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OZET

Elektronik harp alaninda kullanilan verilerin bulundugu en biiyiik veri kaynagi EWIRDB kisaltmasiyla anilan
Elektronik Harp Biitiinlesik Tekrar Programlanir Veritabani’dir. Bu veri tabanindaki veriler metin dosyalari
seklinde saklanmakta ve buradan okunarak yonetilmektedir. Bu hiyerarsik veri tabani, her biri 2400’den fazla
alandan olusan kayitlar1 saklayabilmekte, dinamik olarak genisleyebilmekte ve belirli bir sablona gore eksik
bilgiler igerebilmektedir. Iliskisel ve nesne-yénelimli veritabanlari ile bu tiir verilerin modellenmesi zor oldugu
icin miras bir sistem olarak durmakta ve verileri halen giiniimiizde metin dosyalarinda saklanmaya devam
etmektedir. Iliskisel ve nesne yonelimli veritabanlari ile bu kadar biiyiik bir yap1 modellendiginde, bu modeli
kullanan yazilimlarin gelistirilmesi karmasiklagmakta ve ortaya ¢ikan iiriin kullanigsiz olmaktadir. Bu ¢aligmada,
EWIRDB veri tabaninin daha etkin yonetimi ve kullaniminin saglanmasi hedeflenmistir. Etkin yonetim igin
veriler, iliskisel veya nesne-yonelimli veritabanlarina alternatif olarak, hiyerarsik yapilarin yonetimi konusunda
iistiin 6zelliklere sahip XML veritabanina taginmustir.

Anahtar Kelimeler: Hiyerarsik veritabani, XML veritabani.

MODELING A HIERARCHICAL DATABASE WITH XML
ABSTRACT

Electronic Warfare Integrated Reprogramming DataBase (EWIRDB) is the largest data source in the area of
electronic warfare. The information in this data source is stored and managed as plain files. 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
a legacy system and its data is still stored in plain 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.

Keywords: Hierarchical data, XML database.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

EWIRDB (Electronic Warfare Integrated
Reprogramming DataBase), elektronik harp alaninda
1970 yilindan beri kullanilan, giiniimiizde de geliserek
kullanilmaya devam eden ve verileri hiyerarsik yapida
saklayan bilylik bir veri kaynagidir. Bu veri kayna-
ginin verileri metin dosyalan seklinde saklanmaktadir
[1]. EWIRDB artik miras bir bilgi sistemidir. Bu gibi

miras sistemler yeni ve diizenli olarak degisen sart-
larda yeni is isterlerinin karsilanmasina kargi direng
gostermektedir [2]. Bu sistemlerin yenileri ile degisti-
rilebilmesi i¢in hem verilerin hem de yazilimlarin
taginmas1 gerekmektedir [3, 4]. Miras sistemlerin
veritabanlar1 genellikle gorev kritik veritabanlaridir;
yani her zaman kullanilabilir olmak zorundadirlar.
Bunlar genellikle iliskisel veritabani kullanmazlar, ag
veya hiyerarsik veritabani seklinde veya diiz dosya-
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larda saklanmaktadirlar [5]. Geg¢miste ilk olarak
hiyerarsik  veritabanlar1  kullanilmasina ragmen,
EWIRDB verileri hiyerarsik veritabani olarak model-
lenmemistir. Bunun yerine veriler diiz dosyalarda
saklanmugtir.

Bu c¢alismada, EWIRDB verilerinin daha etkin
yonetiminin ve kullaniminin saglanmasi hedeflenmis-
tir. Bu amagla alternatif veritabani yonetim sistemleri
incelenmistir. Bu konudaki diger ¢aligmalara [1, 6-9]
alternatif olarak verilerin yapisma en uygun olan
XML (Extensible Markup Language) veritabani [10]
ile modelleme yapilmis ve bu veritabaninin XML
iizerinden yonetimi saglanmustir.

XML veritabaninin se¢ilmesinde EWIRDB verilerinin
hiyerarsik yapida olmasi, dinamik olarak genisleye-
bilmesi ve 2400’{in lizerinde parametresi olan agaglar
olarak ifade edilmesi [1, 6-9] oncelikli faktor
olmustur. EWIRDB verilerinin iligkisel ve nesne
yonelimli veritabani yonetim sistemleri ile modelleme
alternatifleri de incelenmis, fakat yukarida belirtilen
faktorleri tam olarak destekleyemedikleri veya etkin
bir ¢6ziim sunamadiklari goriilmiistiir.

EWIRDB verileri sadece operasyonel olarak elektro-
nik harpte kullanilmamakta, ayrica elektronik harp
sistemlerinin arastirilmasinda, gelistirilmesinde, test-
lerinde, degerlendirilmesinde, modellenmesinde, elek-
tronik harp sistemi simiilasyonlarinda ve egitim-
lerinde de kullanilmaktadir [1]. Fakat EWIRDB veri
dosyalarmin anlasilmasinda ve kullaniminda zorluklar
bulunmaktadir [6]. Bunun igin bu verilerin etkin
kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. MEVCUT CALISMALAR (RELATED WORKS)

EWIRDB veritabaninin tekrar modellenmesi konu-
sunda literatiirde ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismalarda EWIRDB veritabanmin hiyerarsik
modelini iliskisel, nesne-ydnelimli ve ag modellerine
nasil doniistiiriilecegi lizerinde durulmustur. EWIRDB
veritabant yapisinin belirli bir boliimi {izerinde
yapilan arastirmalarin sonucunda elde edilen modeller
gerceklestirilmeye ve degerlendirilmeye calisiimistir.

Barnes [9] EWIRDB veritaban1 yapisinin nesne
yonelimli olarak modellenmesi i¢in yaptigi caligmada
veritaban1 formatini agiklamistir. Bu formatin nesne
yonelimli olarak nasil modellenebilecegi konusunda
veritabaninin  kavramsal analizini yapmistir. Bu
calismada EWIRDB yapisinin segilmesindeki neden-
leri ii¢ kategoride agiklamustir:

e Bu veri tabaninin elektronik harp igin kritik bir
veritabani olmasi,
e Veritaban1 yapisinin  etkin ve kullanilabilir

olamamasi,

e  Veritabaninin dosyalar icinde ve iligkisel olarak
saklanmasidir.
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Bu caligmada veritabanmin iliskisel olarak tanim-
lanmis oldugu sdylenmis, fakat bu iligkisel yapinin
standart iligkisel yapt olmayip siiper smif, alt sinif,
genelleme, 6zellestirme, soya ¢ekim gibi nesne-yone-
limli modellemenin &zelliklerini de tasiyan geligmis
iliskisel model oldugu belirtilmistir. Veritabani,
oncelikle 6zel olarak tanimlanmis gelismis iliskisel
modelle modellenmis ve ardindan nesne-yonelimli
olarak modellenmesi yapilmistir. Caligmada veritaba-
nmnin  mantiksal olarak sadece bir kisminin
modellenmesi hedeflenmistir.

EWIRDB veritabaninin tekrar modellenmesi konu-
sundaki arastirmalardan biri de Coyne [1] tarafindan
yapilan caligmadir. Bu caligmada, Coyne EWIRDB
veritabaninin dosya yapisi, veritabaninda bulunan
verilerin nesne yonelimli olarak analiz edilmesi ve
tasarlanmasi {izerinde durmustur. EWIRDB yapisini,
bigimini, kullanimini, bu verilerin nesnelerle nasil
ifade edilebilecegini ve nesnelerin birbirleri ile olan
iligkilerini tanimlamistir. Nesneler ve aralarindaki
iligkileri tanimlarken nesne-yonelimli programlama-
nin soya c¢ekim, genellestirme, Ozellestirme ve
birlestirme gibi yeteneklerinden faydalanmustir.
EWIRDB veritabaninin nesne-yonelimli  olarak
modellenebilmesi i¢in elektronik harp konusunda alan
uzmani olmay1 gerektirdigini belirtmis ve kendi
calismasi ile elde edilen nesne yonelimli model ile
alan uzmani olmayanlarin da EWIRDB veritabaninin
yapisint anlamalarint kolaylastiracagini sdylemistir.
Bu c¢alisma, sadece analiz ve tasarim aktivitelerini
icerdigi i¢in nesne yonelimli olarak EWIRDB
veritabant modeli tamamlanmamistir. Buna karsin
calismada ortaya konulan model ile tim EWIRDB
veritabanin1 nesne yoOnelimli olarak gercekles-
tirilebilecegi savunulmustur.

Coyne [1]’nin caligmasi sonucu elde ettigi nesne-
yonelimli veritaban1 modelini Lee ve McKenna [6]
kendi ¢alismalarinda gergeklestirmisler ve test etmis-
lerdir. Modelin gergeklestirilmesi sirasinda Coyne
[1]’nin tanimladig1 modelde bazi hatalar bulunmuslar
ve bu hatalar giderildikten sonra EWIRDB veritabani
yapisinin ancak yilizde 20’si iizerinde ¢aligmalarina
devam etmislerdir. Calisma sonucunda tiim verita-
banmin gerceklestirilmedigi, nesneler arasi iligkilerin
basitlesmedigi ve karmasikligin halen devam ettigi
belirtilmistir. Ayrica nesne yonelimli olarak modelin
gerceklestirilmesinde ¢oklu soya ¢ekim dzelliklerinin
kullanildig1 ve bunun karmagikligt arttirdigi lizerinde
durulmustur. EWIRDB veritabani i¢in tanimlanan
nesneler arasinda bulunan iligkiler netlestirilerek
veritaban1 yapisinin daha anlagilabilir hale geldigi
ifade edilmistir. EWIRDB veritaban1 yapisindaki bir
radar yeni bir alan ekleme ve bir alana deger
girebilme ozellikleri  gergeklestirilmemis sadece
dokuz ¢esit sorgu formati1 tanimlanmig ve bu sorgulari
calistiran uygulama hazirlanmistir. Bu dokuz sorgu
formatinin EWIRDB i¢indeki her tiirlii veriye
ulagsmay1 saglamadigi, fakat veritabaninin genel
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kullanim amacinin biiytlik bir ¢ogunlugunu karsiladigi
belirtilmistir.

Bu konudaki diger bir arastirma da Werre ve Diehl
[8]'nin ¢aligmasidir. Werre ve Diehl ¢aligmalarinda,
Coyne [1]’nin olusturdugu modeli ag veritabani
modeline ¢evirmeyi ve elde edilen ag modeli ile
EWIRDB veritaban1 yapisimin bir bdlimiini gergek-
lestirmeyi amacglamislardir. Fakat gergeklestirilen
modelin istenilen sekilde testi yapilamamis, ag
modelinin nesne yonelimli, iligkisel veya hiyerarsik
modeller ile karsilagtirilmasi gergeklestirilememistir.

EWIRDB veritabaninin yeniden modellenmesi iizeri-
ne yapilan Scrivener ve Edwards [7]’mn ¢alismasi,
EWIRDB veritabaninin iligkisel olarak modellen-
mesine yoneliktir. Bu calismada EWIRDB yapisi
oncelikle iliskisel tablolarla ifade edilmistir. Bu
asamada hiyerarsik verinin birgok soya ¢ekim,
genelleme ve ozellestirme ile ifade edilmesi gerektigi
ve bunun iligkisel olarak ifadesinde zorluklarin
oldugunu belirtmiglerdir. Calismada EWIRDB
veritaban1 yapisinin sadece bir bolimii {izerinde
modelleme gerceklestirilmistir. Yedi c¢esit sorguyu
gerceklestirebilecek sekilde bir yazilim hazirlanmis ve
test edilmistir. Calismada; EWIRDB veritabani i¢in
iliskisel veri modelinin nesne ydnelimli modelden
daha kullanigsiz  oldugu ve nesne yonelimli
yaklagimin daha etkili ve daha kolay olabilecegi
belirtilmistir.

EWIRDB veritabanint hiyerarsik modelden iliskisel,
nesne yonelimli ve ag modellerine taginmasi igin
yapilan tiim c¢aligmalarda [1, 6-9] teorik ve pratik
olarak gerceklestirilebilirlik iizerinde durulmus, fakat
higbir calismada tim EWIRDB veritaban1 model-
lenmemis ve veritabani iizerinde istenilen sorgunun
gerceklestirilebilmesi  olanagi  sunulmamistir.  Bu
calismalarda [1, 6-9] iligkisel veritabani modeli igin
SQL, ag veritaban1 modeli i¢in CODASYL-DML
(Conference on Data Systems Language, Data
Manipulation Language) ve nesne yoOnelimli
veritabant modeli i¢in de OO-DML (Object Oriented
Data Manipulation Language) arayiizii kullanilmistir.
Calismalar tiim veri modellerini ({liskisel, Nesne-
Yonelimli, Ag, Hiyerarsik, Fonksiyonel) ve tiim
veritabani araylizlerini (CODASYL-DML, SQL, OO-
DML) destekleyecek M2DBMS (Multi-lingual,
Multi-model DBMS) adinda bir sistem {izerinde test
edilmistir. Calismalarda; veritabaninin standart bir
arayiizle sorgulanabilmesini saglamak yerine birden
fazla arayiizii destekleyecek bir sistem ortaya
¢ikarmaya calisilmustir.

Farkli problem alanlarindaki hiyerarsik veritaban-
larinin XML veritabant olarak modellenebilecegini
belirten calismalardan biri Some ve arkadaslarinin
calismasidir [11, 12]. Calismada, NASA (National
Aeronautics and Space Administration)’nin bilimsel
misyonunu  gergeklestirmesine yardimci  olacak,
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degerli ve c¢igir agacak teknolojilerin se¢iminde,
bununla beraber bu teknolojileri prototip seviyesinden
kullanilabilir seviyesine gelinceye kadar olgunlagtiril-
malarmi takip edecek XML veritaban1 ve bu
veritabanini kullanan bir gérev yazilimi anlatilmak-

tadir. Caligma, genel olarak goérev yazilimmin
gelistirilmesinde XML veritabaninin  se¢imindeki
gerekgeler iizerinedir. Calismalarinda su  anki

teknolojilerin NASA i¢in fonksiyonel ve yapisal
olarak Onemini, teknolojilerin su anki yeteneklerini,
NASA’nin fonksiyonel/yapisal isterlerini karsilama-
lar1 icin sahip olmalar1 gereken kriterleri belirlemisler
ve takipte kullanilacak veritabanini tasarlamislardir.
Problem alanin1 yukarida belirtilen isterleri karsila-
mak igin dort pargaya bolmiislerdir. Oncelikle
NASA’nin orgiitlenme semasinin tanimlanmasini ve
organizasyondaki boliimlerin birbirleri ile iliskilen-
dirilmesini saglamiglardir. Daha sonra NASA’nmn
misyonunu bagimsiz olarak fonksiyonel ve yapisal
olarak ayristirmislar, her fonksiyonun ve yapinin
isterlerini nicel parametrelerle ifade etmislerdir. Takip
edilecek teknolojileri tanimlamiglar ve nicel yete-
nekleri belirlemiglerdir. Calismada, tanimlanan veri
yapilarinin modellenmesi Oncesinde, analiz araglari
tarafindan kullanilabilecek standart bir arayiizii
destekleyebilmesi ve kullanicilar i¢in  standart
sorgulama / veri girisi arayiizii olanag1 saglayabilmesi
gibi kriterler 6n planda tutulmustur.

Biitiin yukarida belirtilen kriterler dikkate alindiginda,
verilerin hiyerarsik olarak ifade edilebilmesi, tim
alanlarin insanlar tarafindan okunabilir ve makine
tarafindan anlasilabilir olmasi, internet tizerinden
ulagilabilmesi, kullanici araytizlerinin agik, sezgisel
olarak kavranabilen ve kullanici dostu olmasi, giivenli
erigilebilmesi, veri yapisinin derinliginin istenildigi
kadar arttirilabilmesi, hizli erisilebilmesi ve tarihsel
verilere erisilebilmesi gibi yeni isterlerin de karsilan-
masinin gerekliligi lizerinde durulmustur. Tanimlanan
veri yapilarmin iligkisel veritabani ile modellenmesi
durumunda, hiyerarsik verilerin ancak normali-
zasyonla iligkisel olarak ifade edilebildigi, ¢ok fazla
alan oldugu i¢in normalizasyon sonucu veri yapisinin
karisacagi  (normalizasyonla ¢ok fazla tablo
olusacaktir) ve okunakliligin kaybolacagi, veriler
hiyerarsik yapida oldugu icin 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 yapiyr goriintiilemek icin ¢ok fazla islem
yapilmasi gerekecegi gibi kisitlar ve zorluklar oldugu
anlatilmistir. Buna karsilik tanimlanan veri yapilariin
iliskisel veri tabani yerine XML veritabani ile
modellenmesi durumunda verileri hiyerarsik olarak
saklanmanin ve ulagilmanin daha kolay oldugu,
insanlar tarafindan okunabilen ve makine tarafindan
anlagilabilen yapilarin tanimlanabildigi, daha anlasilir
ve kolay sekilde hiyerarsik verilerin kullanici
arayiiziinde gosterilebildigi, yeni alanlarin ve seviye-
lerin eklenebildigi belirtilmistir. Caligma sonucunda,
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veri yapilarina uygun bir XML veritabani tasarlanmus,
tasarlanan XML veritabanin1 kullanan bir gorev
yazilimi hazirlanmig ve XQuery sorgulama dili ile
analiz araglarmin veritabanina ulasip kullanabile-
cekleri bir arayliz saglanmustir.

XML veritabanlar1 6grenci veritabani [13], biyoloji
veritabani [14] ve internet sayfasi igerigi veritabani
[15] gibi degisik alanlarda da kullanilmigtir. Askeri
alanda da XML ve internet teknolojilerinin kullanil-
masi gerektigi belirtilmistir [16, 17].

3. HIYERARSIK VERi MODELLEME

ALTERNATIFLERI (MODELING ALTERNATIVES
OF HIERARCHICAL DATA)

3.1. iliskisel Veritabani ile Modelleme (Modeling with
Relational Database)

Hiyerarsik verilerin iligkisel veritabanlarinda saklana-
bilmesi ic¢in g¢esitli alternatifler bulunmaktadir.
Hiyerarsik verilerin tablosal yapilara doniistiiriilmesi
oncelikli problemdir. Bu problemin asilmasi igin
iligkisel ~veritabani olusturmak icin tanimlanan
yontemlerin gbéz o6niinde bulundurulmasi gerekmek-
tedir. iliskisel veritabani tasarimi gerceklestirilirken
dikkat edilecek hususlar ve uygulanacak basamaklar
normalizasyon olarak adlandirilir [19, 20].

Hiyerarsik verilerin iliskisel veritabani ile tasarlan-
masi i¢in alternatif modeller asagida agiklanmustir.

3.1.1. Hiyerarsik verilerin birinci normal form ile
modellenmesi (Modeling with first normal form)

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 elemani bulunan
hiyerarsik veriler tablosal formata ¢ok kolay sekilde
doniistiiriilebilir. Bu iglem i¢in tiim elemanlarin ve
elemanlarin 6zelliklerinin veritabaninda bir tabloda
siitun olarak tanimlanmasi yeterlidir. Az elemani
bulunan hiyerarsik veriler tablosal formata doniistii-
rildiikten sonra tiim siitunlarmn veri tipleri belir-
lenmeli ve veri tiplerinde kisitlamalar tanimlandiysa
bu kisitlart  gerceklestirmek i¢in tetikleyiciler
tanimlanmalidir. Burada ortaya c¢ikan en bilyilik
problem hiyerarsilerin nasil ydnetilecegidir. Bir
secenek olarak elemanlarin hiyerarsi bilgileri de
tablolarda saklanabilir. Bu sekilde birici normal
formun kriterleri hala korunmus olur. Fakat
hiyerarsilerin mantiksal olarak yonetimi tetikleyiciler
veya dis yazilimlar tarafindan yapilmasi gerekir [17].
Birinci normal formda bulunan tablonun her satirina
bir hiyerarsik veri saklanir. Hiyerarsik verinin tablosal
forma doniistiiriilmesi ve tablosal formda bulunan
verinin hiyerarsik veriye donistiriilmesi ayri bir
islem olarak durmakta ve bu islem dig yazilimlar
tarafindan saglanmaktadir.
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Cok fazla hiyerarsisi ve elemant bulunan hiyerarsik
verilerin iligskisel veritabaninda saklanabilmesi i¢in
iligkisel veritabaninin kisitlar1 dikkate alinmalidir.
Ornegin birgok veritabani, bir tabloda 255’ten fazla
siitunun tanimlanmasina izin vermemektedir. Hiyerar-
sisi ve elemani fazla veriler i¢in dogrudan bir tabloya
doniistirmek mimkiin olmayacaktir. Bunun igin
ikinci normal form kurallarina uygun veritabam
tasarlanmasi1 gerekmektedir. EWIRDB veritabaninin
birinci normal form ile modellenebilmesi imkansizdir
[17]. EWIRDB veritabaninda 2400’in {izerinde
parametre bulunmakta ve bu parametrelerin bir
tabloya sigdirilabilme imkani bulunmamaktadir.

3.1.2. Hiyerarsik verilerin ikinci normal form ile
modellenmesi (Modeling with second normal form)

Az elemani bulunan hiyerarsik veriler igin ikinci
normal form bir segenek iken, fazla elemani olan
hiyerarsik veriler i¢in bir zorunluluktur. Hiyerarsisi ve
eleman1 fazla olan bir veri kaynaginin, ortak birincil
anahtarlar1 kullanarak birden fazla tabloya dagitilmasi
gerekmektedir. 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
iliskisel veritabaninda saklanirken artik tek parca
olarak degil dagmik olarak bulunmasidir. Verinin
biitiiniine ulagmak i¢in bir¢cok tablonun sorgulanmasi
gerekmektedir. Sorgulama sonucunda, biitiin bilgiler
birlestirilerek tekrar hiyerarsik yapiya doniistiiriilmesi
isi biraz daha problemli olmaktadir.

EWIRDB veritabaninin ikinci normal form ile
modellenebilmesi miimkiindiir. EWIRDB veritabanin-
da 2400’den fazla parametrenin bulundugu ve bir
tabloya en fazla 255 siitun eklenebildigi varsayilirsa
yaklagitk on tablonun tasarlanmasi gerekecektir.
Burada verilerin hiyerarsik bilgilerinin saklanmadigi
diistiniilmuistiir. Elemanlarin hiyerarsi bilgisinin de
tablolarda saklanacagi varsayilldiginda en az yirmi
tabloya ihtiya¢ duyulacaktir. EWIRDB veritabaninda
bulunan her bir alanin birden fazla degeri
bulunabilmektedir. Bunu desteklemek icin ikinci
normal form yetersiz kalmaktadir [17]. Ciinkii bir
alana elle bir veri girmek i¢in diger biitiin alanlarin
tekrar edilmesi gerekmektedir. ikinci normal form
ancak bir elemani tekrarlamayan yapida hiyerarsisi
olan veriler igin kullanilabilir.

3.1.3. Hiyerarsik verilerin ii¢iincii normal form ile
modellenmesi (Modeling with third normal form)

Az elemani olan hiyerarsik veriler birinci ve ikinci
normal form ile modellenebildigi gibi, ii¢lincii normal
form ile de modellenebilir [17, 21]. Ugiincli normal
formda, tiim alanlarin birincil anahtar ile iligkili
olmasi1 gerekmektedir. Bu normal form tekrarlanan
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verilerin yonetimi i¢in uygundur. Eger bir hiyerarsik
verinin tekrarlanan elemanlar1 var ise ti¢lincli normal
form ile modellenmesi gerekmektedir. Ugiincii normal
formun tekrarlanan alanlarin yok edilmesine yonelik
oldugu disiiniilirse hiyerarsik verilerin analiz
edilerek beraber tekrarlanan elemanlarm bir tabloda
bulunmasi gerekmektedir. Hiyerarsik verinin analiz
edilebilmesi ig¢in de sahip olunan verinin eleman-
larinin hangi amagla ve nasil birbirini etkiledigini
bilmeyi gerektirmektedir. Yani ilgilenilen veri hangi
alanda ise o alanda uzmanlig1 gerektirmektedir.

Verilerin ti¢lincii normal formla modellenebilmesi az
elemani1 bulunan hiyerarsik veriler i¢in kolaydir. Fakat
cok fazla elemant olan hiyerarsik verilerin
pargalanmasi, bagka problemlerle karsi Kkarsiya
kalinmasina sebep olur. Pargalama iglemi sonucunda
kiigiik fakat ¢ok fazla tablonun ortaya ¢ikmasi
kagmilmazdir. Ornegin, EWIRDB veritabanmin
iclincii normal form ile modellenebilmesi i¢in tiim
tekrarlarin giderilmesi, tiim tekrarlarin giderilmesi
icin de her bir alan ve alanin hiyerarsi bilgisini
saklayan bir tablo olusturulmasi gerekmektedir. Bu
durumda EWIRDB veritabanmi iiglinci normal
formla modelleyebilmek i¢in 2400’iin iizerinde tablo
olusturmak gerekecektir. Cok sayida kiigiik tablolarda
hiyerarsik verinin saklanmasi verinin artik okunamaz
hale gelmesine sebep olmaktadir. Verinin iligkisel
veritabaninda saklanabilmesi ig¢in de bu zorunludur.
Bir hiyerarsik verinin veritabanindan sorgulana-
bilmesi i¢in ¢ok fazla tabloya ulasilmas1 gerekecektir.
EWIRDB veritabaninin 2400’iin iizerinde tablo ile
modellenmesi hem az kullanighh hem de performans
acisindan sorunlu hale getirecektir [17]. Ucgiincii
normal form ile 2400’in {iizerinde tablo tasarimi
yapilmasi gerekirken dordiincii ve besinci normal
formlarla daha fazla tablo olusturulacagi igin bu
modeller de kullanigsiz olmaktadir.

3.1.4. Hiyerarsik verilerin ikili dosya olarak
saklanmasi (Storing hierarchical data in binary file)

XML dokiimanlar1 tek parga olarak bir tabloda ikili
dosya seklinde saklanip ydnetilebilir. Bu ydntem
XML dokiimanlarmin saklanmasindan sonra dosya-
larin yine ikili dosya olarak sorgulanabilmesini
saglamaktadir. Dosyalarin iceriklerini sorgulamak i¢in
yine ek uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilginin
yonetilmesinin  6ncelikli oldugu durumlarda, ikili
dosya olarak saklanan veritabaninin kullanimi
imkansizdir. Bir verinin bir elemaninin degerini
alabilmek i¢in tiim dosya, veritabanindan alinip,
islenip ve sonuglar donecektir. Bu durumda, basit bir
tasarimla  olusturulan  veritabaninin  kullanim
zorlasacaktir.
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3.1.5. Hiyerarsik verilerin dinamik olarak

saklanmasi (Storing hierarchical data in dynamic
relational database)

Iliskisel veritabanlarmin biiyiik hiyerarsik verileri
yonetmek icin tasarlanmadigi disiiniildiigiinde, ilis-
kisel veritabanlar1 hiyerarsik verileri dinamik
yonetebilecek hale getirilmelidir. Bu ydntemle,
hiyerarsiler desteklenmekte ve c¢ok fazla tablo
kullanmadan tasarlanabilmektedir. iliskisel veritabani
icinde hiyerarsilerin tanimlandigt bir tablo ve
iliskilere uygun olarak veri girisi yapilabilecek bir
tablo tanimlanmalidir [17]. Dinamik iliskisel
veritabaninda, 6ncelikle verilerin miimkiin olan en az
tabloda saklanmasi ve saklanan verilerin hiyerar-
sisinin ve dogrulugunun yonetilmesi i¢in bir yap1
tablosu tanimlanir. Yap1 tablosunda her bir hiyerarsik
eleman i¢in bir kayit bulunur. Bu elemanin veri tipi,
adi, etiketi, hiyerarsideki yeri bulunur. Bu tablo XML
dokiimanlar1 i¢in tanimlanan XSD dokiimaninin
gorevini istlenir. Yapi tablosu kullanilarak bir verinin
her elemam igin veri girisi yapilabilecek bir tablo
hazirlanir. Bu tabloya veri girisi yazi formatinda
yapilir. Bu modelde en biiyiik problem, tiim verilerin
yazi formatinda saklanmasidir. XSD dokiimaninda
¢ok fazla veri tipi tamimlanip bunlarin dogrulugu
kontrol edilebilirken bu modelde bu ancak yazilim ile
kontrol edilebilmektedir. Bu modeldeki diger bir
problem de {igiincii normal formda oldugu gibi veriler
daginiktir.

Ugiincii normal formda veriler tablolara yayilmasina
ragmen burada veriler kayitlar halinde bulunmaktadir.
Bir veriye erisebilmek i¢in ¢ok fazla kaydin
sorgulanmas1 ve bir araya getirilmesi gerekmektedir.
Dinamik iligkisel veritabant modeli ile genisletilebilir
Ozelliklere sahip veritabani modeli tanimlanabilir,
fakat dinamik modelin hiyerarsisini kontrol etme
konusunda yetersizdir.

Hiyerarsik verilerin iliskisel veritabanina ¢evrilme-
sinde karsilagilan biitin bu giicliikklere ragmen,
hiyerarsik verilerin daha diizgiin sekilde yonetilmesi
konusunda calismalar devam etmektedir. Iliskisel
veritabanlarmi bu kadar cazip yapan o6zellikler; veri
yonetimi, giivenlik, is tamamlama, indeksleme
kabiliyetleridir. Bu &zelliklerin iligkisel veritabanlari
yerine, ayni Ozellikleri destekleyecek alternatif ¢o-
ziimlere de yonelim artmaktadir. Hiyerarsik verilerin
yonetimi i¢in nesne yonelimli veritabanlart veya
XML veritabanlarinin kullanimi daha etkin bir ¢6ziim
olabilir. Ciinkii bu veritabanlar1 dogas1 geregi
verilerin hiyerarsik olarak saklanabilmesine yardimci
olmaktadir.

3.2. Nesne Yonelimli Veritabam ile Modelleme
(Modeling with Object Oriented Database)

Nesne yonelimli veritabanlari, nesne yoOnelimli

programlama ile veritaban1 yOnetim sistemlerinin
birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan modellerdir. Nesne
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yonelimli programlama dillerinde kullanilan nesneler,
veritabanlarinda saklanarak iliskisel veritabanina
benzer sekilde yonetilmesi saglanir. Nesne yonelimli
veritabanlarmin gegmisi, iligkisel veritabanlarimin
geemisi ile paralellik gostermektedir. 1985°1i yillarda
bu konuda ¢aligmalar hizlannmig, fakat iliskisel
veritabant modelinin golgesinde kalmistir. Nesne
yonelimli veritabanlari, iligkisel veritabanlarinin tim
Ozelliklerine sahip olabilseler de bazi temel
problemleri vardir. Ornegin, iliskisel veritabanlari
kadar matematiksel temellere dayanmamakta ve
standartlasma konusunda ¢aligmalar olsa bile tam bir
standartlasma bulunmamaktadir. Nesne yonelimli
veritabanlarinda sorgulama igin OQL (Object Query
Language) kullanilmaktadir. Bu dil SQL diline benzer
Ozelliklere sahiptir. Nesne yonelimli veritabanlarinda
indeksleme ve sorgulama yontemleri iliskisel verita-
banlarindan farkli olabilmektedir. Sorgulama igin
iliskisel ~ veritabanlarinda oldugu gibi verilerin
birlestirilmesi gerekmemekte, nesnelere olan refe-
ranslar 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 icin verilere ulagabilmek
icin bu veritabanina bagimlilik ortaya c¢ikmaktadir.
Ayrica bu konuda bir standartlasma olmadigt igin
bagimlilik kalict olabilmektedir. Veritabaninda sakla-
nan verilerin ikili yapida nesnelerde saklanmasindan
dolay1 wverilerin transfer edilmesi icin de bu
veritabanina bagimlilik bulunmaktadir. Hiyerarsik
verilerin nesnelere doniistiiriilmesi, az elemani olan
veriler i¢in ¢ok kolay olabilirken, ¢ok fazla elemana
sahip hiyerarsik verilerin nesne yonelimli olarak
modellenmesinin ardindan, ¢ok fazla nesne yapisi
ortaya ¢ikacaktir. Ornegin, EWIRDB veritabaninin
nesne yonelimli olarak modellenmesi sonucu bu
veritabant yapisinda tanimlanan parametre kadar
nesnenin olusturulmasi gerekecektir.

Nesne yonelimli veritabani hiyerarsik verileri iligkisel
veritabanlarina gore daha kolay modelleyebilmektedir
[7, 17]. Bu sekilde modellenen veriler {iizerinde,
iliskisel veritabani ile yapilabilecek biitiin sorgula-
malar yapilabilmektedir. Fakat herhangi bir hiyerar-
side bulunan veriler ilizerinde karigik sorgulamalar
yapilmasi bu modelle de mimkiin olmamaktadir.
Omegin herhangi bir hiyerarsideki elemanin 5
degerine sahip olan verilerin sorgulanmasi nesne
yonelimli veritabanlarinda miimkiin olmamaktadir.
Nesne yonelimli veritaban1 olarak modellenen
EWIRDB veritabani yapisint yonetmek igin hazirlana-
cak olan kullanici arayiizleri de ¢ok fazla olacak ve
cok fazla zamana ihtiya¢ duyulacaktir [11, 12, 17].
Ayrica nesne yonelimli veritabani olarak modellen-
mesi durumunda veritabaninda yeni bir alan ekleme
6zelligi bulunmayacaktir. Veritabaninda yeni bir alan
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eklemek igin tekrar tasarim yapilmasi, nesnelerin
giincellenmesi ve eski verilerin yeni yapiya taginmasi
gerekecektir. Hiyerarsik veriler i¢in nesne yonelimli
veritabanlarmin iligkisel veritabanlarina goére c¢ok
fazla avantaji olmasina ragmen dinamik alan
eklenememesi hiyerarsik verilerin genisletilebilirligi-
ne engel olmaktadir [17]. Genisleyebilir EWIRDB
verilerinin iligkisel ve nesne yonelimli veritabanlari
ile modellenmesi birgok problemi ortaya ¢ikar-
maktadir.

3.3. XML Veritabani ile Modelleme (Modeling with
XML Database)

XML veritabani hiyerarsik verilerin modellenmesinde
karsilasilan problemlerin ¢6ziimii igin ortaya atilmus,
XML formatindaki hiyerarsik verilerin saklanmasi,
sorgulanmasi ve yonetilmesi igin gerekli altyapiyi
olusturmustur [11, 12, 17]. XML dokiimanlarinin
veritaban1t olarak yoOnetilmesi igin iki strateji
bulunmaktadir [11, 12, 17, 21]. Bu stratejiler asagida
acgiklanmustir.

3.3.1. XML formatini destekleyen veritabanlar ile

modellenmesi (Modeling with XML enabled
database)

Bu veritabanlari, XML dokiimanlarinda bulunan
verileri iligkisel veya nesne yonelimli elemanlara
doniistiirerek veritabaninda saklarlar [22]. Bu verile-
rin veritabaninda saklanma sekli kullanici tarafindan
kontrol edilemez. iliskisel olarak saklayan verit-
abanlar1 XML dokiimanlar1 lizerinde hem SQL dili ile
hem de XQuery dili ile sorgulama imkani vermek-
tedirler. Nesne yonelimli veya iliskisel modellerde
XML dokiimaninin saklanmasi igin veritabanlarinda
ek ozellik olarak tanimlanmistir. Bu veritabanlarinin
mimarisi XML dokiimanlarina uygun olmadig1 igin
kendi i¢ mimarilerine uygun olacak sekilde XML
dokiimanlarin1 yonetmektedir. Bu sekilde hiyerarsik
verilerin modellenmesi i¢in veritabanlarmin altyapi
kisitlart  dikkate almmasi gerekmektedir. Ornegin,
hiyerargik veriler iliskisel tablolarda saklaniyorsa,
hiyerargik verilerin iligkisel formata doniistiiriil-
mesinde  karsilasilan  problemler yine ortaya
cikacaktir. XML dokiimaninin nesne yonelimli olarak
saklandig1 veritabanlarinda, hiyerarsik verilerin bu
modele donistiiriilirken karsilasilacak problemler
yine ayni1 problemlerdir.

3.3.2. Dogal XML veritabanlari ile modellenmesi
(Modeling with native XML database)

Hiyerarsik verilerin dogrudan desteklenmesini sagla-
yacak bir model de dogal XML veritabanlaridir [10,
18, 23]. Bu model mantiksal olarak hiyerarsik
verilerin  yonetilmesine, XML  dokiimanlarinin
elemanlarimin bir birim olarak kabul edilmesine ve
veritaban1 fiziksel saklanma ortami i¢in bir modele
dayandirmadan her tiirli fiziksel ortami destek-
leyebilecek bir ortam olusturmaya odaklanmistir.
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Sekil 1. Dogal XML veritaban1 mimarisi (Architecture of
natural XML database) [23]

Iliskisel veya nesne yonelimli veritaban1 modellerin
kisitlarina bagli olmayan bir veritabani olusturarak
hiyerarsik verilerin desteklenmesi saglanmistir. Dogal
XML veritabanlar iligkisel veritabanlarinin yetersiz
kaldig1 durumlarda 6ne ¢ikan bir segenektir. XML
dokiimanlariin yonetimi sagladig: icin verileri kiigiik
parcalara aymrmak gibi sorun olusmamaktadir.
Veritabanlarinda saklanan XML dokiimanlar1 agac
sekline getirilerek indekslenebilmekte ve bu sayede
normal dosya islemlerinden daha fazla performansh
olmakta ve dosyalar daha az yer kaplayabilmektedir
[24-26]. XML veritabanlarmin iligkisel veritabanlari
ile veri aligverisi yapabilmesi de miimkiindiir. XML
veritabanlarinda yonetilen verilerin kontrol altinda ve
istenilen formata doniistiiriilmesi saglanabilmektedir.
Dogal XML veritabanlariin genel mimari Ornegi
Sekil 1°de verilmistir. XML dokiiman1 veritabanina
eklenmek istendiginde, dokiiman iglenerek (Veri
Parcalayict) agag yapist ¢ikarilmakta ve olusturulan
agac veri yoneticisine gonderilmektedir. Veri ydnetici
bu wverileri kullanarak veritabaninda saklanacak
formata g¢evirmektedir. Bu format, agacin eleman-
larinin bir birim olarak ifade edilmesini saglayan
kiigiik birimlerden olusmaktadir. Olusturulan bu
birimler veri depolama yéneticisine gonderilmektedir.
Ayni1 zamanda veri yoneticisi, aga¢ halinde bulunan
verinin ileride sorgulanabilmesi ve sorgularin hizli
gerceklestirebilmesi  i¢in  gerekli bilgileri sorgu
degerlendiricisine gondermektedir. Bu bilgi indeks
yoneticisi tarafindan da kullanilmaktadir.  Veri
saklama ydneticisi verileri agacin elemanlarini ve
ozelliklerini tanimlanan sekilde saklar. Indeks
yéneticisi, agacin elemanlar1 ve elemanlarin 6zellik-
leri tizerinde indeksler olusturulabilmektedir. Bu
indekslemede etiketler ve degerler birlikte degerlen-
dirilmektedir. indekslemelerde degerler iizerinde
indeksleme yaparken veri tipi olarak say1 ve yazi
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tipleri kullanilmaktadir. Olusturulan bu indeksleme,
sorgulamalarda verilerin ve agacin elemanlarinin hizli
bulunmasi amaci ile kullanilmaktadir.

Sorgulamalar i¢in islem oncelikle sorgu parcalayicisi
ile baglamaktadir. XQuery ve XPath gibi sorgulama
dili kullanilarak gonderilen sorgular burada mate-
matiksel aga¢ islemlerinden gegirilerek anlamlandiril-
maktadir. Parcalanan veri sorgu optimizasyoncusu
tekrar organize edilmekte ve sorguda kullanilacak
elemanlar ve eleman Ozellikleri yapr yoneticisi
tarafindan  belirlenmektedir. Sorgu sonucu elde
edilecek olan bilgiler, aynm1 zamanda sorgu
degerlendiricisi tarafindan da degerlendirilmektedir.
Bu islemlerin ardindan fiziksel ortamda bulunan
hiyerargik veri elemanlari bulunarak sorgu sonucu
olusturulmaktadir. Bu islemler, iliskisel veritaban-
larinin sorgulama mekanizmasina benzese bile XML
veritabanlar1 ile iliskisel veritabani sorgularina gore
daha karmagik islemler yapabilmektedir. Ornegin,
yapr yoneticisi sorgulamalarda kullanilacak biitiin
elemanlar1 bulmak i¢in kendi iginde ve verileri
kullanarak bir sorgu yapmaktadir. XML dokiiman-
larinin ~ 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 iglemden sonra sorgu
sonuglari iiretilmektedir.

Iliskisel veritabanlarinda sorgu yapmak igin hangi
alanlarin kullanilacaginin kesin olarak belirtilmesi
gerekmektedir. Yukarida Ornek olarak verilen
sorgunun iliskisel veritabanlarinda SQL dili kullanila-
rak gergeklestirilmesi miimkiin degildir. Bu tiir
sorgulamalar ancak yazilimlarda gerceklestirilebil-
mektedir. XML veritabanlarinda bu gesit sorgular ¢ok
kolay bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. XML
veritabanlarinda bu tiir sorgulamalarin miimkiin
olmas1 ve kullanilmast bu veritabanim1 6n plana
¢ikarmaktadir. Fakat bu tiir sorgular igin XML
veritabanlarmin ~ performanslarmimn  gelistirilmesi
gerekmektedir. Ciinkii normal SQL sorgulamalarinin
yaptiklart islemlerin yaninda bu 6zelligin gercekles-
tirilmesi i¢in ek bir katman ihtiyacit olmakta ve bu
katman sorgu sonuglarinin raporlanmasinda zaman
kaybma sebep olmaktadir. EWIRDB veritabaninin
dogal XML veritabanlar1 ile yonetilmesi, bu verita-
banmin biitiin 6zelliklerinin desteklenmesini sagla-
maktadir. EWIRDB veritabaninin XML dokiiman-
larina doniistiiriilerek bu veritabanma girdi olarak
verilmesi ile yonetim saglanabilecektir.

4. HIYERARSIK VERILERIN XML iLE

MODELLENMESI (MODELING OF
HIERACHICAL DATA WITH XML)

EWIRDB aga¢ hiyerarsilerinin XML dokiimanlarina
yazilmast i¢in XSD semast hazirlanmigtir. XSD
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<xa:complexType name="emitter™:
<X3:ZEqUEnce:
<xsielement ref="description” minOccura="0"/>
<x3:element ref="name" maxCccurs="unbounded” minQccurs="0"/:
<xs:elenent ref="packageParamweter" winCccurs="0"/>
<xgielement ref="comment" maxOccurs="urbounded” minOzcurs="0"/>
</x315eqUEnCEY
<xsiattribute name="elnot" type="xsistring"/:
</xs:complexType>

<xz:complexType name="parameter':
<X5 ! SEHUENCES
<xsielement ref="comwentReference” minOccurs="0"/>
</ x31sequUencer
<ysiattribute nawe="tresNunber" type="xs:string"/>
<ysiattribute name="name" type="xs:string"/»
<xsiattribute name="suffixCode" type="x3:string"/>
<xgiattribute name="sourceType" type="sourceType"/>
</x¥31complexType>

<xs:complexType name="packageParameter™:
<xg:complexContenty
<Xg:extension base="parsmeter">
<X3:3equence:
<x3:element ref="parameter” waxOccurs="unhounded” wminOzcurs="0'
</ x315equence:
<xsiattribute name="packageStatus" type="packageStatuz"/>
</xs:extenzion>
</x3:complexContent>
</xzcomp lexTypes

<x3:complexType name="nuwericParameter™s
«<xs:complexContent
<xs:extension hase="parameter":
<¥3!SequUence>
<xsielement ref="maxValue" minOccurs="0"/»
<xgielement ref="minValug" minQccurs="0"/>
<x3:element ref="resolution" windccura="0"/>
<xsielement ref="resolutionUnit" mindcours="0"/»
<xgielement ref="unit" minOzcurs="0"/:
</x315eqUEnCEY
</¥siextensiony
</xs:complexContent>
</x3comp lexTypes

<x3:complexType name="textParameter">
<xg:icomplexContent>
<x3:extension base="parameter":
<¥31SeHUEnCe:
<xsielement ref="text" winOccurs="0"/>
</ x315eqUEnCE:
</xs:extenzion>
</xs:complexContent>
</x3comp lexTypes

Sekil 2. EWIRDB veritaban1 verilerini XML
dokiimanlarna doniistirmek i¢in kullanilan XSD

dokiimani (XSD document that is used for converting EWIRDB
database to XML documents)

semasinin bir bolimii Sekil 2°de gosterilmistir. XSD
dosyasi ile bir emiter; agiklamasi (description), emiter
adlar1 (name), parametre paketi (packageParameter)
ve yorumlart (comment) olan nesne olarak
modellenmistir. Ayrica emiterin birincil anahtar
olarak “elnot” adinda bir ozelligi bulunmaktadir.
Emiterin degisik {lkelerde degisik isimleri oldugu
icin birden fazla adi olabilmektedir. Ayrica emiteri
tanimlamak igin bir agiklama ve emiter hakkinda
Ogrenilen derslerin ve notlarin girilebilecegi yorum
parametreleri vardir. Parametre paketi parametreler ve
parametre paketleri iceren yapidir. Bu yapi1 sayesinde
parametre agaci olusturulabilmektedir.

Parametre; sayisal (numericParameter), metin
(textParameter) ve mantiksal (booleanParameter)
parametre tiplerinden herhangi bir tanesi olabil-
mektedir. Ornegin, sayisal parametre tipi; birimi,

636

Hiyerarsik Bir Veritabaninin XML ile Modellenmesi

minimum degerinin ve maksimum degerlerinin
saklanabilecegi alanlara sahiptir. Ayrica bu parametre
tipine girilebilecek degerin  ¢Oziindlirligi  ve
¢Oziinilirlik birimi tanimlanabilmektedir. Olusturul-
an XSD dokiimaninda bazi bilgiler eleman &zelligi,
bazi1 bilgiler ¢ocuk eleman olarak tanimlanmistir.
Hangi bilgilerin eleman o6zelligi olacagi degerin
birden fazla deger alip alamayacagima gore karar
verilmistir. Ornegin, hiyerarsi numaralar1 her bir
eleman i¢in tek oldugundan bunun 6zellik olmasina
karar verilmigtir. XML dokiimanmin igindeki
elemanlarin tipini belirlemek icin XSD semasinda
tanimli olan etiketler kullanilmistir.

Sekil 3°de 6rnek bir boliimii goriilen XML dosyasinda
“A232W” birincil anahtarma sahip bir emiterin
modeli bulunmaktadir. Emiterin “P/CW TREE”
adinda parametre paketi bulunmakta ve bu paketin
icinde de “GENERAL DESCRIPTION” (Genel
Agiklama) ve “SIGNAL POWER” (Sinyal Giicii)
adinda alt parametre paketleri bulunmaktadir. Bu alt
paketlerde de degisik parametreler yer almaktadir. Bir
emiterin tiim parametreleri ve yapist bu sekilde XML
yapisina  doniistiiriilmektedir. Bu XSD semasi
kullanilarak déniisiimii yapilan XML dosyalar1 daha
sonra XML veritabanina eklenmektedir.

4.1. Ornek Bir Uygulamanin Hazirlanmasi
(Preparing Sample Application)

Bu projenin gelistirilmesinde Java 6.0 programlama
dili, Apache Tomcat 5.5 sunucusu ve eXist veritabani
[10] kullanilmigtir. Veritabaninda bulunan verilerin
yonetilmesi igin gerekli servislerin tanimlanmasinda
XQuery dili kullamlmistir. Istemcilerden alinan
istekler, XQuery diline doniistiiriilerek veritabaninda
sorgulanmakta ve istek tekrar istemcilere gonderil-
mektedir. Gelistirilen Ornek internet uygulamasi,
tanimlanan bu  servisleri kullanarak verilerin
sorgulanmasini ve goriintiilenmesini saglamaktadir.
Internet uygulamasmin gelistirilmesinde JSF ve
AJAX altyapisi birlikte kullamlmistir.  Internet
tarayicisinda gorintiilenecek veriler kullanici istegi
oldugunda sayfa yenilenmeden sunucuya baglanarak
yeni istekte bulunmaktadir. Sekil 4’de 6rnek uygula-
manin ekran ¢iktisi verilmistir. Segilen bir verinin
goriintiilenmesi i¢in kullanilan bu ekranda hiyerarsik
yapt aga¢c seklinde solda goriintiilenmektedir.
Kullanict hiyerarside bulunan bir elemani segtiginde
eger bu elemanm alt hiyerarsisi yiiklenmedi ise
sunucudan bu veriler getirilmektedir. Sag {ist kosede
bulunan tabloda se¢ilen elemandan birden fazla tekrar
varsa tekrarlayan elemanlarin hepsini goriintiile-
mektedir. Bu iglem igin yine AJAX alt yapisi
kullanilmistir. Segilen elemanin tekrarli olan verileri,
ekran yenilenmeden hemen gosterilmektedir.

5. SONUCLAR (RESULTS)

EWIRDB elektronik harp verilerinin saklandigi en
biiyiik veri kaynagidir. Bu veri kaynaginin verileri
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c?=ml wersion="1.0" encoding="UTF-&" standalone="yes" 2?2
cemitter xmlns="http: A, gazi. edu. tr/bm/ 24290291 thesis 1.0 elnot="A232W">
cdescriptionsAdapted from EWIRDE data and generated pseudo walues for bm24290291 thesis« description:
<packageFarameter tresiumber="000000000001.00" sourceType="MIXED" name="P/ W TREE":
cparameter =mlnssi="http A, wd  org, 2001 ML5chema-instance” xsi rtype="packageParameter"
treelumber="000000000010.00" sourceType="MIXED" name="GEWERAL INFORMATION":

cparameter =mlns:xsi="http: Ao, w3 org, 2001 ML Schema-1nstance” =51 itype="packageParamzter"
treelumber="000000000011.00" sourceType="MIXED" name="SIGHWAL POWER'»
cparameter =51 :type="packageParameter” treeumber="000000000111.00"

suffixCode="

++" sourceType="MIXED" name="CONSTANT POWER':

cparameter =sirtype="numericParameter” treelumber="000000000111. 10"
suffixCode="+" sourceType="0BSERVED" name="PEAK POWEE [EFFECTIVWE RADIATED)':
coonmentReference» 0002 o /commentReferences

cmax¥alues: 38, 6 o /maxvalues
aminvalue: 28, 6</minvalues
cresolution: 2.0 /resolutions:

cresolutionUnit:DE resolutionlnits

cunit=DEW Units
o /parameters

cparameter =51 :type="numericParameter” treelumber="000000000111. 20" suffixCode="++"
sourceType="0BSERVED" name="FPE~K POWER (AT TRAMSMITTER)":
ccommentReterence» 0002 ¢ ‘commentReferences

amaxyalues 145 < Mmaxalues
eminvalues 145 </minval ue>|

cresolutionUnit: UNE </ resolutionlnits

cUNTEa K ILOWATT < units
</ parameters

cparameter =sirtype="numericParameter” treelumber="000000000111. 10" suffixCode="++"
sourceType="ASSESSED" name="PEAK POWER (EFFECTIVE RADIATED)™:
ccommentReterences» kK003 o /commentReferences

amaxalues: 30, 1o /maxvalues
aminvalues30. 1< /minvalues
cunitaDEW e units

o/ parameters

<parameter =51 itype="numericParameter” treelumber="000000000111.20" suffixCode="++"
sourceType="255ESSED" name="PEAK POWER (AT TRAMSMITTER)':
ccommentReferences» kK003 < /commentReferences

cmaxialues 145 o /maxvalues
aminYalues 145 «/minvalues
cUNTEa K ILOWATT < units

</ parameters

cparameter =sirtype="numericParameter” treelumber="000000000111. 21" suffixCode="++"
sourceType="ASSESSED" name="PEAK POWER AT AWT FEED PORT":
coonmentReference» kK003 o /commentReferences

amax¥alues91.5 o/ /maxvalues
aminvalue=91.5 </minvalues
cUnitaKILOWATT < units

sfnarameters

Sekil 3. EWIRDB verilerinin XML dokiimani olarak gdsterimi (Representation of EWIRDB data as XML document)

dosyalar seklinde saklanmakta ve yonetilmektedir. Bu
verilerinin etkin yonetimi i¢in veritabanit ydnetim
sistemleri incelenmis ve veriler hiyerarsik yapisina
uygun olan XML veritabanma tagmmistir. Bu
verilerin modellenmesinde iliskisel veritabani modeli
ve nesne yonelimli veritabani modeli etkin bir ¢6ziim
olmadig1 gorilmistiir.

EWIRDB veritaban1 iizerinde daha &nce yapilan
calismalarda [1, 6-9] iligskisel ve nesne yoOnelimli
veritabant modelleri denenmis, fakat veritabaninin en
¢ok %20’si modellenebilmis ve elde edilen
veritabanlarinda kisithh sorgular gerceklestirilebil-
mistir. Bu ¢alisma sonunda ise, veritabaninin tamami
modellenmis ve veritabani iizerinde istenilen sorgu-
nun calistirilabilmesi saglanmistir. Bu ¢alismada,
bunlara ek olarak XQuery sorgulama dili yardimi ile
sorgu sonuglarinin istenilen formatta sunulmasi
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saglanmigtir. Farkli alandaki hiyerarsik veriler iize-
rinde yapilan calismalarda [11, 12] da hiyerarsik
verilerin XML veritabanlar1 ile modellenmesinin daha
uygun oldugu belirtilmistir.
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/= EWIRDB Tree Browser - Windows Internet Explorer

&3 & | httpfflocalhost:3061 [thesis-app/sampleTree.face W (| X
W | & EWIRDE Tree Browser (| -8 & - [k
B ¥ 000000000001.00- UOO1T P/CW TREE L

& | 000000000010.00- GENERAL INFORMATION
[] 000000000010 10- WEAPON SYSTEM
[} 000000000010.20- EMITTER FUNCTION
[ 000000000010 31- EMITTER PLATFORM NAME/CLASS
) 000000000010.11- WEAPON SYSTEM MICKNAME
[ 000000000010 14- USER COUNTRY
) 000000000010.15- EMITTER DESCRIPTION
[*1 000000000010.16- COUNTRY OF ORIGIN
| 000000000010.30- EMITTER PLATFORM (GEMERIC)
[(1 000000000010.32- EMITTER PLATFORM NICKNAME
= L7 000000000011 .00- SIGNAL POWER
B 7 000000000111.00- CONSTANT POWER
B .7 000000000113.00- UNINTENTIONAL RAD DATA AVAIL
[} 000000000011.10- TRANSMISSION LINE LOSS ON TX
E |7 000000000012 00- ANTENNA
B ¥ 000000000121.00- ANTENNA POLARIZATION
B |7 000000001213.00- TX/RX ANT POLARIZATION
B . 000000012131.00- FIXED POLARIZATION
= |7 000000121311.00- LINEAR POLARIZATION
M 000000121311.10- MAJOR AXIS TILT ANGLE

Tree Mumber

Suffix

Code Mame

Source

0000000001031 CA
000000000010.31 CB
000000000010.31 P1
000000000010.31 P2
000000000010.31 P3

Tree Mumber

OBSERVED
OBSERVED
ASSESSED
ASSESSED
ASSESSED

Suffix
Code

Name

Valug Source

Sekil 4. Internet tarayicisi iizerinden EWIRDB verilerinin sunulmasi (Presentation of EWIRDB data via an Internet
browser)
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