icerik [15] ve bu calismada Onerilen benzerlik metotlarinin
etkinligi incelenmistir. Bu agaclarin benzerleri, yukarida anlatilan yOntemlerle
sorgulanmis ve sonuclarin dogrulugu kontrol edilmistir. Bu ii¢c yontem i¢in agaclarin

biiyiikliiklerine gore performans ol¢iimleri yapilmistir (Cizelge 8.1 ve Sekil 8.11).

Cizelge 8.1. Benzerlik bulma metotlarinin ortalama performanslari

Benzerlik Bulma Yontemi | Ortalama Zaman (ms)

Yapisal 0,262966184
Yapisal/icerik 1,380664251
Tez 1,464652174
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Yapisal 0zellik kullanilarak benzerlik bulma yontemi daha performanshdir (Sekil
8.11). Fakat bu yontemde agacin degerleri goz ardi edildigi i¢in sonuglarda hatali

verilerin bulunma olasilig1 artmaktadir.

Yapisal ve icerik kontrolii yapan yontemde [15], performans digerine gore bes kat
kiigtiktiir. Bu yontemde, verilerin iceriklerinin kontroliiniin yapilmasi1 performans

kaybina sebep olmaktadir.

Bu calismada onerilen yontem ile [15]’de Onerilen yontemin performansinda ¢ok
biiyiik degisiklik bulunmamaktadir. Ortalamalar g6z Oniine alindiginda, ortalama
performans her {i¢ yontem i¢in 2 mili saniyenin altindadir. Bu ¢alismada kullanilan

yontem ek performans kaybina sebep olmamustir.

Agacglann Boyutuna Goére Benzerlik Bulma Yontemlerinin
Performanslari —— Yapisal
—s— Yapisaligerk
35 —— Bu Calisma
; I
w25
Y
o b
g 15 | v
L] =
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w\.'ﬂﬂfx | | L
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Agacgta Bulunan Parametre Sayisi

Sekil 8.11. Agacin boyutlarina gore benzerlik bulma yontemlerinin performanslari



Grup Benzerlik Kriterlerine Gére Sorgu Sonucu Dénen Ortalama
Eleman Sayisi (Agaclarin Benzerligi En Az %50)

14
12

10 A
8 —e— Yapisal

6 —s=— Yapisal/igerik

— — Onerilen Yontem
4 \
2

e~

0

Sorgu Sonucu Dénen Ortalama
Eleman Sayisi

80% 85% 90% 95% 98%
—e— Yapisal 11,8333|5,64493(2,43478|1,28261|1,14493
—=— Yapisal/igerik 7,32609| 4,2971 |2,05072|1,26812|1,13768
— — Onerilen Yontem |1,07971/1,07971|1,07971|1,06522|1,06522
Gruplarin Yapisal Benzerliklerinin Esik Degerleri

(a)

Grup Benzerlik Kriterlerine Gére Sorgu Sonucu Dénen Ortalama
Eleman Sayisi (Agaclarin Benzerligi En Az %70)

24 —e— Yapisal
—=— Yapisal/igerik

14 — — Onerilen Yontem

90% 95% 98%
—e— Yapisal 2,427536232| 1,282608696 | 1,144927536
—=— Yapisal/igerik 1,355072464 | 1,173913043 | 1,123188406
— — Onerilen Yontem | 1,043478261 | 1,043478261 | 1,043478261
Gruplarin Yapisal Benzerliklerinin Esik Degerleri

(b)

Grup Benzerlik Kriterlerine Gére Sorgu Sonucu Dénen
Ortalama Eleman Sayisi (Agaclarin Benzerligi En Az %80)

Sorgu Sonucu Dénen
Ortalama Eleman Sayisi

5 \ —e— Yapisal

\!\_ﬂ —=— Yapisal/igerik
14 n—

— — Onerilen Yontem

Sorgu Sonucu Dénen
Ortalama Eleman Sayisi

90% 95% 98%
—e—Yapisal 2,391304348 | 1,282608696 | 1,144927536
—=— Yapisal/igerik 1,130434783 | 1,072463768 | 1,072463768
— — Onerilen Yéntem | 1,036231884 | 1,036231884 | 1,036231884
Gruplarin Yapisal Benzerliklerinin Esik Degerleri

(c)

Sekil 8.12. Grup yapisal benzerlik kriterlerine gore sorgu sonucu dénen eleman
sayilari

a. Benzerlik degeri en az %50 iken sorgu sonucu donen eleman sayilari
b. Benzerlik degeri en az %70 iken sorgu sonucu donen eleman sayilari
c. Benzerlik degeri en az %80 iken sorgu sonucu donen eleman sayilari



98

Sorgu sonuglarinda ka¢ degerin dondiigii ve bu donen kayitlarin ortalama dogruluk
yiizdeleri bulunmustur. Sekil 8.12°de degisik esik degerlerine gore sorgu sonucunda
donen kayitlarin ortalama sayilar1 verilmistir. Bu islemler bir aga¢ ile bir grubun
yapisal benzerliginde kullanilan esik degerleri ve bir agacin diger agacla
benzerliginde kullanilan esik degerleri igin ayr1 ayri yapilmistir. Oncelikle veri
benzerliginin esik degeri %50 iken grup benzerlik esik degerlerinin %80, %385, %90,
%95, %98 oldugu durumlar incelenmistir. Daha sonra, veri benzerlik esik

degerlerinin %70 ve %80 oldugu durumlar incelenmistir.

Her ii¢ sonugta da en az sorgu sonucu bu calismada tanimlanan yontem kullanilarak
elde edilmistir. Yapisal benzerliklerle elde edilen elemanlar gruplarin yapisal
benzerliklerinde kullanilan esik deger azaldik¢a artmakta ve yanlis sonuclar
olusturmaya baslamaktadir. Yapisal ve icerik benzerligi kullanilarak elde edilen
eleman sayisi yapisal benzerlik yontemine gore daha iyi sonuglar vermektedir. Bu
calismada tanimlanan yontemle elde edilen eleman sayisi, yapisal benzerlik esik

degeri kiiciilse de bundan etkilenmemektedir.

Elde edilen sonuglarin basarili olup olmadigr incelendiginde bu c¢alismada
tanimlanan yontemle elde edilen sonuglarin basarisinin %97°nin altina diismedigi
goriilmiistiir (Sekil 8.13). Diger yontemlerde, grup yapisal benzerlik esik degeri
diistiikge dogruluk orani diismekte ve esik degeri yiikseldik¢e basar yiizdesi %97’ e
yaklagmaktadir. Esik degeri %90’nin altina diistiigiinde yapisal benzerlikle elde
edilen sonuglar ancak %80’nin altinda basari saglamaktadir. ki agacin benzerlik
kriteri %50 olarak belirlendiginde diger iki yontemle ile elde edilen basart %50 nin
altina diiserken, bu calismada belirtilen yontemle elde edilen sonuglar hala %97 nin

istiindeki basarisin1 korumaktadir.



Grup Benzerlik Kriterlerine Gore Sorgu Sonuglarinin Basari
Yiuzdeleri (Agaglarin Benzerligi En Az %50)

120

100 v

801 / —— Yapisal
60

/ —=— Yapisal/igerik
/ —— Onerilen Yéntem

40

20 A
0

Sorgu Sonucu Basan Yuzdesi %

80% 85% 90% 95% 98%
—— Yapisal 36,9224 55,2867 | 78,8685/ 91,6546 | 96,6184
—=— Yapisal/igerik 45,2286 62,8877 |81,6613|91,8116|96,6787
—— Onerilen Yontem | 97,2222 |97,2222|97,2222| 97,2826 | 97,2826
Gruplarin Yapisal Benzerliklerinin Esik Degerleri

(a)

Grup Benzerlik Kriterlerine Gore Sorgu Sonuglarinin Basari
Yizdeleri (Agaglarin Benzerligi En Az %70)

®*
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%] 20 A
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n 90% 95% 98%
—e— Yapisal 78,92886636 | 91,65458937 | 96,61835749
—=— Yapisal/igerik 88,46618357 | 94,15458937 | 96,69082126
— — Onerilen Yontem | 97,82608696 | 97,82608696 | 97,82608696

Gruplarin Yapisal Bnnzlerliklerinin Esik Degerleri

A

Grup Benzerlik Kriterlerine Gore Sorgu Sonuclarinin Basari
Yiizdeleri (Agaclarin Benzerligi En Az %80)

R*
B 120
S
N 100 & S 5
g /
5» 80 v —e— Yapisal
@ 60 1 —=— Yapisal/igerik
=] A . .
8 40 Onerilen Yontem
s
n 20
3
o
H 0
N 90% 95% 98%
—e— Yapisal 79,36170646 | 91,65458937 | 96,61835749
—s— Yapisal/igerik 94,92753623 | 96,92028986 96,92028986
— — Onerilen Yontem | 97,10144928 | 97,10144928 97,10144928

Gruplarin Yapisal Benzerliklerinin Esik Degerleri
(c)

Sekil 8.13. Grup yapisal benzerlik kriterlerine gore sorgu sonucu basar yiizdeleri

a. Agaclarin benzerligi en az %50 iken sorgu sonucu basar1 yiizdeleri

b. Agaclarin benzerligi en az %70 iken sorgu sonucu basar1 yiizdeleri
c. Agaclarin benzerligi en az %80 iken sorgu sonucu basar1 yiizdeleri
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Bu calismada belirtilen yontemle elde edilen sonuclarin gruplar tizerinde tanimlanan
kisitlara baglhh olmadigi goriilmiistiir. Grup yapisal benzerlik esik degerinin %50
secilmesi ile %98 secilmesi arasinda basar1 acisindan biiylikk bir fark
bulunmamaktadir. Bu esik degerinin kiiciiltiiliip biiyiitiilmesi karsilastirilacak olan
agac sayisin etkilemektedir. Asagida (Sekil 8.14), esik degerinin degisimine gore

veritabaninda bulunan verilerin yiizde kacinin kullanilacagr gosterilmistir.

Grup Yapisal Benzerlik Esik Degerlerine Gore Veritabanina Erigim
Yuzdeleri

70

60 ™~

50

40 \

30 \\

20 \‘\

T

10

Veritabanina Erigim Yiizdesi (%)

0

80% 85% 90% 95% 98%

—e— Veritabanina Erigim | 64,4492754 | 48,5797101 | 33,384058 |22,1521739 | 16,2173913
Yuzdesi

Gruplarin Yapisal Benzerlik Esik Degerleri

Sekil 8.14. Grup yapisal benzerlik kriterlerinin degerlerine gore veritabanina erigim
yiizdeleri

Esik degeri %80 secildiginde veritabanindan yaklasik %64 verinin benzerlikte
kullanilmast gerekirken, %98 secildiginde veritabanindan %16 veri kullanilmaktadir.
Veritabanina en az erisim ile dogru sonuglarin elde edilme basarist bu calismada

%97 nin lizerinde olmustur.



101

9. SONUCLAR

EWIRDB, elektronik harp verilerinin saklandigi en biiytik veri kaynagidir. Bu veri
kaynaginin verileri dosyalar seklinde saklanmakta ve yonetilmektedir. Daha once
yapilan ¢alismalarda EWIRDB veritabani iliskisel ve nesne yonelimli veritabani
modelleri denenmis, fakat veritabaninin en ¢ok %?20’si modellenebilmistir. Mevcut
caligmalarla elde edilen veritabanlar lizerinde kisith sorgular gerceklestirilebilmistir.
EWRIDB veritabaninin etkin yonetimi ic¢in veritabani yonetim sistemleri alternatif
olarak degerlendirilmis ve veriler hiyerarsik yapisina uygun olan XML veritabanina
tasinmistir. Bu calisma sonucunda, verilerin modellenmesinde iliskisel veritabani
modelinin ve nesne yonelimli veritaban1 modelinin etkin bir ¢6ziim olmadigi
goriilmiistiir. Bu ¢alismada veritabaninin tamami modellenmis, veritabani iizerinde
istenilen sorgunun c¢alistirilabilmesi ve sorgu sonuglarinin istenilen formatta
sunulmas1 saglanmistir. Tez calismasinda kullanilan veri yapilar tasnif digidir.
Calisma bu veri yapist goz Oniinde bulundurularak olusturulmus veriler tizerinde

yapilmustir.

Veritabaninda bulunan hiyerarsik verilerinin benzerliklerinin bulunmasinda, verilerin
hiyerarsik yap:1 ve icerik bilgileri ile birlikte elemanlarinin Oncelik degerleri
kullanilmistir. Ayrica, benzer verilerin one ¢ikmasi ve benzerligi da az olan verilerin
daha arkada kalmasi i¢in her bir elemanin agirligi hesaplanirken elde edilen sonucun

kosiniisii alinarak 1 degerinden c¢ikarilmistir (1 — cos(benzerlik(x))).

Sunulan benzerlik yontemi ile c¢ok amacli kullanilabilecek bir alt yap:

olusturulmustur. Bu yontemle:

— ki radar verisi arasindaki benzerliginin bulunmasi,

— Adi veya kayna@ bilinmeyen bir elektronik harp verisinin veritabanindan
sorgulanarak adinin bulunmast,

— Birbiri ile yakin parametrelere sahip olan verilerin veritabanina eklenmeden Once
tespit edilmesi ve boylece veritabaninda bulunan veriler arasinda belirsizlik

durumunun Onlenmesi,
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— Farkli zamanlarda elde edilen ve ayni kaynaga ait olan EWIRDB verilerinin

incelenerek degisikliklerin tespit edilmesi saglanmustir.

Bu calismada agaclarin yapisal benzerlikleri dikkate alinarak gruplandirma

yapilmistir. Bu yontem ayrica:

— Agag giincelleme mesafesi sonucu elde edilen benzerlikleri kullanan,

— Benzerlik degerleri yiiksek olanlarin ayn1 grupta yer almasini saglayan,

— Gruplar agac seklinde ifade edebilen,

— Gruplarin da benzerliklerini hesaplayarak hiyerarsik gruplar olusturabilen bir

yontemdir.
Bu tez calismasinda sunulan gruplama yontemi:

— Iki agacin elemanlarinin seviyelerine gore benzerlik hesaplamasi sonuglarina gore
gruplandirma,
— Iki agacin hiyerarsi bilgileri kullanilarak benzerlik hesaplamasi sonuglarina gore

gruplandirma yontemleri ile karsilastirilmastir.

Kargilastirilan diger gruplama yontemleri, EWRIDB verilerinin gruplandirilmasinda
basarisiz olmuslardir. Karsilagtirnllan her iki yontemin sonuglarinda; bir grupta
bulunan eleman sayis1 90’nin iizerinde olmus ve diger gruplarda ¢ok az eleman yer
almistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan yontemle, elemanlar gruplara daha dengeli
olarak ve bir grupta en cok 25 eleman olacak sekilde dagilmistir. Bu ¢alismada
sunulan gruplama metodu ve benzerlik bulma yontemi ile veritabaninda sorgulamalar
yapilmistir. Benzerlikleri bulunurken sorgu sonuclarini iyilestirebilmek icin iki

degisken tanimlanmustir. Bu degiskenler:

— Gruplar1 gezerken elde edilen yapisal benzerligin esik degeri,
— Sorgu sonucu olarak donebilmesi i¢in agaclarin yapisal ve igerik olarak

benzerliginin esik degeridir.

Sunulan benzerlik bulma yontemi :
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— Agaclarin yapisal ozelliklerine gore,
— Agaclarin hem yapisal hem de igerigine gore benzerlik oran1 bulan yontemler ile

karsilastirilmistir.

Bu karsilagtirmalarda, EWIRDB verileri ile ayn1 karakteristik 6zelliklere sahip olan
ve ortalama 377 elemani bulunan hiyerarsik veriler kullanmilmistir. Bu veriler
tizerinde degisik sorgulamalar ve performans testleri yapilmistir. Yapisal ozellikleri
kullanan benzerlik bulma yonteminin daha performanslh oldugu goriilmiistiir. Fakat
bu yontemde agacin parametrelerinin igerigi goz ardi edildigi i¢cin sonuglarda hatali
verilerin bulunma olasilig1 artmistir. Yapisal ve igerik kontrolii yapan yontemin
performans degeri digerine gore bes kat kotiidiir. Verilerin iceriklerinin kontroliiniin

yapilmasi performans kaybina sebep oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada Onerilen yontem ile yapisal ve icerikleri kullanan yontemin
performansinda ¢ok biiyiik farklar bulunmamistir. Ortalamalar gbz 6niine alindiginda
ortalama performanslar her iic yontem icin 2 milisaniyenin altinda olmustur. Bu
calismada kullanilan yontem ek performans kaybina sebep olmamis, fakat daha
dogru sonuglarin elde edilmesini saglamistir. Bu ¢alismada sunulan yontemle elde
edilen basar1 %97’ nin altina diismedigi goriilmiistiir. Diger yontemlerde, grup yapisal
benzerlik esik degeri diistiikkce dogruluk orani diismiis ve bu esik degeri yiikseldikce
basar1 ylizdesi %97 e ¢cikmamustir. Bu esik degeri %90 nin altina diistiiglinde yapisal
benzerlikle elde edilen basar1 %80 nin altinda olmustur. ki agacin benzerlik kriteri
%50 olarak belirlendiginde diger iki yontem ile elde edilen basar1 %50’nin altina
diiserken, bu calismada sunulan yontemle elde edilen sonuglarda basar1 hala %97 nin

istiinde olmustur.

Calisma sonunda, EWIRDB verilerinin etkin yonetimi ve kullanimi saglanmistir.
Veritabaninda hizli sekilde ve dogru benzerlik sorgulamalar1 yapilabilir bir alt yap1

hazirlanmig ve bu alt yap1 kullanilarak ornek bir uygulama gelistirilmistir.
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EK-1. Calismada kullanilan terimler ve ingilizce karsiliklar:

Bu calismada kullanilmis olan bazi Tiirkce kelimelerin ve terimlerin Ingilizce

karsiliklar1 asagida sunulmustur.

Tiirkge Kelime / Terim

ABD Haberlesme icin Olamayan
Sistemler Veritabani

Ag Veritaban1 Modeli

Agac Giincelleme Mesafesi
Ardisik Madencilik Yaklasimi
Ardigik Oriintiisiit Madenciligi
Betik

Bilimsel ve Teknik Istihbarat Kurumu
Birincil Anahtar

Birlesik Kaynak Tanimlayici
Birlestirilmis Modelleme Dili
Birlestirme

Biiyiik Yazi Isaretleme Dili

Cok Dilli ve Cok Modelli Veritabani
Modelleme Sistemi

Coklu Soya Cekim
Dagitik

Dogal XML Veritabani
Dokiiman Nesne Modeli
Dokiiman Tipi Tanimi
Diiz Dosya

Elektronik Harp

Elektronik Harp Birlestirilmis Yeniden
Programlanabilir Veritabani

Elektronik Istihbarat

Ingilizce Karsilig1

United States of America
Noncommunications Systems Database
Network Database Model

Tree Edit Distance

Sequential Mining Approach
Sequential Pattern Mining

Script

Scientific and Technical Intelligence
Primary Key

Uniform Resource Identifier (URI)
Unified Modeling Language (UML)
Aggregation

Hyper Text Markup Language

Multi-lingual, Multi-model Database
Modeling System

Multiple Inheritance

Distributed

Native XML Database

Document Object Model (DOM)
Document Type Definition (DTD)
Plain Text File

Electronic Warfare

Electronic Warfare Integrated
Reprogramming Database (EWIRDB)

Electronic Intelligence (ELINT)
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EK-1. (Devam) Caligmada Kullanilan Tiirk¢e Terimlerin Ingilizce Karsiliklari

Tiirk¢e Kelime / Terim

Eleman

Emiter

Etiket

Etiketlenmis Agac Oriintiisii
Evrensel Kod Birligi

Genel Isaretleme Dili

Genellestirme

Genisleyebilir Bicimlendirme Dili

Doniistimleri

Genisleyebilir Isaretleme Dili
Geri Alma

Gruplama

Hiyerarsik

Ikili Dosya

Mliskili Emiter

Indeks Yoneticisi

Isim Uzay1

Is Tamamlama

Isaretleme Dili

[saretleyici

Islenmis Karakter Verisi

Iyi Organize Edilmis

Java Sunucu Yiizleri
Karakter Verisi

Koleksiyon

Kullanim Durumu Diyagrami

Makine Tarafindan Anlasilabilir

Ingilizce Karsilig

Node, Element

Emitter

Tag, Label

Tag Tree Pattern

Unicode

Generalize Markup Language (GML)
Generalization

Extensible Style Sheet Language
Transformations (XSLT)

Extensible Markup Language (XML)
Roll back

Clustering

Hierarchical

Binary File

Associated Emitter

Index Manager

Namespace

Transaction

Markup Language

Marker

Parsed Character Data (PCDATA)
Well-Formed

Java Server Faces (JSF)

Character Data (CDATA)
Collection

Use Case Diagram

Machine Understandable
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EK-1. (Devam) Caligmada Kullanilan Tiirk¢e Terimlerin Ingilizce Karsiliklari

Tiirkge Kelime / Terim

Miras

Nesne Sorgulama Dili

Nesne Yonelimli

Nesne Yonelimli Programlama
Olay

Ornek

Ozellestirme

Ozellik

Pratik Say1 ve Harflerle Kodlanmis Bilgi

Getirme Algoritmasi
Rafta Hazir Ticari Uriin
Saha Siniflar

Son Ek

Sorgu Degerlendiricisi
Sorgu Isleyicisi

Sorgu Optimizasyoncusu
Soya Cekim

Standart Genel Isaretleme Dili
Tek Bagina Calisabilen
Tetikleyici

Ulusal Giivenlik Ajansi

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi

Veri Depolama Y Oneticisi
Veri Madenciligi

Veri Pargalayici

Ingilizce Karsilig1

Legacy

Object Query Language (OQL)
Object Oriented (OO)

Object Oriented Programming (OOP)
Event

Instance

Specialization

Attribute

Practical Algorithm to Retrieve Information
Coded in Alphanumeric (PAT)

Commercial Off- The Shelf (COTS)
Domain Classes

Suffix

Query Evaluator

Query Parser

Query Optimizer

Inheritance

Standard Generalized Markup Language
Standalone

Trigger

National Security Agency (NSA)

National Aeronautics and Space
Administration (NASA)

Data Storage Manager
Data Mining

Data Parser
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EK-1. (Devam) Caligmada Kullanilan Tiirk¢e Terimlerin Ingilizce Karsiliklari

Tiirkge Kelime / Terim

Veri Sistemleri Dili Konferans: ve Veri
Giincelleme Dili

Veri Tanimlama Dili

Veri YOneticisi

XML Dokiimani i¢in Basit Altyap1

XML Dokiimani Islemek Icin Java
Altyapisi

XML Dokiimanlarin1 Baglamak Icin Java
Altyapisi

XML Dokiimanlarini Dolayli Gruplama

XML Formatin1 Destekleyen Veritabani
XML Sema Tanimlama

Yabanci Anahtar

Yap: Yoneticisi

Yol

Ingilizce Karsilig1

Conference on Data Systems Language, Data
Manipulation Language

Data Definition Language

Data Manager

Simple API for XML (SAX)

Java API for XML Processing (JAXP)

Java API for XML Binding (JAXB)

Indirect Clustering for XML Documents
(ICLS)

XML Enabled Database

XML Schema Definition (XSD)
Foreign Key

Metadata Manager

Path
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