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OZET/ABSTRACT

Bu makalede veri taban1 yonetim sistemlerinde onemli bir yere sahip olan bellek yonetim
teknikleri ele alinmistir. Veri tabani1 yonetim sistemleri lizerinde gerceklesen islemlerin hiz ve
performans degerleri, kullanilan bellek yonetim algoritmasi tarafindan biiyiik oOlgiide
etkilenmektedir. Bu ¢alismada bellek yonetim algoritmalari, tampon boyutu, blok sayisi ve
olasiliksal degerler gibi farkli parametler kullanilarak test edilmistir. Sonuglar {izerinden
bellek yonetim algoritmalarinin performans analizleri gergeklestirilmistir. Bellek yonetim
algoritmalarindan, temel bellek yonetim algoritmasi, FIFO, LRU, LRM ,CLOCK
algoritmalar1 olusturulan simiilasyon {izerinde test edilmistir. Simiilasyon sonuglari
degerlendirildiginde LRU ve CLOCK algoritmalarinin diger test edilen algoritmalardan daha
basarili sonuglar elde ettigi tespit edilmistir.

In this article, memory management techniques which are very essential in database
management system are discussed. The speed and performance values of transactions that
occur on database management systems are greatly effected by buffer management algorithm.
Buffer management algorithms are evaluated by creating parameters as different buffer size,
block number and probabilistic values. Tests are performed and the results are discussed
performance analysis of algorithms. Buffer management algorithms such as Basic, LRU,
Clock and LRM were compared. As a result of the LRU and Clock algorithms are produced
more successful results than other algorithms.
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1. GIRIS

Sistemler iizerinde gerceklesen islem hacimlerinin biiylimesi sonucu veri tabanlari
tizerinde bulunan veri miktarlar1 oldukca artmis, asiri miktardaki veriler yapilan islemlerin
performanslarini ciddi sekilde etkilemis ve bu verilerin yonetimi, islenmesi basli basina ele
alinmasi gereken ¢ok ciddi bir konu haline gelmistir. Bu sistemlerden beklenen, depolanacak
olan verilerin efektif bir sekilde saklanmas1 ve depolanan veriler igerisinden ihtiya¢ duyulan
bilgilerin hizli ve dogru bir sekilde elde edilecek sekilde bir yapiya sahip olmalaridir. Veri
taban1 yOnetim sistemleri ¢ok biiylik miktarlardaki verileri depolama aygitlar1 {izerinde
saklamakta, ihtiya¢ duyulan veriyi diskler iizerinden alarak, bellege ve oradanda islemlerin
gerceklesmesi icin islemci lizerine gegirilmesi islemlerini gergeklestirmektedir. Bu islemi
gerceklestirirken isletim sistemi ile koordineli olarak islem gormektedirler. isletim sistemi
tarafindan veri tabani yonetim sistemine belli miktarlarda kaynak tahsisi yapilmaktadir
(DBMS Bellek Dizayni, 2011). Bu baglamda veri tabani yonetim sisteminin gorevlerinden bir
tanesi kendisine tahsis edilmis olan kaynaklari en etkili bir bigimde kullanmak ve
yonetmektir. Disk ile bellek arasindaki bu iliskide kullanilacak olan bilgilerin bellek iizerinde
bulunmas1 veri tabanm1 yonetim sistemlerinin islemlerinin gerceklestirilmesini ¢ok biiyiik
oranda etkilemektedir. Kullanilacak olan ve ihtiyag duyulan verilerin bellek {izerinde
tutulmasini saglamak maksadiyla bellek iizerinde bulunan tampon bolgesi kullanilmakta,
tampon bolgesi {lizerinde tutulacak olan verilerin belirlenmesi i¢in tampon degisim
algoritmalar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada tampon degisim algoritmalarindan 5 adet temel
algoritma incelenerek, bu algoritmalarin bagarimlarini test etmek igin simiilasyon iizerinde
testleri gergeklestirilmistir. Elde edilen test sonuglarina gore performans analizleri
gerceklestirilmistir.

Birinci boliimde girisin ardindan, 2. Boliimde bu ¢alisma igin temel teskil eden konular ile
ilgili bilgelendirme yapilmis, 3. boliimde karsilastirma ve degerlendirme igin gerekli testler
gerceklestirilmis, 4. boliimde test ve karsilastirma sonuglart verilerek bu sonuglar iizerinde
cikarimlar yapilmig, 5. Boliimde ise tampon degisim algoritmalar ile ilgili sonu¢ ve
degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. GENEL BILGILER
2.1. Bellek Yonetimi ve Tampon Bolgesi

Bilgisayar sistemleri iizerindeki donanimsal yapilarda, disk kapasiteleri bellek
kapasitelerine gore oldukca biiyiik boyutlardadir. Bilgisayar iizerinde c¢aligmakta olan
uygulamaya ait programsal yapilarin ¢alismasi ve sonug liretmesi i¢in kullanilacak olan
verinin disk tizerinden bellege oradan da islemciye getirilmesi gerekmektedir. Programlarin
calismasi ve islemlerin gergeklesmesi icin ihtiya¢ duyulan veri dncelikle 6n bellek iizerinde,
daha sonra da ana bellek iizerinde olup olmadig1 kontrol edilir, eger ihtiya¢ duyulan veriye
ulagilamazsa veri disk ilizerinde demektir. Diskin genel yapisina bakildiginda, sabit disk
bilgisayardaki bilgileri saklayan ve bilgisayar kapandigi zaman bu bilgileri kaybetmeyen
donanimdir. Bilgisayardaki biitiin veri sabit disk iizerindedir. Bilgisayar agilirken gereken
veriler ana bellek (RAM) iizerine alinir, ve bilgisayar bundan sonra ihtiya¢ duydugu bilgiye
sabit disk yerine ana bellekten ulasir. Calistirdigimiz her program, ¢alismasi icin gereken
veriyi bellege tasir.

Sabit disk yapilar1 plakalardan olusmaktadir. Her bir plaka izlerden ve her bir iz de
sektorlerden olusmaktadir. Isletim sistemleri, sektdrleri gruplayarak onlart kiime denen
yapilar halinde topluca islerler. Okuma/yazma kafalarin1 bir izden baska bir ize tagimak
maliyetli oldugundan, bir iz doldugu zaman, ayn1 plaka {lizerindeki bagka bir iz yerine, ayni
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silindir iizerindeki bagka bir iz kullanilir. Boylece her bir iz dolduktan sonra degil, her bir
silindir dolduktan sonra okuma/yazma kafasi hareket ettirilir. isletim sistemi diske erisim, veri
transferi, veri yerlesimi, sektor biiyiikligii gibi disk detaylarini saklar, tutar ve bu islemler igin
blok arayliziinii kullanir. Byte dizisinin biiyiikliigii isletim sistemi tarafindan belirlenmektedir.
Biitiin disk iizerinde sabit biiyiikliige sahiptir. Ana bellek ile sabit disk arasinda transfer
edilebilen minimum veri miktaridir. Blok i¢eriginde tutulan veriye disk iizerinde iken erismek
miimkiin degildir. Veriye erisim i¢in verinin ana bellege getirilmesi gerekmektedir. Ana
bellekteki bir blok i¢in ayrilan bolgeye sayfa denir (Jung vd., 2009). Veri tabani yonetim
sistemi tlizerinde kullanilacak olan bilginin diskten alinarak islemciye getirilmesi erisim siiresi
olarak tanimlanir ve Esitlik 1 ile ifade edilmektedir (Wang , 2001). Toplam disk erisimi
zamanasagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

T erisim zaman1 — T arama T T dénme T T transfer (1)

T arama : Disk iizerindeki kafanin iz tizerinde uygun pozisyona gelmesi ve aranilan verinin
bulunmasi i¢in gegen siiredir.

T gonme: Hedef sektore ulagim icin disk iizerinde bulunan okuma islemini gerceklestiren
kafanin donme islemi sirasindaki gecikme stiresidir.

T transfer : Okuma ve yazma iglemlerinin yapilmasi sirasinda gecen zaman birimidir.

Isletim sistemi veri taban1 yonetim sistemi iizerinde islemlerin gerceklestirilmesi i¢in
ana bellegin belirli bir kisminin kontroliinii veri tabani yonetim sisteminin kontroliine
birakmaktadir. Sistem iizerinde islemlerin gerceklesmesinde hiz ve giivenilirlik esas
tutulmaktadir. Islemlerin gecikmesine sebep olan en biiyiik etkenlerden birisi, diskten ilgili
verinin aranip bulunarak bellege oradan da islemci {zerine aktarimi sirasinda
gerceklesmektedir. Diskin donanimsal yapisi ve diger donanimsal kisitlar islem siiresini
olumsuz ydnde etkilemektedir. Iste bu noktada tampon bélge kullanimi devreye girmektedir.
Ana bellek tizerinde sabit sayida tampondan olusan bolgeye tampon havuzu denilmektedir
(Sacco ve Schkolnik, 1982). Tampon havuzunda bulunan her tampon {izerinde bir disk blogu
bilgisi tutulmaktadir. Ayrica kisith olan ana bellek bolgesinin yetersiz kaldig1 durumlarda disk
tizerinde bir bolge ayrilarak ana bellek gibi kullanilabilmektedir. Ayrilmig olan bu bolgeye de
sanal bellek adi verilmektedir (Peter, 1970).

Isletim sistemi tarafindan tahsis edilen bu tampon bélgesi veri taban1 yonetim sisteminin
kontroliine verilmektedir. Tampon bolgesinin kullanim1 ve yonetiminin maksadi, kullanilacak
olan veriye erisimde zaman kaybina sebep olan disk erisimini azaltmak ve sanal bellege olan
ihtiyaci ortadan kaldirmaktir (Sciore, 2007).

Tampon bolgesinin efektif kullanimi sonucunda veri tabani iizerinde islem gorecek olan
verilerin bu bdlgede bulunma ihtimali artacak ve islem siirelerini ciddi oranda hizlanmasina
sebep olacaktir.

Sekil 1°de disk, ana bellek, on bellek ve yazmag birimlerinin donanimsal olarak yapisi
goriilmektedir. Islemci iizerinde bulunan yazmaglar iizerinde gerceklesen islemler sonucu
verilerin islenmesi gerceklesmektedir. Ayrica islemci {izerinde yazmagclar ile direk olarak
bagli olan L1 &n bellek ve onun ile bagl olan L2 &n bellek bulunmaktadir. On bellek iizerinde
bulunan verilerin islemleri ¢cok daha hizli sekilde gerceklestirilmektedir. Donanimsal yap1
incelendiginde L2 6n bellek, ana bellek ve disk {izerinde bulunan takas alani, sanal bellek ile
islemci arasinda veri yollar ile aktarim islemi yapilmaktadir. Donanimsal yapilar iizerinde
islemlerin gerceklesmesini gosteren sekil 2 incelediginde, kullanilacak olan verinin disk
lizerinde veya bellek tlizerinde bulunmasi durumunda zamansal olarak ¢ok ciddi fark oldugu
goriilmektedir. Yapilarin kapasitelerine bakildiginda sabit disk en genis kapsamli ve
bilgisayar kapandiginda verilerin silinmeden iizerinde tutuldugu yapidir. Disk {izerinde
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bulunan bir veriyi erisim i¢in diger yapilara gére olduk¢a uzun bir zamana ihtiyag vardir. Ana
bellek islemci iizerinde islem gorecek olan verilerin islemciye gecisinden once disk lizerinden
alimarak yerlesiminin yapildig1 bolgedir. Boyutlara sabit disk boyutlarina oldukga kiigiik ve
ana bellek tlizerindeki verilerin islenme zamani diske oranla ¢ok daha hizli 6n bellege gore
diisiiktiir. On bellek ve yazmaclar kapasite olarak ¢ok daha kiigiik boyutlarda yapilardir.
islemci ile direk olarak baglanti ve aktarima sahip olduklarindan dolayir bu donanimlar
tizerinde islemler ¢cok hizli ger¢eklesmektedir. Piramitsel yapida genel olarak yukariya dogru
cikildikca boyut kiiciilmekte ve islemci lizerinde islem gorme hizt ¢ok ciddi oranda
azalmaktadir.

CPU Dia

L1 cache i v
L2 cache

ana bellék

bellek sayfas1 Tz anal bellek
disk

Sekil 1. Bilgisayar tizerindeki donanimsal yapi1 (Stefan, 2002)

1 Nano sn. YAZMACLAR <1KB

2 Nano sn. N BELLEK 1 MB.
10 Nano sn. ANA BELLEK 64-512 MB.
10 Mili sn, DisK 5-100 GB,

Sekil 2. Donanimsal yapilar ve islem siireleri

2.2. Tampon Sayfa Degisim Algoritmalar:

Dinamik bellek yapisini kullanan sistemlerde, ciddi problemlerden biri bellek tizerindeki
blok yapilarinin yerlestirilecegi bolgenin tespit edilmesidir. Bellek sayfalarina verilerin
yerlestirilmesi ve ¢ikarilmasi esnasinda, karar verecek olan yapi sistemde kullanilan sayfa
degisim algoritmasidir. Islemci tarafindan islem gorecek olan verinin tampon bdlgesinde
bulunmasi islem siiresini ve performansi artiracagindan dolay1 kullanilan algoritmanin se¢imi
de ciddi anlamda 6nemlidir.

Algoritmalarin performans degerlendirilmesinin yapilmasinda tampon bolgesinde aranilan
sayfanin bulunup bulunulmadig1 baz alinarak degerlendirmeler yapilabilir. Algoritmalardan
beklenen; ihtiya¢ duyulacak olan sayfalarin tampon ve bellek bolgesinde bulundurulmasi,
kullanilma ihtimali olmayan sayfalarin bellekten cikarilarak, tampon bolgesinin efektif bir
sekilde kullaniminin saglanmasidir. Programlarin calistirilma esnasinda ihtiyag duyduklari
sayfa referanslar1 baz alinarak bir sonraki ¢alismada hangi sayfalara ihtiya¢c duyacagi tahmini
yapilabilir. Optimal sayfa yerlesim algoritmalar1 programlarin bir sonraki zaman dilimlerinde
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ihtiya¢c duyacaklar1 sayfalarin bellek {izerinde bulunmasi ic¢in tahminlerde bulunurlar.
Algoritmalarin c¢alismasi esnasinda iki durum s6z konusudur. Bunlardan birisi tampon
yapisinda islem gorecek olan bloklar sirasiyla geldikleri esnada tampon {izerinde
yerlestirildikleri yerler o bloklara tahsis edilir. Diger durumda ise kullanilan algoritmanin
calisma mantigina uygun olarak tampon bodlgesinde yapilan arama islemi sonucu islem
gormiis olan veri tampon bolgesinden ¢ikarilir. Algoritmalarin calismalar1 da iste bu
bolgelerin tahsis edilmesi veya bosaltilacak olan bdlgenin se¢imine gore farklilik
gostermektedir. Asagida bu algoritmalardan bazilari agiklanmistir. Algoritmalarin agiklanmasi
sirasinda Sekil 3’°teki senaryo kullanilmistir. Asagida belirtilen 10 adet pin/unpin operasyonu
(pin: tampona yerlestirme, unpin: tampondan g¢ekme) senaryo geregi asagidaki 10 adet
operasyondan sonra tamponun son durumu Sekil 3’te verilmistir.

1-) Pin(10) 2-) pin (20) 3-) Pin(30) 4-) Pin(40) 5-) Unpin (10)
6-) Pin (50) 7-) Unpin (40) 8-) Unpin (10) 9-) Unpin (30)

10-) Unpin (50) 11-) pin (60) 12-) pin (70)

Buffer: a 1 2 3

leC':{# 1o 5 30 a0
times read in 1 & 3 4
time unpinned 2 10 < 7

Sekil 3. Uygulanan operasyonlardan sonra tamponlarin son durumu (Sciore, 2007)

Senaryoda bulunan 4 adet tamponun son durumlari bu sekilde iken; gelen 11 ve 12. istek
olarak pin (60) ve pin (70) isteklerinin tampon bdélgelerine yerlestirilmesi sirasinda asagidaki
algoritmalar {lizerinde ne sekilde islem gordiigii ve hangi tampon bolgelerine yerlesimlerinin
gerceklestirildigi 1ilgili algoritma maddesinde incelenecektir. Algoritmalarin bu senaryo
tizerindeki yerlesimleri degerlendirilirken 10. istekten sonra gelen 11. ve 12. istekler
degerlendirilerek birbirinden bagimsiz olarak yerdegistirme ger¢eklestirilecektir.

1. Temel sayfa degisim algoritmasi1 (basic): En basit sayfa degistirme algoritmasidir.
Algoritmanin ¢aligmast yapist incelendiginde tampon bdlgesi lizerine yerlestirilecek olan
bloklarin yerlesimi esnasinda tampon bdlgesinin bagindan itibaren arama bagslatilarak ilk bos
bulunan bolgeye yerlesim gercgeklestirilmektedir. Algoritmanin ¢aligma prensibine gore gelen
pin 60 ve pin 70 isteklerinin en bastan tampon bdlgelerini taramaya baslayarak ilk buldugu
unpin edilmis bolgeye yerlestirdigi i¢in pin 60 istegini buffer 0 bolgesine ve pin 70 istegini
buffer 1 bolgesine yerlesimini gerceklestirecektir.

2. Rastgele sayfa degisim algoritmasi (random): Diger algoritma yontemleri programlarin
calismas: esnasindaki verileri kullanilarak programlarin ¢aligmas: icin gerekli olacak olan
verileri tahmin ederek caligirlar. Fakat rastgele sayfa yerlesim algoritmasinda boyle bir durum
s0z konusu degildir. Random sayfa algoritmasi uygulama agisindan bakildigindan kolay bir
yapidadir. Rastgele zamanlar igerisinde sayfa yenileme islemini gerceklestirirerek ihtiyag
duyulan sayfalarin bellekte tutulmasina g¢alisir. Rastgele olarak degistirilen veya birakilan
sayfalarin kullanimi durumunda bu algoritmadan iyi sonuglar elde edilebilir. Random sayfa
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yerdegistirme algoritmasindan yerdegistirecek olan sayfa random olarak se¢ildigi i¢in bir
tahminde bulunmak miimkiin degildir.

3. Ilk giren ilk cikar algoritmas1 (FIFO): FIFO algoritmasi isletmelerde de yogun
olarak kendisine uygulama alan1 bulmus ve yaygin olarak kullanilan bir yapidir. Tampon
bolgesine bir blok yerlesimi gerceklestirilecegi zaman FIFO algoritmasi tampon iizerinde ilk
olarak tahsis edilmis alanlar1 tespit eder. Yerlestirilecek olan blok sayisina gore ilk olarak
yerlesen bloktan itibaren ihtiya¢ duyulan miktar kadar blok yapisi yer bosaltarak yeni gelen
bloklarin bosaltilan yerlere yerlesimini gerceklestirir. Isletmelerde ¢ok kullaniglt bir yapi
olarak kullanilmasina ragmen bilgisayar sistemlerinde ayni1 performansi sagladigi sdylenemez.
FIFO algoritmasina gore gelen pin 60 ve pin 70 istekleri sekil 3 te goriindiigii gibi ilk olarak
pin edilmis bolgeler olan 0 ve 2 bolgeleridir. Bu bolgeler gelen pin 60 istegi buffer 0
bolgesine ve pin 70 istegi buffer 2 bolgesine yerlesimleri gergeklestirilir.

En son kullanilan sayfa algoritmasi (LRU): LRU algoritmas1 tampon bdolgesi {izerinde
yerlestirme yapacagt zaman tampon bolgesinde arama islemi gergeklestirerek en eski
bosaltilmis olan yerden itibaren baslayarak ihitya¢ duyulan miktar kadar ileri dogru gelerek
yer degistirme islemini icra eder. Bu algoritmada bloklarin daha onceki yerlestirilme sirasi
degil, bloklar ftizerindeki islemler sonucu bosaltilma degeri kriter alinarak islemler
gergeklestirilir. LRU algoritmasi senaryo iizerindeki gelen 11 ve 12. istekleri en eski unpin
edilmis alan olan buffer 3 (unpin 7) ve buffer 0 (unpin 8) olan bdlgeler iizerine
yerlestirmektedir. 7 ve 8. sirada gelmis olan istekler en eski unpin islemleridir. Bu durumda
pin (60) istegi buffer 3, pin (70) istegi buffer 0 bolgesine yerlestirilecektir.

Saat yerlesim algoritmasi (Clock): Clock algoritmasi tampon bdlgesi iizerinde saat 6niinde
bir ¢evrim gergeklestirerek islemlerini gergeklestirir. Saat ¢evrimi yoniinde arama islemine
baslanarak en son yer degistirme islemi gergeklestirmis olan buffer tespit edilir ve bu tespit
edilen bloktan sonraki ilk tahsis edilmemis olan blok {izerine yerlesim gergeklestirilir.
Yerlesimi gerceklestirilecek olan her blok i¢in islem tekrarlanir. Clock algoritmasi senaryo
tizerinde gelen 11 ve 12 nolu istekler i¢in ilk once en son yerdegistirme islemi gergeklestirmis
olan bolgeyi tespit eder bu bolge buffer 1 bolgesidir. Bu bdlgenin tespitinden sonra unpin
durumdaki bolge lizerine yerlestirme islemini gerceklestirir. Bu durumda gelen pin 60 istegi
buffer 2 ve pin(70) istegi buffer 3 bolgesine yerlestirilecektir.

LRM algoritmasi1 (least recently made): LRM algoritmast tampon bdlgesinde sayfa
yerdegistirme islemini gergeklestirirken tamponda bulunan bloklarin en eski yerlesim
zamanindan itibaren en az kullanilanlar1 (okuma ve yazma islemini gerceklestirenleri) tespit
ederek yeni gelen bloklari tespit edilenler ile yer degistirirek islemleri gerceklestirir.

2.3. Simpledb iliskisel Veri Tabam

Simpledb iliskisel veri tabani iizerinde gergeklestirilen simiilasyonlar ayrik olay tanimli
olarak gergeklestirilmistir (Simpledb, 2007). Veri tabani yonetim sistemleri tiizerinde
gerceklesen uygulamalarin anlagilmasi ve uygulamalar gelistirilmesi uygun yapida olan
iliskisel ve modiiler yapida kurulmus olan bir sistemin varhigmi gerektirmektedir. Simpledb,
java programlama dili ile gelistirilen tamamen islevsel yapida veritabanlarmin iligkisel ig¢
isleyisi ile egitim amagl kullanilan bir veritabanidir (Sciore, 2007). Cok kullanicili aksiyon
ile birlikte, jdbc arayiizii ile iletisim fonksiyonel olmasi, mini-kit sql/tampon yonetimi,
eszamanlilik sistemi, sabit disk ve basit modiilleri igeren temel kontrol ve sorgu
optimizasyonu, algoritmalar bahsedilen islevleri kapsaminda basit ve fonksiyonel modiilleri
igerir. Her modiil yeni algoritma gelistirme saglayan bir altyap1 saglar.
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Makalede simpledb iizerindeki modiiller ve 6zellikle tampon yonetim modiilii
kullanilarak, tampon bolgesi sayfa degistirme algoritmalar1 gerceklenmistir. Simpledb
iliskisel ve egitimsel veritabani1 E.Sciore tarafindan gelistirilmistir. Java programlama dilinde
yazilmig 3500 satir kod, 85 adet sinif ve 12 paketten olusan bir yapiya sahiptir.

Simpledb iligskisel veri tabami yoOnetim sistemi yapisinda asagidaki modiiller
bulunmaktadir.

Remote: kullanicidan gelen JDBC isteklerini karsilar.

Planner: SQL ifadesi i¢in isleme plani olusturur ve karsilik gelen iliskisel cebir ifadesini
olusturur.

Parse: SQL ifadesindeki tablo, nitelik ve ifadeleri ayristirir.

Query: Algebra ile ifade edilen sorgulart gergekler.

Metadata: Tablolara ait katalog bilgilerini organize eder.

Record: Disk sayfalarina yazma/okumay1 kayit seviyesinde gergeklestirir.
Transaction&Recovery: Eszamanlilik igin gerekli olan disk sayfa erisimi kisitlamalarini
organize eder ve veri kurtarma i¢in kayit defteri (log) dosyalarina bilgi girer.

Buffer: En sik/son erisilen disk sayfalarini ana hafiza tampon bdlgesinde tutmak i¢in gerekli
islemleri yapar.

Log: Kayit defterine bilgi yazilmasini ve taranmasi islemlerini diizenler.

File: Dosya bloklar1 ile ana hafiza sayfalari arasinda bilgi transferini organize eder.

2.4, Tigili Cahgmalar

Veri tabani yonetim sistemlerinin yonetiminde tampon bdlgesinin yonetimi ile ilgili
giintimiize kadar bir ¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir (Chou vd., 1986; Sacco vd., 1986; Lily,
2001; Wang ve Bunt, 2000; Daula vd., 2012). Bazi ¢alismalarin igerikleri ile ilgili bilgi
asagida verilmistir.

Chou ve arkadaglar yaptiklar ¢alismada, tampon bdlgesinin yonetimi i¢in DBMIN adini
verdikleri yeni bir algoritma tasarlamiglardir. Tasarlanan bu yeni algoritma iliskisel very
taban1 sorgulama i¢in yeni bir model Onermekte ve QLSM adi verilen yeni bir sorgu
modelinden olugmaktadir. Calismada diger algoritmalar ile oOnerilen yeni algoritmanin
karsilastirilmast yapilmistir. Testler i¢in farkli sorgu simiflart olusturulmus ve bu siniflarin
donanimsal gereksinimleri siniflandirilmig, sorgu siniflarinin donanimsal kullanim oranlari
test edilmistir. Tasarlanan algoritmanin ¢ok kullanicili sistemlerde ve dagitik simiilasyon
modellerinde, kiyaslama yapilan diger algoritmalara gére daha basirili sonuglar iirettigi tespit
edilmistir.

Lily gergeklestirdikleri veri taban1 yonetim sistemlerinde degisen tampon bellek bolgesi
ihtiyacina gore otomatik olarak ayrilan bolgenin degismesinin performans acisindan biiyiik
onem tasidigi ifade edilmistir (Lily, 2001). Uygulamalar i¢in bolgedede tahsis edilecek olan
alanin tahmin edilmesinin performansi ciddi oranda artiracak bir kriter oldugu vurgulanmastir.
Tezde gclock algoritmasi i¢in markov zincir modelinde, tampon havuzunun hit oraninin
tahmini i¢in bir model olusturulmustur.

W. Wang tarafindan yapilmis olan ¢alismada veri taban1 yonetim sistemlerinin kontrol
ve yonetimi incelenirken, fiziksel bellek iizerindeki tampon bolgesi yonetimi ele alinmigtir
(Wang, 2001). Tampon bdélgesi yonetiminde kullanilan temel algoritmalar ve daha karmagsik
yapida algoritmalar ve ¢alisma prensipleri agiklanmig burada kullanilan algoritmalarin veri
tabani performansinin artiritlmasindaki énemine vurgu yapilmistir. Bu algoritmalardan LRU
ve CLOCK algoritmalarmin popiiler olarak kullanildig1 ve ihtiya¢ duyulan blok yapilarini
tampon bolgesinde tutma oranlarinin basarili oldugu belirtilmistir.
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Ravazi tarafindan yaymlanan makalede 1975-2000 yilllar1 arasinda tampon yoOnetimi
konusunda gergeklestirilen c¢alismalart  genel olarak degerlendirmektedir. Ozellikle
donanimsal yapilarin degismesi ile ortaya ¢ikan problemler agiklanmis, son on yilda bellek ve
tampon yOnetiminin bir darbogaza girdigi konusuna vurgu yapilmis, problemler ve muhtemel
¢Ozlim yollar iizerinde agiklamalar gerceklestirilmistir.

W.Effelsberg ve T. Haerder tarafindan 1984 yilinda yayinlananveri tabani yonetiminde
tampon bolgesi yonetim prensipleri adli makalede, tampon bolgesi yonetim temelleri detayli
bir sekilde ele alinmis, kullanilan algoritmalar agiklanmis ve LRU, FIFO, CLOCK,
DGCLOCK algoritmalarinin gergeklestirilen simiilasyonlar sonucu basarim oranlar1 lizerinde
incelemeler gerceklestirilmistir (Effelsberg ve Haerder, 1984). Yapilan bu ¢aligmada testler
ile eslesen LRU algoritmasinin basarili sonuglar {irettigi goriilmiistiir.

Literatiirde bellek yonetiminin gergeklestirilmesi i¢in gelistirilen algortitmalar ile ilgili bir
¢ok ¢alisma bulunmaktadir. LRU, LFU, LRFU, Gclock, LRU-K, EELRU, LRFU, ILRU ve
OLRU algoritmalariyla ilgili ¢aligmalardan bazilaridir (Schoening, 1998; Teng ve Gumaer,
1984; Willick vd., 1990; Lee vd., 1999; Haas vd., 1990; Nicola vd., 1992; O’Neil vd., 1993;
Smaragdakis vd., 1999; Lee vd., 1999; Sacco, 1987).

3. TAMPON YONETIM ALGORITMALARI KARSILASTIRMA TESTLERI

Veri tabam1 yOnetim sistemleri iizerinde tampon bdolgesinin yonetiminde kullanilan
algortimalarin performans karsilagtirmasi i¢in Simpledb iliskisel veri tabani {izerinde tampon
yonetim modiilii kullanilarak algoritmalar ger¢eklenmistir. Tampon yonetim modiilii {izerinde
tanimlanan algortimalarin gergeklenmesi i¢in ayrik olay simiilasyonu kullanilarak test ortami
hazirlanmistir. Ayrik olay simiilasyonun iiretmis oldugu bloklarin islem gérmesi saglanmistir.
Istek iireticisinin olusturmus oldugu bloklara kullanilan algortimaya gore, tampon bolgesinde
alan tahsis edilmis veya tampon iizerinde bulunan veriler tampon iizerinden alinmistir.
Tasarimi yapilan sistem lizerinde kullanilan algortimalarin basarim oranlari tespit edilmistir.
Sistemin ihtiya¢ duydugu bloklarin tampon boélgesi iizerinde bulunmasi {izerinden
degerlendirme yapilarak basarim oranlar tespit edilmistir. Testler sirasinda disk iizerinden
yapilan okuma ve yazma islemleri lizerinde degisik parametreler olusturularak farkli durumlar
i¢in basarim oranlar1 karsilastirilmistir.

3.1. Simiilasyon Parametreleri ve Test Asamasi

Simiilasyon ortaminin hazirlanmasi sirasinda asagidaki kriterler belirlenerek, bu kriterler
ile islemlerin gerceklesmesi saglanmistir. Kriterlerin belirlenmesi esnasinda gercek bir
uygulama ortaminda meydana gelecek olan olaylara benzer durumlar olusturmak tizere se¢cim
yapilmugtir.

1. Simiilasyon sayisi: Gergeklestirilecek olan simiilasyonun tekrarlanma sayisi. Simiilasyon
belirtilen adet kadar tekrarlanarak, her algoritmanin gergeklesen simiilasyon sirasinda
istenilen blok yapisinin tampon bolgesinde bulunup bulunmadigi (hit/miss) sayilarak oransal
basarim degeri elde edilecektir.

2. Tampon Biiyiikliigii: Gergeklestirilecek olan simiilasyon sirasinda kullanilacak olan
tampon biiytkligi

3. Diskteki Toplam Blok Sayisi: Gergeklestirilecek olan simiilasyon sirasinda kullanilacak
olan diskte bulunacak olan toplam blok sayis1
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4. Odaklanilan Veri Grubunun Yiizdesi (ovgy): Okuma ve yazma islemleri sirasinda
kullanilacak olan veri grubundan belli bir ylizdesine odaklanma ig¢in veri grubu yiizdesi
belirtilerek belli bir alan kapsaminda islemlerin gerceklestirilmesi amaglanmistir.

5. Odaklamlan Veri Grubundan Okuma Ihtimali (ovgoi): Odaklanilan yiizdelik veri
grubu icerisinden iglemler sirasinda okuma ihtimali yiizdesi. Bu parameter iizerinde yapilacak
olan degisimler ile tampon bolgesinde tutulacak olan verininin tamponda bulunma ihtimalinin
artirilmasi amacglanmastir.

6. Okunan Verinin Degistirilme Thtimali (ovdi): Okunan verinin degistirilme ihtimali
paramatresi tampon bolgesinde bulunan ve iizerinde okuma islemi ger¢eklesmis olan bloklar
tizerinde degisim orani belirlenerek uygulanacak olan simiilasyon ig¢in farkli bir durum
olusturulmustur.

Test asamasinda belirlenen simiilasyon parametreleri iizerinde farkli degerler ile sistem
test edilerek sonuglar elde edilmistir. Her bir parametre degisimi sonucu farkli algortimalarin
kullanim degerleri tespit edilmistir. Tampon bolgesi yonetimi sayfa degisim algoritmasi
olarak, Basic, FIFO, LRU, Clock, LRM olmak iizere 5 adet algoritma Simpledb iliskisel
veritabani tizerinde gergeklenmistir.

Cizelge 1. Test konfigiirasyonu 1

Konfigiirasyonlar Tampon Simiilasyon Blok
& Parametreler | biiyiikliigii adeti sayisi
Konf 1,2,3,4 20 100 1000
Konf 5,6,7,8 50 100 1000
Konf 9,10,11,12 20 500 1000
Konf 13,14,15,16 50 500 1000
Konf 17,18,19,20 50 500 3000

Cizelge 1’de gergeklestirilmis olan testlerde kullanilan konfigiirasyon yapilarina ait
tampon biiyiikliigii, simiilasyon adeti ve blok sayilar1 goriilmektedir.

Cizelge 2. Test konfigiirasyou 2

Konfigiirasyonlar & Parametreler | Ovgy | Ovgoi | Ovdi

Konf 15,9,13,17 0,02 0,8 0,8
Konf 2,6,10,14,18 0,04 0,8 0,8
Konf 3,7,11,15,19 0,02 0,6 0,8
Konf 4,8,12,16,20 0,02 0,8 0,6

Cizelge 2’de gerceklestirilmis olan testlerde kullanilan konfigiirasyon yapilarina ait
odaklanilan veri grubu yiizdesi , odaklanilan veri grubundan okuma ihtimali ve okunan
verinin degistirilme ihtimali degerleri goriilmektedir.

4.TEST SONUCLARI, KARSILASTIRMA VE DEGERLENDIRME

Sekil 4°de simpledb iliskisel veri tabani ve eclips java platformu kullanilarak gelistirilen
simiilasyon ortaminda gercgeklestirilen bir test durumuna ait ekran ¢iktis1 goriillmektedir. Ekran
¢iktis1 incelendiginde sonug ekraninda simiilasyonun ¢alismasi i¢in gerekli olan parametrik
degerler goriilmektedir. Tampon boyutu,disk blok sayisi, ¢izelge 2 de girilmis olan olasiliksal
degerler ve simiilasyon adeti girisi gergeklestirilmektedir. Sonug olarak ise girilen simiilasyon
adetine bagl olarak hangi algoritmanin ka¢ adet simiilasyon degerinde istenilen veriyi tampon
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bolgesinde bulundurabildigi degeri sonug olarak tretilmektedir. Test islemleri sirasinda 20
adet farkli konfigiirasyon i¢in islemler gergeklestirilmis ve degerler kaydedilmistir.

(£ Problems | 2 Tasks | = Properties | 4 Servers | B8 Data Source Bxplorer | 2 Snippets | Bl Console 52
<terminated> Simulation [Java Application] C:\Program Files (36)\Java\jreT\bin\javaw.exe (18.£ki 2012 14:47:46)
new transaction: 1

recovering existing database
transaction 1 committed

Senaryo tiirfi: —--------Belli bir bdlime odaklanmis veri okuma/yazma---------

Buffer biyikligi: 50 giris parametreleri
Diskteki toplam blok sayisi: 1000 tampon boyutu, blok
Odaklanilan veri grubunun yiizdesi: 52 sayisi ve olasiliksal
Odaklanilan veri grubdan okuma ihtimali: %80 deéerler

Okunan verinin defistirilme ihtimali: $80

[Bzsic algorichm resulc: esi/1o00 ] sonug kismi

FIFO algorithm result: 788/1000 simiilasyon tekrar sayisina

LRU algorithm result: 797/1000
Clock algorithm result: 789/1000
Least Recently Modified algorithm result: 790/1000

bagh olarak algoritmalarin
baganm adetleri

Sekil 4. Test ekran ciktis1 6rnegi

4.1. Test Sonuclari
60
50 -
c
S 40
o === confl
£
ﬁ, 30 - ] 7 == conf2
@ === conf3
od 20
P == confd
10
0
BASIC FIFO LRU CLOCK LRM

Sekil 5. Buffer boyutu: 20, simiilasyon sayisi: 100, blok adeti : 1000

Sekil 5’te tampon biiyiikliigii 20, blok adeti 1000, cizelge 2 de belirtilen konfigiirasyon 1,
2, 3, 4’¢ ait olasiliksal deger ile simiilasyon 100 adet tekrarlandiginda algoritmalarin
basarimini gosteren grafik elde edilmistir.
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70

60 /’i k
c 50
o
o ﬁﬂ—ﬁ\ﬁ === conf5
£ 40 -
S == conf6
& 30
@ // w=fe=conf7
%)
< 20 conf8

ol o

0

BASIC FIFO LRU CLOCK LRM

Sekil 6. Buffer boyutu: 50, simiilasyon sayisi: 100, blok adet : 1000

Sekil 6’da tampon biiyiikligii 50, blok adeti 1000, gizelge 2de belirtilen konfigiirasyon 5,
6, 7, 8¢ ait olasiliksal deger ile simiilasyon 100 adet tekrarlandifinda algoritmalarin
basarimini gosteren grafik elde edilmistir.

350

c
@©
o / =4=—conf9
£ 200
c == confl0
wn
= 150 T  —A—confll
0
< 100 i confl12
50
0

BASIC FIFO LRU CLOCK LRM

Sekil 7. Buffer boyutu: 20, simiilasyon sayisi: 500, blok adeti: 1000

Sekil 7°de tampon biiytlikligi 20, blok adeti 1000, ¢izelge 2de belirtilen konfigiirasyon 9,
10, 11, 12’ ye ait olasiliksal deger ile simiilasyon 500 adet tekrarlandiginda algoritmalarin
basarimini gosteren grafik elde edilmistir.
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400
30 / ——a
00

K
o / e=@==confl3
g 250
= == confl4
& 200
S 5 confl5
&b 150
< === confl6
100
50
0

BASIC FIFO LRU CLOCK LRM
Sekil 8. Buffer boyutu: 50, simiilasyon sayisi: 500, blok adeti : 1000

Sekil 8’de tampon biiyiikligii 50, blok adeti 1000, Cizelge 2’de belirtilen konfigiirasyon
13, 14, 15, 16’ ya ait olasiliksal deger ile simiilasyon 500 adet tekrarlandiginda algoritmalarin
basarimini gosteren grafik elde edilmistir.

300
250 — S ,
200 /
// == confl7

150 / == confl8

>/ )_./H_'-‘ conf19
100

/ === conf20
50

Alg. Basarim Orani

BASIC FIFO LRU CLOCK  LRM

Sekil 9. Buffer boyutu: 50, simiilasyon sayisi: 500, blok adeti: 3000

Sekil 9’da tampon biiyiikliigii 50, blok adeti 3000, ¢izelge 2 de belirtilen konfigiirasyon
17, 18, 19, 20’ ye ait olasiliksal deger ile simiilasyon 500 adet tekrarlandiginda algoritmalarin
basarimini gosteren grafik elde edilmistir.

Simiilasyon testlerinde, farkli parametrelerin degisimi saglanarak, bu parametrelerin
simiilasyon tizerindeki bagarimlari, fakli algoritmalar iizerindeki etkileri tespit edilmistir.
Kullanilan algoritmalar ve degisik parametrelerin simiile edilmesi sonucu Sekil 5, 6, 7, 8, 9 da
goriilen sonuglar elde edilmistir. Simiilasyon sonuglarinda simiilasyon tekrar sayis1 temel
aliarak tekrar edilen degerin ka¢ adedinde algoritmanin basarim sagladigi tespit edilmistir.
Ornegin sekil 8 de b durumu igin LRU algoritmasinin basarim degeri tekrarlanan 500 adet
simiilasyonda 340 olarak tespit edilmistir. Gergeklestirilen simiilasyonlarda belli parametreler
sabit tutularak digerleri degistirilmek suretiyle testler gerceklestirilmistir. Simiilasyon igin
kullanilan tiim parametreler gergek bir islem sirasinda olusabilecek olan durumlarin
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gerceklestirilmesi i¢in tasarlanmistir. Parametrelerin degisimi gercek ortamda kullanilan
donanimsal ve yazilimsal kaynaklara gore degisiklik gdstermektedir.

Parametreler bakimindan sonuglar degerlendirildiginde, tampon sayisi artirildiginda
sonuclarin ciddi sekilde arttig1 tespit edilmistir. Tampon bolgesinin bliyiiltilmesi olumlu
etkiler getirmekle beraber belli bir oranda tutulmasi Onemlidir. Simiilasyon sayisinin
artiriminda ise oransal olarak degerlendirildiginde basarim oraninin dustiigii, blok sayist
artirilmas1 durumunda ise gergeklestirilen simiilasyonda algoritmalarin basarim oranlarmin
azaldig1 tespit edilmistir. Odaklanilan veri grubu yiizdesi azaltildiginda algoritmalarin basarim
orani artmis, odaklanilan bolgenin artirilmasi sonucu seviyesinin diistiigii tespit edilmistir.
Odaklanilan veri grubundan okuma ihtimali azaltildiginda algoritmalarin basarim oranininin
azaldig1 goriilmiistiir. Okunan verinin degistirilme ihtimali acgisindan degerlendirildiginde,
degistirilme ihtimali azaltiginda basarim oraninin %10 civarinda diistiigii tespit edilmistir.

Simiilasyon sirasinda kullanilan algoritmalar agisindan degerlendirildiginde; Basic
algortimasinin testlerin tamaminda en diisiik basarim oranina sahip oldugu tespit edilmistir.
FIFO algoritmasinin Basic algoritmasindan oldukca basarili sonucglar elde ettigi, LRM
algoritmasiin ise farkli test simiilasyon durumlarinda dalgali bir sekilde bazi1 durumlarda
diger algoritmalardan daha iyi bazilarinda ise biraz daha kotii sonuglar iirettigi tespit
edilmistir. LRU ve Clock algoritmalari ise tiim testlerde en istikrarli yapiya sahip sonuglari
tiretmiglerdir. Test sonuglarina biitlin olarak bakildiginda LRU algoritmas1 diger
algoritmalardan daha basarili degerler lireterek temel algoritmalar igerisinde en basarili
algoritmik yapi olarak tespit edilmistir.

5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada veri tabani yonetim sistemlerinin performansi iizerinde biiyiik etkiye sahip
olan bellek yonetiminde tampon bolgesi sayfa degisim algoritmalari ele alinmistir. Veri tabani
tizerinde islemler gergeklestirilirken isletim sistemi tarafindan veri taban1 yonetim sisteminin
kontroliine verilmis olan bellek {izerinde bulunan tampon bdlgesinde gerceklesen sayfa
degisim algoritmalar1 kullanilmaktadir. Bu algoritmalarin kullanilmasiyla, sistem tizerinde
gerceklesecek olan islemlere ait ihtiya¢ duyulan veriler icin tekrar disk erisimi veya sanal
bellege olan ihtiyac1 azaltacak veya tamamen ortadan kaldiracaktir. Bu sekilde gergeklesen
uygulamalar sistemin hiz ve performansini ¢ok biiytik 6l¢iide artiracaktir.

Islemci iizerinde islenecek olan verilerin tampon bélgesinde hazir bir sekilde tutulmasi
icin ¢esitli algoritmalar kullanilarak bu verilerin se¢im islemi gerceklestirilir. Kullanilan
algoritmanin caligma mantigina goére tampon bolgesindeki veriler yerinde birakilip veya
bulunduklar1 bolgeden ¢ikarilarak diske gonderilir veya diskten bazi veriler getirilerek tampon
bolgesine yerlestirilirler. Iste bu noktada kullanilan algoritma ihtiyag duyulacak olan veriyi ne
kadar ¢ok tampon bolgesinde tutabilirse bagarimi o oranda artacaktir. Algoritmalarin amaci
islem gorecek olan veriyi tahmin edip, ongoriide bulunarak tampon bdlgesini kullanilacak
olan veriler ile efektif bir sekilde yonetmektir.

Makalede tampon bolgesinde sayfa degisimlerini gergeklestirecek olan temel yapida
algoritmalardan 5 adeti incelenerek, bu algoritmalar simpledb iliskisel veri tabani iizerinde
hazirlanan senaryoda test edilmistir. Bu ¢alismada temel algoritmalar iizerinde yapilan testler
farkli parametreler kullanilarak gerceklestirilmis, gercek test ortaminin iiretimi ig¢in farkl
parametreler kullanilmistir. Test sonuglar1 degerlendirildiginde, Basic algoritmasi en diisiik
basarim oranina, ardindan FIFO algoritmasinin Basic algoritmasindan daha iyi sonuglara
sahip oldugu tespit edilmistir. LRM algoritmasinin sonuglar1 parametric degerlere gore
degiskenlik gostermis fakat FIFO algoritmasindan daha iyi sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. 5
temel algoritma ig¢inde LRU ve Clock algoritmalart en 1yi test degerlerine sahip
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algoritmalardir. LRU ve Clock algoritmalar1 gerceklestirilen tiim test durumlarinda istikrarh
sonuglar tiretmislerdir. Tiim test sonuglar1 degerlendirildiginde LRU algoritmasimin diger
algoritmalardan daha basarili sonuglar tlirettigi tespit edilmistir.
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