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OZET

Bu ¢aligmada, Dagittk Veritaban1  Sistemlerinin Yoénetimi® nde 6nemli
problemlerden biri olarak yer alan “Sorgu Optimizasyonu” konusu incelenmistir.

Merkezi bir veritabani sistemi sézkonusu oldugunda bile veritabani tizerinde
sorgulamayt optimize yapmak zor bir problemdir.Farkli veritabanlari,veritabam
yonetim sistemleri, igletim sistemleri, ag protokolleri vs. bilesenlerinden olugan dagitik
bir veritabani yonetim sisteminde bu problemin daha zor ve kompleks bir hal alacag:
agikardir.

Tez konu itibari ile iki ana bolimden olusmaktadir.llk bolimde,dagitik sorgu
optimizasyonu ile ilgili temel kavram ve teknikler tizerinde durulmustur.Daha sonra bu
Merkezilesmis Sorgu  Optimizasyon algoritmalarindan INGRES,System R
incelenmigtir.Ikinci boliimde ise Dagittk INGRES R* SDD-1 ve AHY algoritmalart
incelenmig ve kargilagtirmalart yaptlmigtir Boliimler i¢inde konularla ilgili 6rnekler
bulunmaktadir.



SUMMARY

QUERY OPTIMIZATION OF DISTRUBUTED DATABASE SYSTEMS

Query optimization represents both a challenge and an opportunity for
relational systems;

Incidentally, the advantage of optimization is not merely that users do not
have to worry about how best to state their queries (i.e., how to phrase requests in
order to get the best performance out of the system). On the contrary, there is a real
possibility that the optimizer might actually do better than a human programmer.
There are several reasons for this state of affairs.

1. A good optimizer will have a wealth of information available to it that human
programmers typically do not have. To be specific, it should have certain statistical
information, such as the cardinality of each domain, the cardinality of each table, the
number of values in each column, the number of times each different value occurs in
each column, and so on. (This information will be kept in the system catalog, of
course.) As a result, the optimizer should be able to make a more accurate assessment
of the efficiency of any given strategy for implementing a particular request, and thus
should be more likely to choose the most efficient implementation.

2. Furthermore, if the database statistics change significantly (e.g., if the database is
physically reorganized), then a different choice of strategy may be desirable; in other
words, reoptimization may be required. in a relational system, reoptimization is trivial
- it simply involves a reprocessing of the original relational request by the system
optimizer. In a nonrelational system, by contrast, reoptimization involves rewriting the
program, and will probably therefore not be done at all.

3. Third, the optimizer is a program, and therefore by definition is much more patient
than a typical application programmer. The optimizer is quite capable of considering
literally hundreds of different implementation strategies for a given request, whereas it
is extremely unlikely that a human programmer would ever consider more than there
or four.

4. Fourth, the optimizer can be regarded in a sense as embodying the skills and
services of “the best” human programmers. As a consequence, it has the effect of
making those skills and services available to everybody which means, of course, that it



is making an otherwise scarce set of resources available to a wide range of users, in an
efficient and cost effective manner.

All of the above should serve as evidence in support of the claim, made at the
beginning of this 2nd section that optimizability -i.e., the fact that relational requests
are optimizable- is in fact a strength of relational systems.

The overall purpose of the optimizer, then, is to choose an efficient strategy
for evaluating a given relational expression.

In the second section two of the most popular query optimization techniques
for centralized systems are presented. This presentation is a prerequisite to
understanding distributed query optimization for there reasons. First, a distributed
query is translated into local queries, each of which is processed in a centralized way.
Second, distributed query optimization techniques are often extensions of the
techniques for centralized systems. Finally, centralized query optimization is a simpler
problem; the minimization of communication costs makes distributed query
optimization more complex. In this section some common techniques for query
decomposition, two popular relational database systems are compared: INGRES and
System R. Furthermore, both systems have distributed versions whose optimization
algorithms are extensions of the centralized version. ‘

The optimization techniques of these systems differ significantly. INGRES
employs a dynamic optimization algorithm and System Ruses a static optimization
algorithm based on exhaustive search using statistics about the database. We note that
most commercial relational DBMSs ikhmekerii vadiariiz of ine exhaustive search
approach for its efficiency and compatibility with query compilation.

In the third section the basic concepts and techniques for distributed query
optimization are presented. Their application in the basic query optimazition
algorithms of Distributed INGRES, R*, SDD-1, and AHY are reviewed. With the
availability of faster communication networks (e.g., local area networks), more recent
distributed DBMSs consider local processing costs as well . Performance evaluation of
R* has shown significant contributions of local costs, even for general networks,
which have become faster.

The main factor affecting the performance of an execution strategy is the size
of the intermediate relations that are produced during the execution. When a
subsequent operation is located at a different site, the intermediate relation must be



transmitted over the network. Therefore, it is of prime interest to estimate the size of
the intermediate results of relational algebra operations in order to minimize the size
of data transfers. This estimation is based on statistical information about the base
relatioons and formulas to predict the cardinalities of the results of the relational
operations.

Important inputs to the query optimization problem are the database
statistics and the formulas used to estimate the size of intermediate results. There is a
direct trade -off between performance and the accuracy (and maintenance cost) of
statistics. The critical operation is generally the join of distributed relations. For most
frequent joins that are not on foreign keys , join selectivity factors should be of great
benefit. The use of statistics can be avoided by applying a simple algorithm based on
heuristics to trasform a query. However , it has been recognized in that exhaustive
search of the solution space, based on statistics, significantly outperforms the heuristic
approaches. When done statically ( at compile time ), the overhead incurred by
exhaustive search is rapidly amortized if the query becomes complexs or is executed
frequently.

As a prerequisite to understanding distributed query optimization , we have
introduced centralized query optimization. The two most popular algorithms used by
INGRES and System R were presented. These algorithms form the basis of a
distributed optimization algorithm for distributed INGRES and R* ,respectivly.

Two approaches to solve distributed join queries , which are usually
considered the most important type of queries have been seen. The first illustrated by
Distributed INGRES and R* , considers join ordering. Semijoins are beneficial only
when a join has good selectivity, in which case the semijoins act as powerful size
reducers. The first system that make extensive use of semijoins assumed a slow wide
area networks , the local processing cost. However, with fast local area networks ,
the local processing cost and sometimes even more important. Therefore , semijoins
should be employed carefully and not systematiclly since they tend to increase the
local processing cost.Join and semijoin techniques should be both employed as shown
in, because each technique is better than the other, depending on database-dependent
parameters.Semijoins implemented by hashed bit arrays are shown in to be very
beneficial.

The query optimization algorithm of Distributed INGRES (Epstein ct. al.
1978) is derived from the algorithm used in centralized INGRES (see Section 9.2.1.).
Therefore, it consists of dynamically optimizing the processing strategy of a given



query. The objective function of the algorithm is to minimize a combination of both
the communication cost and the response time. Because these two objectives are
conflicting (increasing communication cost may well decrease response time), the
function can give a greater weight to one or the other. Note that this query
optimization algorithm ignores the cost of transmitting the data to the result site. The
algorithm also takes advantage of fragmentation, but only horizontal fragmentation is
handled for simplicity.

The distributed query optimization algorithm of R* (Selinger and Adiba,
1980) and (Lohman et al., 1985) is a substantial extrential extension ofo the
techniques developed for System R’s optimizer (see Section 9.2.2). Therefore, it uses
a compilation approach where an exhaustive search of all alternative strategies is
performed in order to choose the one with the least cost. Although predicting and
enumerating these strategies is costly, the overhead of exhaustive search is rapidly
amortized if the query is executed frequently. Although the algorithm described in
(Selinger and Adiba, 1980) deals with fragmentation, the implemented version of R*
supports neither fragmentation nor replication. Therefore, the R* query processing
algorithm deals only with relations as basic units. Query compilation is a distributed
tast in R*, coordinated by a master site, where the query is initiated. The optimizer of
the master site makes all intersite decisions, such as the selection of the execution sites
and the fragments as well as the method for transferring data.

Another promising approach to solving join queries is through the use of
auxiliary and small data structures, called join indices which have the potential of
minimizing both local processing cost and communication cost.The performance
analyses reported in already exhibit the value of join indices in a centralized context
for optimizing both complex relational queries and recursive queries. Join indices can
be useful in a distributed context as well.

In this section,mostly on join queries for two reasons: join queries are the
most frequent queries in the relational framework and they have been studied
extensively are focused.Furthermore, the number of joins involved in queries
expressed in languages of higher expressive power than relational calculus can be
extremely large, making the join ordering more crucial. However, the optimization of
general queries containing joins, unions, and aggregate functions is a harder problem.
Distributing unions over joins is a simple and good approach since the query can be
reduced as a union of join subqueries, which are optimized individually. Note also that
the unions are more frequent in distrubuted DBMSs then in centralized DBMSs
because they permit the localisation of horizontally fragmented relations.



The consepts and solutions presented in this section have been illustrated by
their use in four query processing algorithms, chosen for their generality and practical
interest (all of which were implemented). However, other methods can be derived
from these concepts. A good aproach is to specialize the optimization algorithm to
take advantage of the network topology, such as star networks, satellite networks and
broadcast networks.

Query processing in a distributed system requeries the transmission of data
between computers in a network. The arrangement of data transmissions and local
data processing is known as a distribution strategy for a query. Two cost measures,
response time and total time are used to judge the quality of a distribution strategy.
Simple algorithms re presented that derive distribution stategies which have minimal
response time minimal total time, for a spcial class of queries. These optimal
algorithms are used as a basis to develop a general query processing algorithm.
Distributed query examples are presented and the complexity of the general algorithm
is analyzed. The integration of a query processing subsystem into a distributed
database management system is discussed.



BOLUM 1. GIRiS

Veritabam merkezilesmis oldugu zaman bile optimal durumda veritabanmm
sorgulamak zor bir problemdir.Omegin;iligkisel bir sistemde, bir sorgu kisit,
projeksiyon ve birlegtirme oprasyonlan serilerine aynlabilir. Fakat, direk sorgulamalar

i¢in, bu operasyonlarin galistirilabilecegi farkli yollarin sayist gok fazladir. [1]

Bu nedenle, bu tip sistemlerin gogunlugunda, mitkemmel veya optimal sirada
galigmay1 bulmak i¢in, durum uzaym taramaya yarayan bitiinleyici bolim optimize
edicidir. Verilen bir sorgu i¢in optimum iglem sirasin1 bulmak sorgu optimizasyoncusu,

yada kisaca “ optimizer” in ana rolidiir.

Yapilmasi istenen bir sorgulamanin performansi, sorgulamanin istendigi
yerden bagimsiz olmalidir Iliskisel bir sistemdeki sorgulamalar son derece yiiksek bir
dil diizeyinde ifade edildiginden, normalde yuriitiilmelerine iligkin pek ¢ok olasi strateji
vardir. Dogallikla farkl: stratejilerin farkli bagarim nitelikleri olacaktir.

Iyi bir strateji segmek temel 6nem tagir.”Optimizer” m iligkisel sistemlerde bu
kadar kritik bir bilegen olmasmin nedeni de budur.Bir sorgunun optimal
siralandirilmasi hesapsal olarak gii¢ oldugu igin “Optimizer” in esas hedefi optimala
yaklagmak igin uygun bir strateji bulmak, daha da o6nemlisi koti stratejilerden
kaginmaktir. Bu tiir bir sistemdeki bagarim bu nedenle temel diizeyde sistem

optimizasyon kalitesine baghdir.

Bunun tersine iligkisel olmayan bir sistemdeki bagarim, temelde uygulamanin
programcisina baglidir. Uygulamanin programcist kot bir strateji segtiyse sistemin
bunu 1yi bir stratejiye donustiirebilecegi bir yol yoktur. Bu iligkisel olmayan sistemlerin
baglica dezavantajlarindan biridir.[2]



Yukaridaki noktalarin tiimii daginik sistemlerde daha ¢ok gegerlidir. Daginik
sistemlerde iyi bir strateji ile kot bir strateji arasindaki bagarim farki katlanarak
logaritmik boyutlara varabilir. Daginik bir sistemde sorgu yuriitmenin kendisi de
dagittimli bir siireg olur. Bu etkinlik birden fazla ayr sistemde hem yerel MIB (CPU)
hem girig/cikis etkinliginin yanisira, bu sistemler arasinda bir miktar veri iletigimi
gerektirecektir. Sonuncusu, en azindan yavas, uzun baglantili bir agda, tim diger

etkenlerin oniine gegecek bir bagarim bilesenidir.

Bu nedenle optimizasyon igin baglica hedef bu etkeni en aza indirmektir. “An
Introduction to Database Systems” [3] adli kitapta bu konuda garpici bir 6rnek yer
almaktadir: Bir sorgu 6rmeginin yiritilmesine iligkin alti degisik strateji ¢oziimlenmis

ve gergeklegen yanit siiresi bir saniye ile 2 1/3 giin arasinda oynamustir.

Ug yerel sistem var olsun X, Y, Z. Q sorgulama prosesi X yerel sistemine ait
olsun (X sistemince yaratilsin) ve bu prosesi Y sistemindeki Iy iliskisindeki yiizlerce
kayitla, Z sistemindeki Iz iligkisinden milyonlarca kayidin bilegimi alinmak istensin; X
sistemindeki optimizer global bir strateji belirlemek zorundadir. Bu stratejinin Iy’ den
7’ ye hareket seklinde belirlenmesi énemlidir. Iz” den Y’ ye veya hele hele Iy ve 12’
nin her ikisinden X’ e olmasi yanlig bir yonlendirme olacaktir. Bu hareketin yonii
Iy’den Z’ ye seklinde belirlendikten sonra Z sistemindeki gergek birlegsme stratejisine

yerel optimizer tarafindan karar verilmelidir.

Dagitik bir sistemde sorgu iglemi, bir networkte bilgisayarlar arasinda veri
iletimi gerektirir. Veri iletimlerinin diizenlenmesi ve lokal ver iglemi, bir sorgu igin
dagitim stratejisi olarak bilinir. Iki maliyet unsuru , cevaplama zamam ve toplam
zaman , bir dagitim stratejisinin kalitesini tayin etmekte kullanilir. Basit algoritmalar,
Ozel olarak smiflandirilan sorgular igin minimal cevap zamanm ve minimal toplam
zaman olan dagitim stratejilerinin kokeni olarak tanitidmaktadir. Bu optimal
algoritmalar, genel bir sorgu iglemi algoritmasi gelistirmek igin temel olarak
kullanilirlar. Dagitik sorgu 6rnekleri sunulmakta ve genel algoritmanin karmagikligs
analiz edilmektedir. Bir sorgu iglem alt sisteminin dagitik veri tabani yonetimi

sistemine entegre edilmesi tartigilmaktadir.



Bir networkte veya merkezi olmayan bir bilgisayar sisteminde veri dagitimu,
bir tek bilgisayarda veri merkezilegtirilmesi {izerine bir ¢ok ¢ekici avantaj sunmaktadir.
Bu avantajlar ,arttirlmig veri giivenirligi olan veriye daha hizli ve lokalize edilmis
ulagtmz ile veri kapnodsinin daha yiiksek kademelendirilmesi igin potansiyeli de
icermektedir. Onemli problemlerden biride, dagitik bir sistemde sorgularin etkin
islemdir . Degigik bilgisayarlarda saklanan veriye erigim merkezilestirilmis bir
bilgisayardaki veriye erigimden iki 6nemli yonden ayrilir. Haberlesme yollar lizerinden
gerekli vert iletimleri 6nemli vakit gecikmelerine yol agar. Dagitik sistemin bir avantaji
da networkteki farkli noktalarda verinin paralel olarak islem ve iletim kabiliyetidir.
Veritabani yonetim sistemi bu gergekleri goz oniinde bulundurmali ve dagitik sorgu
iglemi i¢in veri iletimi ile lokal veri igleminin etkin olarak diizenlenmesini
olusturmalidir. Bu veri iglemi ve veri iletimlerinin diizenlenmesi bir sorgu igin “dagitim
stratejisi” olarak bilinmektedir. Belirli bir sorgu igin olan uygulanabilir dagitim
stratejileri arasmnda zaman maliyetinde biiyitkk farklar bulunmaktadir. Bu durumda |,

dagitik sistemlerde etkin sorgu iglem metodlar1 kullanimmin énemi vurgulanmaktadir.

Bu alanda onceki aragtirmalarda , etkin dagitim stratejilerini bulmak igin
klasik optimizasyon aragtirma teknikleri kullanilmigtr.  Wong , SDD-1 sisteminde
halen uygulanan bir algoritma 6énermistir. Once uygulanabilir bir strateji secilmistir.
Daha sonra , standart bir “tepeye tirmanma “ optimizasyon teknigi daha fazla maliyet
gelisimi bulunamayana kadar daha diigiik maliyet stratejilerini tekrarlayarak arama
yapar. Sonugtaki dafitim stratejisi , arama uzayindaki lokal minimum maliyet

¢Ozimiidir.

Diger veri erisim metodlar, networkteki uygulanabilir dagitim stratejilerini
bulabilmek igin dagitik ortama merkezilestirilmis sorgu taktikleri sunar. Basit bir
sorgu smifi i¢in , baz1 maliyet unsurunun minimize edilmesi anlaminda optimal dagitim
stratejileri tiiretecek optimizasyon algoritmast gelistirilmistir. Diger uygulanabilir
dagitim stratejileri ile elde edilen dagitim stratejisi karsilagtirmaya tabi tutulur. Sorgu
optimizasyon algoritmastnin dagitik veritabani yoénetim sistemi tasarimina entegrasyon

kabiliyeti tarigilmaktadir.



BOLUM 2. MERKEZILESMIS SORGU OPTIMIZASYONU ALGORITMALARI

Verilen bir sorgu igin optimum iglem swrastmi  bulmak sorgu
optimizasyoncusu, ya da kisaca “Optimizer” ‘in ana roliidir. Optimizerin esas hedefi
optimale yaklagsmak igin uygun bir strateji bulmaktir. Optimizerin olusturdugu
stratejiye optimal strateji diyoruz. Optimizerin ¢iktis1 pargalar tizerinde tanimlanmug
cebirsel sorgulardan ve sorgunun Uzerinde c¢aligmasiu destekleyen iletisim

islemlerinden olusan optimize edilmis bir cetveldir.

Optimal stratejinin segimi gergekten caligtirmadan ©nce alternetif aday
siralamalarimin veri igleme masraflarinin tahmin edilmesini gerektirir. Veri igleme
masraflart /O, CPU ve iletigim masraflarinin agirlikli bir kombinasyonu olarak ifade
edilir. Bununla beraber tipik bir basitlestirme; iletisim masraflarimn daha baskin
oldugunu varsayarak yerel veri isgleme masraflarinin (I/O ve CPU masraflart) ihmalidir.
Veri igleme masraflarinin tahmini i¢in optimizere gerekli girdiler; parga istatistikleri ve

kigisel iglemlerin sonuglarinin bu kordinalitelerinin tahmini igin gerekli formiillerdir.[4]

2.1. Sorgu Optimizasyonuna Girdiler

2.1.1. Maliyet Modeli

Bir dagitik veri igleme stratejisinin masrafi, ya toplam masraflara ya da cevap
zamanina gore belirtilir. Toplam masraf tiim masraf bilegenlerinin toplamudir, cevap
stiresi ise sorgunun baglangicindan tamamlanmasina kadar gegen zamandir. Toplam

masraflar belirlemek i¢in genel bir formiil agagidaki gibi gosterilebilir;

Toplam Maliyet= Ccru * # insts+Cuo * # I/Os +Cusc *# msgs+Cm * # bytes



Ik iki bilesen yerel veri isleme zamanin dlger; Ceru  bir CPU talimatinin
masrafi, Cro  bir disk I/O’ nun masrafidir. Iletisim masraflari son iki bilesenle
tanimlanmugtir. Cmse  bir mesaji baglatmak ve almanin sabit masrafidir. Cr  1se bilgi
linitesini bir yerden bagka bir yere iletmnin data masrafidir. Burada tinite byte
biriminde verilmistir, fakat farkh birimlerde de olabilirdi (Orn. paketler). Tipik bir
kabul Crr “ 1n sabit olmasidir. Bu bazi noktalarin digerlerinden ¢ok uzak oldugu genis
alan sebekelerinde dogru olmayabilir. Fakat bu kabul sorgu optimizasyonunu bir hayli
basitlestirir. Boylece # bytelik datanin bir noktadan digerine transferinin masrafi

bytemn bir lineer fonksiyonu varsayilir.
CC(# bytes) = Cusc + Crr * # bytes

Masraflar genellikle,daha sonra baska birimlere (Orn. para) déniistiiriilebilir bir

birim olan zamanla 6lgtiliir.

Masraf katsayilarmn iligkili degerleri daginik veri tabani ortamim karakterize
eder. Sebekenin topolojisi masraf bilesenlerinin oraniu 6nemli derecede etkiler.
“ARPANET” gibi genig alanli bir sebekede (10 kbps mertebesinde); iletisim yerel
islemeden en az bir mertebe yavas oldugu igin, baskin olan faktor iletigim masrafidir.

Bir sayfa i¢in tipik bir iletisim masrafi I/O masrafi orani 20:1.

Bu yiizden genig alanlar igin tasarlanmiy VTYS’ lerinin gofu yerel isleme
masraflarini thmal edip iletisim masraflarii minimize etmek {izerinde yogunlagir.
“Ethernet” (10 Mbps) gibi bir yerel alan gebekesinde yerel isleme masraflarinin toplam
masrafa katkisi olduk¢a kayda degerdir. Tipik bir iletigim masrafi / I/O masrafi oram
1:1.6° dir. Ayrica FDDI (100 Mbps) gibi daha yiiksek hizli yerel alan sebekelerine
dogru gidildikge bu oran iletisim masraflar1 yoniinde gelisir. Bu yiizden yerel alan
sebekeleri igin tasarlanmig VTYS’ leri her ti¢ masraf bilegenini de degerlendirmeye

alir.

Optimizerin ana gorevi sorgunun cevap stresi ise, paralel iletisim gézoniine

alimmalidir. Cevap zaman igin genel bir formiil



Cevaplama zamam = Ccru * seq-# insts + Cwo * seq-# I/Os

+ Cusc * seq-# msgs + Cm * seq-# bytes

dir. Burada seq-#x,sorgunun igletilmesi igin ardarda yapilmast gereken x’ lerin
sayisidir.x, bir talimat, I/0, masraf ya da bytes olabilir. Béylece paralel yapilan tiim

islemler ihmal edilir.

Ornek: 2.1.

Toplam masraf ile cevap zamani arasindaki fark: Sekil 2.1°de bir soruya 1. ve
2. nodlardaki datalardan verilen cevabi hesaplayan 6rnekle gosterelim.Basitlik igin

sadece iletigim masraflarinin g6zoniine alindigint kabul ediyoruz.

Sekil 2.1. Bir Sorgu icin Veri Transferi Ornegi

Cus e ve Crr nin zaman biriminde ifade edildigini kabul edelim. 1. Nod’ dan 3. Nod’ a

X birim verinin 2. Nod’ dan 3. Nod’ a Y birim verinin iletiminin toplam masrafi
Toplam zaman = 2 Cusc + Crr ¥ (x + y )

Iletimler paralel yapilabilecegine gore, aym sorgunun cevap siiresi asaZidaki
gibi tahmin edilebilir.

Cevaplama zamant = max ( Cuse + Crr *x, Cusc + Crr ¥y }



Cevap siresini minimize etmek paralel isletimin derecesini arttirmakla
mimkiindiir. Ama bu toplam masrafinda minimize edildigi anlamina gelmez. Tam
tersine s6z gelisi daha fazla yerel islemeler ve iletime sebep olarak toplam masrafi
artirabilir. Toplam masrafin minimize edilmesi kaynak kullaniminin gelismesi anlamina
gelir. Bu da sistem veriminin artmast demektir. Pratikte bu ikisi arasinda bir denge
bulunmast istenir. Bolim 2.4 te toplam masraf ve cevap siiresi kombinasyonunu

herhangi biri daha agirhikli olarak optimizasyonuna iligkin algoritmalar bulunmaktadir.

2.1.2. Veri Tabam istatistikleri

Bir veri iglem stratejisinin performansim etkileyen ana faktor igletim boyunca
retilen araci iligkilerin buyikligidir. Ardigik bir iglem farkli bir noda
yerlestirildiginde, araci iligki, sebeke iizerinden iletilmelidir. Bu yiizden data
transferlerinin  boyutunu minimize etmek i¢in iligkisel cebirsel iglemlerin ara
sonuglarinin boyutlarint tahmin etmek ¢ok onemlidir. Tahminler, iligkisel iglemlerin
sonuglarmin kardinalitelerini tahmin eden formiller ve temel iligkiler hakkindaki
istatistiksel bilgilere dayamr. Istatistiklerin hassasiyeti ile bunlart kullanma maliyeti
arasinda direkt bir ¢eligki vardir, istatistikler ne kadar hassassa maliyeti o kadar
fazladir. A = ( Ay, Ao, ..., An } simgeleriyle tanimlanmig ve Ri, Ro, ..., R, olarak
pargalanmus bir R iligkisi igin tipik bir istatistiksel datalar agagidaki gibidir;

1- Her Ai sembolii i¢in lenght ( A: ) ile byte cinsinden boyu card ( 7ta, (R;))
ile R; pargasinin Ai semboli igin Rj pargasinin Ai izerine yansimasinn

kardinalitesi ile Ai ‘ nin farkli degerlerinin sayist gosterilir.

2- Siralandirlabilen bir degerler kiimesi ( 6rn. tam sayilar, gergel sayilar )
iizerinde tanimlanan her A: semboliiniin domain’ 1 i¢in maksimum ve

minimum degerler min( Ai ) ve max( A: ) ile gosterilir.

3- Her Ai semboliiniin domain’ i i¢in kordinalite card ( dom [ Ai]) ile

gosterilir. Bu deger dom [ Ai] deki tekil degerlerin sayisini verir.



4- Her R pargasindaki kayitlarin sayist card ( R; ) ile gosterilir.
Bazen istatistiksel data bazi iligki giftleri i¢in birlesme ayiric1 faktorleri, yani
birlesmeye katilan kayitlarin oranim1 da verir. R ve S iligkilerinin SF; ile gosterilen

“birlesme segici faktérii” O ve 1 arasinda gergel bir degerdir.

card (R §)

SE; (R, §) =
card (R) *card (§)

Ornegin birlesme segici faktoriiniin 0,5 olmasi gok genis bir birlesmis iligkiye karsilik
gelirken 0,0001 kiigiik birine kargt gelir. Birinci durumda birlesmenin segiciligi koti,
ikincisinde 1yidir deriz. Bu istatistikler ara iligkilerin buyikligini tahminde
faydalidirlar. Bir R ara baglantisinin buytikligiini asagidaki gibi tanimlanabilir.

biryiiklitk (R ) = card (R ) * length (R )

Burada length ( R ), R’ nin sembollerinin uzunluklarindan hesaplanmis kayitlarin
uzunlugudur. card ( R )’ nin ve R’ deki kayitlarin tahmini agagidaki kisimda verilen

formiillerin kullanilmasini gerektirir.

2.1.3 Ara Sonug¢larin Kardinaliteleri

Sorgularin ara sonuglarinin kardinalitelerinin degerlendirilmesinde veritabani
istatistikleri faydalidir. Veritabani  hakkinda iki tane basitlestirici kabul genellikle
yapilir Bir bagintidaki degigkenlerin dagilimi dizenli sayilir ve tiim degiskenlerin
bagimsiz oldugu yani bir degiskenin degerinin bir bagkasim etkilemedigi varsayilir. Bu
iki kabul uygulamada genellikle yanlgtir, ancak problemi ¢oziilebilir kilarlar. Asagida
basit  iligkisel cebirsel iglemlerin  (se¢me, yansumakartezyen  garpim,
birlesme,yaribirlesme,toplanma ve fark ) sonuglarinin kardinalitelerini tahmin edici
formiiller verilmektedir. Islemsel bagmntilar R ve S ile gosterilmistir. O iglemin
sonuglarina katilan bir iglem bagmtinin tuplelerinin oram olan segicilik faktérii SFop ile

gosterilir, burada OP iglemi gosterilir.



Se¢im

Segimin kardinalitesi

Card (on(R)) =SF; (F) *card (R)
SF; (F) segim formiiliine baglidir ve agagidaki gibi hesaplanur;
P(Ai) ve I (Aj) Ai ve Aj degiskenleri iizerindeki predicatesleri gosterir.

1

card(1l ,(R))

max( A)— value
max(A)—min( A)

value — min( A)
max(A)—min(A)
SFy(p(4)(p(4))=SFs(p(4)) *SFs(p(4))
SF(p(A)(p(A)=SFy(p(4)+SF:(p(4))-(SF(p(4) *SFy(p(4))
SF; (A( (values)) =SF (A= value) *card ((values))

SE,(A = value) =

SE(A> value ) =

SF.(A < value ) =

Yansima

Yansima g¢iftleme eliminasyonu ile de giftleme eliminasyonsuz da olabilir. Biz

¢iftleme eliminasyonlu yansimayt gozoniine aliyoruz. Yansitilmig degerler arasindaki
korolasyonlar genellikle bilinmedigi i¢in , rasgele bir yansimanin hassas olarak
degerlendirilmesi / incelenmesi zordur.Bununla birlikte bunun ¢ok basit oldugu iki
durum vardir. Eger R bagintistiin yansimast tek bir A (degiskenine dayanmigsa)/

degiskeni tizerindeyse kardinalite, yansima gergeklestirildiginde tuple lerin sayisidir.

Eger yansitilan degerlerden biri R'nin anahtari ise

card (II4(R))= card (R)

Kartezyen Carpim

R ve S' nin kartezyen ¢arpiminin kardinalitesi basitce
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card (RxS)=Card(R)*Card(S) dir.

Birlesme (Join)

Ilave bilgi olmaksizin bir birlesimin kardinalitesini bulmanin genel bir yolu
yoktur Birlegim kardinalitesinin st sinrt kartezyen garpimin kardinalitesidir. Dagitik
INGRES gibi bazi sistemler oldukg¢a kotiimser olan bu st siunt kullanirlar. R*
(Selinger ve Adiba); bu st sinri, birlesim sonucunun kartezyen garpimin sonucundan
daha kigiik olacagi gergegini yansitacak bir katsaytya bolerek kullanir. Bununla
birlikte tahminin basit oldugu sikea ...... bir durum vardir Eger R bagintisi S bagmtist
ile R den A degiskeni , S'den B degiskeni iizerinde esit birlesim yaparsa ve A R
bagintisinin bir anahtan ve B, S baZintisinin yabancisiysa sonucun kardinalitesi

asagidaki gibi tahmin edilebilir;

Card (RN 45 S= card (R)

Ciinkti S'nin her tuple'li R'nin en fazla bir tuple'li ile eslesebilir. Tabii ki B, S'nin
bir anahtar1 , A'da R'nin yabancisiysa da ayni sey s6zkonusudur. Ancak, R'nin tiim
tuple' lerinin birlesime katildigini varsaydigindan bu tahmin sadece bir tist sinrdir.
Diger onemli birlesimler igin istatistiksel bilgilerin pargasi olarak birlesime segicilik

faktortini kullanmak faydalidir. Bu durumda sonug kardinalitesi

Card (RN S)= SF;*card (R) *card(S)

Yaribirlesme (Semijoin)

Rnin S ile yanbirlesiminin secicilik faktérii S'min tuplelerinin  yiizdesini
verir. Yanbirlesme segicilik faktori igin bir yaklagim (Heuner and Yao,1979) da
agagidaki gibi verilmigtir.

card(1l ,(S))
card(dom( 4))

SF,(RK,S) =
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Bu formiil yalnizca S'nin A degigkenine baglidirBu yiizden S'nin A
degigkeninin (SF4(S.A) diye gosterilen) segicilik faktorii denir ve S,A'min herhangi bir
diger birlesebilir degiskeninin segicilik faktoridur.Bu yluzden yarbirlesmenin

kardinalitesi

Card (R K4S)=SFy(S.4) *card(R) seklinde verilmistir.

Birlesme (Union)

R ve S'nin birlesmenin kardinalitesini tahmin etmek , R ve S arasindaki
iftlemeler birlesmeyle kaldirldigi igin zordur. Sadece st ve alt swmirlarin

belirlenmesinde kullanilan formiilleri vertyoruz.

Card (R)+ Card (S) UST
Max. Card (R),Card (S) ALT

Dikkat edilmelidir ki R ve S'nin ¢iftlenen eleman icermedikleri varsayilmigtir.

Fark

Birlesme gibi burada da sadece alt ve {ist sinirlari veriyoruz. Card (R-S) in st stnurt

card (R), alt stur1 O dir.

2.2. Merkezilesmis Sorgu Optimizasyonu

Bu boliimde merkezlenmis sorgular igin en ¢ok tanman iki sorgu optimizasyon
yontemini anlatacagiz.Ug nedenden dolayi bu konunun anlatimi dagittk sorgu
optimizasyonu i¢in 6n kosuldur.Birincisi ; Bir dagittk sorgu herbiri merkezlenmig
olarak galisan yerel sorgulara doniisiir. Ikincisi; dagitik sorgu optiminasyon teknikleri
genellikle merkezlenmis sorgu optimizasyon tekniklerinin uzantdandir.Son olarak
merkezlenmis sorgu optimizasyonu daha basit bir problemdir; iletisim masraflarinin

minimize edilmesi dagitik sorgu optimizasyonunu daha kangik bir hale getirir.
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INGRES ve R optimizasyon algoritmalar1 merkezlenmis versiyonlarimn uzantisi olan

dagitik versiyonlart vardir.

Bu sistemlerin optimizasyon teknikleri belirgin sekilde farklidir. INGRES
dinamik bir optimizasyon algoritmasi kullanlir, sistem R ise veritabam istatistikleri
kullanarak yogun aramaya dayanir. Statik bir optimizasyon algoritmasi kullanilir.
Belirtmek isterizki ticari Veri Tabani Yonetim Sistem lerinin ¢ogu , etkinligi ve sorgu

derlemesiyle uyumu nedeniyle yogun aragtirma yaklagimini segerler.

2.2.1 Ingres Algoritmasi

INGRES algoritmast bir cebirsel sorguyu ardarda kiglik paralara bolen
dinamik bir sorgu optimizasyon algoritmasi kullanilir Hesapsal cebirin iki fazim
(ayirma,optimizasyon )kullamlir. Birgok degiskenli sorgu, ilk once tek bir ortak
degisken igeren sorgulara indirgenir. Sonra her tek degiskenli sorgu bir Tek Degisken

Sorgu Islemcisi ile gahigtirilir.

TDSI o bagintiya en uygun yaklagim metodunu, ifadeye bagli olarak
(onn:index, sirali tarama ) secerek, tek degiskenli bir sorgudaki bagintiya yaklagimi

optimize eder.

Omegin; Ifade <A=value> seklindeyse A degiskeninde mevcut bir index
kullanilir. ancak eger ifade <A=value> sgeklindeyse , A'min bir index 1 ise

yaramayacaktir,sirali tarama daha uygun olacaktir.

Anlatimmmiz QUEL dilinin "retrieve " komutu INGRES tarafindan SQL 'nin
"select" komutuna benzer sekilde kullanilan ana sorgu tipinde yogunlagacaktir.
Bununla birlikte kitabin bitiiniinde uygunlugu saglamak igin 6rnekleri anlatmak i¢in
SQL 'li kullanacagiz. Algoritma ilk 6nce gok degiskenli iglemlerin ara sonuglarinin

buiytikluklerini minimize etmek igin ¢aligir ve ilk 6nce tek degiskenli iglemleri yapar.
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q(i-1)...q(0); q(i-1) ve q(i) olarak iki alt sorguya indirgenmis bir sorgu olsun , q(i-1) ik
islenen alt sorgu , q(i) ise onun sonuglarini titketen altsorgu olsun. n Degiskenli bir
sorgu verildiginde INGRES sorgu islemcisi q'yu  q1,92,93,....,qn Olarak alt sorgulara

ayurr.

Bu ayirma iki temel teknik kullanilir; ayirma (koparma) ve yerine koyma. Bu
teknikler boéliimiin geri kalan kisminda anlatiimaktadir. Ayirma (koparma) sorgu
islemcisince uygulanan ilk tekniktir. ' niin sonucu olan ortak bir degiskene gore q
sorgusunu q' ( q" seklinde sorgulara ayirir. Eger sorgu SQL ' de ifade edilirse agagidaki

yapida olur.

SELECT Vaydz ViAo, Vi A,

FROM R ViR Voo RV,
WHERE  P;(V,.4,)
AND Py(Vi Ay, Vady,.... Vi)

Burada FROM ciimlesi bagintilar (R1 ) iizerinde tuple degiskenleri tanimlar;
Ai ve Ai, R1 bagmtisinin degiskenlerinin listeleridir, P1 R1 den degiskehler iceren
igeren bir tek degigkenli ifadedir; ve P2, R1,R2....Rn bagmtilarinmn altribute’ lerini
igeren ¢ok degerli bir ifadedir. Boyle bir sorgu ortak V1 degiskeninin ayriimasiyla q' ve

ardindan q" olarak iki alt sorguya donugturilebilir.

q: SELECT V.4, INTOR',
FROM RV,
WHERE  P,(V.4)

Burada R' sorgunun devam etmesi igin gerekli bilgiyl igeren gegici bir bagintidir.
q": SELECT Vodo......... VA,
FROM RV, Ry Voyeoott. RV,
WHERE Py(Vi.A4;,....... Vid,)
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Bu basamak ¢" sorgusunun Vi degiskeninin tanimlandifi bagintinin
buyikligiini azaltir. Ayrica yaratilan Ri bagintisi , takib eden sorgular hizlandiracak
ozel bir yapida tutulabilir.Ornegin Ri 'nin q" nin birlesme degiskenleri {izerinde
dilenmig bir dosyada saklanmasi birlesmenin iglenmesini daha verimli yapar.

Ayirma olan segme operasyonlarini gikarir. Bu yizden miimkiin oldugu zaman ayirma
sistematik olarak yapilir. Unutulmamalidir ki eger se¢imin segicilifi kotiyse

performansi kgtii yonde etkiler.

Ornek 2.2

Ayirma teknigini gostermek igin agagidaki sorguyu uyguluyoruz .
"CAD/CAM Projesinde ¢aligan memurlarin adlari "

Bu sorgu SQL 'de agagidaki gibi ifade edilebilir.

ql:  SELECT E.ENAME

FROM E G J

WHERE E.ENO=G.END

AND G.JNO=J.JNO

AND JNAME= “CAD/CAM’’

Segimlerin ayrilmasindan sonra , q; ' in yerine ¢;; geger ve onu q' takip eder

JVAR bir ara bagintidir.

qu: SELECT JINO INTO JVAR
FROM J
WHERE JNAME= “CAD/CAM”’
q: SELECT E.ENAME
FROM E, G, JVAR
WHERE E.ENO=G.END
AND G.JNO=JVAR.JNO
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qizz SELECT G.ENO INTO GVAR
FROM G.JVAR
WHERE G.JNO=JVAR.JNO

qu3 SELECT E.ENAME

FROM E, GVAR
WHERE E.ENO=GVAR.END
AND G.ENO=GVAR.ENO

Bagka alt sorgularin olast oldugunu g6z 6niine aliriz.

Boylece q; sorgusu qii-qiz-qiz sorgularma indirgenmigtir.q;; sorgusu tek
degiskenli oldugundan OVQP ile igletilebilir. Ancak q» ve qi3 tek degiskenli
olmadifindan ayirma ile indirgenemez. Daha fazla aynlamayan g¢ok degiskenli
sorgular (6rnek 9.2 deki qi» ve g3 gibi ) "tuple substitution” ile tek degiskenli
sorgulara donugtirilirler. n degiskenli q sorgusunu ele alirsak , bir degiskenin "tuples”
degeriyle yerdegistirir, boylece (n-1) degiskenli bir sorgu olusur. "Tuple "
yerdegistirmesi asagidaki sekilde olur.llk once q sorgusundan birtek degisken tuple
yerdegisimi igin segilir. R1 iligkisinde (ranging over relation) V1 degisken olsun.Sonra
R1 igindeki her t1i tuple i¢in , q igindeki V1 tarafindan olan atamalar tli deki gergek
degeriyle yerdegistirir; boylece (n-1) degiskenli q' sorgusu olugur.Bu yiizden toplam q'
sorgu sayisin1 R1 kartinda goriiriiz. ? Tuple yerdegistirmesi asagidaki gibi belirtilebilir:

q' (t12,Va V5.V, tix ER; q: (Vi,Vs,....,V) yerini alir.

Alt sorgu daha indirgenemez durumunda degilse , elde edilen her tuple igin

islem tekrarlanir.

Ornek:2.3
qi3 sorgusu soyle olsun:
SELECT E.ENAME
FROM E, GVAR

WHERE E.ENO=GVAR.ENO
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GVAR degiskeniyle belirlenmig iligki tek 6zellik(alan) igermektedir. Sadece 2
tuple igerdigini varsayalim ; <E1> ve <E2> GVAR 1n degistirilmesi sonucu 2 adet tek
degiskenli alt sorgu olusur.

qis1 SELECT E.ENAME
FROM E
WHERE E.ENO="EIl"’

qiz2  SELECT E.ENAME
FROM E
WHERE E.ENO=“E2"

Bu sorgu daha sonra OVQP kullanilabilir.

INGRES 'in sorgu iyilestirme algoritmasi (INGRES-QOA) 2.1 Algoritmasinda
gosterilmistir. Algoritma islenecek tek degiskenli sorgu kalmayana kadar iglevini
strdiriir. Caligma sekli , ayirma metoduyla en kisa zamanda segim ve projeksiyonlari
uyarlamaktir. Tek degiskenli sorgularin sonuglart bilgi yapilarinda (data
structures)saklanir. Bu bilgi yapilarinin daha sonraki sorgular iyilestirebilme ve OVQP
ile kullanilabilme imkant vardir. Ayirma igleminden sonra kalan indirgenemez
durumdaki sorgular tuple substitution yapimalidir. MVQ' de belirtilen indirgenemez
sorgular igin , bir onceki sorgudan Onemi bilinen en kigiik iligkiyle degisken

yerdegistirme igin segilir. Bu basit metodla en az sayida alt sorgu elde edebiliriz.

Indirgeme algoritmasiyla islenen tek degiskenli sorgular daha sonra OVQP ile
iglenir; OVQP sorgu kalifikasyonuna gore , iligki igin olasi en iyi patikay1 segeer.

Algoritma 2.1 INGRES QOA

input: MVQ: multivariable query with n variables
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output: output: result of execution

begin

output ( (

if n=1then

output <«run (MVQ) {execute the one variable query}
else begin

{detach MVQ into m one-varaible queries and one multivariable query}
0vQ;...0VQ,, MVQ' «MVQ

for; <1 tomdo

begin

output' <«run (OVQ) {execute OVQ;}
output < output Uoutput' {merge all results}
end-for

V <~ CHOOSE-VARIABLE (MVQ") (V chosen for tuple substitution)

for each tuple t€V do

begin

MVQ" « substitute values for t in MVQ'

output' < INGRES -QOA (MVQ") {recursive call}
output < output U output’ {merge all results}

end -for
end-if
end. {INGRES-QOA}

2.2.2 Sistem R Algoritmasi

Sistem R, ¢6ziim alammin (“solution spare”) yogun aranmasimi temel alan
statik sorgulama optimazasyonu yapar (Selinger et al.,1979). Sistem R’nin optimizor
girigini, bir SQL sorgusunun ¢6ziilmesiyle olusan iligkisel bir cebir agaci (“algebra

tree”) olugturur. Cikis ise “optimal” iligkisel cebir agacini kullanan bir islem plamdir.
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INGRES’de oldugu gibi birlesmelerden (“joins”) 6nce segme operasyonlarinin
sistematik olarak iglemek yerine, Sistem R, ancak daha 1yi1 bir strateji olugturacaksa bu
iglemi yapar. Optimizor aday agaglardan her birine bir fiyat atar ve en dustik fiyatliyr
tutar. Aday agaglar, sorgulamanin , iligkisinin  birlesik slerinin kumilatif ve
“associative” kurallarla permiitasyonu ile elde edilir. Optimizasyon fiyatim diigtirmek

amaciyla alternatif agag sayist dinamik programlamayla azaltilir.

Alternatif stratejiler seti dinamik olarak olusturulup, iki birlesim kiimilatif
olarak egit ¢gikarsa, en ucuzu muhafaza edilmektedir. Ek olarak, Kartezyan garpmalarn

igeren stratejiler miimkiin oldugunca ortadan kaldrilir.

Aday bir stratejinin fiyati [/O ve CPU fiyatlarmin agirlikli birlesimiyle ortaya
cikartihr. Bu tip fiyatlarin kestirimi (derleme sirasinda) bir fiyat modeli tzerine
olusturulur. Bu model diigiik seviyeli her operasyon igin bir fiyat formiili saglar

(6rnegin, bir aralik yiiklemiyle (“range predicale”) B-agaci indisi kullanim segimi.)

Cogu operasyon i¢in (timiiyle uyugma segimi harig), bu fiyat formiilleri iglem
elemanlarimin kardinallik 6zelligi tizerine oturtulur. Veri tabaninda saklanan iligkilerin
kardinallik bilgileri veri tabani istatistiklerinde bulunur. Bunlar, Sistem R tarafindan
otomatik olarak idare edilir. Ara sonuglarin kardinallikleri, operasyon segim

faktorlerine bagh olarak kestirilir.

Optimizasyon algoritmasi iki ana adimdan olusur. Once, segilen bir yiikleme
gore her iligkiye en iyi erisgim metodu kestirilir (bu en az fiyatl olandir.) Ikinci olarak,
her R iligkisi i¢in, en 1yi birlesim dizisi kestirilir. Burada R’ye 6nce, en 1yi tek-iligki

erisim metoduyla erisilir. En ucuz dizilig, en iyi islem planinin temelini olugturur.
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Birlesmeler konusunda iki algoritma bulunmaktadir. bunlardan sadece birisi
optimal olmaktadir. Iki iliskinin birlesmesi i¢in, “tuple”leri ince okunan iligkiye “harici”
denir. “Tuple”leri harici iligkiden elde edilen degerlerle bulunan digerine ise “ig iligki”
denir. Her iki birlesim metoduyla da verilecek énemli bir karar, i¢ iligkiye giden en

ucuz erigim yolunu tanimlamaktir.

“I¢ ige geemis gevrimler” (“nested loops™) adi verilen ilk metod, iki iligkinin
carpimindan olusur. Harici iligkinin her “tuple”si igin, birlegik yiiklemi tatmin eden i¢
iliskinin “tuple”leri, sonug iligkiden birer birer segilir. Birlesme 6zelligi tizerinde bir
indis, ig ilisgkiye ulagmak igin gok etkili bir erigim yoludur. Bi indis olmadiginda, ") ve
sayfalarindan olusan iligkilerde, bu algoritmanin fiyat1 "; *,, olur ki, n1 ve ", yiiksek

oldugunda fiyat engelleyici olabilir.

“Birbiri igine karigarak birlesme” adi verilen ikinci yontem, iki ayrt sinifa dahil
iligkilerin miigterek niteliklere sahip olmak iizere birlestirilmesinden ibarettir. Mugterek
niteliklere dayali indeksler erigim yolu olarak kullanilabilir. Eger birlesim kriteri bir
esitlik ise, "; ve ", sayfalik iki iligkinin birlestirilme maliyeti, swrasiyla *; + "5 ile
orantilidir. Dolayisiyla, bir esit birlesim oldugunda ve iligkiler onceden siniflandirilmig
oldugu taktirde, daima bu yontem segilir. Eger bu iligkilerin yalmzca biri
siniflandirilmig ya da higbiri smiflandinlmamugsa, igige gegmis halkalardan olusan
algoritmanin maliyetinin, birlestirme ve smiflandirma maliyeti ile karsilagtiriimas:
gerekir " sayfa smiflandinlmasinin maliyeti, ® logn ile orantiidir. Genelde, genis
kapsamh iligkiler s6z konusu oldugunda, kangtirarak birlestirme algoritmasim

siniflandirarak uygulamak yararlidir.

Segilmig bir proje igin birlesim sorguine ait R sistemi optimizasyon
algoritmasimun basitlegtirilmig versiyonu Algoritma 2.2’de gosterilmigtir. Bu sistem,

i¢ice iki halkadan ibaret olup; birincisi sorguteki herbir iligkiye en 1y1 tek tligkili gegis
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yontemini seger; ikincisi ise miimkiin olabilecek tim birlesim sirast permiitasyonlarim
inceler (" iligkili n1 permiitasyon vardir ve sorgu igin en iyi gegis stratejisini seger.
Permiitasyonlar, dinamik yapida olan bir alternatif stratejiler agaci tarafindan meydana
getirilir. Oncelikle, herbir iligkinin bir diger iligki ile birlegimi ve sonra da ug iligkinin
birlesimi dikkate alinir. ® iligkinin birlegimleri optimum noktaya getirilinceye kadar bu
béyle devam edip gider. Aslinda, bazilani faydasiz oldugu i¢in algoritma mumkiin
olabilecek permiitasyonlarin tiimiinii ortaya ¢ikarmaz. Daha 6nce incelediimiz gibi,
Kartezyen iriinlerini igeren permiitasyonlar en yiiksek maliyet diizeyinde birbirlerine
esdeger stratejiler oldugundan yok edilmigtir. Konunun anlagilmasina yarayan bu iki
unsur vasitasiyla, incelenen stratejilerin sayisi, "! yerine 2" bagintisi ile ifade edilebilen

bir Gist sinira sahiptir.

Algoritma 2.2. RQOA

input:QT:query tree with n relations
output: the result of execution
begin
for each relation Ri € QT do
begin
for each access path A Pjj to Ri do
determine cost (APi))
end-for
best APi<—APij with minimum cost
end-for
for each order (Ril, Ri2,....., Rin) with=1,......, n! do
begin
build strategy (....(( best AP1j oo Ri2) o Ri3) cc......c0 Rin)

compute the cst of strategy
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end-for
output <« strategy with minimum cost

end {R.QOA}

Ornek 2.4

Bu algoritmayr mithendislik veri tabaminda 4 sorgui (bkz. ornek 2.2) ile
agiklayalim, 4 ‘in birlegim grafigi sekil 2.2°de verilmigtir. Kisaca ifade etmek gerekirse,
E-G kenan tizerindeki ENO igareti E ENO=G.ENO ifadesini, G-J kenar {izerindeki
JNO 1sareti ise G.JNO=J.JNO ifadesini belirtir.

Asagidaki indeksleri varsayalim:

E, ENO tizerinde bir indekse sahiptir

G, INO iizerinde bir indekse sahiptir

J, INO ve INAME iizerinde bir indekse sahiptir.

ENO INO

Sekil 2.2 ;; Sorgunun Birlesim Grafigi

Algoritmanin ilk halkasinin agagidaki en 1yi tek iligkili gegis yolunu segtigini
varsayalim:
E: Sirali tarama (E tizerinde higbir segim olmadigimdan)
G: Sirali tarama (G tzerinde higbir segim olmadundan)
J: INAME uzerindeki indeks (JNAME’e dayali olarak J iizerinde bir segim
oldugundan) Alternatif stratejiler aZaciin dinamik yapist  Sekil 2.3’de

gosterilmektedir. Maksimum birlesim derecesi sayisiin 3!; olduguna ve dinamik
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aragtirmanin Sekil 2.3’de gorillecegi gibi daha az alternatifi dikkate aldigmna dikkat

ediniz.

“Pruned” (budanmug) isaretli islemler dinamik olarak ortadan kaldirilmigtir.
Agacin ilk diizeyi en iyi tek iligkili geciy yontemini belirtmekte; ikinci diizey ise,
bunlarin herbiri i¢in herhangi bir diger iligki ile en 1yi birlesim ydntemini
gostermektedir (ExJ) ve (JXE) stratejileri, (diger stratejiler tarafindan) engellenebilen
Kartezyen tiriinleri oldugundan budanmugtir. (E X G)’nin (G X EY den, ( GKI J) nin ise
(JXG)Yden daha yiksek bir maliyete sahip oldugunu varsayalim. Kargilikli yer degigim
suretiyle esdeger nitelikte daha iy1 birlesim dereceleri mevcut oldugundan, bunlar
budanmugtir. Geriye kalan iki olasilik, agacin tgiincii diizeyinde verilmigtir. En iyi
toplam birlesim derecesi ((GX E) X J) ile ((J X G) X E)’nin en az maliyetli olanidir.
Se¢meli nitelik tizerinde faydali indekse ve G ve E ‘nin birlesim noktalarina direkt
gecis imkanmna sahip olan sadece ikincisi olup; bu nedenle, agagidaki erigim

yontemleriyle segilir:

JNAME tizerindeki indeksi kullanarak J’yi segin.
JNO tizerindeki indeksi kullanarak G ile birlestirin.
ENO iizerindeki indeksi kullanarak E ile birlestirin.

A
JE G /
~
\ JmG J°E
E a5 ET G Lo N g
Suderowty  yydowwnp , Do
(CHE) T (ruc) E

Sekil 2.3 Alternatif Birlesim Siralamalan
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R Sistemi’nin performans o6lgimii (Mackert ve Lokman, 1986), CPU
maliyetinin sorguin toplam maliyeti i¢indeki o6nemli katkismi kamtlamaktadir.
Iligkilerin ana bellek tamponlari igine alnabildigi durumlarda, optimizér tahminlerinin
dogruluk derecesi genellikle iy1 olmakla beraber; iligkiler boyut olarak arttik¢a ve disk
tizerine yazildikga bu dogruluk derecesinin kalitesi diiger. Daha iy1 bigimde onceden

kestirim igin dikkate alinmasi gereken 6nemli bir parametre de tampon kullanimudir.

2.3 Kismi Sorgulamalarda Birlesme Algoritmasi

Boliim 2.2°de gérmiis oldugumuz gibi, birlegimlerin siraya konulmasi merkezi
sorgu optimizasyonunun 6nemli bir unsurudur. Kisimlar arasindaki birlegimler iletigim
maliyetini artirabileceginden, bir dagimik yapi igindeki birlesim siralamas: daha da ¢ok
onemlidir. Pargali sorgulerdeki birlesimlerin siraya konulmass i¢in iki temel yaklagim
mevcut olup; bunlardan birincisi birlegimlerin siraya konulmasimi direkt olarak
yapmaya c¢ahsir, digeri ise iletisim maliyetlerini en aza indirmek igin birlesimlerin

yerine yan birlesim kombinasyonlar1 kullanur.

2.3.1 Birlesme Sorgulamasi

Bazi  algoritmalar, yan  birlegimler  kullanmaksizin  birlesimlerin
derecelendirilmesini direkt olarak optimize eder. Dagimik INGRES ve R algoritmalari,
yan birlesimlerden ziyade birlegimlerin kullamildigi algoritmalart temsil eder. Bu
bolimiin amaci, birlesim siralamasimnin ortaya g¢ikardigi gicligi vurgulamak ve
birlesim sorgulerinin optimizasyonu igin yan birlegimlerin kullanilmasini inceleyen bir

sonraki boliimi motive etmekdir.

Ilgi odagim ana konular {izerine gekmek igin bir dizi varsayim gereklidir.

Sorgu pargalara dayali oldugu ve bu sekilde ifade edildigi i¢in, aym iliskiye sahip
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pargalar ile farkli iligkiler iceren pargalar arasinda herhangi bir ayirim yapmamiz
gerekmez. Notasyonu basitlestirmek bakimindan, “iligki” terimini belirh bir yerde
depolanmig bir pargayr belirtmek i¢in kullanacagiz. Keza, ilgiyi birlesim siralamasi
konusu iizerinde yogunlagtirmak i¢in, (se¢me, projeksiyon gibi) redaksiyon
islemlerinin birlegim oncesi ya da birlesim siiresince yerel olarak yapilmig oldugu
varsayimt ile yerel igleme maliyetini thmal edecegiz (segme igleminin ilk once
yapimasmmin her zaman verimli oldufu anlamina gelmedigini unutmayiniz).
Dolayisiyla sadece iglemsel iligkileri farkli yerlerde depolanmig olan birlegim sorgulerini
dikkate alacagiz. Iligki aktarimlarinmn birlestirme modundan ziyade ayarlanmig modda
yapildigin1 varsayacak ve son olarak da, bir sonug yerinde veri iiretimine ait transfer

mahiyetini dikkate almayacagiz.

Ilk olarak, daha basit bir problem olan, tek bir birlesimde bilgi aktarimin ele
alalm. R ve S farkli yerlerde depolanmus iligkileri ifade etmek iizere, sorgu RXS dir.
Aktardacak iligkinin seg¢imi, daha kiigiik olan iligkiyi biyiik olanin bulundugu yere
gondermektir ki bu da, sekil 2.4’de gosterildigi gibi iki olasiig artirir. Bu segimi
yapmak i¢in, R ve S’nin biyikligint degerlendirmemiz gerekir. Simdi de,
birlegtirilecek ikiden fazla iligkinin mevcut oldugu bir durumu disiinelim. Bir tek
birlesim durumunda oldugu gibi, birlesim derecelendirmesinin amaci, daha kuguk
islem verilerini iletmektir. Buradaki giigliik, birlestirme iglemlerinin ara sonuglarin
buyikligunt azaltabilmesinden veya artirabilmesinden kaynaklanir. O nedenle,
birlegim sonuglar1 bayukliiginiin 6nceden tahmin edilmesi zorunlu, fakat o nispette de
zordur. Bu probleme getirilebilecek bir ¢oziim, tiim alternatif stratejilerin iletigim
maliyetlerin tahmin edip en iyisini segmektir. Ancak, stratejilerin sayisi iligkilerin sayisi
le orantii olarak hizli bigimde artir. R sistemi tarafindan kullanidlan bu yontem,
sorguin sik olarak uygulanmasi halinde 1ilgili genel giderlerin ¢abuk bigimde

amortismanini saglamasina ragmen optimizasyonu yiiksek mahiyeth kilar.

(R) biyikligi < (S) biyukligi ise
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(R) buytikliigu > (S) biiyikligu ise

# buyaklak(R) < buyuklik (S)

# biyiiklik (R) > biyiklik (S)

Sekil 2.4 Binary Operasyonlarda Operand’larmm Transferi

Ornek 2.5

Birlegim grafigi Sekil 2.5’de verilen ve: iligkisel cebir cinsinden ifade edilen
asagidaki sorgui ele alahm. Ug iligkinin yerleri hakkinda belli varsayimlar yapmis
oldugumuzu da dikkatimizden kagirmayalim. Bu sorgu en az bes ayr bigimde
uygulanabilir. Bu  stratejileri, (RXJ vyeri)’)nin R iligkisi J mahalline

aktarilmigtir’anlamma gelmek iizere, agsagidaki programlarla tarif edebiliriz.

Nod 2

(o
ENO \ JNO
Nod]1 @ Nod 3

Sekil 2.5 Dagitik Sorgunun Birlesim Grafigi

1. E>2. yer

2. yer E’= E XI G’yi hesaplar
l E’ —»3. Yer

3. Yer E’ K1 J’yi hesaplar
2. G>1 Yer

1.Yer E’=E X G’yi hesaplar
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E’—»3.Yer

3.Yer E’ Xl J’y1 hesaplar
3. G>3.Yer

3.Yer G’= G X Jyi hesaplar

G’ >1.Yer

1.Yer G’ X E’yi hesaplar
4.J>2.Yer

2.Yer I’=J] I G’yi hesaplar

F—1.Yer

1.Yer J’ X E’yi1 hesaplar
5.E—2.Yer

J>2.Yer

1.Yer EXIJ X G hesaplar

Bu programlarin birini segmek igin, su biyiikliiklerin bilinmesi veya 6nceden
kestirilmesi gereklidir, (E), (G), (J), (E K G) ve (G K J). Ayrica, eger ele alinan konu

yanit siiresi ise,

2.3.2. Yar1 Birlesme Tabanh Algoritmalar

Bu boliimde, yar1 katilimli operasyonlarin birlesik querilerinin toplam maliyetini
dugiirmek igin nasil kullanildigim1 gosterecegiz. Yart katilim teorisi 1981 yilinda
Brenstein ve Chiu'da tarif edidiBiz aym tahminleri yapiyoruz,bolim 2.3.1'deki
gibi.Onceki boliimde tarif edilen birlesik yaklagimin ana 6zeti biitin operand
iligkilerinin nodler arasinda transfer edilme zorunluluguydu.Yar katilim bir iligki igin

segimin yapti® kadar boyutdiigiirticii rol oynar.

R ve S gibi iki iligkinin birlegimi A sonucunu dogurur,bunlar 1 ve 2 nodlerinde
depolanir,agagidaki kurallar kullanilarak 1 veya tim operand iligkilerin yerine
yarikatdim ile diger iligkiler kullanilarak hesaplanur.
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Bu ii¢ yarikatiimdan birinin tercih edilmesi i¢in onlarin her birinin maliyet
tahminine ihtiyag vardir Eger bitiin operand iligkilerinin diger nodye gonderme
maliyetinden yari-katilimin tretim ve gonderme maliyeti daha digiik ise kullanimi
yararlidir Potansiyel yararlarimi  hayal etmek igin yarnkatiimun,iki alternatifin

maliyetlerini kargilagtiralim.

RIXIAS@(RKAS)MAS
& RKIA (SKX4 R)
= (RIXAS)MA(S lXAR)

Bir sonraki program bolim 2.3.1 notasyonlarini kullanarak yarkatilim

islemlerinin kullanimasidir.

1.ITA(S) —Nod 1

2.Nod 1 hesaplar R'=R K S
3.R'—> Nod2

4 Nod 2 hesaplar R’X] S

Cm * buyiklik (R) olgeginde; basitligi saglamak igin iletigimde maliyet
tahmininde kullamlan Cygg sabitini yok varsayarsak daha buyiiktiir. Boylece iki
secenek arasinda aktarilan Dbilgiyi kargilagtirabiliriz.Ortak  bazli  alagoritmanin
taginmasinin fiyati Nod 2 nin R'siyle iligkilendirilir. Yar1 ortak bazli alagoritmanin
maliyet basamaklan yukaridaki 1 ve 3 asamadir. Boylece yan ortak bazh goris
agagidaki sart: yerine getirirse daha iyidir.

buyiiklik (I (S) ) + biiyiiklik (R X S) < byiiklik (R)

Yan ortak bazli goriig yeterli olarak indirgen sekli ile yapildiginda ¢ok daha
olumludur. Bu anlamda R kendisinin baga katilim: miimkin olmaktadir. Cokca kabul
edilen bir goriise gore butiin kayitlarin R'ye ortak katilimi daha 1yidir. Ciinkii yan ortak
katihmin gorigii ortak 6zellik yansitmasinda ek bir iglem gerektirmektedir.Projenin
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kodlanma maliyeti kiigiik diziler bigiminde yapilirsa minimize edilebilir. Boylece ortak
ozelliklerin transfer maliyetleri dugurilebilir.Su da oOnemle belirtilmelidir ki bu

sistemlerden ne biri,nede digeri en iyisidir,bunlar birbirini tamamlayic1 mahiyettedir.

Genelde yan oartak bazli goris,islem giren elemanlarda ¢oklu ortak sorgulu
iligkilerinde olgegini digirmek igin daha yarali olabilir Bununla beraber sorgulama
optimizasyonu ( en iyilemeéi) bundan genelde cok daha karigik bir iglemdir.$ekil 2-5 e
tekrar bagvurarak £ X GXI.J is E’ N G’ J, where E’ = EX G and G’ = GKJ
arasindaki ortak iligkiyi tartigalim.Bir onceki bag vurdugumuz ortak alagoritmayi
bireysel ortakliklarda kullanabiliriz.

Buna 6rnek olarak £’’= E X (G K J) 'dir.

Bununla beraber birden fazla yan ortak bazla goris kullanarak iglem goren
operandlarin iligkileri hacmini daha da ileri bigimde dugiinebiliriz. 6rnek olarak E' bir
onceki programda E" olarak yerine kullanilirsa £ X(GXJ) bigiminde ifade edilebilir. Bu
yoldan E yariortak bazli sistemde su bigimde indirgenebilir. £ X (G K J). Yar ortak
bazli siralama, yari ortak program bigiminde de algilanabilir. Benzer olarak yari ortak
programlar herhangi bir sorgulama tamimh olabilir. Mesela J ortak bazli programda
J KX(GKX E) bigiminde indirgenebilir.Ozelde biitiin iliskiler sorgular indirgenecek

zorunlulugu olmamasina ragmen bu iligkileri sonug istemlerinde kaale almayabiliririz.

Verilen 6rnekte potansiyel gesitli yan ortak bazli iligkiler vardir.Olasilikllarn
sayisi ustel olarak , iligkilerin sayisina baglidir.Her iligkide R indirgeyicisinden ¢ok
daha 1yi indirgeyen tam indirgeyici denen optimal yar1 ortak bazli bir program vardir.
Esas problem tam indirgeyiciyi bulabilmektir. Biitin mimkiin olan yari ortak bazl
programlarin indirgeyici boyutunun pekistirilmesinde segilen en iyi basit bir yontem
vardir. Problemi tanimlayabilmekte iki yon vardir.

1. Dairesel sorgulama denilebilecek bir sinif sorgulama vardir ki bunlarin kendi
ortak sekli vardir ve bunlarin tam indirgeyecileri yoktur.

2. Diger sorgulama agag sorgulamasi olarak tanimlanabilir. Tam indirgeyicileri

vardir, fakat bilinen yart ortak bazli programlarin sayist iligkilerin Gssii olarak
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tanimlayict yaklasimda zordur.Bir sonraki bahiste bu problemin ¢6zim yollarim

tartigacagiz.

Ornek 2.6
Izleyen iliskiye ek olarak CITY niteligine E(ET olarak yeniden adlandirarak)

ve J(yeniden adlandirarak JT ) miithendislik uygulamast

ET(ENO, ENAME, TITLE, CITY )
G (ENO, JNO,RESP,.DUR )
JT (JNO,JNAME BUDGET,CITY ) olusturulursa

Izleyen SQL uygulamasinda sehirde yasayan biitiin galiganlarin isimleri projeye

yerlegtirilmigtir.

SELECT ET NAME

FROM ETG, JT

WHERE ET ENO=G.ENO
AND G.ENO=JT.ENO
AND ET.CITY = JI.CITY

Sekil 2.6’da bu sorgulama gosterilmektedir.

ET.ENO= G.ENQ
ve ET.CITY=G.CITY

ET ENO-G.ENO

G.JNO=JT.IJNO
FG.JNO= ve

JT.JNO G.CITY=IT.CITY
ET.CITY=
JT.CITY

Sekil 2.6. Dairesel sorgunun déniistiiriilmesi
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2.6’daki érnekte tiim indirgeyici olugsmamugtir. Gergekte yan ortak sorgulayici
program indirgemeyi icersede her iligkinin yarattigi kayit sayisinin garpimla artmast
sebebiyle bu goriig etkin degildir Dairesel sekilden agag sekline gecis igin degigim bir
¢ozim Onerisi olarak goézardi edilen degisikliklerin korunmasi diger uygun tahmin

acilartyla giderilebilir.

Sekil 2.6 da 6rnek olarak ET,JT agist ek 6n yiklenmeleri ET.CITY= G.CIYT
ve G.CITY= JT.CITY vyi donustirerek ET.CITY=JT.CITY yi ifade eder. Boylece
dairesel olmayan sorgulama dairesel sorgulamaya estir.On tahminlerin eklenmesi G
iligkisinde CITY niteligi tanimlar. Meger ki CITY nin degerint ET veya G den

yollanmig olmasin.

Agac sorgulamasinda tam indirgeyiciler olsada problem NP de bulmak zordur.
Bununla beraber zincir sorgulama ile adlandirilan énemli bir sorgulama sinifi vardir ki
polinomial algoritmalarda kullanilir. Zincirleme sorgulama ortak bir sekilde
diizenlenebilir ve her iligki sadece sonraki iligki ile irtibatlandirilir. Daha da otesinde
sorgulamanin sonucu zincirin sonundadir.Ornek olarak sekil 2.5 zincirleri sorgulama
ornegidir.Cogu sistem tek yan ortak bazli indirgemeyi segerler iliski buytidiigiinde

ciinki tiim indirgeme algoritmasini kurmak zordur.

2.3.3. Tam Ve Yar Birlesimlerin Karsilastirilmasi

Yar1 ortak bazli indirgeme ortak bazli anlayiga gore daha fazla islem
gerektirsede olasilikla daha higbir operanda ihtiyag gosterir. Sekil 2.7 de yariortak E K
G ikilisinin arasinda farklart gosterir.Sekil 2.5 de E X G iligkisinde diger tarafa bir tek
iligki ile gonderme yapmaktadir. E, o hal olarak tamamlanmaktadir. Yariortak
kullanddiginda G nmin dontigiim iligkisi saf dig1 edilir Bunun yerine E nin ile iligkisini
nitelik degerlerinin donigiimii G nin iligkinin yerine gecer.Bunu takip ederek G nin
kargilagtirilan kayitlan yerine E nin iligkisi ilave edilir, boylece zincir tamamlanmig

olur.



31

Eger ortak niteliklerin uzunlugu biitin kayitlarindan ve yan ortak bazh
secilmig kayitlardan daha kiigiikse, yart ortak bazli goriigin sonucu iletisim
maliyetlerinde belirgin bir tasarruf saglayabilir.

Yariortak bazli goriisiin kullanilmasi yerel islem maliyetlerinde 1yi bir diisiis
saglayabilir. Eger iki ortak iligkiye iki kere ulagtlmasi durumuna digilirse, ornek
olarak E ve J Sekil 2.7 de iki kere ulagildigin1 gosterir.Daha da 6tesinde iki orta diizey
iliskiyi yaratan yariortak bazh gorily indisini temel bazh iligkilerde dugler.Iletigim
maliyeti temel alinan baskin karar faktorii degilse yerel bolgesel aglarda yariortak bazli
goris cok 1y1 bir fikir olmayabilir .

>

RN

/K\ J

pa 1

/ \ JNO
N AN
E// \\G / rIsNo

(a) Birlegim Yaklagim | (b) Yan Birlesim Yaklagimi

M =

Sekil 2.7 Tam ve Yaribirlesimlerin Karsilastiriimasi

Yariortak bazli goriis hizhi network lerde hala yararlidir. Eger ¢ok iy1 bir bit
dizist kurulursa ve ¢ok 1yi bir se¢im yapilir. Bir bit dizisi BA(1:n) ortak niteliklere haiz
degerlerin kodlanmasinda mevcut tek bir iligkinin degerlemesinde

yararl olabilir.



BOLUM 3. DAGITIK SORGU OPTIMIZASYON ALGORITMALARI

Bu bolimde daha 6nceki boliimlerde bahst gegen 4 sorgulama optimizasyon
algoritmasindan bahsedecegiz. Dagitilmis INGRES’ in Indirgeme Algoritmasi, Sistem
R* Algoritmasi;, SDD-1 Algoritmasi ve AHY olarak da adlandiracagimiz Apers,
Hevner ve Yao Algoritmalari.Bunlani burada agiklayacak olmamizin nedeni bagka

algoritmalara 6rnek tegkil etmeleridir. Aralarindaki farklar;

1- Dagitimig INGRES’ de zamanlama dinamik, digerlerinde ise zamanlama
statiktir.

2- SDD-1 ve R* algoritmalarinin esas amaglar toplam harcamay: azaltmak
iken, dagitilmig INGRES ve AHY hem iglem zamanini ve hem de toplam harcamay:
azaltmay1 amaglar.

3- SDD-1 i¢in harcama fonksiyonu optimizasyon faktorleri mesaj
uzunlugudur AHY mesaj uzunlugunu ve mesaj sayisini  kullanir.Lokal iglem
harcamalarii da go6zoniine alan sistem R*, optimizasyon faktérii olarak mesaj
uzunlugunu, mesaj sayisint, I / O ve CPU harcamalarini kullanir Dagitik INGRES hem
I/ 0 + CPU harcamalarini hem de mesaj uzunlugunu kullanir.

4- SDD-1 ve AHY’ nin network yapist wide area noktadan noktaya’
dir. INGRES ve R* algoritmalari hem local hem de wide area networklerde galigabilir.

5- SDD-1 ve AHY optimizasyon tekniklerinde yar1 birlgtirmeleri (semi-joins)
kullanir. Dagitik INGRES ve R* algoritmalan kendi benzerleri INGRES ve Sistem R
algoritmalarinin da kullandig: gibi merkezi sorgulama optimizasyonu algoritmalarinin
kullandiklar birlegtirmelere benzer birlestirmeler kullanurlar.

6- Her algoritma, bilgiler hakkinda istatistikler tutar ve kullanir.Sekil 3.1° de
de gosterildigi gibi yar1 birlegtirme (semi-join) algoritmalari daha gok bilgi kullanirlar.

7- INGRES pargalanma problemini ¢oziimleyebilir.
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Bu 4 algoritma arasindaki farklar gekil 3.1° de gosterilmigtir. Diger kisimlarda

bu algoritmalarn inceleyecegiz.

Algoritmalar | Opt.zama Obj. Opt. Ag Yanbir- | Staist | Fragman
n-lamas) | fonksiyonlar | faktérler | Topolojisi | letirmeler
Daginik Dinamik Cevaplama Mesaj Genel Yok 1 Yatay
INGRES zamani ve uzunlugu veya
toplam igleme yaygin
maliyet maliyeti
R Statik Toplam Mesaj Genel Var 12 Yok
maliyet say1st veya lokal
mesaj
uzunlugu
ID, CPU
SDD-1 Statik Toplam Mesaj Genel Var 1,34, Yok
maliyet uzunlugu 5
AHY Statik Cevaplama Mesaj Genel Var 1,3,5 Yok
zamant say1si
toplam mesaj
maliyet uzunlugu

Sekil 3.1. Sorgu Optimazsyon Algoritmalarinin Karsilastirilmasi

3.1. Dagitik Ingres Algoritmasi

Dagitik INGRES’
Merkezi INGRES’

optimizasyonunu dinamik olarak gerceklestirir Bu algoritmanin esas fonkstyonu

de kullamlan sorgulama optimizasyonu algoritmasi
den g¢ikarilmigtir Bu nedenle verilen bir sorgulamanin
haberlesme harcamalarini ve zamanmni azaltmaktir.Fakat bu iki amag birbirleriyle
uyusmadiklarindan (Haberlesme harcamalrini arttirmak pekala kullanulan zamam
azaltabilir), algoritma bu iki amagtan birine daha fazla 6ncelik saglayabilir. Algoritma
ayni zamanda fragmantasyon tekniklerinden de yararlanabilir, fakat basitliginden

dolay1 sadece horizontal fragmantasyon teknigini kullanur.

Hem genel hem de yayin aglan diisintldagiinden, sorgulama optimizasyonu
ag yapistm da hesaba katar.Yayin aglarinda bir bilgi tnitesi tek bir transfer ile bir
alandan diger tiim alanlara dagtilabilir ve algoritma bunun avantajlarm
kullanabilir Mesela yayin aglarindan fragmanlan ¢ogaltmak ve sonra da paralelligi

maksimize etmekte yararlanilabilir.
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Sorgulama Optimizasyon Algoritmast igin gerekli olan girisler, iligkisel tuple
seklinde ifade edilmis bir sorgulama (birlestirici normal formda) ve gema bilgisidir (ag
yapisi, fragmanlarin yeri ve buytklikler). Merkezilestirilmig versiyonda oldugu gibi,
dagitik sorgulama optimizasyonunu bir bilgiyi agia ¢ikarma olayinda agikliyoruz.Bu
algoritma, algoritmanin baglatildigi ve adina ‘master nod ° da denilen alanda
gergeklestirilmektedir D-INGRES-QOA olarak adlandirilan algoritma, Algoritma 3.1’

te verilmektedir,

Algoritma 3.1 D-INGRES-QOA
input: MVQ: multivariable query

output: result of the last multivariable query

begin
for each detachable OVQI in MVQ do (run all one-variable queries)
run (OVQi):
end-for
MVQ' list«~REDUCE ( MVQ) {replace MVQ by n
irreducible queries} (2)
while n(0 do {n is the number of irreducible queries} (3)
begin
{choose next irreducible query involving the smallest fragments }
MVQ' «—SELECT_QUERY (MVQ' list) 3.1
{determine fragments to transfer and processing nod for MVQ'}
Fragment-nod-list«— SELECT STRATEGY (MVQ") (3.2)
{move the selected fragments to the selected nods}
for each pair (F, S) in Fragment-nod-list do (3.3)
move fragment F to nod S
end-for
run (MVQ) (.4)
nén-1

end-while {output of the algorithm is the result of the last MVQ'}
end {D-INGRES-QOA}
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Tim tek degiskenli ( segme ve kisitlama ) ve birbirinden ayrilabilir sorgular
local olarak gergeklestirilir.Sonra bir indirgeme algoritmasi (Wong ve Youssefi,1976)
orjinal sorguya uygulanir.indirgeme, tim ayngtirlamaz ve tek degiskenli alt
sorgulamalanin ayngtuma ile izole edildikleri sathadir. Tek degigkenli alt sorgular
dikkate alinmaz, ciinkii ilk adimda iglem gormuslerdir. Adun 2’ deki indirgenemez
sorgulamalar ve her fragmanin biiyiikliigi baz alinarak,en az iki degiskene sahip olan
bir sonraki sorgulama MVQ’ na adim 3.3 ve 3.4 uygulanir. Adim (3.2) , MVQ’ yu
iglemek icin en iyi stratejiyi seger.Bu strateji (F,S) listesi ile agiklanir Burada F,S
alanina transfer edilecek fragmam gosterir Adim (3.3), tim fragmanlan islem
gorecekleri alanlara transfer eder.Son olarak adim (3.4), MVQ sorgusunu
caligtirir. Eger arta kalan alt sorgular varsa algoritma 3. adima doéner ve bir sonraki

iterasyonu gergeklestirir. Aksi takdirde algoritma son bulur.

Optimizasyon (3.1) ve (3.2) adimlarinda gergeklesir. Algoritma alt sorgular ve
bunlar arasindaki bagimliliklar ve iligkileri olugturmustur. (iligkisel cebir agaci 6rnegine
benzer gekilde). Adim (3.1) de, bir sonraki alt sorgulama igin en basit segenek, bir
oncesi olmayan ve daha kiigiik fragmanlarla ilgilenen bir sonraki sorguyu almaktir.Bu,
bundan sonra olusacak sonuglari minimize eder.Mesela, q diye bir sorgunun alt
kiimeleri q: (g3 , g2 (g3 olsun ve q: tarafindan referans edilen fragmanlar, g2 tarafindan
referans edilenlerden daha kiigiikse i1 segilsin.Network’ {in yapisina bagl olarak, bu
segim birbirine bagli-iligkili fragmanlara sahip olanlar tarafindan etkilenebilir. Epstein

bu se¢im hakkinda bazi detaylar verir.

Daha sonra, secilen n-degiskenli alt sorgu calistirdmalidir Ayrilma ile
indirgenemeyen boyle bir sorgu sekil 3.2° de gosterilmigtir. Bir iligki fragmanlanmug
olabileceginden ve degisik alanlarda tutulabileceginden, alt sorgunun daha alt
pargalara ayriimasi imkansizdir.

Ornek 3.1.

Nod 1 Nod 2
E1 EZ
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1. Execute the entire query (E X G X J) by moving E; and G to nod 2
2. Execute (E ) G) X J by moving (E; Xl G) and G to nod 2, and so on.

Adim (3.2)" de olusan bir diger optimizasyon problemi, hareketi saglanacak
fragmanlann segimiyle gergeklestirilecek sorgulamanin nasil yiratilecegi ve iglemin
yapilacagi alanin seg¢imidir. N-degiskenli bir iligki i¢in, n-1 iligkinin fragmanlart geri
kalan iligkinin oldugu, mesela adina Rp diyelim, alana transfer edilmeli ve orada
cogaltumalidir. Ayrica geriye kalan iligki k esit parcaya bolinmelidir ki paralellik
artsin. Bu metod fragmanla ve ¢ogalt adiyla anilir ve fragman yedeklerini-benzerlerini
kullanir.

Kalan iligkinin segimi ve partitionlara ayirmanin olacag: k iglem alanlarinin
sayisi, esas fonksiyon ve ag yapist ile ilgilidir. Unutmamak gerekir ki ¢ogaltma yayn
aglarinda , noktadan noktaya (point-to-point) aglardakinden daha ucuzdur.Ek olarak,
islem alanlarnin sayisinin segimi zaman ve harcamalar arsinda karar vermeyi
gerektirir. Alan sayisinin biiylimesi iglem zamammi azaltir, fakat toplam harcamay:

arttirir, 6zellikle haberlesmenin fiyatini yiikseltir.

Epstein’ da verilen formiiller ya harcamalart ya da islem zamanini azaltmak
igindir Bu formiiller giris olarak fragman buyiuklugini, yerini ve ag tipini
kullanirlar.Her iki harcamayi da azaltabilirler ama birine daha fazla agirlik vererek.Bu
formiilleri agiklamak igin, haberlesme harcamalarimi azaltmanin  kurallarim
veriyoruz.Bu kurallar ¢ok komplekstir.Biz taki p eden assumption’ lar1 kullaniyoruz;
n-degiskenli sorgulamada R1, R2, ....., Rn gibi # iligki vardir Ri, nod j° de saklanan
Ri ¢ nin fragmanim1 gosterir. Ag tizerinde m alan vardir.Sonug olarak, CCr (# bytes) ,

1 <k <m ile # bytes’ 1n k alanina transferinin haberlesme harcamalarini gosterir.

Haberlesme harcamalarini azaltmanin kurali, ag yapisini ayn olarak ele

alir. Oncelikle yayin agimni ele alalim. Bu durumda

CCr (# bytes) = CCi (# bytes)’ dir.
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Kural su sekilde olugturulabilir:
if max - 1m (2, biyiklik ( R/)) > max ;-ta (biyuklik (R;))
i=l

then islem alan1 daha fazla bilgiye sahip olan j

else islem alani daha fazla iligkiye sahip olan Rp

Eger esitsizlik saglanirsa, bir alan sorgu igin gerekli daha fazla ve en buyiik
ligkiden daha buyik bilgiye sahip oldugundan iglem alani olacaktir.Aksi takdirde
bilgiden daha biiytk iligkiye sahip olan alan islem alani olacaktir.Dolayisiyla bu iliski

Ry ve islem alanlar1 da bunun fragmanlarina sahip olanlar olacaklardir.
Simdi noktadan-noktaya aglar ele alalim. Bu durumda
CCxr (# bytes) =k * CCi (# bytes)

Haberlegmeyi azaltan Rp agik olarak en biiyik iligkidir. Alanlar1 sorgulama
igcin gerekli sahip olduklart bilgi uzunluklarina gore buyukten kugige dogru

siralandiklarini gozoniine alirsak

i size( R;, )> Zn:size( R
if Z( size(R, ) —size(R} )) > size( Rx]:)

then

else

2 (size(R,) - size(R))) < size(R!)

izp

Bu kural iglem alaninin almasi gereken bilgi, o alan islem alam olmasaydi
gonderecek olacag: bilgiden daha kiigiikse o alami iglem alam olarak seger Kuralin

then kismui alan 1° in Rp fragmanini sakladigim kabul eder.
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Dagittk INGRES ¢6ziim alanmin kisitlanmig bir ¢oziimii ile karakterize
edilebilir. Global optimizasyon kararlarina bakilmadan her adim i¢in ayn optimizasyon
teknikleri se¢ilir Buna ragmen hatali local bir karan diizeltebilir. Kisitlanmig ¢oziime
alternatif ¢6ziim tiim olas1 stratejileri g6zoniine alarak en iyi stratejiyi seomektir.( R*
algoritmasi tarafindan kullanilir.)Epstein ve Stonebraker’ da iki yaklagim simiile edilir
ve transfer edilen bilgi bazinda kargilagtirilir Bu g¢aligmanin onemli bir sonucu,
sorgunun 3’ ten fazla iligkiye sahip olmasi durumunda exhaustive aramanin digerine
buyik ustinlik sagladigidir.Bagka bir sonug da, dinamik aramanin, sonuglarin gergek

buyiikliklerini verdiginden yararh oldugudur.

3.2. R* Algoritmasi

R* dagitik sorgu optimizasyonu, sistem R’ nin optimize edicisine yapilmig bir
ektir.Bu nedenle tiim olast stratejilerin aragtirillip en ucuz harcamanmn bulundugu
derleme bir metod kullanir.Bu stratejilerin 6nceden bilinmesi pahal olsa da, tiimleyici
aragtirmanin  getirdigi kangiklik sorgunun sik icra edilmesi durumunda avantaj
saglayabilir. Selinger ve Adiba tarafindan agiklanan algoritma fragmantasyonu
kullansa da, Sistem R* ne fragmantasyonu ne de ¢ogaltmay: destekler. Bu nedenle R*
algoritmast temel olarak sadece iligkilerle ilgilenir.Sorgulamanin derlenmesi,
sorgulamanin  baglatildift master alandan koordine edilen dagitdmig bir
gorevdir Master alandaki optimize edici alanlar arasi tim kararlar, iglem alaninin
segimi-fragmanlar-bilgi transfer metodu gibi, verir.Sorgulamada kullanilan iligkilere
sahip diger alanlardan olan Apprentice alanlari local kararlari (alandaki birlestirmelerin
sayist gibi ) verir ve sorgu i¢in local erigim planlar iretirler.Sistem R* algoritmasinin
esas amaci lokal iglem ve haberlesme harcamalarimi da hesaba katan genel harcamalart

hesaplamaktir.

Simdi Sistem R* sorgu optimizasyonu algoritmasin: agiklayalim. Algoritmaya
yapilan girig, iligkisel cebir agacit (sorgu agaci), iligkilerin lokalizasyonu ve onlarin
istatistikleri olarak expressed lokalize edilmis sorgudur.Algoritma, R*-QOA
prosediirinde Algoritma 3.2” de tammmlanmaktadir.
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Algoritma 3.2. R*-QOA

input : QT : sorgu agaci

output : strat : minimum fiyat stratejist

begin
for each relation Ri £ Q7 do (tim iligkiler igin)
begin
for each access path APjj to Ri de (ttim iligki yollar1 igin)
determine cost (AP5) (Api harcamalarini hesapla)
end-for
best APi ¢ Apij minimum harcama ile
end
for each order (Ri1, Riz, ..., Rin) withi1=1, ..., n! do (tim siralar igin)
begin
build strategy (.((best 4Pit X Riz) XRz) P<IRin)
(strateji olugtur)
compute the cost of strategy (strateji harcamasini olugtur)
end-for
strat  strategy with minimum cost (minimum harcamali strateji)
for each nod % storing a relation involved in Q7 do (QT iginde yer
alan iligkilere sahip her k alam igin)
begin
LSk < local strategy (strategy, k)
send (LSk, nod k) ( each local strategy is optimized at nod £ }
(gonder (LSx, alan k) ( her lokal strateji £ alaninda optimize
edilmigtir}
end-for
end. (R*-QOA }
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Merkezilesmis yapida oldugu gibi, optimize edici birlestirme sirasim,
birlegtirme algoritmasinin (igige dongii ya da merge ederek birlestirme) ve her bir
fragman i¢in erigim yolunu (6rnegin lineer arama) segmelidir.Bu kararlar istatistikleri
ve sonuglarin biyiikligiini saptayan formilleri temel alirlar. Ek olarak optimize edici
birlestirme alanlarnin1 ve alanlar arasi bilgi transfer metodunu segmelidirler. Iki iligkiyi
birlestirmek igin {i¢ aday alan vardir: Ilk iliskinin alam, 2. iligkinin alani, 3. bir alan (3.
bir iligkinin de birlegebilecegi).R* algoritmasinda alanlar arasi data transferi i¢in iki

metod desteklenir,

1. Ship-whole. Tum iligki, iligki alanina taginir ve orada gegici bir iligkide
saklanir Eger birlestirme algoritmasi merge birlegtirmeyi kullantyorsa, iligki
saklanmak zorunda degildir.

2. Fetch-as-needed. Dus iligki lineer olarak taranir ve her bir tinite igin
birlestirme degeri i¢ iliskiye gonderilir.Ig iliskiden uyusan tiniteler segilir ve
dig iliskiye gonderilir.

Bu iki metod arasinda yapilacak segim son derece agiktir.Hepsini tagimak
daha fazla bilgiyi transfer eder ama mesajlar azalir Bu nedenle az sayidaki iligkilerin
hepsini tagimak daha 1yidir. Aksine eger iligki biiyiikse bu iligktye uyan az eleman varsa,
gerekli elemanlar gerekli gortldiiginde fetch edilebilirler. R* algoritmasi tim

birlegtirme ve transfer metodlarini dikkate almaz ¢iinkii bunlardan bazilar1 degersizdir.

Attribute’n A olan S adli bir ig iligkiye sahip R dig iligkisi verilsin.Bu iligki
i¢in 4 birlestirme stratejisi vardir. Asagida LC lokal iglem fiyatin1 (I/O+ CPU zamani)
ve CC kominikasyon fiyatim gosterir.Banod indirgemek amaciyla sonucu
olusturmanin maliyetini gézoniine almiyoruz.s, bir kayida R denk diigen ortalama

kayitlara S verilen ad olmak tizere;

card(SP<< 4 R)

card (R)
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1. Strateji : Dis iligkinin tiimiinii ig iligkinin oldugu yere tagi.Bu durumda dig
kayitlar, ulagtiklar1 anda S ile birlegebilirler. Boylece

Toplam maliyet = LC (retrieve card (R) tuples from R)

+ CC (biyiikliik (R))
+ LC (retrieve s tuples from S) * card (R)

2. Strateji : IC iligkinin tiimiinii dag iligkinin oldutiu yere tast. Bu durumda ig
kayitlar, ulagtiklan anda birlegemezler ve T adli gecici bir iligkide

konumlandirilirlar. Béylece

Toplam maliyet = LC (retrieve card (S) tuples from S)
+ CC (buyiikliik (S))
+ LC (store card (S) tuples in T)
+ LC (retrieve card (R) tuples from R)
+ LC (retrieve s tuples from T) * card (R)

3. Strateji : Das iligki igin gerekh i iliskinin kayitlarim ihtiyag duyuldugunda
fetch et Bu durumda R’ daki her kayit i¢in, S alanina bir birlestirme attribute’u
gonderilir.Sonrada o degere uygun diigen S kayitlart s° I, vardiklari anda birlegmek

tizere R alanina gonderilirler. Boylece

Toplam maliyet = LC (retrieve card (R) tuples from R)
+ CC (length (A)) * card (R)
+ LC (retrieve s tuples from S) * card (R)
+ CC (s * length (S)) * card (R )

4. Strateji : Iligkilerin ikisinide tigiincii bir alana gonder ve birlesmeyi orada
yap. Bu durumda, i¢ iligkinin kayitlart 3. bir alana gonderilir ve T gegici iligkisinde
tutulur.Daha sonra dig iligkinin kayitlari da vardiklart anda birlesmek iizere bu iigiinci

alana gonderilirler. Boylece
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Toplam maliyet = LC (retrieve card (S) tuples from S)
+ CC (biyiiklitk (S))
+ LC (store card (S) tuples in T)
+ LC (retrieve card (R) tuples from R)

+ CC (biyitkliik (R))
+ LC (retrieve s tuples from T) * card ( R)

Ornek 3.2

JNO attribute’ u uzerinde bir j dig ve G i¢ iliskilerine sahip oldugumuzu
diiginelim. Ayrica J ve G’ nin ayn alanlarda oldugunu ve JNO attribute’ nda G igin bir
indeks oldugunu da varsayalim. Olasi sorgulama gergeklestirme stratejileri agagidaki
gibi olur.

1. Tim J iligkisini G’ nin alanina aktar.

2. Tim G iligkisini J’ nin alanina aktar.

3. Her J kaydina uygun diigen G kayitlarim gerekli olduklart anda fetch et.
4. G ve J’ yi Gigiinci bir alana aktar.

R* algoritmast her strateji i¢in toplam maliyeti hesaplar ve en ucuzunu seger.
J( G birlesmesini izleyen hig bir operasyon olmadig venldiginden, strateji 4 agikga en
pahali maliyete sahip olan stratejidir, glinkii iki iligkinin de 3. bir alana aktarilmasin
ister. Eger J’ nin buyiikligi G’ nin biyiikliigiinden ¢ok daha fazla ise, 2. strateji
haberlesme maliyetini azaltir ve lokal iglem maliyeti 1. ve 3. stratejilere oranla daha
ucuz ise en 1yl strateji olarak kabul edilebilir.Fakat, 1. ve 3. stratejilerin indeks

kullanmasi, lokal iglem maliyetinin 2. stratejiden daha ucuz olmasi sonucunu dogurur.

Eger 2. strateji en iy1 degilse, secim 1. ve 3. arasindan yapimalidir.Bu iki
stratejide de lokal islem maliyeti birbirine estir Eger J biiyiikse ve G’ nin sadece kiigiik
bir pargasi J ile uyusuyorsa 3 en 1yi stratejidir. Aksi takdirde, J kiigiikk ve G’ nin bir ¢ok
kaydi uyusuyorsa, 1. strateji en iyidir.
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Konu baghg olarak algoritma, iligki birlesme sirasi, birlesme metodlar:
(se¢me ve birlesme algoritmalarimi da kapsar), sonucun alindig alan, i¢ iliskiye ulagim
yolu ve alanlar arsi transfer modu 6zelliklerinin permutasyonlariyla en iyi stratejinin
aranmasi olarak kabul edilebilir Béyle bir algoritmanin karmagikligi igindeki iligki
sayisidir. Gergekten, R* algoritmasi, sistem R* optimize edicist gibi, dinamik
programlamayi kullanarak alternatiflerin sayilarini azaltir. Dinamik programlama ile,
alternatiflerin agaci dinamik olarak olugturulur ve yararsiz segimlerin elimine edilmesi

metodu ile agag indirgenir.

Lohman ve Mackert sistem R* optimize edicisinin performans degerini
lokal ag benzeri yitksek hizh aglar bazinda ve orta hizli wide area network’ lerde
gosterdiler. Testler, lokal islemin maliyetinin, wide area network’ ler de bile,
performans iizerindeki azimsanmayacak bir katkisim gosterdi. Ozel olarak, dagitik
birlesmede, tiim ig¢ iligkinin aktariimasinin gerekli oldugunda fetch etmeye olan
ustinlagi gosterildi.

3.3 SDD-1 Logaritmasi

SDD-1 sorgulama optimizasyon algoritmasi, kendisinden once olugturulan
‘hill-climbing’ (tepeye tirmanma) adli ilk dagittk sorgu optimizasyon algoritmasindan
tiremigtir. Bu algoritmada, bir ilk uygun ¢oziimi, maliyette ilerleme saglanamayincaya
kadar kendi iginde recursively olarak hesaplanir. Algoritma yani birlesmeleri,
fragmantasyon ya da replikasyonlan kullanmaz.Genis alandaki noktadan noktaya aglar
igin geligtirilmigtir. Sonuglarin, son alana tagima maliyetleri gozard1 edilir. Bu algoritma
genel olarak herhangi bir objektif fonksiyonu, islem zaman ve maliyeti de i¢ine alarak

minimize edebilir.

Ornek 3.3.

Muhendislik veri tabanlt E, S, T ve G iligkilerini igeren asagidaki sorgui

kullanarak, tepeye tirmanma algoritmasini inceleyelim.
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“CAD/CAM projesinde galigan miithendislerin maaglarin1 bulunuz”.
Iligkisel cebir cinsinden sorgu:

sar (SX 1rrie (E Kl eno (G M nvo(Omamvz-+canicam (3))))) seklindedir.

Cumse= 0 ve Crr=1 oldugunu varsayalim. Ayrica yerel bilgi islemeyi ihmal edelim.

Buna gore, veri taban:

Higki Biiyiikliik Yer
E 8 1
S 4 2
J 1 3
G 10 4
olur.

Bu 6rnegi basitlestirmek igin, her iligkinin birlesim yeri uzunlugunun 1
oldugunu, yani herhangi bir iligkinin buyikligunin o iligkinin kardinalitesine esit
oldugunu varsayalim. Ayrica, iligkinin yerlesiminin keyfi olarak sayildigini kabul
edelim. Birlesim segilebilirliine dayali olarak, buyikluk (EXS) = biyiklik (E),
biyiiklisk (J M G) = 2*biyiiklik (J) ve buyiklik (G M E) = biyiikliik (G) oldugunu

biliyoruz.

Sadece veri transferleri dakkate alindiginda, ilk rantabl ¢6ziim, sonug¢ yen

olarak 4.Yeri segmektir ve bu da su programt iretir:

ESo: E—>4.Yer
S—»4.Yer
J—>4.Yer
Toplam maliyet (ES,)= 4+8+1= 13
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Herhangi bir bagka ¢oziimiin maliyeti yukaridaki alternatiften daha biyiik
olacag icin, bu ¢oziim dogrudur. Ornegin eger 2.Yer sonug yeri olarak segilip, tiim

iligkiler bu yere iletilirse, toplam maliyet

Toplam maliyet = maliyet (FE —nod 2) + maliyet (G— nod 2) +
maliyet(J—»>nod 4) =19

olacaktir. Benzer bigimde, 1.Yerin ya da 3.Yer sonug yeri olarak segilmesi halinde

toplam maliyet, sirastyla 15 ve 22 olur.

Bu programun (ES’diyelim) kisimlara ayristirilmasinin bir yolu goyledir:

ES;: E —>nod 2
ES,: (EXS) - nod 4
ESs: J —»>nod 4
Toplam maliyet (ES’)= 8+8+1= 17

Ikinci bir ayristirma alternatifi (ES™) de asagidaki gibidir:

ES;: S —»nod 1
ES,: (SXIE) —» nod 4
ESs: J —»nod 4
Toplam maliyet (ES”)= 4+8+1= 13

Yukaridaki alternatiflerin her ikisi de Eso’in maliyetinden daha biiyik ya da
buna esit oldugu i¢in, Eso nihai ¢oziim olarak saklanir. Algoritma tarafindan gozardi

edilen daha 1yi1 bir ¢6ziim:
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B:J —Nod 4
G’=(JMG) »Nod 1
(GKE) - Nod 2
Toplam maliyet (B)= [+2+2= 5

“Tepeye tirmanma’ algoritmasi goyledir: Algoritmanin girigleri, sorgulamanin
grafigi, iliskilerin yerleri ve iligki istatistikleridir. ik lokal iglemin bitmesinden hemen
sonra, alanlar arasi transferleri de gozoniine alan global igleme plani olan uygun bir
¢oziim segilir Bu ¢6ziimde tiim iligkileri aday bir sonug¢ alanina aktarma iglemini
gerceklestirecek stratejilerin maliyetleri hesaplanir ve en ucuzu segilir.Ilk stratejimiz
ESo olsun. Optimize edici, ESo, ES1 ve ES2 adli iki pargaya ayrilir. £S1 birlegmede rol
alacak olanlar iligkiyi diger alana gonderecek olan strateji pargasidir. Iliskilerin ikiside
lokal olarak biregtirilirler ve sonugta olusan iligki secilmis olan sonug¢ alanina
gonderilirler.(Bu durumda ES2) eger £S1 ve ES?’ nin gergeklestirilme maliyetleri arti
lokal iglem maliyeti £S0’ dan az ise, ESo, ES1 ve ES2 ile replace edilir. Ayni islem
sirayla ES1 ve ES2’ ye artik higbir yaranin saglanamayacagi ana kadar uygulanir. Eger

n yollu birlesmeler kullanilirsa ESO ki degil n alt plana bolinecektir.
Malz'yet (RN A 159 = Cysg+Crr* buyukluk (][A(S))
Kar ( RXKuS) = (1-SFs,(S.4)) *bityiiklisk(R).Crr

‘Tepe trmanma’ algoritmasi, initial bir uygun ¢dziim yola ¢ikarak iteratif

olarak bunu gelistirdiginden hizli bir algoritmadir.
Algoritma 3.3. SDD-1 QOA

input: QG:query graph witn n relations,; statistics for each relation
output:ES: execution strategy
begin

ES <« local-operations (QG);
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modify statistics to reflect the effect of local processing
BS «¢ { set of beneficial semijoins}
for each semijjoin SJ in QG do
if cost (8J) < benefit (SJ) then
BSe— BSUSJ

end-if
end-for
while BS Z¢ do { selection of beneficial semijoins }
begin
SJ *— most-beneficial (BS) ( S/ : semijoin with max (benefit - cost) }
BS *— BS-SJ {remove SJ from BS }
ES < ES+S8J { append SJ to execution srtategy }

modify statistics to reflect the effect of incorporating S
BS +— BS - nonbeneficial semijoins
BS «— BS U new beneficial semijoins
end-while
( assembly nod selection }
AS (ES)+— select nod i such that 7 stores the largest amount of data after all
local operations
ES «—ES U transfers of intermediate relations to AS (ES)
( postoptimization }
for each relation Ri at AS (ES) do
for each semijoin S/ of Ri by R/ do
if cost (ES) > cost (ES - §J) then
ES «  ES-SJ
end-if
end-for
end-for
end. (SDD-1- QOA}

Initialization fazi, yararli yar birlesmelerin bir kiimesini BS = (SJ1,SJz,.SJk}

ve lokal 15lemi igeren bir ES iglem stratejisini olugturur.Bir sonraki faz en yararh yan
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birlesme SJi ‘yi iteratif olarak segerek, database istatistiklerini ve BS’1 degistirerek,
yararli yar1 birlesmeleri BS’ den secer.Degisme, SJ° de bulunan R iligkisinin
istatistiklerini ve bu iliskiyi kullanan BS’ de kalan yan birlesmeleri etkiler Iteratif faz,
BS’ deki tiim yart birlesmeler iglem stratejisine eklenince sona erer.Yan birlesmelerin

ES’ e eklemlenme siralari, yar birlesmelerin iglem siralaridir.

Sonraki faz, gerekli tiim bilgilerin transferinin maliyetini g6zontine alarak bir
birlesme alani saptar.Bu alan, bilginin transferinin maliyeti en digik olan alan
olacaktir.Son olarak, optimizasyon sonrasi fazi birlesme alaninda saklanan iligkiler:
etkileyen yan birlegsmelerin iglem stratejilerinden ayrilmasina miisaade eder.Bu faz
gereklidir, ¢iinkii birlesmenin yeri tiim yan birlesmeler siralandifinda segilir. SDD-1
optimize edicisi iligkilerin bagka bir alana transfer edilebilecegini baz alir.Bu kural,
yararli yan birlesmelerin kabul edimesinden sonra yapilan ve birlesme sahasinda
tutulan segimler icin gegerli degildir. Bu nedenle baz yan birlegsmeler yanlishikla yararh
olarak kabul edilebilirler.Iste bunlan islem stratejisinden ayirmak optimizasyon sonrast

fazinin roludiir.

Kendisinin atasi olan ‘tepe-tirmanma’ algoritmasi gibi SDD-1 algoritmasi da
lokal olarak optimal stratejileri seger.Bu nedenle yararlanmayi arttirip dier yar
birlesmelerin maliyetini azaltan ylksek maliyetli yari birlesmeleri dikkate almaz.Bu

yuizden algoritma global manada bir minimum maliyet segimi yapamayabilir.

3.4 AHY ( Apers-Hevner-Yao ) Algoritmalan

Apers, Hevner ve Yao ya iglem zamanini ya da maliyeti azaltan ve yan
birlesmeleri kullanan bir algoritma ailesi 6nerdiler. Metod, basit sorgulara
uygulanabilen optimal algoritmalar kiimesini baz alir Ik lokal islemden sonra, her bir
iligki kendi iginde sadece tek bir ortak attribute’ u bulunduruyorsa ve bu sorgunun da

¢ikigt ise, basit sorgular olarak adlandirilir.

Basit sorgular, optimal olarak ¢oziimlenebilirler.Coklu birlegim o6zelligi

tagtyan genel bir sorgu, her birine optimal algoritmalarin uygulanabilecegi basit



49

sorgulara ayrilir.Genel sorgu, lokal iglem maliyetini dikkate almaz, yani esas amact
SDD-1’ de de oldugu gibi haberlesme maliyetidir. Bu dogrulanir ¢iinkii, algoritma ag

olarak noktadan-noktaya wide area network’ leri kabul eder.

AHY algoritmas: bir ilgkiyi 6nce lokal olarak igler, sonra sorguyu her birine
yar1 birlesmeler yoluyla optimal stratejilerin uygulanabilecegi basit sorgulara ayirir, en
son olarak da bu stratejileri tek bir iglem stratejisine birlestirir. Bu nedenle, tim
sorgular yar1 birlesmeler yoluyla indirgenirler ve sonra tek bir sonug sahasina
gonderilirler.Orada sonuglar hesaplanir. Algoritma sorgudaki tim iliskilerin  ayrn
yerlerde tutuldugunu varsayar, fakat algoritma mantigi,n tek bir alandaki goklu

iliskiler1 de ¢oziimlemek igin genisletilebilir.

Oncelikle basit sorgular i¢in 2 algoritma sunuyoruz: Toplam maliyet
optimizasyonu igin SERI algoritma ve islem zamam optimizasyonu igin PARALEL
algoritma.Sonra SERI ve PARALEL algoritmalart kullanan genel bir algoitma
sunuyoruz.Bu sorgu optimizasyon iglem stratejisi, planlar ile grafiksel olarak
sunulabilir Plan (schedule), bilgi transferini n transfer biiyiikligiine oranlanmug ¢izgiler
ile gosterildigl agagtir. Her digim noktast bir yan birlesmeye (basit sorgulardaki
kesisme gibi) karsihk gelir ve bunlar kendilerini izleyen dagitimdan once

gergeklestirilirler.

Planlart kullanmamizin nedeni, AHY algoritmalarini grafiksel olarak cebir
agaclarmdan daha iyi agiklamalaridir Dugiimler adlarini, transfer edilmig ilgkilerin
attribute’ larindan alirlar. Kenarlar adlarini transmit eilen bilgilerin biyikliginden
alirlar Bir yari birlesmenin sonucunun buyuklagi, iligki biyiklagi ¢arpr se¢imlik yar
birlesmelerin sayisina esittir. Attribute’ larin birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilirse,

bir ¢ok yar birlesmenin se¢imi, her birinin segiminin ¢arpimi olarak diiginilebilir.

Basit Sorgularmm Minimizasyonu. Optimizasyon, yollanan datanin
minimizasyonu bazinda ¢aligir Algoritma lokal islemlerden sonra iligkilerin

buyukliklerini  kiigikten  biyiige siralayarak  kiigik  iligkileri  biyiiklere
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yollar. Algoritmanin ilk admmi iligkileri kugiikten biyiige siralamaktir. Asagidaki

siralamanin olugtugunu varsayalim.

Buyiklik (R,) <biyiklik (Ry) <....< bityiiklik (R,)

Anlagilmast kolay olsun diye iligkilerin indislerinin, iligkilerin yerlerini de
gosterdigini de varsayalim; Ri i alaninda saklamyor demektir. Algoritma iki olast
gonderme stratejisini kabul eder. Eger sonug alani Rr iligkisini igeriyorsa, stratejilerden
birt gudur: Her iligki, r alamim1 da kapsayan daha genis bir sonraki iliskinin alanina
transfer edilmelidir. Eger Ri ve Ri-1 yari birlesmelerinden olusan gegici iligki Ti olarak

adlandirilirsa, schedule agagidaki gibi olugur:

R]A RZ
100

84

Rs;A 200

Sekil 3.2. Plan ornegi

R; —»nod 2

7= (R XR;) —»nod 3
I =R XT?) —>nodr
=R, XT")—>nod (r+1)

(R, X T"") — nod r (v is the result nod)

Ikinci plan (schedule) birlesme operasyonu sirasinda sonug alan 1’ yi pas

gecer ve Rr ile olan birlesmeyi en sonda yapar.
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R; > nod 2

T? = (R, XR,) —»nod 3

" = R,.; X T?) —nod (r+1)
TH'= Ry XT")—>nod (r+2)

"= (R, X T"') = nod r (v is the result nod)
R XT)

Gormemiz gereken onceki algoritmanin sonug alanindan 2 kere gegmesidir.

SERI (SERIAL) algoritma, Algoritma 3.4’ de ayrintilariyla anlatilmigtir.

Algoritma 3.4. SERIAL

input: SQG: simple query grah with n relations
output: ES: execution schedule
begin
order relations in SQG such that buyuklik (R;) < buyuklik (R;) <......<
buytiklik (Rn)
if there is no relation Ri at result nod then
ES < R;—>R;—......—»R, = Result nod)
else begin { select least cost strategy between ES; and ES;}
ES;«~R;1—>R—>........ —>Ri—>....... — R,— Ri)
ES;<(RI1->R2—...... 2R 2Ri—.....oR—R)
if cost (ES;) > cost (ES,) then
ESi«ES,
else
ES<ES,
end-if
end-if
end {SERIAL}
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Ornek 3.4

Cusc = 0, CTR = 1 ve sonug alani sorguda yer almayan bir alandir. Segimlerde
her zaman basit sorgulardaki iliskilerle orantilidir.Once en kiigiik iliski R1 segilir. R2’
nin R ile yan birlesmeden sonraki buyiklugi 400 * 0.3 = 120, R3’ in R1” den sonraki
buytkliigi 200 * 0.3 = 60’ dir.Bu nedenle R3 planin 2. iligkisidir ve R1, R3’ in alanina
taginir R3 X Ri sonucu daha sonra R2’ nin alanmna aktarilir.R2’ nin yar1 birlesme
sonrast uzunlugu 400 * 0.7 * 03 = 84.( 0.7 * 0.3 revize edilmi§ segici

faktoriadiir). Optimum schedule figiir 9.12° de verilmigtir.

R}l 100 Iﬁlg 60 I?z 84 —}

Sekil 3.3. Optimal Plan

Basit Sorgularda Islem Minimizasyonu. Optimizasyon, seri olarak
gonderilmek zorunda olan bilgi hacmini paralel islemleri kullanrak minimize
etmektir.Iliskilerin kiigiikten bityiige siralandiginn kabul ediyoruz.Ilk bir uygun ¢dziim
segilir ve tiim iligkiler tek bir sonug alnina paralel olarak aktarilir.Sonra, optimize edici
baz iligkileri bagka bir yere gondererek sonucu daha da gelistirmeye caligir. Optimize
edici verilen bir Ri iligkisi igin tiretilebilecek her iligkiyi g6z Oniine almak zorunda
degildir Bu nedenle, Ri’ den biyiik iligkiler R1” in orijinal planim geligtiremezler ve
kisaltma ve birlegme attribute’ larindan sonraki siralamada ithmal edilirler. Algoritma

3.5 PARALEL algoritmay: gosterir.
Algoritma 3.5. PARALLEL

input: SQG: simple query graph with n relations

output: ES:execution schedule

begin

order relations such that biyiiklik (R;) < bayuklik (Ry) <......< biyuklik (R,)
ES; «~(R; — Resultnod VR;) (initial solution for each relation}

ES, «ES;UES;U... UES, (initial feasible solution}
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for each relation Ri starting with =1 do

begin (find an alternative strategy for each relation}

for each Ri(V<i) do

ESy «—(Rj—R; and Rk—R;, Vk <j)

end-for

ESi¢<—minimum cost (ES;;)

if cost (ES;)<cost (ES;) then

begin (replace the strategy for R; in ES, with new strategy
ES¢ <ESo- ES;
ES,«ES,UES;

end-if

end-for

eliminate redundant strategies
end (PARALLEL}

Ornek 3.5.

Bu algoritmayr 3.3’ de 6mek sorguda agikliyoruz. Sekil 3.4’te ik uygun

¢ozliim gosterilmigtir.

Rip 100 I
[ 1
R; I 200 I
f 1
R, 400

Sekil 3.4. Sorgu Orneginin Uygun Baslangi¢ Plam
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R1 en kiigiik iligki oldugundan schedule’ U geligtirilemez.R3’ in plani Ri” I
igine alacak gekilde daha iyi bir planla yer degistirebilir (replace).Bunu R3’
iin sonug alnina transferi izler.R3’ in yan birlesme sonrasi biyiiklugu

200 * 0.3 = 60.Yeni ¢ozum figir 2.14’ te gosterilmektedir.

L | ]
100 R; 60 '

R, 400

Sekil 3.5. Sorgu Orneginin Genislemis Plani

Sonugta Rz ve Ri birlesirler R2” nin Ri ile birlegmeden sonraki uzunlugu
400 * 0.33 = 120.
Bu algoritmada islem zamam 220’ dir.(Seri algoritma da 244 idi).Fakat

toplam maliyeti 380° dir.Sonugta toplam maliyet ve iglem zaman: arasinda

karar verilmelidir.
R, | 100 R; : 60 g
| | 1
R; 100 R, 120

Sekil 3.6.Sorgu Orneginin Optimal Plam

Genel Algoritma. Genel algoritma iglem zamanmin ya da toplam maliyetin
minimize edildigi genel bir algoritma olarak ozetlenebilir. Algoritma 3.6’da genel
sorgulart optimize etmek i¢in kullanlan AHY algoritmasi gosterilmigtir. Algoritma,
sorgudaki her Ri iligkisi i¢in, Ri’ yi yar1 birlegmeler yoluyla optimize edilmis
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birlestirilmig stratejiler tiretir ve sonugta Ri, sorgunun islenmesi igin sonug¢ alanina

gonderilir.
Algoritma 3.6 GENEL

input:QG:query graph with n relations
output:ES-set: set of strategies for each relation
begin
perform local operations
CS «¢ {candidate strategies for simple queries}
for each join attribute Aj describing a simple query SQGi do
begin
if objective is response time then
ESy«—~ PARALLEL (SQG)
else
ES;« SERIAL (SQG)
end-if
CS<«-CSUES; {save ESJ as a candidate strategy}

{objective is total cost}

end-for
if objective is response time then
for I« 1 ton do
begin
CS«CSU (R;—>result nod)
order strategies for R; on A in increasing order of response time
for each strategy ESj; in CS.in ascending order do
integrate ES;; in strategy IS;
end-for

ES-set «— ES-set UIS; with minimum response time

end-for
else {objective is total cost}

for I<—1 ton do

begin
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CS«CSU (R;—result nod)
order strategies for R; on Aj in increasing order to total time
for each strategy ESy; in CS in ascending order do
integrate ESj; in strategy IS;
end-for
ES-set«— ES-setUIS; with minimum total time
end-for
end-if
for i<1tondo {remove redundant strategies }
if ES; s already contained is ES; (j#1) then
ES-set«ES-set - ES;
end-if
end-for

end (GENERAL}

Algoritma goyle igler; Her alanda, ilk bir lokal islem yapilir.Sorgudaki her
birlesme ozelligi i¢in, karsilik gelen basit sorgu izole edilir ve esas amag gozoniinde
bulundurularak PARALEL ya da SERI algoritma sorguya uygulanir ve aday stratejiler
kumesi uretilir.(Her sorgu igin bir strateji) Her bir basit sorgu igin olusan strateji,
i¢inde her Ri iligkisinin indirgendigi global bir strateji ile birlegtirilir. Bu entegrasyonun
gergeklestirilme bigimi hedefe gore degisir.

Entegrasyonun ilk adimi hem iglem zamam hem de toplam zaman
minimizasyonlari igin Ozdegtir.Birlesme oOzelligindeki her sorgunun aday plam
stralanir.Her Ri iligkisinin her Aj 6zelliginin stratejileri biiyiikten kiigtige siralanmigtir.

ESi=(ESi1, ESiz2,.... ESis } Riigin her aday planin artan siradaki sirasini géstersin.

Eger amag iglem zamnini azaltmak ise, her ESjj , islem zamninin artan strast
ile kabul edilir ve 1Si ile gosterilen ona entegre strateji olusturulur.Strateji, her bir Ri
iligkisi i¢in ESjj her bir aday strateji ESik ‘ min , £ <j , Ri’ nin alanina paralel olarak

gonderilmesini ve buna bagli olarak indirgenmig her Ri iligkisinin sonug¢ alanmna
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gonderilmesini kapsar.Sonra Ri ’ yi sonu¢ alanina gonderen stratejilerden iglem

zamani en diigitk olan strateji ve entegre stratejiler segilir.

Eger hedef, toplam zamam azaltmak olsaydi, her strateji toplam zaman
olarak artan sirada kabul edilecekti ve yukaridakine benzer sekilde her iligki igin
entegre stratejiler olugturulacakti.Ri’ yi sonug alanina gonderen stratejilerden toplam

zamani en digiik olan strateji ve entegre stratejiler segilir.

Algoritmanin final adim, bir iligkinin hem kendi plani olan ve ayn1 zamanda
bir bagka planinda bir pargasi oldugu durumlarda ortaya ¢ikan plan indirimlerini

elimine eder.



SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde dagitik sorgu optimizasyonu igin temel kavramlar ve teknikler
izerinde durulmustur.Dagitik INGRES, R*, SDD-1 ve AHY (Apers, Hevner ve
Yao)’ nin temel sorgu optimizasyon algoritmalarinda uygulamalari gosterilmigtir. Eski
dagittk veri tabami yonetim sistemleri iletim masraflarizt mesaj buyiiklugiine gore
degerlendiren objektif bir fonksiyon kullanirlar. Daha hizhi network’ lerin bulunabilir
olmastyla daha yeni dagitik VTYS’ leri yerel igleme masraflar1 da g6z 6niine alinmaya
baglamigtir. R*” in performans degerlendirmesi ve daha hizlanan genel network’ ler

igin bile yerel masraflara 6nemli katkilar gostermigtir.

Sorgu optimizasyonu problemine 6nemli girdiler veri taban: istatistikler: ve ara
sonuglarin boyutlarni tahmin etmek igin kullanilan formillerdir. Istatistiklerin
performanst ve dogrulugu (ve bakim masraflar1) arasinda direkt bir iligki vardir.
Genellikle kritik igler dagitik iligkilerin  birlegimidir.  Sorgunun  birlegme
transformasyonu i¢in heuristic kullammma dayanan basit bir algoritmanin
uygulanmasiyla istatistik kullanimindan kaginilabilir. Bununla beraber ¢6ziim uzayinin
istatistiklere dayah zorlu aragtirmasi heuristic yaklagimlardan belirgin sekilde tstiindiir.
Istatiksel olarak yapildigs zaman (derleme sirasinda) zorlu aragtirmanm olusturdugu

masraf eger sorgu karigik yada ¢ok sik kullaniliyor ise kisa siirede kendini amorti eder.

Dagittk  sorgu optimizasyonunu anlamanin  bir 6n kosulu olarak
merkezlegtirilmig sorgu optimizasyonu anlatilmugtir. INGRES ve R sistemi tarafindan

en poptler iki algoritma sunulmusgtur.

En 6nemli sorgu tipleri olduguna inanilan dagitik birlesme sorgularini ¢ozen iki
yaklagim gosterilmigtir. Dagitik INGRES ve R* da gosterilen ilki birlesme sirasiyla
ilgilidir. SDDI ve AHY ile 6rneklenen ikincisi ise birlesmelert yari birlesmelerle
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hesaplar. Yan birlesmeler eger bir birlesmenin segiciligi 1yi ise faydahdirlar ki bu
durumda yari birlegmeler kuvvetli birer biytuklik dugturtacilerdir. Yart birlesmelerden
asi1 derecede faydalanan ilk sistemler yavag bir genig alan gebekesi kabulu
yaptiklarindan bolgesel igleme masraflarinin artmast pahasina sadece iletigim
masraflarinin  minimize edilmesi {izerinde yogunlagirlardi. Artitk hizhi  local
network’lerle yerel igleme masraflan iletigim masraflar1 kadar, hatta bazen daha da
fazla onemli hale gelmigtir. Bu yiizden yerel isleme masraflarini arttirdiklan igin yar
birlegimler dikkatli ve sistematik olmayan bir gekilde kullanilmaldirlar. Veri tabanmna
bagl parametrelere bagl olarak tiim teknikler birbirinden tstiin oldugu i¢in birlesme

ve yart birlegsme teknikleri de gosterildigi gibi kullanilmalidir. [4]

Birlesme sorgularini ¢6zmede bir diger gelecek vadeden onemli yontem de
hem yerel igleme hem de iletisim masraflarin1 minimize etme potansiyeli olan birlesme
indisi denen kiigiik ve yardimci veri yapilari kullanmaktir [4] da rapor edilen
performans analizleri; simdiden merkezlenmis bir yapidaki birlesme indislerinin, hem
kangik iligkisel sorgularin hem de tekrarli sorgularin optimizasyonunda degerli
oldugunu ortaya koymustur. Birlesme indisleri dagitik bir yapida da kullanish

olabilirier.

Bu teze iki nedenden dolayi1 genellikle birlesme sorgularinda yogunlagilmigtir:
birlesme sorgulan iligkisel ana yapilardaki en sik kargilagilan sorgulardir ve genis
olarak incelenmiglerdir. Ayrica iligkisel cebirinden daha yiiksek ifade giicii olan
dillerdeki sorgulardaki birlesmelerin sayis1 g¢ok fazla olabilir ki, buda birlesme
siralamasini daha da 6nemli yapar. Bununla beraber, birlesmeleri, baglanmalar1 ve
toplama fonksiyonlari1 igeren genel sorgularm optimizasyonu daha zor bir
problemdir. Toplamalan birlesmeler tizerine dagitmak sorgu bagimsiz olarak optimize
edilen birlegme alt sorgularina indirgenebilegi igin basit ve giizel bir yaklagimdir. Yatay
pargalanmug iligkileri mimkin kidigi igin toplanmalar dagitik VTYS’ lerinde
merkezlenmis VTYS’ lerden daha siktir.

Bu boliimde anlatilan kavramlar ve ¢ozimler genellige ve pratige yakmligi

nedentyle segilmis 4 sorgu iglemi algorgtmasinda 6rneklenmigtir. Bununla beraber bu
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konseptlerden diger metotlar da tiiretilebilir. Iyi bir yaklagim yildiz network’ler, uydu
network’ler, yaymn network’leri gibi network’ler topolojisinden faydalanmak igin

optimizasyon algoritmasinin dzellestirilmesidir.

Merkezlesmis sistemlerde sorgu optimizasyonu igin iki temel algoritma;
INGRES ve Sistem R* dir. INGRES dinamik bir optimizasyon yontemi kullamrken,
Sistem R* en iyi sonug igin statik aragtrma yapar. Birlesme indeksi denen hem
merkezlenmis hem de paralel ortamlarda birlesme sorgularini optimize eden genel ve

basit bir veri yapist tanimlanmugtir.



EKLER

Giglii bir client-server vyapisina database trigger ‘larin ve stored
procedure’larin kalkisi biyiik olmaktadir. Oracle altinda da bu 6zellikler kullanilarak

hiz ve maliyet agisindan giiglii bir client-server yapisi kurulabilir.

Database trigger’ler otomatik veri iglemi ve sorgu yapmak igin ideal bir
aragtirlar. Veri tabam tizerindeki kayit ve tablolar iizerinde silme, giincelleme ve kayit
ekleme olaylarindan 6nce veya sonra otomatik olarak tetiklenerek sorgu ve veri igleme

zaman ve maliyeti minimize edilebilir.

Uygulamada bulunan magazacilik sistemi ile ilgili bir ornek verilirse; farkls
lokalsiyonlarda yer alan magazalarda satilan magazalara ait miktar ve satig fiyatlarin
genel merkezde yer alan bir database server’a bagli client tizerinden gergeklestirmek
istendiginde farkh clientlerinin bu isteklerinin yerine getirilmesi igin database trigger
kullanilabilir. Aylik bazi satiglarin yer aldig: tabloya her kayit girildiginde, tetiklenen
bir database trigger vasitasiyla, kargi sistem lizerinden kosturulan bir stored procedure
vasitastyla ilgili mal kayitina ait o aya ait satiglar ve miktarlar genel merkezdeki vert

tabanina sorgulanip iglenebilir.

Burada database trigger genel merkezdeki yerel ag optimizasyonunu
saglamaktadir. Biitiin clientlerin istegi yerel veri tabami server’i tarafindan otomatik
olarak tetiklenmekte ve bu isteklerin hepsi client kademesi atlanarak direkt diger
database server’a iletilmektedir. Bu istegin direkt yerel database surver tizerinden idare
edilmesi, bu isteklerin clientlerden saglanmaya caligtip bunlarin sonuglari database
server’a bindirilmesi ve network trafiginin artmasi dikkate alirsa biiyik bir avantaj
saglanmaktadur.

Database trigger’larda oldugu gibi stored procedure’lanin da sorgu

optimizasyondaki faydalari son derece biyiiktiir. Farkli lokasyonlarda yer alan
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database serverler arasindaki sorgunun sorgu isteginin bulunuldugu lokasyondaki
database server Uzerinden gergeklestirmek ile sorgu isteginin bulunuldugu database
server iizerinden (RPC-Remote Procedure Call) gergeklestirmek arasinda ¢ok buyiik
farkliliklar olabilmektedir. Yukanda verilen belli bir mala ait satiy aylik satis ve
miktarlarin toplamaninin hesaplanmast 6rnegini ele alarak konuya biraz daha agiklik

kazandirilabilir.

Belli bir mal bir ay igerisinde 100.000 adet satig iglemi gormis olsun. Her mala
ait mal kodu-+fiyat+miktar bilgileri 100 byte tutuyor olsun. 100 byte bu genis alank

network tizerinde 0.1 sn de aktanlsin. Iki farkli senaryo séz konusu olabilir.

1. Aylik satiglarin yerel client izerinden hesaplanmasi
2. Aylik satiglar kars: database server iizerinden hesaplatihp, yerel database’e

sadece hesap sonucunun gelip iglenmesi.

Birinci senaryoya gore her malin bilgisi network (zerinden yerel sisteme
gelecek 100.000 x 100 x 0.1 = 10.000.00 sn. byte hem veri transferi olacak hemde bu
veriler iizerinde satig tutar ve miktarlar {izerinde toplam yapilacak, buda X sn siirsiin.
Bu sekildeki toplam sorgu zamani1 10.000.00 sn. + X + yapilan iglemlerin onayi i¢in

gegen sire seklinde belirlenecektir.

Ikinci senaryoda ise karst database server iizerinden hangi procedure’un
cagrilacag bilgisi sadece kargi sisteme bildirilecek ve 100.000 datanin toplam satig ve
tutart Y sn gibi (X< Y) siirede hesaplanacak ve sadece bu sonucun degeri 100 byte
sorgu isteginin bulunuldugu yerel sisteme gonderilecektir. Toplam siire 0,1 sn + Y
(Y< X) vyapilan iglemin onayt bilgisi olacaktir. Goriildigi gibi senaryo iki daha
avantajlidir. Hem siire gok daha kisadir, hem de daha az veri transferi yapildigs igin ag

maliyeti daha azdir.
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PROCEDURE FISNOBUL IS
IT IDB6 ITEM,;
cursor cl is select fisno from HAREKET where tarih = :tarih1 and tip = :tipl
order by fisno;
cursor c2 is select fisno from HAREKET where tarih = :tarih1 and
(tip="A' or tip ='B' OR TIP ='AF' OR TIP ='BF')
order by fisno;
cursor c3 is select fisno from HAREKET where tarih = :tarih1 and
(tip ="DN' OR tip ='DO' OR tip = 'DF') order by fisno;

oldnum hareket.fisno%itype;

bmagazano node.magazano%type;

BEGIN

select magazano into bmagazano from node;

--IT IDB6 :=FIND_ITEM('FIS BUTT);

--SET ITEM_PROPERTY(IT IDB6,DISPLAYED,PROPERTY ON);
:FISNO1 = NULL;

IF :TIP1 ='B' OR :TIP1 ='A' THEN
select max(fisno) into :fisnol from hareket
where

(hareket.tip="A' OR
HAREKET.TIP ='B'OR
HAREKET.TIP ='AF' OR
HAREKET.TIP = 'BF");

if nvl(:fisno1,0) =0 then

:fisno1 := substr(to char(bmagazano),4,2)|'0000';
end if;

:fisnol := NVL(:fisno1,0) + 1;
select max(fisno) into oldnum from hareket
where hareket.tarih = (:tarih1 - 1) and
(hareket.tip ="A' OR
HAREKET.TIP ='B'OR
HAREKET.TIP ='AF' OR
HAREKET.TIP ='BF");
for c2rec in c2 loop

if (c2rec.fisno - oldnum) > 1 then
:fisno1 := oldnum + 1;

end if;

oldnum := c2rec.fisno;

end loop;
elsif :tipl ='DO' OR :TIP1 ='DF' OR :TIP1 ='DN' THEN
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select max(fisno) into :fisnol from hareket
where
(bareket.tip = 'DO' OR
HAREKET.TIP ='DF' OR
HAREKET.TIP = 'DN");
if nvl(:fisno1,0) =0 then
fisnol := substr(to_char(bmagazano),4,2)|/'0000';
end if;
fisnol ;= NVL(fisno1,0) + 1;
select max(fisno) into oldnum from hareket
where hareket.tarih = (:tarih1 -1) and
(hareket.tip = 'DO' OR
HAREKET.TIP = 'DF' OR
HAREKET.TIP = 'DN');
for c3rec 1n ¢3 loop
if (c3rec.fisno - oldnum) > 1 then
:fisnol = oldnum + 1;

end if;
oldnum := c¢3rec.fisno;
end loop;
ELSE
select max(fisno) into :fisno1l from hareket

where
(hareket.tip = :TIP1);
select max(fisno) into oldnum from hareket
where hareket.tarih = (:tarih1 - 1) and
hareket.tip = : TIP1;
if nvl(:fisno1,0) =0 then
:fisno1 := substr(to_char(bmagazano),4,2)|'0000";
end if;
:fisno1 := NVL(:fisno1,0) + 1;

for clrec in c1 loop
oldnum := clrec.fisno;
if (clrec.fisno - oldnum) > 1 then
:fisno1 := oldnum + 1;
end if;
end loop;
END IF;

END;
PROCEDURE HARISLE IS

CURSOR C1 IS SELECT * FROM MVTRNS WHERE TARIH = :TARIH1
AND
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FISNUM = :FISNO1 AND NVL(MIKTAR,0) != 0 AND NVL(SFIYAT,0) != 0
AND TIP = :TIP1;

SIPMIK 1 SIPARIS.BRMMIK%TYPE;

SAYI NUMBER;

BSIM HAREKET.SIMH%TYPE;

BEGIN

DO _KEY(COMMIT FORM);

FOR C1REC IN C1 LOOP
SELECT COUNT(*) INTO SAYI FROM HAREKET WHERE
HAREKET.TARIH = C1IREC.TARIH AND
HAREKET.FISNO = CIREC.FISNUM AND
HAREKET.TIP = CIREC.TIP AND
HAREKET.MSIRANO = CIREC.MSIRANO;

SELECT SIM INTO BSIM FROM MAL TANIM WHERE
MAL TANIM.MSIRANO = CIREC.MSIRANO;

IF (:TIP1 ='TR') THEN
IF SAYI = 0 THEN

INSERT INTO
HAREKET(HARNO,MAGAZANO,MVNO,NEDENNO,BELGETUR,BELGEN
O,IRSTARIH,FISNO, TARIH,MSIRANO, TIP,MIKTAR,SFIYAT,SIMH)
VALUES(HAR SEQ.NEXTVAL,:NEREYE,:MVNOL,'X,T,TO_CHAR(:IRSAL
IYENO), IRSTARIHI,:FISNOL,
"TARIH1,C1REC.MSIRANO,:TIP1,CIREC.MIKTAR,C1REC.SFIYAT NVL(B
SIM, 1));

END IF;
/*ELSE

UPDATE HAREKET SET
MIKTAR = NVL(CIREC.MIKTAR,0),
SIMH = NVL(BSIM,0) WHERE
HAREKET.TARIH = C1REC.TARIH AND
HAREKET.FISNO = CIREC.FISNUM AND
HAREKET.TIP = CIREC.TIP AND
HAREKET.MSIRANO = CIREC.MSIRANO;

END IF;*/

Select SUM(brmmik) into sipmik1 from siparis where msirano =
CIREC.MSIRANO and status ='AD' AND
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MVNO = :MVNOI,;
IF SIPMIK1 <> 0 THEN

UPDATE siparis SET GELMIK = CIREC.MIKTAR,
STATUS ='K,
KALMIK = SIPMIK1 - CIREC.MIKTAR,
IRSALNO = :IRSALIYENO,
FISNO = :FISNO1,
FISTARIH = :TARIH],
IRSTARIH = :IRSTARIH1
where msirano = CIREC.MSIRANO and status ='AD' AND MVNO =
‘MVNOI;
END IF;
ELSIF (:TIP1 ='TI') THEN
IF SAYI =0 THEN
INSERT INTO
HAREKET(HARNO,MAGAZANO,MVNO,NEDENNO,FISNO,TARIH,MSIRA
NO,TIP,MIKTAR,SFIYAT,SIMH)
VALUES(HAR_SEQ.NEXTVAL,:NEREDEN,:MVNO1,'V',:FISNO1,: TARIH1,
CIREC.MSIRANO,:TIP1,CIREC.MIKTAR,
CIREC.SFIYAT,NVL(BSIM, 1));
ELSE
UPDATE HAREKET SET
MIKTAR = CIREC.MIKTAR,
SFIYAT = C1REC.SFIYAT,
SIMH = BSIM
WHERE
HAREKET.TARIH = CIREC.TARIH AND
HAREKET.FISNO = CIREC.FISNUM AND
HAREKET.TIP = CIREC.TIP AND
HAREKET.MSIRANO = CIREC.MSIRANO;
END IF;

END IF; /*SAYI*/

COMMIT;
END LOOP;
END;

PROCEDURE ODTESYUK IS

CURSOR C2 IS SELECT * FROM UL_LOPLKASACEK WHERE
TO CHAR(UL_LOPLDATATIME, DD-MON-YY') =
TO_CHAR(KASACEK.TARIH, DD-MON-YY";
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btarih DATE;
SAYI NUMBER;
BEGIN
:system.message level :='20';
select kasacek.tarih into btarih from kasacek;
FOR C2REC IN C2 LOOP
if c2REC.tend id =7 THEN
if c2rec.pilo_flag ='P' then
select count(*) into sayi from hesabat where hesabat.ckrno =
to_char(c2rec.ckr_no) and
hesabat.datatime = btarih and
hesabat.total id = 9100;

if sayi = 0 then
insert into HESABAT (ckrno,total id,total amt,datatime)
values (c2rec.ckr 10,9100,c2rec.amount,btarih);
else
update hesabat set total amt = nvi(total amt,0) + nvl(c2rec.amount,0)
where hesabat.datatime = btarih and
hesabat.ckrno = c2rec.ckr no and
hesabat.total id = 9100;
end if;
else /*pilo_flag L*/
select count(*) into sayi from avans where avans.tarih = btarih and
avans.kasiyerno = c2rec.ckr no;
if sayi = 0 then
msert into avans (kasiyerno,tarih,para)
values (c2rec.ckr_no,btarih,nvl(c2rec.amount,0));

else
update avans set para = para + nvl(c2rec.amount,0)
where avans.tarih = btarih and
avans.kasiyerno = c2rec.ckr_no;
end if;
end if;

elsif c2REC.tend id = 8 THEN
select count(*) into sayi from hesabat where hesabat.ckrno =
to_char(c2rec.ckr no) and
hesabat.datatime = btarih and
hesabat.total id = 9300;



69

if sayi = O then

insert into HESABAT (ckrmo,total id,total amt,datatime)
values (c2rec.ckr n0,9300,c2rec.amount,btarih);

else

update hesabat set total amt = nvl(total amt,0) + nvl(c2rec.amount,0)
where hesabat.datatime = btarih and
hesabat.ckrno = c2rec.ckr_no and
hesabat.total id = 9300;
end if;

elsif c2REC.tend id = 10 THEN
select count(*) into sayi from hesabat where hesabat.ckrno =
to_char(c2rec.ckr no) and
hesabat.datatime = btarih and
hesabat.total i1d = 9700;

if sayi = O then

insert into HESABAT (ckrno,total id,total amt,datatime)
values (c2rec.ckr 10,9700,c2rec.amount,btarih);

else

update hesabat set total amt = nvl(total amt,0) + nvl(c2rec.amount,0)
where hesabat.datatime = btarih and
hesabat.ckmno = c2rec.ckr no and
hesabat.total id = 9700;
end if;

elsif c2REC.tend_id =9 THEN
select count(*) mto sayi from hesabat where hesabat.ckrmo =
to_char(c2rec.ckr no) and
hesabat.datatime = btarih and
hesabat.total id = 9500;

if sayi = 0 then

insert into HESABAT (ckrno,total id,total amt,datatime)
values (c2rec.ckr n0,9500,c2rec.amount,btarih);

else

update hesabat set total amt = nvl(total amt,0) + nvl(c2rec.amount,0)
where hesabat.datatime = btarih and
hesabat.ckrno = c2rec.ckr no and
hesabat.total id = 9500;
end if;
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elsif c2REC.tend id = 11 THEN
select count(*) into sayi from hesabat where hesabat.ckrno =
to_char(c2rec.ckr_no) and
hesabat.datatime = btarih and
hesabat.total id = 9900;

if sayi = 0 then

insert into HESABAT (ckrno,total id,total amt,datatime)
values (c2rec.ckr_n0,9900,c2rec.amount,btarih);

else

update hesabat set total amt = nvl(total amt,0) + nvl(c2rec.amount,0)
where hesabat.datatime = btarih and
hesabat.ckrno = c2rec.ckr_no and
hesabat.total id = 9900;
end if;

elsif c2REC.tend id = 12 THEN
select count(*) into sayi from hesabat where hesabat.ckrno =
to_char(c2rec.ckr _no) and
hesabat.datatime = btarih and
hesabat.total 1d = 10100;

if sayi = O then

insert into HESABAT (ckrno,total id,total amt,datatime)
values (c2rec.ckr no,10100,c2rec.amount,btarih);

else

update hesabat set total amt = nvl(total amt,0) + nvl(c2rec.amount,0)
where hesabat.datatime = btarih and
hesabat.ckrno = c2rec.ckr no and
hesabat.total id = 10100;
end if;
end if;

END LOOP;

END;

PROCEDURE PLUAL IS

CURSOR C1 IS SELECT * FROM ITEMDC WHERE TUTAR <> 0;
BHARNO HAREKET . HARNO%TYPE;

SAYI NUMBER;
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BEGIN
DELETE FROM HAREKETI;
COMMIT;
FOR CIREC IN C1 LOOP
SELECT COUNT(*) INTO SAYI FROM HAREKET1,MALBAR
WHERE MALBAR.BARCODE = CIREC.BARCODE AND
HAREKET1.TARIH = CIREC.TARIH AND
HAREKET1.MSIRANO = MALBAR.MSIRANO AND
HAREKETL.TIP ='S';
IF SAYI =0 THEN
IF CIREC.FLAG1 ='1' THEN
insert into hareketl (msirano,tip,miktar,belgetur,magazano,sfiyat,harno, TARIH)
select malBAR .msirano, 'S' , CIREC.AGIRLIK, 'P'
,node.magazano,(CIREC. TUTAR/C1REC.AGIRLIK),
har_seq.nextval, CIREC.TARIH from malBAR,NODE
where malBAR.barcode = CIREC.BARCODE ;
ELSE
insert into hareket1 (msirano,tip,miktar,belgetur,magazano,sfiyat,harno, TARTH)
select malBAR.msirano, 'S' , CIREC.MIKTAR, 'P' ,node.magazano,
(CIREC.TUTAR/CIREC.MIKTAR), har seq.nextval, CIREC.TARIH from
malBAR, NODE where malBAR .barcode = CIREC.BARCODE ;
END IF;
ELSE
SELECT HARNO INTO BHARNO FROM HAREKET1,MALBAR
WHERE MALBAR.BARCODE = CIREC.BARCODE AND
HAREKET1.TARIH = CI1REC.TARIH AND
HAREKET1.MSIRANO = MALBAR.MSIRANO AND
HAREKETL.TIP ='S';
IF CIREC.FLAG1 ="'1' THEN
UPDATE HAREKET1 SET HAREKET1.MIKTAR =
NVL(HAREKET1.MIKTAR,0) + NVL(CIREC.AGIRLIK,0)
WHERE HAREKET1.HARNO = BHARNO;
ELSE
UPDATE HAREKET1 SET HAREKET1.MIKTAR =
NVL(HAREKET1.MIKTAR,0) + NVL(C1IREC.MIKTAR,0)
WHERE HAREKET1. HARNO = BHARNO;
END IF;
END IF;
END LOOP;
INSERT INTO HAREKET SELECT * FROM HAREKET1 WHERE TIP ='S';
END PLUAL;
PROCEDURE SORGULA IS
BEGIN
IF NVL(:FISNO1,0) = 0 THEN
MESSAGE('FIS NUMARASI GIRILMEMIS!");
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MESSAGEC("");

GO _ITEM(FISNO1";
ELSIF (:TIP1 ='TF') AND (NVL(:NEREYE,0) = 0 OR LENGTH(:NEREYE D)
=0 OR NVL(:NEREDEN,0) =0 OR

LENGTH(:NEREDEN D) =0)

THEN MESSAGE('EKSIK MAGAZA BILGISI GIRILMIS!";

MESSAGEC("");

ELSE
GO_BLOCK('BMALY;
set_block property(‘bmal’,default where,'tip = :tipl AND tarih = :tarih1 and
fisno = :fisnol AND TIP !="T" AND STNSKL !="CV"AND DURUM !="4"");
:GLOBAL.KABL :="1';
execute _query;
END IF;
END;

create trigger TAMIM_TRIG
BEFORE insert on MIGROS. TAMIM
for each row
DECLARE SAYI NUMBER;
bfiyat number(13,3);
MAGAZ NODE.MAGAZANO%TYPE;
begin
SELECT MAGAZANO INTO MAGAZ FROM NODE;
IF :NEW.TAMIMKODU = "2068' THEN
select count(*) into SAYI from mv_tanim where mvno =
to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL 1,4));
if SAYI = 0 then
INSERT INTO MV_TANIM (MVNO, MVADI)
VALUES
(to_number(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,4)),SUBSTR(:NEW.BILGI,5,30));
ELSE UPDATE MV_TANIM SET MVADI = SUBSTR(:NEW.BILGI,5,30)
WHERE MVNO = to_number(SUBSTR(:NEW.BILGIL 1,4));
end 1f;
END IF;
IF !NEW.TAMIMKODU ='1068' THEN
select count(*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW .msirano;
if SAYI = 0 then
INSERT INTO MAL_TANIM (kayitno,msirano,etik stat,satis)
VALUES (to_number(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,5)),:NEW.msirano, X','S");
end if;
select count(*) into SAYI from mv_tanim where mvno =
to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL6,4));
if SAYI = 0 then
INSERT INTO MV_TANIM (MVNO)
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VALUES (to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL6,4)));
end if;
select count(*) into SAYT from malver mal where mvno =
to_number(SUBSTR(:NEW.BILGI,6,4))
and msirano = :NEW.msirano;
if SAYT = 0 then

INSERT INTO MALVER_MAL (MSIRANO,MVNO)

VALUES (:NEW.MSIRANO,to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL6,4)));

end if;

/* select count(*) into SAYT from malbar where
barcode = :NEW .barcode;

if SAYI = 0 then

INSERT INTO MALBAR (MSIRANO,BARCODE)

VALUES (:NEW.MSIRANO,:NEW.BARCODE);

end if;*/
END IF;
/* YENI EKLENDI.....*/
IF 2NEW.TAMIMKODU ="'1069' THEN

select count(*) into SAYI from mv_tanim where mvno =

to_number(SUBSTR(:NEW.BILGI,7,4));

if SAYI = 0 then
INSERT INTO MV_TANIM (MVNO,MVSNO)

VALUES
(to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL7,4)),to_number(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,6
D)X

else
UPDATE MV_TANIM SET MVSNO = to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL, 1,6))
WHERE mvno = to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL,7,4));
end if;
select count(*) into SAYI from malver mal where mvno =
to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL,7,4))
and msirano = :NEW.msirano;
if SAYI = 0 then
INSERT INTO MALVER_MAL (MSIRANO,MVNO)
VALUES (:(NEW.MSIRANO,to number(SUBSTR(:NEW.BILGI,7,4)));
END IF;
END IF;
IF !NEW.TAMIMKODU ='0110' THEN
select count(*) into SAYI from malbar where
barcode =
TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,13));
if SAYI = 0 then

INSERT INTO MALBAR (MSIRANO,BARCODE)

VALUES
(:NEW.MSIRANO,TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,13)));
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end if}
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU ='0111' THEN
select count(*) into SAYT from malbar where
barcode =
TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 14,13));
if SAYI = 0 then
INSERT INTO MALBAR (MSIRANO,BARCODE)
VALUES
(:NEW.MSIRANO,TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 14,13)));
end if}
select count(*) into SAYI from malbar where
barcode =
TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,13));
if SAYT !=0 then
UPDATE MALBAR SET PLU_STAT ='D' WHERE MALBAR.BARCODE

TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGIL, 1,13)) ;

end if;
END IF;
IF 2NEW.TAMIMKODU ='0119' THEN

select count(*) into SAYI from malbar where

barcode =

TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL, 1,13));

if SAYI != 0 then

UPDATE MALBAR SET PLU_STAT ='D' WHERE MALBAR.BARCODE =

TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,13)) ;

end if;
END IF;
/* EKLEME SONU ..*/

IF :NEW.TAMIMKODU = '2073' THEN

select count(*) into SAYI from mv_tanim where mvno =

to_number(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,4));
if SAYI <> 0 then

UPDATE MV_TANIM SET POSTANO =
TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL5,5)),

HESAPNO = TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 10,9)),
mvsno = TO_ NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL 14,5))

WHERE MVNO = TO_ NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,4));
end if;

END IF;
[F :NEW.TAMIMKODU = 2069' THEN

select count(*) into SAYI from mv_tanim where mvno =
to_number(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,4));
if SAYI <> 0 then
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UPDATE MV_TANIM SET ADRES1 = SUBSTR(:NEW.BILGI,S5,30)
WHERE MVNO = TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL 1,4));
end if;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU = "2070' THEN
select count(*) into SAYT from mv_tanim where mvno =
to_number(SUBSTR(:NEW.BILGIL, 1,4));
if SAYI <> 0 then
UPDATE MV_TANIM SET ADRES2 = SUBSTR(:NEW.BILGI,5,30)
WHERE MVNO = TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW .BILGL 1,4));
end if;
END IF;
[F !NEW.TAMIMKODU = 2071' THEN
select count(*) into SAYI from mv_tanim where mvno =
to_number(SUBSTR(:NEW.BILGL1,4));
if SAYI <> 0 then
UPDATE MV _TANIM SET ADRES3 = SUBSTR(:NEW.BILGLS5,17),
IL = SUBSTR(:NEW.BILGI,22,14)
WHERE MVNO = TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL, 1,4));
end if;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU = "2072' THEN
select count(*) into SAYT from mv_tanim where mvno =
to number(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,4));
if SAYI <> 0 then
UPDATE MV_TANIM SET VERGID = SUBSTR(:NEW.BILGLS5,19),
VERGINO = SUBSTR(:NEW.BILGI,24,12)
WHERE MVNO = TO_ NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,4));
end if;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU ='1513' THEN
select count(*) into SAYT from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL _TANIM SET PAZKOD =
TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,1))
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU ='1607' THEN
select count(*) into SAYT from mal_tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET MADI = SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,35),
ETIK STAT="X
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
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END IF;
IF 2NEW.TAMIMKODU ="1507' THEN
select count(*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYT <> 0 then
UPDATE MAL_TANIM SET MKADI = SUBSTR(:NEW.BILGI,1,20),
ETIK STAT=X
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
[F :NEW.TAMIMKODU ="1530' THEN
select count(*) into SAYT from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET DURUM =
TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,1))
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
/*IF :NEW.TAMIMKODU = "1532' THEN
select count(*) into SAYT from mal tanim where msirano = :NEW.mstrano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET DURUM =
TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,1))
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;,
END IF;
[F :NEW.TAMIMKODU ='1534' THEN
select count(*) into SAYI from mal_tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET DURUM =
TO _NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,1)),
SATIS =T
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU = '1536' THEN
select count(*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET DURUM =
TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,1)),
SATIS="T
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
IF !NEW.TAMIMKODU ='1538' THEN
select count(*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
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if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL_ TANIM SET DURUM =
TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI 1,1)),
SATIS =T
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;,
END IF;*/
IF :.NEW.TAMIMKODU ='1613' THEN
select count(*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
if substr(NEW.bilgi, 1,1) ='S' then
UPDATE MAL TANIM SET TIPI="D'
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
elsif substr(:new.bilgi,1,1) ="' or substr(:new.bilgi,1,1) = null /*yeni eklend1
12ekim*/
then
UPDATE MAL_TANIM SET TIPI ='D'
WHERE MSIRANO = :NEW .MSIRANO;
else
UPDATE MAL_TANIM SET TIPI = SUBSTR(:NEW.BILGL1,1)
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
end if;
END IF;
IF !NEW.TAMIMKODU ='0127' THEN
select count(¥*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET KDV =
TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGL1,2))
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
IF !NEW.TAMIMKODU ='1542' THEN
select count(*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET STNSKL = SUBSTR(:NEW.BILGL1,2)
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU ='1742' THEN
select count(*) into SAYT from mal_tanim where msirano = :NEW .msirano;
if SAYI <> 0 then
[F (TO_NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,6)) = 0) THEN
UPDATE MAL_TANIM SET SIM = 1.0
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
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ELSE
UPDATE MAL TANIM SET SIM =
TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,6),'99999.9")
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
END IF;
end if;
END IF;
[F :NEW.TAMIMKODU ="'1642' THEN
select count(*) into SAYT from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET BIRIM = SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,2)
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU ='0064' THEN
select count(*) into SAYT from mal_tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
select NVL(mal tanim.sfiyat,0) into bfiyat from mal tanim where msirano =
:new.msirano;
UPDATE MAL TANIM SET ETIK STAT ='X' WHERE MSIRANO =
:NEW .MSIRANO;
if NVL(bfiyat,0) = TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,10)) then
UPDATE MAL TANIM SET SFIYAT =
TO _NUMBER(SUBSTR(:NEW .BILGI, 1,10))
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
INSERT INTO HAREKET
(HARNO,MSIRANO,BELGETUR,SFIYAT,TIP,TARIH MAGAZANO)
VALUES
(HAR_SEQ.NEXTVAL,:NEW.MSIRANO,'T', TO NUMBER(SUBSTR(:NEW.
BILGL 1,10)),'F',;NEW.TARIH,MAGAZ);
end if;
END IF;
END IF;
IF :NEW.TAMIMKODU ='1030' THEN
select count(*) into SAYI from mal tanim where msirano = :NEW.msirano;
if SAYI <> 0 then
UPDATE MAL TANIM SET AKBASTAR =
TO_DATE(SUBSTR(:NEW.BILGI, 1,8)),
AKSONTAR =TO _DATE(SUBSTR(:NEW.BILGI,9,8))
WHERE MSIRANO = :NEW.MSIRANO;
end if;
END IF;
END;
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PROCEDURE YUKLE IS

CURSOR C1 IS SELECT
PLU NUM,PLU DESC,PLU PRICE,PLU STATUS,PLU_DEPT FROM
UL1_PLU;

YENINO MALBAR MSIRANO%TYPE;
PRICE UL1 PLU.PLU PRICE%TYPE;
KDV MALYENLKDV%TYPE;
BARCTIPI MALBAR BARCTIPI%TYPE;
TERKOD MALBAR. TERKOD%TYPE;
SAYI NUMBER;

BEGIN

FOR CIREC IN C1 LOOP
IF SUBSTR(C1REC.PLU STATUS,20,1) ='1' THEN
PRICE :=C1REC.PLU_PRICE*10;
[F (LENGTH(CIREC.PLU NUM) = 13 AND
SUBSTR(TO_CHAR(CIREC.PLU NUM),1,2) ="24") THEN
TERKOD
=TO_NUMBER(SUBSTR(TO_CHAR(CIREC.PLU NUM),3,4));
BARCTIPI :='05';
ELSE
TERKOD
=TO_NUMBER(SUBSTR(TO CHAR(CIREC.PLU NUM),1,4));
BARCTIPI :='03";
END IF;
ELSE
PRICE := CIREC.PLU_PRICE;
IF (SUBSTR(TO CHAR(CIREC.PLU NUM),1,3) ='200") THEN
BARCTIPI :='02";
TERKOD :=NULL;

ELSE
BARCTIPI :='01";
TERKOD :=NULL;
END IF;

END IF;

IF SUBSTR(CIREC.PLU_STATUS,24,1) ="' THEN KDV :=I;
ELSIF SUBSTR(CIREC.PLU_STATUS,25,1) ='1' THEN KDV :=8;
ELSIF SUBSTR(CIREC.PLU_STATUS,26,1) ='1' THEN KDV :=15;
ELSIF SUBSTR(CIREC.PLU_STATUS,27,1) ='1' THEN KDV :=23;
ELSIF SUBSTR(CIREC.PLU_STATUS,28,1) ='1' THEN KDV :=0;
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ELSE KDV :=0;
END IF;

SELECT COUNT(*) INTO SAYI FROM MALBAR
WHERE MALBAR.BARCODE = CIREC.PLU _NUM;

IF SAYI =0 THEN

insert into Y
(Y NUM,Y DESC,Y PRICE,Y DEPT,Y KDV,Y TERKOD,Y BARCTIPLY
_MBSTAT) VALUES

(CIREC.PLU NUM,CIREC.PLU DESC,PRICE,C1REC.PLU_DEPT,KDV,TE

RKOD,BARCTIPLCIREC.PLU_STATUS);

COMMIT;

ELSE

SELECT MSIRANO INTO YENINO FROM MALBAR WHERE
MALBAR.BARCODE = CIREC.PLU_NUM;

UPDATE MALYENI SET MALYENLKDV=KDV,
MALYENLSFIYAT = PRICE,
MALYENLMKADI = CIREC.PLU_DESC,
MALYENLETIK_STAT ='C’

WHERE MALYENLMSIRANO = YENINO;

COMMIT;

END IF;

END LOOP;
END;
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