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Ozet— Bu calismada tavlama benzetimi kullanilarak XML sorgu optimizasyonu gerceklestirilmistir. XML sorgulamada,
sorgu agacinda yer alan diigiimlerin birlestirilmesi gerekmektedir. Diigiimlerin birlestirilme siralamas: sorgu maliyetini
belirleyen en onemli etkendir. Bu calismada, diigtimlerin siralamasi tavlama benzetimi ile gergeklestirilmistir.
Uygulama C#NET 2.0 dili ile hazirlanmis ve agik kaynak Timber XML veritabam yonetim sistemi kullanilarak
deneysel sonuglar alinmistir. Deneysel sonuclar klasik yontemlere gore daha kolay uygulanabilen tavlama benzetiminin

XML sorgu optimizasyonunda basarili oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler— XQuery, XML, sorgu optimizasyonu, tavlama benzetimi

XML Database Query Optimization using Simulated
Annealing

Abstract— In this study, XML query optimization has been realized using simulated annealing. The nodes in query tree
need to be joined for XML querying. The joining order of nodes is most important for the cost of query. In this study,
the joining order has been done using simulated annealing. An application has been developed using C#£NET 2.0
programming language and experimental results have been obtained from open source Timber XML database
management system. The experimental results show that simulated annealing, which is easier to apply than classical
methods, has been successfully applied for XML query optimization.

Keywords— XQuery, XML, query optimization, simulated annealing

1. GiRiS

EXtensible Markup Language (XML) her ne kadar bir
veri aktarim standardi olarak tasarlanmis[1] olsa da,
aktarilan verinin kendi tanimini da igermesi nedeniyle bir
veri saklama formati olarak da kabul gormiis Standart
Generalized Markup Language (SGML)[2] alt dilidir.
Ozellikle yar1 yapilanmis veri saklama standardi olarak,
Iliskisel ~ Veritaban1  Yonetim  Sistemleri (IVTYS)
tarafindan da kullanilmaya baslanmistir[3,4].

XML verinin sorgulanma ihtiyaci, XML’in veri aktarim
formati olarak kullamildig1r zamanlara dayanmaktadir. Bu
cercevede XML’in diigtimler halinde sorgulanmasini
saglayan XPath[5] standart olarak World Wide Web
Consortium(W3C) tarafindan kabul edilmistir. Ancak
XML, zaman igerisinde veri aktarim disinda, veri
depolama standardi olarak da kullanilmustir. Ozellikle
yart yapilanmis verilerin saklanmasinda XML’in veri

kullanilabilmesi  ig¢in  birgok  sorgulama  sekli
onerilmistir[5-8]. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan
XPath’i de icine alan XML Query Language(XQuery)
olmustur[9]. XQuery heniiz bir W3C standardi olma
yolunda ‘Candidate Recommendation’ statiisiinde bir
standart taslagi olmasina ragmen, bircok akademik
arastirmada [10,11] ve 6nde gelen VTYS iireticileri [3,12]
tarafindan tercih edilen bir XML sorgulama yontemidir.

Ote yandan sorgu siirelerinin kestirimi ve sorgu
iyilestirmesi, iliskisel veritaban1 yOnetim sistemleri
fikrinin ortaya ciktigr 1970°1i yillardan giiniimiize, ticari
ve akademik arastirmalar icin ilgi odagi olmustur[13]. Bu
konudaki tekniklerin gelisim siireci ve temel dayanaklari
Chaudhuri tarafindan detayli olarak incelenmistir[14].

XQuery temelli olarak gelistirilen XVTYS’lerde
IVTYS’ler icin  kullanilan  bu  yaklasimlardan
yararlanilmigtir[ 15].
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IVTYS ortamindaki bircok akademik calisma, XML
ortamina da basariyla aktarilmistir. Ama XML ortami
yonli graflarin 6zel bir sekli olmasi nedeniyle iliskisel
ortamdaki bazi yontemler XML sorgulama
iyilestirilmesine basart ile uygulanamamistir. Bundan
dolay1 bircok yeni sorgu iyilestirme yoOntemlerinin
gelistirilmesi de gerekmistir[10, 11, 15, 16]. Iiskisel
ortam icin Bennett ve arkadaslari tarafindan IVTYS icin
iyl bir iyilestirme teknigi olarak sunulan en-soldan
birlestirme(Left-Deep join veya Sistem-R) yaklasim,
XQuery iyilestirmesinde bagarili olmamustir[17]. Ancak
XQuery optimizasyonu hakkinda meta sezgisel
yaklagimlarin  kullanildigi  calismalar  bulunmaktadir.
IVTYS sorgu iyilestirmesi ile ilgili yapilan baz
caligmalar, meta sezgisel yaklasim ile iligkisel sorgu
optimizasyonu  yapilabilecegini  gosteren  Ornekler
olmustur[15].  Steinbrunn  ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan ¢aligmada rastsal yontemler ile birlikte tavlama
benzetimi ve genetik algoritma kullanarak birlestirme
siralamast yapilmis ve ozellikle ¢ok sayidaki tablolar icin,
deterministik yontemlere gore daha basarili sorgulama
sonuglari elde edilmistir[18].

Bu makalede, IVTYS icin basariyla uygulanmis olan
tavlama benzetimi ile birlesim siralamasi (Join Order)
sorununun XML temelli ortamda ¢Oziimii
gerceklestirilmistir. Birlesim Siralamasi, XML ortamin
diigiimlerden olusan yapisinin depolanip veri alinmasi
strasinda tekrar bir araya getirilme zorunlulugu nedeniyle,
IVTYS’ye goére ¢ok daha fazla 6neme sahiptir[19-22].
Ciinkii artan sayida birlesim gereksinimi ile birlikte
deterministik yaklasimlar yeterli performansi
saglayamamaktadir[17].

Bu caligmada, XQuery sorgu iyilestirmesinde, ilk kez
tavlama benzetimi kullanilmistir. Yapilan calismada,
sorguda kullanilacak diigiimlerin oncelik siralamalar ile
ilgili iyilestirmeler i¢cin mantiksal sorgu plani tavlama
benzetimi kullanilarak yapilmigtir.

2.SORGU OPTiMiZASYONUNDA BiRLESTiRME
SIRALAMASI PROBLEMI

Birden fazla tabloyu bir arada sorgulamak gerektiginde
tablolarin birlesme islemine katilim siireleri, sorgu
iyilestirmesinde c¢ok Onemlidir. Birden fazla tabloyu
birlikte sorgulamak i¢in farkli birka¢c birlestirme
yaklagimi kullanilmaktadir.

2.1. Sistem R iyilestirmesi veya left-deep join yaklasimi

Sistem-R[23] iyilestirmesinde, ¢ok fazla sayida sorgu
plant icin kestirim yapmak yerine sadece soldan devam
eden plan(left-deep-join) {iistiinden devam edilir. Bu
yontemin en biiyiik avantaji, bir onceki birlestirmeden
elde edilen sonuclarin bir sonraki birlestirmede dogrudan
almabilmesi nedeniyle gecici bir tabloya yazma ve
tablodan okuma gerektirmemesidir. Dezavantaji ise,
16'dan fazla tablo iceren sorgularda tepki siiresinin asiri
sekilde yavaslayarak I/O maliyeti nedeniyle sonsuza
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yaklagsmasidir[17]. Az sayida tablo sorgularken belirgin
bir I/O islemi azalmasi ve budama nedeniyle de daha az
olasilik {iistiinden daha kisa siirede sonuca ulasilmasin
saglayan bir algoritmadir. Bir diger faydasi, birlestirmeye
giren  tablolar  arasinda  kartezyen  carpimindan
kacinilmasina olanak vermesidir. Sekil 1’de 6rnek
Sistem-R sorgu i¢in birlestirme goriilmektedir.

Sekil 1. Ornek bir sorgu icin Sistem-R birlestirme
2.2. Cali agaci ¢oziim uzayt

Cali Agaci birlestirmesinin Sistem-R’den en biiyiik farki
bir onceki sonuglarin tutulabilecegi bir gegici hafiza
kullanim1 gerektirmesidir. Sistem-R veya Left-Deep[23]
yaklagimi, iyi sonu¢ gelme olanagi olacak sekilde en
soldan her seferinde bir tablo birlestirerek biitiin tablolari
eklemekte ve daha koti sonuglarla birlikte daha iyi
sonuclarin da gozden kacirilmasina neden olabilen bir
birlestirme yontemidir. Sekil 2’de ornek bir ¢ali agaci
sorgu birlesimi goriilmektedir.

Sekil 2. Ornek bir sorgu icin ¢al agac1 birlestirme

Olasiliklar da degerlendirildiginde daha iyi birlestirme
siralamalart  elde edilebilecegi Ono ve arkadaslari
tarafindan ispat edilmistir[24]. Ono ve arkadaslar
tarafindan yapilan arastirmaya gore, n Dbirlesmeye
katilacak tablo sayilarini gostermek iizere, (n*-n)/6 farkli
cali agaci birlestirmesi yapilabilmektedir. Ancak bu say1
Sistem-R icin sadece (n-1)* ile smirhdir. Ote yandan bu
calismada yapilan besgen yildiz graflarin  sorgu
maliyetlerinin en kot durumunda bile kabul edilebilir
oldugu gozlemlenmistir. Besgen yildiz ile taranabilen
birlestirme uzayi ise (n-1)2? olarak hesaplanmustir ki bu
da Sistem-R’ye gore oldukg¢a biiyiik bir tarama uzayinin
varligina isaret etmektedir.
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Vance ve arkadaslari tarafindan yapilan, cali agaci
birlesim siralamasinda kartezyen c¢arpimi yonteminin
kullanilmasi bu alanda yapilmis deterministik bir ¢alisma
olarak verilebilir[25].

Birlestirme  uzaylarmin  oldukca  fazla  olmasi,
deterministik ve deterministik olmayan ¢esitli birlestirme
uzayl tarama algoritmalarinin gelistirilmesine neden
olmustur.

2.3. Birlestirme siralamast problemine deterministik
coziimler

Bu alanda yapilan c¢alismalardan en {inliisti dinamik
programlama[26], Sistem-R’deki afa¢ yapisim soldan
baslayarak iiretir. Her seferinde bir yeni tablo ekleyerek
coziime ilerler. Bir bagka yaklagim olarak, Wong ve
arkadaglart tarafindan Sistem-R’nin daha basit bir
uygulamasi ortaya atilmis ve minimum sec¢im yontemi
olarak kabul gormiistiir [27]. Buna gore orta seviyedeki
diigiimleri miimkiin oldukga kiiciik tutmak hedeflenir. En
az sayida se¢im yapilacak tablo en basa alinarak, daha
sonraki asamalarda daha az kaydin taranmasi esasina
dayanur.

Bu yontemlerin disinda Krishanmurthy, Boral ve Zaniolo
tarafindan KBZ Algoritmas1 gelistirilmistir[28]. KBZ
algoritmasi en iyi siralamayi polinom zamanda Oo(n)
yapabilmektedir.

2.4. Birlestirme siralamast problemine deterministik
olmayan ¢oziimler

IVTYS’lerde meta sezgisel yontemlerin  sorgu
iyilestirmesinde kullanildig1 ¢alismada tavlama benzetimi
basariyla kullanilmistir[29]. GoldBerg tarafindan yapilan
calismada, genetik algoritmanin arama optimizasyonu ve
makine 6grenmesinde kullanilabilecegi gosterilmistir[30].
Ioannidis ve Kang, c¢ok sayida birlesim gerektiren
sorgularda rastsal algoritmalarin  kullanilabilecegini
onermislerdir[31].

1991 yilinda, Bennettt ve arkadaglar, IVTYS’leri icin ¢ok
sayida birlesim gerektiren sorgularda birlesim sirasi
belirlemede genetik algoritmayr kullanan Left-Deep ve
Bushy yontemlerine dayali alternatif aragtirmalar yapmus,
ozellikle artan sayida girdiden olusan birlestirmelerde
performans artis1 saglamayr basarmistir. Bu arastirmada
kullanilan bir tablo siralamasinin kodlama doniisiimii ve
siralamalar1 Sekil 3’te verilmistir.

VANEVAN

R @
A /.
RsL Ry Ry R,
(c)
(a) (b) Agacin Gen
Birlestirme Grafi isleme Agaci Karsiig

Sekil 3. Tablolarin birlesim siralamalarinin kodlanmasi
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1992 yilinda yapilan caligmada [11] bugiine kadar
yapilan rastsal ve sezgisel birlestirme sirasi belirleme
algoritmalarinin bir genel degerlendirmesi yapilmustir.
Diger sezgisel tekniklerin yani sira tavlama benzetiminin
de birlestirme sirasimin belirlenmesinde kullaniminin
basarili bir Ornegini ortaya koymuslardir. Yaptiklar
calismada tavlama benzetimi iki farkli sekilde kullanilmis
olup arastirmacilar tarafindan SAH(Simulated Annealing-
H) olarak amlan yontem gelistirilmistir.

Aragtirma sonuglart Sekil 4’te goriilmektedir. SAH, diger
kullanilan yontemlere gore artan tablo sayilarinda daha
basarili sonuclar verebilmektedir.
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Sekil 4. Farkli algoritmalarin tablo sayisina bagli maliyet
3. XML SORGU OPTIiMiZASYON YAKLASIMLARI

XMVL’in ilk yillarinda, OQL(Object Query Language),
XML-QL, XPath, XQL(XML Query Language)[6], ve
benzeri genel kabul gormiis sorgulama yontemleri
kullanilmustir. XML verinin kullaniminin
yayginlasmasinin ardindan, bu veriyi sorgulama ihtiyact
bu yontemler tarafindan tam olarak karsilanamaz hale
gelmistir. 1999 yilinda verileri sorgulamak i¢in genel
kabul gormiis bir standart gelistirmek amaciyla W3C
tarafindan olusturulan caligma grubu IBM, Microsoft,
Oracle ile diger kiiciik ireticiler ve bazi saygin
akademisyenlerin de destegiyle 2002 yilinda XQuery[5]
standart taslagi yaymnlandi. Bu yayinin ardindan, XML
sorgulama i¢in bu taslak kullanilmaya baslamis ve bu
alanda bircok arastirma projesi baslatilmis veya bu
standart taslagi ile uyumlu uygulamalara yonelik
arastirmalar yapilmistir[10, 11].

3.1. XML sorgu optimizasyon yaklasimlart

XQuery sorgularinin optimize edilmesi iki farkli eksen
etrafinda  sekillenmektedir. Bunlardan ilki, sorguyu
oncelikle SQL ifade domainine cevirip daha sonra da
SQL ifadesi olarak optimize etmektir[32]. Asagida bir
XQuery ifadesi ve bu ifadenin SQL’e cevrilmis sekli
goriilmektedir.

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

SELECT d.yazarKod, m.KitapKod

FROM Yazar d, Kitap m

WHERE d.yazarKod= m.yazarKod

Zaman icerisinde daha c¢ok kabul goren yontem,
dogrudan XML cebiri cergevesinde yapilan sorgu
iyilestirmesidir. Dogrudan sorgunun XML cebirine gore
planlar1  olusturulur. XML cebirine gore operator
esdegerler kullanilir ve XML veriye erisim-isleme
maliyeti hesaplanmir. Ancak bu noktada bir¢cok farkli
yaklasgim mevcuttur ve yaygin bir XML-XQuery cebiri
heniiz bulunmamaktadir. En cok kabul goren XQuery
cebirlerinden biri XAM(XML Access Module) olup
Timber’da kullanilan cebirin de temelini olusturmaktadir.
Bu alanda yapilan iki 6nemli arastirma olarak Galax[10]
ve Timber[11] gosterilmektedir.

XML ile iligkisel sorgularin optimize edilmesindeki temel
yaklagimlar paralellik gostermektedir. Ote yandan yapilan
bazi calismalarda [33] XML cebiri ile yapilan
iyilestirmelerin, iligkisel yontemlere gore daha iyi veya
daha kotii sonuglar verdigi goriilmiistiir.

XQuery ile iyi yapilandirilmis veriler sorgulandigi igin,
bazen sema {Ustiinden sorgu optimizasyonu yapmak
miimkiindiir. Bu tiir bir 6rnek Sekil 5’te verilmistir[33].

<!ELEMENT Students (Student*)>
<!ELEMENT Student (Name, Address,
Birthday) >

<!ELEMENT Address (Street, City, Zip,

(Tel|Email))>
//Student [Birthday] /Address[Tel |Email]

//Student/Address
Sekil 5. XML tip tanimi

Sekil 5’te bir DTD(Document Type Definition) tanimi ile
tipi belirtilen bir XML dokiimani ve bu dokiiman iistiinde
verilen  bir  sorgunun  semadan  yararlanilarak
basitlestirilmis sekli goriilmektedir. Bu basitlestirme, her
bir XML elemaninin Tel ve Email degerlerinin olmasinin
zorunluluk seklinde tamimlanmasina dayanmaktadir.
Ciinkii semaya gore her bir 6grencinin adresi, telefonu ve
e-mail bilgisi olmak zorundadir.

3.2. TAX XML cebir sistemi

TAX, iliskisel veri cebirinden daha bagimsiz bir veri
modeli sunar ve bu veri modeli iistiine kurulu bir iligkisel
cebir 6nerir[32].

TAX cebirine gore, bir veri ve bu veri Ustiindeki sorgu,
agac modeli ile Sekil 6’da verildigi gibi
diizenlenmektedir.
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<book>
<title> XML </title>
<allauthors>

<author>Jane</author><author>John</a
uthor>
</allauthors><year>2000</year>

<chapter>
<head> Origins</head>
<section>
<head>...</head>
<section>...</section><section>...</
section>
</section>
</chapter>
<chapter>
<head>Axes</head>
<section>
<head>...</head>
<section>...</section>
<section>...</section>
</section>
</chapter>
</book>

Sekil 6. Bir XML dokiimani

Sekil 6’da verilen dokiimanin veritabanina aktarim
format1 Sekil 7°de gosterilmistir. Bu sekle gore her bir
diigimde, dokiiman tekil tamimlayicisi, baslama
pozisyonu ve bitis pozisyonu ile derinligi gibi ek
tanimlayicilara yer verilmektedir.

Seviye book{1,1:70,1)

titlef1,2:4,1) allauthors{1,2:4,1) year(1,2:4,1) chapter() chapter....

3 XML(133) author(16:83) author(19:11,3) 2000 head section  section...  sectivn...

4 Janel,T4)  John(1,10,4) Origins(1,18.4) head  sdction.... section....
§

1,21:23,4)

diigiim etiketleme formati:
(Docld StartPos:EndPosslevelNum)
startPos=endPos ise leaf oldugundan tek yanimakta

Sekil 7. XML dokiimanini veritabanina aktarma formati

Verilerin sorgulanmasi asamasinda ise, pattern tree adi
verilen yapilardan yararlanilmaktadir. Bu tiir bir 6rnek
Sekil 8’de gosterilmistir. Bu sekle gore pattern tree’ler bir
agac ve agacta yer alan alt-uist iligkisi tanimindan olusur.
Bir alt-iist digiim iliskisi eger ata-soy tiiriinden ise, ara
diigim sayis1 6nemsizdir ve ad isareti ile veya cift ¢izgi
ile gosterilmektedir. Tersine alt-iist iligkisi sadece anne-
cocuk iliskisi ise, bu durum sadece bir sonraki diigiim ile
bir onceki diigim sartin1 aramaktadir ve pc etiketi ile
isaretlenmekte veya tek ¢izgi ile gosterilmektedir.

Sekil 8’de verilen gosterim, pattern tree’lerde yer alan ad
ve pc etiketlerinin esdegeri diiglimlerin daha kolay
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sorgulanmas1 amaciyla eklenmistir. lgili sartlar1 saglayan
etiket eslesim formiilleri Khalifa ve arkadaslarn
tarafindan olusturulmustur[34].

Burada gosterilen pattern tree’lerin icerdigi veriler,
veritabanindan diigiimlerin uygun sartlarda
birlestirilmeleri ile bulunur. Bu yaklagima Structural
Join[34] denmektedir. Bu nedenle, TAX cebiri ile yapilan
bir sorguda c¢ok fazla sayida birlestirme gereksinimi
olugsmaktadir. Bu yaklasimda da sorgulamaya girecek
diigimlerin biyiikliikleri ile ilgili bir siralama sorunu
mevcuttur [35].

ook book
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S$ltag=book &

$1 §2.tag = publisher &

pc $2 content = "*Science™" &
§3.tag = author &
$4.tag = author &
$3 BEFORE $4 &

$4 3 content = "Jack" &

$4.content = "Jill"

4]

o
o
2]

53

Sekil 8. Bir XML veritaban1 agac1 ve bu veritabanindaki
verilerden {iiretilen iki pattern tree

4. GELISTIRILEN YAZILIM

Yapilan caligmada, Structural Join algoritmasi ile sorgu
birlestirme siralamasi tavlama benzetimi algoritmasiyla
gerceklestirilmistir.  Yapilan c¢alisma icin gelistirilen
uygulamanin blok diyagrami Sekil 9°da gosterilmistir.
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|
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XML Sonug Timber XQuery Parser

¥
|

Logical Plan Parser

|

Taviama Kastirimsel Maliyat
Benzi ni Hesaplama lglemleri
5
o—
=
&
2
=
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o
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@
a Timber XML
Timber Veritalf&n Motoru Indeks Verileri

Sekil 9. Gelistirilen uygulamanin blok diyagrami

Coztimler arasindaki farklilik, diigiimlerin farkli birlesim
siralanmastyla ortaya g¢ikmaktadir. Her bir ¢6ziimiin
basar1 oranin1 gosterecek bir fonksiyona gerek vardir. Bu
fonksiyon probleme oOzgiidiir ve modeldeki her bir
¢oziimiin  uygunluk degerini hesaplamaktadir. Bu
fonksiyona, uygunluk fonksiyonu denmektedir. Bu
fonksiyondan elde edilen sonuca ¢oziimiin uygunluk
degeri denmektedir. Bu ¢alismada, bir caligtirma planinin
toplam maliyeti ceza puani olarak kullanilmigtir. Boylece
Structural Join [34] yaklasiminda yer alan maliyet
fonksiyonu, tavlama benzetimi icin ceza temelli uygunluk
fonksiyonu olarak kullanilmustir.

A digimi B diigiimiintin atast olmak iizere her seferinde
sadece bir diigiim birlestirerek ilerleyen bir sorgu
calisirma yontemi kullamlmistir. Yontemin calismast
Sekil 10’da ayrintili olarak gosterilmistir.

(I') (1

Sekil 10. A diigiimiine ait B ve C ¢ocuklarinin
birlestirilme sirasi

Sekil 10’da gosterilen A ve B seklindeki iki diigiimiin

maliyet fonksiyonu Khalifa ve arkadaslar1 tarafindan
yapilan arastirmada asagidaki gibi hesaplanmustir [34];

2%|AB|* f _io+2%|Al* f _st
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Burada A diigiimii B diigiimiiniin atas1 olmak iizere,

|A| : A diigiimiiniin kardinalitisi,

|AB| : A-B birlestirmesinin degerinin kardinalitisi,
f _io 1O islemleri maliyeti

f _st :Siralama maliyeti

degerlerini ifade etmektedir.

Bu calismada tavlama benzetimi ile problemin
coziimiiniin  gerceklestirilmesi  icin C#NET 2.0
programlama dili ile agik kaynak Timber veritabani
motoru program bilesenleri kullanilmistir. Sekil 11°de
Timber veritabaninin, XML veriyi ayristirmast ve
sorgulama esnasinda islemler yapan bilesenlerinin blok
diyagramlar1 gosterilmistir[37]. Sekil iistiinde, yapilan
calismanin islevsel konumunun anlagilabilmesi ig¢in
eklenen modiil koyu renkli dolu dikdortgen olarak
gosterilmistir.

Sorgu
\ynigtinet

ongu

Sorg
Ciktn API'si

Sorgu
Iyilestnici a| Sorgu Y
Degerlendinci
Veri
—~_
r
Meta Ven Indeks
Gneticisi Yoneticisi “ r
. Y o Veri
-l Yoneticisi
v
LN A | P
Veri Depolama Yoneticisi }

== = = Veri Yiikleme Iglem ‘

— = Vieri Sorgulama lslemi

Sekil 11. Timber veritabam bilesenleri ve yapilan
caligmanin iglevsel konumu

Sekil 11’e gore, gelen XML sorgulari, Timber projesinde
yer alan ayristirici tarafindan ayristirildiktan sonra,
gelistirilen tavlama benzetimi XQuery optimizer
tarafindan ele alinarak yeniden optimize edilmektedir.

Gelistirilen uygulama, Timber tarafindan ayristirilmis
XQuery sorgularin calistirma planini almakta ve bu
sorgulardan yeni bir aga¢ yapisi iiretmektedir. Arkasindan
bu aga¢ yapisindaki diigiimlerden bir uygun baslangic
¢coziimii elde edilmekte ve arkasindan bu baslangic
¢oziimiiniin komsuluklarinda yeni ¢oziimler elde edilerek
en uygun olan ¢oziime yaklasmaya calismaktadir. Sorgu
penceresine yazilan bir XQuery ifadesi, tavlama
benzetimi algoritmasi ve klasik Timber yontemi ile
optimize edilebilmektedir.

Bu caligmada gelistirilen yazilimin Parser sinifinin
diyagrami Sekil 12’de gosterildigi gibidir. Bu sinif,
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kullanicidan gelen parametrelerin okunmasi isini yapar.
Ayrica Timber projesinde yer alan XQueryParser
uygulamasinin {iirettigi ve mantiksal sorgu adi verilen
dilin ifadelerini yorumlayarak yeni mantiksal sorgular
tiretmektedir.

»|

| Parser
Class

Fields
= Methods
& parse() ! string
% Parser()
&% replacePatternTresContent() : string
9 WriteLog() ¢ void
% WriteLogline() : void {+ 1 overload)
&% writeToFiled) : void
[= Mested Types

algorithmType E3
Enum

genekic
iron

Sekil 12. Parser sinifi icin UML Class diyagrami

Sekil 13’te UML Class diyagrami gosterilen Node sinifi,
bir temel simf kiitiiphanesidir. PatternTreeNode sinifinin
bazi temel Ozelliklerini 6zet olarak bulundurmaktadir.
Sekil 13’de goriilen PatternTreeNode sinifi, mantiksal
ifadede bulunan desen agacinin her bir diigtimiinii tutmak
icin kullanilir. Node sinifindan bazi 6zellikleri miras alir.
Bu simf ICloneable arayiiziinii gergekler. Bu sayede

PatternTreeNode’un  yeni kopyalar1 daha  pratik
olusturulabilir.
PatternTreeNode smift ayni zamanda IComparable

arayiiziinii de gercekler. Bu sayede farkli pattern tree’ler
maliyet degerlerine gore kiyaslanabilir hale getirilebilirler
ve azalan-artan siralama islemi kolaylastirilmis olur.

PatternTreeNode simift diigimleri hiyerarsik yapida
tutmak icin kullamlan simftir. UML simf diyagrami Sekil
14’te gosterildigi gibidir.



BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 1, SAYL: 1, OCAK 2008

| Node 7 |
Class

# Fields

=l Propetties
o5 1d { get; set; b int
5 Order { get; set; - string
ﬁ-‘ Parent { get; set; }: Mode
7 SubModes { get; b List<Mods>
290 Type { get; set; | : string
= Methods
& addsubNode(Mode child) : Edge
@ Node()
& setParentiMode parentnode) @ void

PatternTreeNode 2 |
Class
- Hode

+ Fields

= Properties
j‘ Cardinality { get; set; }:int
j‘ Cost { get; set; } :int
ﬁ" Docurment { get; set; b string
j‘ Isstart { get; set; | : bool
j‘ Line { get; set; } @ string
j‘ ModeMame { get; set; } @ string
j‘ Operator { get; set; @ string
j‘ Otherpart { get; } : string
j‘ Relation { get; set; } ¢ string
j“ Tree { get; set; } : PatternTree
5 Value { get; set; b string
j‘ Visited { get; set; } @ bool
j‘ ¥pathexpression { get; set; } @ string
= Methods
Clone() ; object
CompareTa(object obj) 1 int
PatternTresMode(string str, PatternTree tree)
refresh¥Path() ; void
Tostring() ¢ string
TostringFororder() : string

<

L O o o X ¢

Sekil 13. Node ve PatternTreeNode siniflarinin UML

diyagramlari
-Tree 3
Clasz
+ Fields
= Properties

'_'“]“‘ Edges { get; } : List<Edge>
'_"f‘ Id { get; set; } 1 int
'_"f‘ MumberCfiodes { get; set; +1int
5 Roothodeld { get; set; }:int
‘_'ﬁ" Type { get; set; - @ string
= Methods
W Treel)

Sekil 14. Tree Simifi UML Class diyagrami

Tree sinifi mantiksal ifadede bulunan PatternTree’yi
ayristirma isleminde ve sonrasinda tutmak icin kullanilir.
Icerisinde pattern tree diigiimleri hiyerarsik sirada
bulunur. Mantiksal ifadede bir PatternTree tiim sorguyu
ifade etmek icin kullanilir. Sorguda gecen ifadeler
PatternTree’de bir digim olarak bulunur. Sekil 15°te
PatternTree sinift UML diyagrami goriilmektedir.
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| PatternTree A |
Class
+ Tree

# Fields

=l Properties

j“ CrossOverEdges { get; | List<Edge =

ﬁ" Dac 4 get; set; } i XmlDocument

P LogicalStr { get; } @ string

ﬁ“‘ MutationableEdges | get; } : List<List<Edge==

7 Nodes { get; } @ List<PatternTreetlode >

j‘ CrString { get; set; } o string

7 QType { get; set; 1 QueryType

5 Root { get; set; | : PatternTreehlode

ﬁ" Treestring { get; +: string
=l Methads

&% addModesToNodesiList<PatternTreeNode lis...
arrangeCardinalities{Dictionary <string, int= co...
clear¥Paths() ; void
clear¥PathsiPatternTreeMode root) ; void
Cloned) : object
clonehlode(PatternTree pt, PatternTreehblode c..
CaompareTofobject obf) : int
computeCost{Dictionary <string, int> costs) ..
computeCostByMode(Dictionary <string, int> c
findCrossOverEdges() | void
findCrossCverEdges{PatternTreehode root) : ..
findMutationableEdges() : void
findMutationableEdges{PatternTreehode root)..

a4
@
9\1
™
A
a4
@
@
ad
A
v
A
& findiodedint id) : PatternTreeMods
@
Al
@
@
@
]
@
@
@
@
@
@

[

[

findQueryTypel) | QueryType
FindwitnessTreeCauntafter Join(Dictionary <str ..
gethlodes() : List<PatternTresModes
Parsel)  void
PatternTree(string _treestr, string _logicalStr,
printcardinalitiest) : void
refreshModest) : void
setNodePlace(PatternTree pt, PatternTresMod...
ToString() : string
tostringBreathFirst() : string
toStringBreathFirst{PatternTresiode node) @ 5.
tosStringBreathFirstZ() ¢ string

& ToStringForOrder() : string

2
)
)
=)
=)
=)

)

=l Nested Types

QueryType 3

Enum

AMD
R

Sekil 15. PatternTree sinift UML Class diyagrami

PatternTree sinif1 mantiksal ifadede bulunan tiim pattern
agaclarini tutan siniftir. Icerisinde genel olarak sorgunun
sekline gore bir veya daha fazla pattern tree igerir.
PatternTrees simmift UML Class diyagrami Sekil 16’da
verilmistir.

PopulationGenerator sinift ilk populasyonu iiretmek igin
kullanilir.  Yaptigi is bir pattern agacindan rastgele
istenilen sayida agac iretmektir. PopulationGenerator
smnifina  ait UML Class diyagrami Sekil 17°de
gosterilmistir.
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[ PatternTrees 2
Class

=l Figlds
¥ trees : List<PatternTree:>
=| Propetties
P Trees : List<PatternTres
= Methods
2% addPatternTree() : void
W computeCost() : void
& crossover() : void (+ 1 overload)
& findPatternTree() | PatternTres
& mutation() : void
& mutationForIron() : void
& PatternTrees()
&% ptExists() : bool
& selectBests() : void
& swapEdge() @ void
W toStringBreathFirst() : string

Sekil 16. PatternTrees sinift UML Class diyagrami

»]

( PopulationGenerator
Class

=l public
f Doc { get; set; b1 ¥mlDocument
& generetaPopulation{int numberCfInitialPopulation) : PatternTrees
& PopulationGenerator{PatternTree _tree, ¥miDocument _doc)
j‘ Tree { get; } : PatternTree
j‘ Trees { get; set; } : PatternTrees
* private

Sekil 17. PopulationGenerator sinifit UML diyagrami

5. TAVLAMA BENZETIMi iLE XML SORGU
OPTIMiZASYONU

Tavlama benzetimi iliskisel veritaban1 sorgularinda
siralama belirlenmesinde kullanilmig bir yontemdir [14,
17]. Tavlama benzetimi, genetik algoritmaya gore biraz
daha karmasikligi az ve uygulamasi basit bir yontem
olmasi nedeni ile bu calismada tercih edilmistir.

1983 yilinda Kirkpatrick ve arkadaslar1 tarafindan
onerilen Tavlama Benzetimi, iyilestirme problemleri i¢in
iyl ¢ozlimler veren bir tarama teknigi olarak kabul
gormiistiir[36].

Tavlama Benzetimi, katillarin 1sitilmasi  ve sonra
kristallesmeye kadar yavas yavas sogutulmasi esasina
dayali bir yaklagimla ¢6ziim alanimi tarar. Bu benzetime
gore, sicaklik degeri, elde edilen en iyi ¢oziimden daha
kotii coziimlerin kabul edilme olasiligimi belirlemede
kullanilir. Yiiksek bir sicaklik degeri ile baslatilir ve her
bir adimda sicaklik degeri diisiiriilmeden 6nce belli sayida
¢coziim {dretilir. Yeni ¢oziimler belirlenen kriterlere gore
kabul edilir veya reddedilir. Diisen her sicaklik, eldeki
¢oziimiin birakilip yeni bir c¢oziime gecme ihtimalinin
azalmasina etki eder. Sicaklik minimum degere
ulastiginda veya algoritma istenen iterasyon kadar
calistiginda veya istenen c¢oziime ulasildiginda algoritma
sonlandirilir. Algoritma pseudo-kod olarak Sekil 18’de

goriilmektedir.
Begin
Baslangi¢ ¢ozUmi secg
Baslangi¢ sicakligi se¢ (t=100)
Sicaklik azaltma fonksiyonu belirle
repeat
repeat
Yeni bir komsu ¢ozim liret
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if (yeni - eski) < 0 then yeni ¢oziml seg¢
else begin

[0,1] araliginda rassal sayi liret (r)

if exp(-(yeni-eski)/t)
¢oziml secg

> r then yeni

end
until iterasyon sayisina kadar
t = £(t);
until (t<0) veya uygun ¢Ozim bulunana kadar
End

Sekil 18. Tavlama benzetimi algoritmasi

Veri erisimi iyilestirmesinde, bazen sorgu optimizasyonu,
sorgu calistirma siiresinden daha fazla siire gerektirebilir.
Bu istenmeyen bir durumdur. Tavlama benzetimi, ¢6ziim
sahasin1 tarama islemini belli bir iterasyon ile
kisitladigindan, sorgu optimizasyonu i¢in sadece belli bir
stire calisip elde ettiginin en iyisini dondiirmesinden
dolayr sorgu optimizasyonuna kolay uygulanabilir bir
algoritmadir.  Sekil 19°da tavlama  benzetimi
algoritmasinin akis semasi goriilmektedir.

Baglangig
ciziimi

Cozimi degerendir

<>

E
Y

Goziimi gincelle H

Yeni gozim olugtur  f—=H:

9

3

E
¥

lsiyr azalt

H — Son gézim

Y

Sekil 19. Tavlama benzetimi algoritmasinin akis semasi
6. DENEYSEL SONUCLAR

Bu bolimde, incelenen ve gergeklestirilen sorgu
iyilestirme yontemlerinin deneysel sonuglarina yer
verilmektedir. Biitiin deneyler, cift cekirdekli AMD
Turion64 1.6GHz mobile islemci, 896GB RAM ve
100GB 5400rpm SATA mobil disk’den olusan sistem
iistinde gerceklestirilmistir. Biitiin deneylerde sorgu
calistirma ortami olarak Timber [10] kullanilmisgtir.

Deneylerde, verileri test etmek iizere olusturulan
deneme.xml verileri kullanilmistir. Dosyanin veri boyutu
288KB’dir. Icerisinde 6400 adet XML diigiimii
icermektedir.

Sorgulama yonteminin etkinligini test etmek icin farklh
karmagiklik  seviyesinde  sorgular  kullanilmugtir.
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Sorgularin zorluklar1 ve kolayliklari, mantiksal seviyede
Timber tarafindan elde edilen sorgu isleme ara desenlerin
asagidaki karakteristiklerine gore belirlenmistir;

e Her bir yiikleme ait esdeger diigiim sayisi
e  Aradesen agaci derinligi
e Her bir diigiim altinda yer alan alt digiim say1s1

Deneylerde kullanilan sorgular asagida verilmistir. Bu
sorgulardan Sekil 20’de yer alan Q1 basit seviye XQuery
sorgusu olarak secilmistir. Sekil 21°de yer alan Q2 orta
zorlukta sorgu ve Sekil 22°de yer alan Q3 sorgusu da ileri
seviyede zor sorgu olarak secilmistir.

for $b in
document ("deneme.xml") /countries/country
for $c in $b//location
for $d in $c//employee
for $e in $c//job
where
$b//COUNTRY_ID = UK and
$d/JOB_ID = SA_REP and
$d/MANAGER_ID = 146
return
<a>{$d}</a>

Sekil 20. Q1 sorgusu

for $b in
document ("deneme.xml") /countries/country
for $c in $b//location
for $d in $c//employee
where
$b//COUNTRY_ID = UK and
$d/JOB_ID = SA_REP and
$d/DEPARTMENT_ID = 80 and
$d/SALARY < 9000 and
$d/SALARY > 6000 and
return
<a>{$d}</a>

Sekil 21. Q2 sorgusu

for $b in
document ("deneme.xml") /countries/country
for $c in $b//location
for $d in $c//employee
for $e in $c//job
where
$b//COUNTRY_ID = UK and
$d/JOB_ID = SA_REP and
Sd/MANAGER_ID = 146 and
$d/DEPARTMENT_ID = 80 and
$Sd/SALARY < 9000 and
$d/SALARY > 6000 and
$c/LOCATION_ID > 1000 and
$c/LOCATION_ID < 4000 and
$c/COUNTRY_ID = UK and
$Se/MIN_SALARY>6000
return <a>{Se}</a>

Sekil 22. Q3 sorgusu

Yukarida yer alan sorgular, Timber {istiinde tavlama
benzetimi ile birlestirme siralamasi belirleme isleminde
kullanilmis ve optimizasyon igin harcanan zamanlar
asagida verilmistir.

Tavlama benzetimi kullanilarak birlestirme siralamasi
belirlemek icin yapilan ¢alismalarin sonuglar1 Sekil 23’te
verilmigtir. Q1, Q2 ve Q3 sorgulart i¢in birlestirme
siralamast igin gecen siire, tavlama benzetiminin bir
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noktada artan sayida ¢oziim {iiretmesine bagli olarak
incelenmisgtir.

——Q1
—-—Q2
——Q3

9 /

8 A/./,___,/

Sorgu Uretim Zamani
o

Noktasal C6ziim Sayisi

Sekil 23. Tavlama benzetimi ile Q1, Q2 ve Q3
sorgularinin olusturulma siireleri

Sekil 23’te goriildiigii gibi farkli deneylerde bir noktada
denenen ¢oziim sayisi artirilarak sonuglar almmuistir.
Tavlama  benzetiminde, sicaklik 100 dereceden
baslatilarak her iterasyonda 1 derece diisiiriilmiis ve lineer
olarak her noktada sabit sayida ¢6ziim denenmistir.

Tavlama benzetimi ile yapilan deneylerin sonucuna gore
sorgu karmagiklig1 arttikca ¢6ziim icin harcanan zaman da
artmaktadir. Basit seviye bir sorgu icin gerekli iiretim
zamanina gore sorgu karmasiklastikca c¢ok daha fazla
tiretim zamani gerekmektedir. Bu fark, birim ¢oziimlerin
tiretim maliyeti ile dogrudan iligkilidir. Tavlama
benzetimi algoritmas1 ile yapilan esdeger deneylerin
sonuclart Sekil 24’te goriilmektedir.
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Sekil 24. Q1, Q2 ve Q3 i¢in tavlama benzetimi ile her
iterasyonda degisen birey sayisina karsilik sorgu siiresi

7. SONUCLAR
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Bu caligmada, tavlama benzetimi algoritmasi IVTYS
ortaminda oldugu gibi XVTYS ortamindada birlestirme
siralamast  belirlenmesinde  basariyla  kullanilmigtir.
Deneysel calismalarda basit seviye XML sorgularda
tavlama benzetimi algoritmalarinin uygulanabilirliginin
azaldigi, buna karsin oOzellikle karmagik sorgularda
tavlama benzetiminin daha iyi ¢alistirma planlart elde
edebilmek i¢in giiglii bir secenek oldugu goriilmiistiir.
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