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OZET

Bu g¢aligsmada, "RELP" adi1 verilen bir paralel programlama dili
gelistirilmistir. Bu Programlama Dilinin uygulama alani Hizli Karar
Destek Sistemlecinde -1Ligkisel - Yezi Iskemedir,

Paralel islemeye yonelik bilgisayar donanim1 artik erisimimizdedir.
Fakat klasik bilgisayar mimarileri i¢in tasarlanmis olan yazilim bu
donanimdan yeterli dizeyde yararlanamamaktadir.

Bu kullanilmayan potansiyeli goéz oOnine alan bazi Veri Tabani
Ydnetim - Sistemi dreticilert, yeni.dirlknler ortaya. koymaktadir. Fakat
bu idrinlerin pek c¢ofu eski Veri Tabani Isleme ve Sorgulama
Dillerini kullanmaya devam etmektedir.

Se¢ilen uygulama alani igin, paralel donanimdan iyi yararlanan,
programcinin zihninde paralel islemeyi uygun bigimde canlandiran
ve degisik paralel programlama dillerinin en iyi ozelliklerini
iizerinde toplayan, timiyle yeni bir programlama dilinin gelistiril-
mesi gerektifine inanilmaktadir.

RELP Programlama Dili, Fonksiyonel Programlama Dilleri, Mantiksal
Programlama Dilleri, Nesne Temelli Programlama Dilleri, Veri Akis
Programlama Dilleri ve iliskisel Programlama Dillerinin, genel
kabul goren, iyi ozelliklerinin bir ¢oZunu iizerinde toplayacak
sekilde tasarimlanmistir. RELP dili kontrol yapis1 veri akis yapisi,
veri modeli ise iligskisel veri modelidir. Programin yap1 taslar1 olan
dil bloklari1, akan verilere, iliski ve veri doniistiirme fonksiyonlarini
uygular. Bu nedenle RELP “Uygnlama Tabanl1" (applicative) bir
dildir. RELP dilinin bloklari, -verilerden olusan mesajlari alan ve
isleyen nesneler olarak digsinildiginde nesne temelli programlama
mantid1 kullanilabilir.

Programlama dilinin gergeklestirilebilecegini gostermek ve paralel
donanimdan yararlanma derecesini O6l¢mek ig¢in, dilin tasarimindan
sonra bir prototip gelistirme g¢alismas:1 yapilmistir. Bu amagla
prototip, dort islemcili paylasilan bellek MIMD mimarisindeki bir
donanim platformu izerinde calistirilmigtir. RELP dilinin sorgulama
alt kiimesi, bazi1 sorgulama dili modelleri ile karmasiklik yoniinden
karsilastirilmigtrr.

Bu g¢aligmanin sonucunda, dilin gergeklestirilebilecegi ve paralel
donanimdan etkin bir big¢imde yararlandig: gorilmistir. Uygulamaya
bagli olarak, seri ve paralel ¢alistirma zamanlar:1 kargilastirildiginda
dort islemcili bir sistemde, 3.8’e¢ ulasan hizlanma katsayilarinin
elde edilebilecegi saptanmistir. Bir yazilim o6lgiiti secilerek, 6rnek
bir uygulamada, RELP dilinde yazilan sorgulamalarin kar-
masikliklarinin, SQL’de ve iliskisel Cebirde yazilan sorgulamalarin
karmasikliklarina ¢ok yakin degerlerde oldufu gozlenmigtir.
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ABSTRACT

In this work, a Parallel Programming Language, namely "RELP", has
been developed. The domain of this Programming Language is
"Relational Data Processing in Fast Decision Support Systems."

While the parallel processing computer hardware is available,
existing Software Base designed for <conventional computer
architectures is not capable of fully wutilizing these hardware
platforms.

In realization of this unused potential, some Database Vendors are
releasing new products to make use of this hardware resource. But
most of them are still using the previous programming languages
for Database Processing.

It is believed that, for this application domain, a, totally new
programming language should be developed which takes the
commonly accepted best properties of different parallel programming
languages, so that the parallel hardware capacity is properly
utilized and also the computational model in the minds of program-
mers is changed accordingly.

The language RELP borrows the good properties of the Functional
Languages, Logical Languages, Object Based Languages, Data Flow
Languages and Relational Languages. RELP control structure is Data
Flow control structure and Data Model is Relational Data Model.
The RELP blocks, that are 4he program . building blocks of. the
language, apply relations and data transformation functions to the
data streams. So, RELP is an applicative language. By thinking the
RELP blocks as the objects receiving and manipulating messages
made up of data, object based programming logic can be applied.

A prototype implementation of the language was done after the
design, just for showing that the language can be realized and for
measuring its parallel processing hardware utilization level. The
prototype was run on a four processor shared memory parallel
MIMD ‘architectusre for this purpose, The complexity of the query
subset of the RELP language was compared against some query
language models in a sample application.

As a result of this work, it has been shown that the language can
be. realized and it utilizes parallel hardware efficiently. When .the
elapsed times of serial and parallel runs of some spesific programs
were compared, depending on the application, it was found that the
speedup, up to 3.8 is achievable. Taken a sample application, the
complexities of the queries written in RELP language were found
to-be ‘close’ to the-complexities *of “the=queriest writfen iF SO “grid
Relational Algebra when a selected software metric is used, K as the
measurement tool. \
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1. GiRiS VE GENEL BIiLGILER
1.1 Dagitilmis Bilgisayar Sistemleri

Dagitilmis Bilgisayar Sistemleri (Distributed Computer Systems)
gegen on yi1l iginde son derece Oonem kazanmigtir. Otuz yillik "von
Neumann" Bilgisayar Mimarisi ile daha fazla performans elde etmek
gittikge daha gig¢lesmis ve bir problemin birden fazla igslemcinin
isbirligi iginde c¢aligmas:1 ile ¢oOzilmesi esasina dayanan paralel
islemciler mimarisi giindeme gelmigstir. Aslinda paralel isleme fikri
yeni olmayip daha once Charles Babbage tarafindan ortaya atilmig-
tir. Bu fikrin ginimizde gergede donisebilmesinin nedeni, donanim

olarak kolay gergeklestirilebilir hale gelmesidir(Cybenko, 1992).

Paralel islemenin pratik olarak kullanima girmesi i¢in , uygun
isletim sistemi ve programlama dillerine sahip olunmasi1 gereklidir.
Dagitilmis bilgisayar sistemleri felsefesine uygun, ¢ok degisik
donanim mimarisi ve programlama sistemleri gelistirilmistir. Bazi
dagitilmis bilgisayar sistemlerinde programlama, klasik programlama
dillerinde, bazilarinda ise, dagitilmis, paralel sistemlere uygun
tasarimlanmis programiama dillerinde gercgeklestirilmektedir
(Comerford,1992). Ancak ginimize kadar, paralel isleme yazilimi
kalitesi donanim kalitesinin gerisinde kalmistir ve geride kalma

efilimindedir(Cybenko,1992).

Bu bolimde, once, dagitilmig bilgisayar sistemlerine yonelik
programlama dillerinde, paralel isleme ve paralel siiregler arasi
iletigimi temin i¢in kullanilan standart yontemlere deginilecek, daha
sonra, verilen bu genel bilgilerin yardimiyla, RELP programlama
dilinin geligtirilmesi sirecinde degerlendirmeye alinan, 6n plandaki

bazi1 paralel programlama dilleri ile ilgili ayri1 ayri1 oOzet bilgi

A

verilecektir.

e
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2

Dagitilmis bilgisayar sistemlerini, " Kendi bellegine sahip olan,
kendi programini icra eden ve aralarindaki iletisim sistemi
iizerinden mesaj aligverisi ile haberlesip yardimlasarak sonug
iireten islemciler sistemi" seklinde tanimlayabiliriz. [letisim
sistemi olarak "Hypercube", "Transputer Network", "Local Area
Network-(LAN)" ve "Wide Area Network-(WAN)" gibi iletigim
sistemlerinden bahsedebiliriz. Dar Alan Bilgisayar aglar1 (Local
Area Network) tipik olarak ayni bina ve bolge iginde 10-16
Megabit/saniye iletisim hizlarinda baglant1 saglarlar. Fiber Optik
iletisim ortamina dayanan FDDI(Fiber Distributed Data Interface) ile
bu hiz 100 Megabit/saniye dizeyine ¢ikmistir. Fiber-Kanal (Fibre-
Channel) standardinda iletisim baglantilar:1 ile 266 Megabit/Saniye
hizina ulasilmigtir. 1 Gigabit/Saniye hizina ulagsmak ilizere ¢aligmalar
yapilmaktadir (Sounders,1993). Genis Alan Bilgisayar Aglar1 (Wide
Area Network) ise sehirler ve iilkeler arasinda tipik olarak 14.4-64
Kilobit/saniye hizlarinda iletisim saglamaktadir. ATM (Asynchronous
Transfer Mode) iletisim teknolojisi ile genis alan baglantilarinda
155 Megabit/Saniye hizlarina ulasilabilmekte, 2.5 Gigabit/Saniye
hizlarina ulasmak ig¢in g¢aligsmalar yapilmaktadir (Riezenman,1994).
LAN ve WAN bagimsiz iglemciler arasinda iletisim kurarak
yukaridaki tanima wuysa da, bu tip iletisim sistemleri islemciler
arasinda yeterince hizlt ve givenilir bir iletisim saglayamazlar, bu
tip bir iletisim sistemini kullanan dagitilmis bilgisayar sistemleri
"Gevsek Baglantili-Loosely Coupled" olarak siniflandirilirlar.
Diger yandan "Hypercube" , "Transputer Network" gibi iletisim
sistemleri yiiksek siratli ve givenilir bir yol yapis1 izerinden veri
transferi gergeklestirebilirler. Bu tip iletisim sistemlerinde hiz, 200
Mbyte/saniye hizina ulasmistir (IEEE Spectrum,1994). Bu da 100
byte biuyikliginde bir mesajin 0.5 Mikrosaniyede iletildigi anlamina
gelmektedir. Gelecege donik olarak, VME yolu tabanli "Autobahn"
projesi 400 Mbyte/saniye yol hizin1 hedeflemektedir. Bu tip iletisim
sistemlerini kullanan dagitilmis bilgisayar sistemleri "Sik1 Baglan-

tili-Closely Coupled" olarak siniflandirilir. \
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Uygulamanin o6zelligine bagli olarak programin degisik islemciler
iizerinde ¢alisan bolimleri aralarinda sik veya seyrek iletisimde
bulunma gereksinimindedir. Eger iletisim frekans: yiksek ve
iletisimde bulunacak paralel icra edilen program bolimleri kigik
ise bu tiir paralel ¢aligsmaya "Kiiciik Parcali-Fine Grain" paralel
caligsma adi1 verilmektedir. Eger paralel olarak icra edilen program
bolimleri biyik ve iletisim frekans:1 disik ise bu tir paralel
¢aligsma " Biiyik Parcali- Course Grain" paralel ¢aligsma adini
almaktadir. "Kiigiik Pargali-Fine Grain" paralel c¢alismanin soz
konusu oldugu uygulamalarda "Siki1 Baglantili-Closely Coupled”
mimarilerin uygulanmast gereklidir. "Biyik Pargali-Course Grain"
paralel ¢aligsmanin gerekli oldugu uygulamalarda "Gevsek Baglantili-
Loosely Coupled" mimarilerin kullanilmasi1 ekonomik yonden uygun

olmaktadir.

Yukarida anlatilan dagitilmis mimariler, diger bir paralel ¢alisma
mimarisi olan ortak bellekli ¢ok islemciler mimarisinde benzetisimle
uygulanabilir. Bu tip bir ¢aligsmada islemciler arasinda gonderilen
mesajlar iletigim alt sistemi yerine, paylasilmakta olan bellek
izerinden iletilirler. Prensip olarak bellek paylasimli ¢ok islemci

mimarileri islemci sayist yoninden limitlidirler.

Programlarin bolimlerini paralel olarak icra ederek islem zamanini
kisaltmak, ayni programin kopyalarini birden fazla islemci tGzerinde
paralel olarak c¢aligtirarak, tim sistemin komple hata olasaliini
azaltan, hataya toleransli sistemler olusturmak, dagitilmis bilgisayar
sistemlerinin: *Omnde i:gelen i amaglarrdair. ' '‘Gergek zaman ‘igletim
sistemlerinde her islevin ayri1 igslemci ilzerinde ¢alistirilmas: ile
harici olaylara cevap verme zamanini kisaltmak diger bir uygulama
alanidir. Yapis: yoninden dagitilmis bilgisayar sistemlerine uygun
olan "Mesaj isleme" ve "Elektronik Posta" uygulamalar: da kullanim

alanlarina ilave edilebilir.

PN
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Dagitilmis bilgisayar sistemlerinde, programin bolimleri, de@isik
islemciler izerinde paralel olarak g¢aligirlar. Bu bolimlerden her
biri, icra zincirinin belirli noktalarinda diger islemciler ilzerinde
¢aligan bolimler ile es zamanlama yapmak, ara sonug¢larin karsilikl
aligverisini yapmak ve ortak kullanilan kritik wveri yapilan
iizerindeki icra sirasini belirlemek iizere koordinasyonu saflamak
zorundadir. Her Dagitilmis Bilgisayar Programlama Sistemi, bu
islemlerin yapilmasini saglayacak sekilde, islemcilerin tahsisi ve

siire¢lerin es zamanlamas: i¢in, mekanizmalar saglamak zorundadir.

1.2 Dagitilmis Bilgisayar Sistemlerine Yoénelik Programlama

Dilleri

Ozel olarak, Dagitilmis Bilgisayar sistemlerinde programlama igin
tasarimlanmis, bir¢ok programlama dili mevcuttur. Ozel programlama
dillerinin amaci, programci ig¢in, paralel ¢alismay:1 dil dizeyinde
destekleyen, gerekli soyutlamalara ve st dizeylilige sahip bir
ortam yaratmak , kolay anlagilir, ve tasinabilir programlar
yazilmasini kolaylastirmaktir. Dagitilmis Bilgisayar programlama
dillerini inceledigimiz zaman bir ¢ofunun CSP (Communicating
Sequential Processes) Modelini uyguladigin: goririz. Bu modelde
degigik idglempeiler s niizerinde « Talagan: r siregler « biribiriyle - mesaj
alugverigitsyokudile siletigihy saflas. iBirigok: didsdgin by yeterlidir:
Bazi aragstirmacilar ise, von Neuman mimarisinin problemlerine sahip
algoritmik dillerin izlerini tasiyan, bu yaklasimdan saparak,
paralel yapiya uygun Mantiksal (Logic), Nesne Yonelimli( Object
Oriented) ve Fonksiyonel programlama dillerine afirlik vermek-
tedirler. Atama yan etkisinin (Side effect) bulunmadid1 Fonksiyonel
Programlama Dillerinde, degisik fonksiyonlar biribirini etkilemeden
paralel olarak ¢alistirilabilirler. Mantiksal Programlama Dillerinde
degisik amaglar (Goals) biribirine paralel olarak denenebilirler.
Nesne Yonelimli (Object oriented) Programlama Dillerinde, nesneler

caktif sireglere halinde degisik islemcilere atanabilirler. \
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Dagitilmis Bilgisayar Programlama Dillerinde, paralel ¢alismanin
ifade edilisi ¢esitli sekillerde olabilir. Paralel g¢aligsma, kendi
statiisii ve veri alan1 bulunan bagimsiz sireglerin, isletim sisteminin
sagladigr siregler arasi iletisim olanaklariyla haberleserek paralel
olarak icra etmesi seklinde ifade edilebilir. Nesne temelli dillerde
paralel ¢alisma, nesneler ileviifade edillmekteidir; Biri inésne ' hem
veriyi hem de veriyi islemede icra edecegi metodu igerir. Nesne,
diger nesnelerle mesaj aligverisi yaparak haberlesir. Bir nesnenin
binyesinde olasi her mesaj i¢in bir metod yer alir. Bu metodlar
nesnenin mensup oldugu sinifin (Class) belirledigi standart metod-

lardir.

Diger bir ifade sekli ise OCCAM programlama dili "PAR"
yapisinda oldugu gibi, paralel g¢aligsmasi istenen deyimlerin bir
paralel <g¢alistirma blogu igine yerlestirilmesidir. Atama Yan
Etkisinin bulunmadig:1 (Side effect free) programlama dillerinde
ifadelerin igslenme siras1 Oonemini kaybetmekte, boylece her ifade
ayr1 ayr1 igslenebilmektedir. Bu sayede derleyici kolaylikla paralel
isleyecek program bolimlerini ortaya ¢ikartabilmektedir. Sonug
olarak bu dillerde paralel caligmanin 6zel yapilar kullanilarak ifade
edilmesine gerek kalmamaktadir. Mantiksal (Logic) Programlama
dillerinde ayni mantiksal degiskenleri paylasmayan Onermeler
paralel olarak denenebilirler. Bu dillerde de paralel ¢alismay1 6zel

yapilar kullanarak belirlemek gerekli olmayabilir.

Dagitilmis Bilgisayar programlama dilleri belirli bir program
bolimind belirli bir islemci ile iligkilendirmeye yoOnelik yapilar
icerebilirler. Bu baglantilama, hesaplamanin amacina ve bilgisayar
mimarisine bagli olarak degisir. iletisimden dogan kayiplar ile
programin bolimlerinin paralel ¢aligsmasindan kaynaklanan kazang
uygun sekilde dengelenmelidir. Eger hatalara kars1 tolerans
amaglaniyorsa her siirecin bir kopyas: alternatif bir islemcide
/gallsacak sekilde yiklenmelidir. Programlama dili, programciya,

/ S : :
program bolimlerinin islemcilere atanmasi konusunda kontrollar
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verebilir veya derleyici derleme fazinda statik olarak bu belir-
lemeyi kendisi yapabilir. Alternatif olarak, ¢aligyma fazinda siregler

dinamik olarak yaratilip, islemcilere sistem tarafindan atanabilirler.

Paralel siiregler arasindaki iletisim, mesaj iletisimi veya veri
paylasimi sgseklinde olabilir. Mesaj iletisiminde ¢esitli teknikler
uygulanmaktadir. Bu tekniklerden ilki, Noktadan noktaya senkron
veya asenkron mesaj transferidir. Senkron transferde mesaji
gonderen siire¢, alan sire¢ mesaji alana kadar, bloke olur ve
bekler. Asenkron iletisimde gonderen sire¢ mesajin alinmasini
beklemez, mesajlar alacak siire¢ i¢in sistem tarafindan kuyrukta

bekletilir.Bu teknik tek yonli mesaj akig1 saglar.

Ikinci teknik olarak belirledigimiz "Randevu" tekniginde, mesaji
kabul edecek siire¢ ig¢inde bildirimi yapilan, formal parametrelere
de sahip olabilen, "bildirilen giris noktas1", (declared entry point)
mesaji gonderen sire¢ tarafindan gergek parametreler kullanilarak
¢agirilir ve alici1 siire¢ tarafindan "kabul" igslemi yapilarak girig
bildiriminde iiyerismlanvademinnlet s dera s edilir.2 Alncak sliregs: gikas
parametrelerine defer atayarak gonderen sirece bu deerleri geri
gbnderebilir: HMer ikl BlEkc, -giris hoktass-—-cagirilep, girty noktas:
icin bildirimi yapilan deyimler icra edilir edilmez serbest kalarak
bagimsiz olarak icraya devam ederler. Gorildigi gibi iletisim es

zamanlt olarak yapilmakta ve ¢ift yonli olarak gergeklesmektedir.

"Uzak s Yordam: «Cagirma- Remote: :-Procedure Call dginci teknik
olarak klasik bir programlama dilindeki yordam c¢afirma islemine
benzemektedir. Ancak c¢agirilan yordam diger bir siire¢ ig¢inde yer
almaktadir. Cagiran sire¢, ¢agirilan sirecin yordami tamamlamasina
kadar bloke olur. Baza: yapalarda;n CSP :devioldugars gihi,k Select
deyimi iginde, bit: seri,:s"guazd’ deyimi . yer alir. Bu "guard"
deyimleri, bir mantiksal ifade ve bir harici siirece iletigim cafiri
kismindan olusurlar. Bir "guard" deyimi efer mantiksal ifadesi

TRUE sonucunu verir ve iletigim ¢agiris1 yapilan sirecgten bir mesaj

¢
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gelirse basariya ulasmis olur. Eger bir guard basariya ulasir ise bu
guard ile ilgili deyimler icra edilir. Bir guard ancak mesaj
bekledigi siire¢ sona ererse bagsarisiz olur. Aksi takdirde mesaj
gelene kadar bekler. Eger bir "select” deyimi igindeki "guard"
deyimlerinden birden fazlasi ayni anda basarili olursa bir tanesi
rastgele segilir. Eger bir select deyimi ig¢indeki tim "guard"
deyimleri basarisiz olursa tim "select”" deyimi basarisiz olur.
Mantiksal programlama dillerinde kullanilan "Guarded Horn" deyimi
ayni1 kategoride yer almaktadir. Bu durumda bir liste ig¢inde yer
alan "guard" deyimleri (Guard goals) denenir. Basariya wulasan
"guard" deyimlerinden bir tanesi segilir ve bu noktadan itibaren

bu "guard" deyimi ile ilgili Onermeler denenir.

fletisim paylasilan degiskenler ve dagitilmis veri yapilari vasita-
siyla da yapilabilir. Bu iletisim sekli paylasilan bellek sz konusu
olmadig1 durumlar igin de gegerlidir. Paylasilan degiskenler ile
iletisimde, bu tip bir degiskene defer atama hakkina sahip olan
siireg, gerekli oldugu an atamay1 yapar, atama hakk: olmayan sireg
ise boyle bir atama yapilana kadar askiya alinarak bekler. Bu

mekanizma, iki siire¢ arasinda bir iletisim kanali olusturur.

Dagitilmis veri yapilari1 kullanildiginda bitin siregler mantiksal
olarak paylasilan genel bir veri yapis1 kullanirlar. "Linda" program-
lama dilinde kullanilan "Tupple Space" buna bir 6rnektir. Bu veri
yapisina paralel olarak yapilan erisimler sistem tarafindan seri hale
getirilerek sirayla uygulanir. Mesaj iletisiminden farkli olarak,
fletisim tim islemcilerin katilimiyla siardirilir. Bu veri yapisina
mesaj gonderen bir islemcinin bu mesaji hangi sirecin kullanacag:
konusunda bir belirleme yapmas: s6z konusu degildir. Benzeri
sekilde bu veri yapisindan mesaj alan bir siirecin, mesajin kaynag:

hakkinda bilgi sahibi olmasina gerek yoktur.

Dagitilmis Bilgisayar Sistemlerine yonelik bir programlama {lili,

sistem hatalarini1 da hesaba katmak zorundadir. Hedef alinan
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uygulama alani1 hataya kars: tolerans saglamayr amaglamasa dahi,
sistem, bir hata durumunda verileri iyi tanimli bir konumda
birakacak sekilde olusturulmalidir. Bu mekanizma kalici1 degisiklik-
leri olusturan Hareketlerin bolinememesi ve kurtarma imkanlarini

saglamalidir.

Bu bolimde, yukarida verilen genel bilgilerin 15181 altinda,
kullanimi1 belirgin bir sekilde yayginlasmis olan dagitilmis program-
lama dilleri ile ilgili ayr1 ayr1 6zet bilgi sunulacaktir. Bu dillerin
0zelliklerine kisaca deginilmesinin nedeni, paralel programlama
dillerinin genel 6zelliklerinin gozden gegirilmesi ve RELP program-
lama dili tasariminda kullanilan oOzellikler ile kullanilmayan
0zelliklerin okuyucu tarafindan net bir sekilde ayirt edilebilmesinin

saglanmasidir.

1.3 Es Zamanli Mesaj iletimine Dayanan Paralel Programlama
Dilleri

Hoare tarafindan 1978 yilinda geligtirilen (Hoare,1978) CSP
(Communicating Sequential Processes) programlama dili biribiriyle
sadece es zamanli (senkron) mesaj iletisimi ile haberlesen sirali
(sequential) kontrol yapisinda siireglere dayanmaktadir. CSP
kendini takip eden ve ayni o6zellige dayanan bir ¢ok dile rehber
olmugtur. Bunlardan en 6nemlisi "Inmos Transputer” paralel iglemci
mimarisinin temel programlama dili olarak kullanilan OCCAM

programlama dilidir (Transputer Development System,1990).

1.3.1 "OCCAM" Programlama Dili .:

Occam programlama dili programcinin programini biribiriyle mesaj
iletisgiminde bulunan paralel siiregler halinde yazmasini saglar.
Occam biribiriyle mesaj iletisimi yoluyla baglantil: bir ¢ok sirecin,

tek bir siire¢ gibi gorilebilmesini saglayarak sistem hierarsisini
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temin eder (Occam Programming Manual,1984). Herhangi bir detay
diizeyi ele alindiginda programci yapisal ve yonetimi basit siregler

bazinda g¢aligir.

Occam programlama dilinde sirali yapilacak islemler "SEQ" blogu
icinde yer alirlar . Sekil-1.3.1-1’de, i¢inde atama deyimleri yer

alan bir OCCAM , SEQ blogu gorilmektedir.

SEQ
X:=3
y:=x +7
Z =X 1
x=y+z)/2

§ekil-1.3.1-1 Occam SEQ bloguna ornek.

Patalel yapilacak islemler -ise PAR ‘blofu: i¢ginde yer #dlmaktadir.
Sekil-1.3.1-2 de gosterilen tipik PAR blogunda yer alan iki atama
deyiminden hangisinin Once yapilacag: belirli degildir. Biri
dierinden Once icta edebilgcedi gibil.. her iki deyim ayri1 islemciler

tarafindan ayni1 anda icra edilebilir (Geraint,1987).

PAR
X =Vu?
Z:=x+3

Sekil-1.3.1-2 Occam PAR Dblogu.

Occam programlama dilinde paralel sireg¢lerin arasindaki iletigim,
kanalldr ‘Gzerinden yapilan giris ve ¢rkislar 1le gérceklestirilic,
Giris ve ¢ikis kanal islemleri s6z dizimi yapis1 sekil 1.3.1-3 te yer
almaktadie " - cyReg. - "!° ise girisigaretidir > 'chapnel - kanal
birlidiriminde ™ bildirilen bir kanal ‘ismidir.. Cikis —i5leminde -1
isaretinin safinda yer alan ifadenin sonucu bulunur ve isaretin
solunda ismi verilen kanala gonderilir. Giris isleminde ise beliN\ilcn

kanaldan okunan deger ’?’ isaretinin sagindaki degiskene depolanir.
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channel ! expression

channel ? variable

Sekil-1.3.1-3 OCCAM kanal giris ve ¢ikis islemleri.

Occam programlama dilinde, degiskenler ve kanallarin bildirimi
zorunludur. Benzeri, sekilde Stregler de bildirilirler. Sekil-1.3.1-
4’te bir OCCAM program kesiti verilmistir. Bu programda "dretici"
ve lalucr . add1 iki slivec bildizilmigtir. Her iki sfireci PAR yapisi
icinde aktive eden siire¢ ise, "kopru" adiyla bildirdigi kanali1 bu
sireglere parametre olarak gegirmektedir. Sonug¢ olarak, degisik
lokal kanal isimlerine yonelik giris ¢i1kis islemleri yapan paralel
siiregler, {(bretici ve alici). .efektif .okarak bu kanal t#izerinden

(kopru) veri iletigimi yapmaktadirlar.

Occam ALT yapisinda bir gsart ve/veya bir giris (kanaldan okuma)
yapisindan olusan alternatifler mevcuttur. Alternatiflerden birisinin
bagsariya ulagsmasi1 gsartin TRUE degerini almasi1 ve giri§ yapisinin
okuma yapabilecegi bir verinin kanaldan ulasmasi halinde olur.
Alternatiflerden hangisi basariya ulasirsa o alternatif ile ilgili
deyimler icra edilir. Birden fazla alternatif ayni anda basarili
olursa: ibixatanesid rastgebe i segilir.: $ekil-1/3.1-5'tenbircALT yaprsa

O0rnedi bulunmaktadir.

Bu ornekte, eger "siyah.secildi" adl1 degisken TRUE degerine sahip
ve "siyah" adl: kanalda bir girig deferi mevcut ise ciki§ kanalina
"siyah" kanalindan okunan veri gonderilir. Benzeri sekilde eger
*beyaz.secildi® adli degisken TRUE deferine sahip ve "beyaz" adli
kanalda bir girig degeri mevcut ise cikis kanalina "beyaz" kanalin-

dan gelen veri gonderilir.

N
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PROC uretici(CHAN cikis.kan)=
WHILE TRUE
VAR a:
SEQ
...... EPHOSEPIANIET T
cikisikan .lasa

WHILE TRUE
VAR b:
SEQ
giris.kan ? b
...... b’yi kullanarak hesap yapilir....

CHAN kopru: --kanal bildirimi--
PAR
uretici(kopru) --kopru adl:1 kanal cikis.kan adlt formal
parametre ile eslegti--

alici(kopru) ---kopru adl:1 kanal giris.kan adli1 formal
parametre ile eslegti--

Sekil-1.3.1-4 Occam programlama dilinde sturegler arasinda kanallar

tizerinden veri iletimi.

TIME. adly 6zél bir  kanaldin. . o g0k} zamany - okumiak ve ALT
yapisinin sonsuz kilitlenmesinin onlenmesi mimkindir. OCCAM
¢oklu baglantilt Transputer aglarinda kullanilmak ilizere tasarimlan-
migtir. Programlama dilinde mevcut kanal yapisi, iki transputer
arasindaki baglant:1 ile bire bir iliskilendiginden bilgisayar mimarisi
ile programlama dili yapist uyum gostermekte, bunun sonucu olarak
da program etkinligi artmaktadir. OCCAM, sinyal isleme, imaj
isleme, ,sirec, kontrol, benzetisim ve nimerik analiz konunlarinda

yaygin olarak kullanilmigtir.

ALT
siyah.secildi&siyah ? x
cikis.kanal ! x
beyaz.seecildi&beyaz 2 x
cikis.kanal ! x

Sekil-1.3.1-5 OCCAM ALT yapisi. \
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OCCAM kanal soyutlamas:t bu ¢aligmada tasarimi yapilan RELP
dilinin biinyesinde standart giris ve standart ¢i1kig kanallari geklinde
yer almistir. Farkli olarak RELP dilinde kanal bildirimi ozelligi
yoktur. OCCAM ile RELP arasindaki temel benzerlik, paralel ¢aligan
program bolimleri arasinda kanallar iizerinden defisken soyutlamasi

altinda veri transferi yapilmasidir.

1.4 Asenkron Mesaj lletimine Dayanan Paralel Programlama

Dilleri

Asenkron mesaj iletisiminde gonderen sire¢ alan sirecin mesaji
almasint beklemeden icrasina devam eder bu dillere gizel bir 6rnek
NIL (Network Implementation Language) programlama dilidir.
(Strom, 1986)(Bal et 2l,1989). NIL sire¢cler arasindaki i1letigimde

degiskenlerin paylasilmasini ve pointer islemlerini yasaklar.

NIL programlama dilinde paralel igsleme girecek birimler sireglerdir
(Process Model). Siiregler dinamik olarak yaratilir ve iletigim
kanallarini kullanarak aralarinda mesaj iletisiminde bulunurlar.

NIL’de siiregler ayn:1 zamanda modiler yapiy: saglayan birimlerdir.

NIL’de iletisim kanallar:i dinamik olarak yaratilir. iletisim kanallar
"PORT" adini1 alan kuyruk yapilaridir. Herhangi bir zamanda bir
kuyruga bir siire¢ sahiptir. Bu hak siiregten sirece mesaj olarak
transfer edilebilir. NIL’in bu 6zelligi bu galismada tasarlanan RELP
programlama dilinin kuyruk soyutlamasina 6rnek teskil etmigtir. Bir
sire¢ duruma gore giris kuyruklarindan bazilarinit g¢ikis kuyruk-
larindan bazilarina yonlendirebilir. Bir giris kuyrugu birden fazla
¢ikis kuyrugu ile iliskilendirilebilir. OCCAM "ALT" yapisina ben-

zéyen, "Guard"” tipinde girig i¢in bir yapi NIL’de de mevcuttur.

NIL dilinin tek islemcili bilgisayar konfigirasyonunda c¢alisan
versiyonu gelistirilmis ve bir iletisim wuygulamasinin gelisti\ril-

" mesinde kullanilmistir.



13

1.5 dletisim ve Es Zamanli Calismada Randevu Mekanizmasini

Kullanan Paralel Programlama Dilleri

1.5.1 "Ada" programlama dili

Ada programlama dili Amerika Birlesik Devletleri Savunma
Bakanlig: tarafindan desteklenen bir proje g¢ergevesinde bir grup
bilim adami1 tarafindan tasarimlanmis bir programlama dilidir
(Reference Manual for the ADA Programming Language, 1980).

Ada programlama dilinin gelistirilmesinin ardinda yatan neden, tiim
Savunma Bakanlig: programlarinin, ger¢gek zaman uygulamalarindan
klasik bilgi islem programlarina kadar ayni programlama dilinde

geligtirilmesi istegidir.

Ada programlama dilinde paralel yapi taslarini kendi iginde siral:
iglem: .yapan: :ve "Task" @di:- wverilen aBrecler :olugturuxsBir ["Task”
diger: "Task"lar:vile . iletigim~ geklini i tammlayan, bircdbelictleme”

bolimi ve icra edilebilir deyimlerden olusan "goévde" boéliminden

olusur.
TASK A i3
....... Belirleme bolimi
end A;

TASK body A is
....... Govde bolimi

Sekil-1.5.1-1 ADA task yapist.

Tasklar aras: iletisim ve es zamanlama genellikle randevu mekaniz-
mas1 ile gergeklesir. Ayni1 zamanda paylasilan degiskenler izerinden
iletisim de mimkindir. Randevu mekanizmas1 daha 6nce tanimlan-
dig1 big¢imde caligir. Girdi Cagirma iglemlerinin sarta bagli olarak

kabul edilmesi s6z konusu degildir.
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1.5.2 "Concurrent C" programlama dili

Concurrent C programlama dili AT&T Bell Laboratuarlarinda C
programlama dili dagitilmis bilgisayar sistemlerinde kullanilacak

sekilde genigletilerek tasarimlanmistir.

Concurrent C Programlama dilinde yer alan siregler ADA Task
yapisindadir. Concurrent C terminolojisinde "Transaction" Ada’daki
girdi bildirimine karsilik gelmektedir. Siregler dinamik olarak
yaratilabilir ve bu islem esnasinda ortaya c¢ikan sire¢ taniticilari
(Process 1Id) degiskenlere depolanabilir veya parametre olarak

gegirilebilirler.

Sdre¢ler : ramdevu! i mékamizmasyiiile aralarinda iletisim kurarlar:
Concurrent C "Transaction"lar1 ADA entry bolimlerinin aksine
¢afiriyr yapan sirece deger geri dondirebilirler. Buna ilaveten
Concurrent C zamanuyumsuz mesaj iletisimini kabul eden "Transac-

tion"lara sahiptir.

Conelizrent C gccept -deyimi ADA’dan farkly olarak; "Fransaction”
¢agirilarinda yer alan gergek parametrelere bagli sartli kabul islemi
yapabiliri-:Yihe bekli=bir:0ncelik; -derecesine gire:bu gcagrmlarin
kabili mimkindir. "Transaction" ¢agirilar:t fonksiyon gagirilar:t gibi
ifadelerin iginde yer alabilirler. Bir "transaction" ¢adirisinin belirli
bir zaman iginde sonug¢lanmamas:t halinde alternatif bir ifadenin
isleme koyulmas: seklinde faydalit bir deyim de Concurrent C iginde
yer almaktadir. Bu sayede es zamanlama yapamayan siireglierin tim
sistemi kilitlemesi oOnlenebilir. Concurrent C, ADA programlama
dilimdeki "seleet” -deyimine: ¢cok: benzer :bir:-:iselest"Ysdeyhiine

sahiptir.

RELP programlama dilinin tasariminda, ADA ve Concurrent C gibi

dillerin paralel yap:1 ozelliklerinden yararlanilmamistir. \
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1.6 Nesne Temelli Paralel Programlama Dilleri

Nesne temelli programlama gittikge daha popiler hale gelmektedir.
Nesne temelli paralel programlama dillerinden ¢ogunda her bir nesne

bir siire¢ ile temsil edilir.

Nesne temelli diller programciya, biribiriyle etkilesen bir g¢ok
otonom nesneler bazinda program tasarlama ve yazma olanag:
saglarlar. Dagitilmis nesne temelli programlama sistemlerinde
siiregler ve nesneler arasindaki iliski agisindan iki model vardir.
Bunlar pasif ve Aktif nesne modelleridir. Pasif nesne modelinde
bir siireg¢ tek bir nesne ile iliskilendirilmez ve bir ¢ok nesne iginde
nesnelerin operasyonlarini icra eder. Aktif nesne modelinde ise her

nesne bir siireg ile iliskilendirilir.

Nesne temelli dillerde bir nesnenin ayni anda birden fazla istege
cevap vermesi s6z konusudur. Her talep igin ayri1 bir nesne konumu
(state) tutulmas: ve bu konumlarin biribirine karigmamas: bu

sistemlerde Omemli bir iglevdir.

Nesnelerin biribiriyle etkilesimi ve biribirilerinin operasyonlarini
¢agirmalar1 da dizenli olarak yiritilmesi (Object Interaction
Management) gerekli bir alandir. Burada g¢agirilan nesnenin

dagitilmis sistem iginde yerinin tesbit edilmesi birinci adimdir.

Aktif nesne modelinde nesneleri temsil eden siregler arasinda Mesaj
iletisimi kullanilir. Pasif nesne modelinde bir dizi nesne operasyonu
¢agirma islemi tek bir siire¢ tarafindan yapildigindan, sirasiyla her
nesne operasyonu yordam g¢agirma operasyonuna ¢ok benzer bir
sekilde c¢agirilarak bu siire¢ iginde icra edilir (Chin,1991). nesne
temelli popiler programlama dillerinden Concurrent Smalltalk,
Clouds, Eden, Amobea, Argus ve Emerald dilleri o6rnek olarak

verilebilir.
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Bu c¢alismada tasarimi1 yapilan RELP programlama dilinde, dil
bloklart sabit yapidaki mnesneler olarak disinilmis, nesneler
arasinda sadece verilerden olusan mesajlarin alisg verisinin yapilmasi
ongorilmistir. Sabit yapidaki RELP nesnelerinin iletisiminde aktif

nesne modeli kullanilmigtir.
1.6.1 "EMERALD" Programlama dili

Emerald Washington Universitesinde gelistirilmis bir programlama
dilidir.(Black, 1987) Emerald tim girdileri nesne olarak kabul eder.
Degiskenler, dosyalar hep nesne olarak kabul edilirler. Emerald
sinif (class) ve miras (inheritance) mekanizmasina sahip degildir.
Paralel g¢aligsma aktif nesnelerin siregler halinde ayri1 g¢aligsmasi
seklindedir (Aktif obje model). Bu siregler islemciden islemciye yer

degistirebilirler.

Bir nesnenin, ismi, tagsidig1 verisi, ve bir dizi operasyonlar:1 vardir.
Nesneler Dbiribirinin operasyonlarini aktive ederek iletigsimde
bulunurlar, herhangi bir anda bir nesne igcinde birden fazla aktif
olarak sirmekte olan operasyon bulunabilir. Bu operasyonlar

nesnenin verisine bir monitdr yapisinda paralel olarak erigirler.

Bu g¢aligymada tasarimi1 yapilan ve Nesne Temelli yapiya sahip olan
RELP programlama dilinde de sinif ve miras mekanizmasina yer
verilmemigtir. Nesneler aralarinda mesaj olarak sadece veri
aligverigsinde bulunurlar. Her RELP nesnesi (blogu) sadece bir
metoda sahip olup, difer nesnelerden aldifi1 veritere bu -sabis
metodu uygular. Bazi RELP nesneleri binyelerinde, veri kismi

olarak iligk: itablolarvns igerirler.
1.7 Paralel Fonksiyonel Programlama Dilleri

/Fonksiyonel programlama dillerindeki paralel g¢aligmaya uxgun

/
yapilar1 sayesinde direk olarak paralel programlama dili. olarak
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kullanilabilirler(Hudak,1989). Paralele sokulabilecek hesaplamalarin
degisik islemcilere tahsisi i¢in 0Ozel yapilar bu programlama

dillerinin yapisina ilave edilerek etkin paralel ¢aligsma saglanabilir.
1.7.1 "ParAIfl" programlama dili

Hudak tarafindan Yale Universitesinde gelistirilmistir. (Hudak,1986)
Fonksiyonel programlama dilleri kiicik parcalr paralel caligsmaya
direk olarak uygun bir yapiya sahiptir. Bu durumda fiziki islemci
sayisindan daha fazla sire¢ ortaya gikmaktadir. ParAfl her paralel
caligabilecek fonksiyonun hangi fiziki islemci tzerinde c¢alismasi
gerektigini belirleyecek yapiya sahiptir. "$ on proc”

yapisinda "proc" bir ifadedir ve isleme sokuldufunda ¢ikan sayisal

deger gecgerli bir fiziki islemci numaras: olmalidir.
(diff(x) $ on ( $ self+1))+(sin(z) $ on k)

ifadesi islemci I izerinde icra ediliyorsa islemci 1+1 diff(x)
fonksiyonunu, islemci k ise sin(z) fonksiyonunu paralel olarak icra

edecektir.

Siiregler arasi iletisim ig¢in belirgin bir dil yapis: kullanilmasina
gerek yoktur ve kullanilmamigtir. Bir hesaplama bir diger fonksi-
yonun sonucuna ihtiyag duyuyor ise bu sonug¢ ilgili fonksiyon
tarafindan saglanana kadar bloke olur. ParAfl anlamsal yapisi

"Tembel isleme" ("Lazy Evaluation") teknigi izerine oturtulmustur.

Bu teknikte, bir ifadenin sonucu kesinlikle gerekli olmadikg¢a ifade
isleme koyularak sonucu bulunmaz. Sekil-1.7.1’de yer alan ParAfl
programinda a degiskeni b defiskeninin deferine bagli olmasina
ragmen siralari, bu deyimlerin sirast oOnemli olmadigindan ters
yazilmigtir, En son sirada bulunan fonksiyon tanimina dikkat
edilirse eger p TRUE ise sadece y formal parametresinin degeri g\erl

/
/

"dondirilmektedir.
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result f(a,b);
f(x,y)== 1f p then y else x+y

Sekil-1.7.1 ParAfl Lazy Evaluation Ornegi.

Bu durumda f(a,b) fonksiyon .cafiriginda -cger. p- TRUE cikarsa
sadece b nin deferi 6nemli olacak ve b==2, baglanmasi1 bu noktada
(gerektidi ic¢in) idcra .edilecekiir. Bu durumda ==b*b hig¢ icra
edilmeyecektir. Eger p NIL(FALSE) sonucunu verecek olsaydi a ve
b nin sonuglarinin bulunmasi gerekecekti. Bu durumda a hesaplan-
maya calisildiginda b nin deferine ihtiyag duyulacak ve b==
baglamasi1 yapilacak daha sonra a buna dayal:1 olarak hesaplanacakti.
Bu teknikte, bir ifadenin sonucuna ihtiya¢ olmadikc¢ca ifade isleme
koyulmaz. Ancak bu dil iginde, programcinin icra sirasini ve
zorunluluklarin: belirleyebildigi istek ifadeleri (eager expressions)

yer alabilir.

Bu ¢aligmada tasarlanan RELP programlama dilinde, program iginde
paralel c¢alisacak bolimlerin, belirli fiziki islemcilere atanmasina

yonelik bir yapi kullanilmamistir.

Her RELP blofu.. beliyli bir veri kiimesini giristen alip, cikista
belirli bir veri kimesi tireten, bir fonksiyon gibi diisiinilebilir. Bu
da RELP dilinin fonksiyonel yapisint gostermektedir. RELP bloklar:
kendilerine giris verileri akmaya basladiginda uygulama yapmaya
baslayip, akis sona erdiginde uygulamay: durdururlar. Yani bir
RELP blogu, bir baska RELP blogu tarafindan ancak veri gonderi-
terek aktive edilebilir. Bu mekanizma veri akis yapist ile
fonksiyonel yapinin bulustugu ideal bir noktadir (Almasi et al,
1989)(*)

(*) Bknz. (Almasi et al,1989) Pg.190-191
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1.8 Mantiksal Paralel Programlama Dilleri

Bir ¢ok mantiksal paralel programlama dili AND/OR paralel isleme
teknigini ve paylasilan degiskenler kullanir. Ornek olarak
Concurrent PROLOG ve PARLOG wverilebilir. (Almasi et al,1989),
(Shapiro,1989).

1.8.1 "Concurrent PROLOG" programlama dili

Ehud Shapiro tarafindan tasarimlanmistir (Shapiro,1989). Paralel
calisma "VE" ("AND") mantiksal iliskisindeki mantiksal hedeflerin
(Goals) ve guarded Horn clause yapisinda yer alan mantiksal
hedeflerin paralel islenmesine dayanir. Paralel sireg¢ler paylasilan
degiskenler iizerinden haberlesir. E§ zamanlama i¢in de degiskenler

kullanilir.

Bir imantiksaldhedef i stirecis atama yapma hakkina sahip oldugu
degiskene atama yapar. Bu degiskeni sadece okunabilir bir dedisken
olarak goren ve deger atanmamis ise bloke olup bekleyen diger bir
mantiksal hedef siireci bu degiskeni okuyarak icrasina devam eder.
Bu sekilde hem iki sire¢ arasindaki iletisim hem de es zamanlama
basarilmas sodur; Sekil-1.7.1"de yer alan ii¢c adét hedef arasinda X
degiskeni bir kanal olusturur. X degiskenine defer atamaya yetkili
olan: A hedefi;- X .ile:bir-defer -eglegtirdiginde bu defer, X’i sadece
okuyabilen :B. %eé C hedefleori- farafindan —kullanilabilir. B ve €
hedefleri, X’ e deger atanana kadar askiya alinip, X iizerinden A

ile es zamanlanirlar.

hedef_A(X",Y),hedef_B(X?,Z,W),hedef_C(M,X?)

Sekil-1.8.1 Paylasilan dediskenler tzerinden iletisim ve es zam\{m-
lama.



20

1.8.2 "PARLOG" programlama dili

Clark ve Gregory tarafindan Londra Universitesinde geligtirilmigtir.
(Clark, 1986). PARLOG , "AND" ve "OR" paralel ¢aligma gsekil-
lerine sahiptir. iki adet "AND" operatérii vardir. "&" operatori
mantiksal hedeflerin siralt olarak ard arda incelenmesini, %
operatdorii ise hedeflerin paralel incelenmesini saglar, Her" ikl
durumda operatdor ile baglanan mantiksal hedeflerin her ikisinin de
bagartlt olmasi1 veya bir tanesinin bagsarisiz olmasina kadar

denenmesi s0z konusudur. operatdrii ise mantiksal hedeflerden

bir tanesinin basarili olmasina veya her ikisinin basarisiz olmasina
kadar paralel olarak denenmesini saglar. Bir ";" karakteri, kendisin-
den sonra gelen hedeflerin ancak kendisinden O6nce gelen hedeflerin
bagarili olmamasi durumunda arastirtilmasini saglar. Sekil 1.8.2-1"de
yer alan PARLOG programinda X ve Y ile,0Z ve W hedef kom-
binasyonlar: biribirine paralel olarak denenecek, her kombinasyon
ise kendi iginde sirali olarak (Once X sonra Y ve 6nce Z sonra W

seklinde) denenecektir. ikinci kural ancak birinci kural basarisiz ise

denenecektir.

-(X&Y),(Z&W);
Ve i

paralel 1sleme yapist.

Parlogda iletisim ve e zamanlama paylagilan degiskenler fizerinden
yapilir. Her bir iligki ig¢in yapilan "mode" bildiriminde girig ve
¢i1kis degiskenleri belirlenir(Sekil 1.8.2-2) . Bu mode bildirimi ile
iligskili kural ancak giris parametrelerinden birisinin deger atan-
mamis konumdan deger atanmis konuma gegmesi ile bagarili oluyor
ise ve bu deger diger siireg tarafindan atanmamig ise, kuralin icras:
askiya alimir ve beklemeye girer. Cikis parametresi pozisyonunda
yer alan gergek parametre ise kural bagarili oldugunda, karsilik

gelen lokal degiskenin o anki degerini alir.

e b 2
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Sekil-1.8.2-2"de yer alan "mode" bildiriminde "x" girig, "const-list"

ise ¢i1kig parametresidir.

mode construct(x?, const-list™).

¢kil-1.8.2-2 Parlog lletisim ve Es Zamanlama yapisina ornek.

Parlog da Concurrent PROLOG gibi,nondeterminizm yapis1 olarak
Guarded Horn .Clause kullanir. Cikig defiskenleri ancak terim
secildikten sonra sahip olduklari degerleri disariya verebilirler.

Sekil-1.8.2-3’de "Guarded Horn Clause" genel yapis:t yer almaktadir.

Xoceh 351 M2 iH3: .02 sHn ¢ G8GRJG3. Hareks ,Gn.

Sckil-1.8.2-3 'Guarded Horn Clausc' yapist.

Bu yapida X hedefinin TRUE sonucunu alabilmesi i¢in HI,.... Hn
hedefleri biribirine paralel olarak denenir, basarilt olanlardan bir
tanesi, Hx, rastgele  segilerek buna- karsilik gelen GUOvde hedef
Gx’in denenmesine baslanir. Sekil-1.8.2-4"de bu konuda O6rnek bir

program yer almaktadir.

P(X):-R(X):8(X).
PIX):-T(X):;U(X),
POX) VX)X 0y,
R(1):-A(1).
Vi(2):=B(2):
T{I)e-CLI ).

ekil-1.8.2- uarded Horn Clause Ornegi.

Bu ornekte R,V ve T biribirine paralel olarak denenmekteyken her
iigi de X degiskenine biribirinden bagimsiz olarak sirasiyla l,%ve
R

3..atayacaktir. Bumplardan. biri.-rastgele ssecilecektir, Bi¥er 1)

P e
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segildiyse bir sonraki denenecek hedef S(1) dir. Eger V(2) segilirse
bir sonraki denenecek hedef Y(2) dir. Ayni husus T(3) ig¢in de
gegerlidir. Bu se¢im yapildiktan sonra P(X) kuralini kullanan kural
icin X degeri belirlenmis olur. Bu ana kadar, X degeri gizli
tutulur. Programcilar bu yapiyr kullanirken dikkatli olmalidirlar,
ornegin eger R(1), U(3) ve Y(2) TRUE ise ve R(1) "guard"i
segilip S(1) basarisiz gikar ise P kurali bagarisiz olur, oysa V veya
T guardlar: da bagarilh oldugundan bunlardan biri de segilebilir ve
takip eden govde hedefler de basarilt olacagindan P bagarih
¢ikardr.

Bu galigsmada tasarimlanan RELP programlama dilinde gergekler veri
tabanindaki tablolarda depolandig takdirde, mantiksal SOr-
gulamalarin programlanabilmesi mimkindiir. Bu mekanizmada
mantiksal degiskenlerin yerini RELP Hareket Degiskenleri almak-

tadir.

1.9 Dagitilmig Veri Yapilarina Dayanan Paralel Programlama
Dilleri

Dagitilmig veri yapilar1 "Linda”", "Tupple Space Smalltalk” ve

"Orca" programlama dillerinde kullanilmaktadir.

"Linda" Yale Universitesinde David Gelertner ve arkadaslari tarafin-
dan geligtirilmektedir. Linda "Tupple Space” adli ¢ok degisik bir
iletisgim mekanizmas: kullanmaktadir. Linda programciy:r paralel
¢aligma mantigin1 devaml: aklinda tutmasi zorunlulugundan kurtar-
makta ve paralel programlamay: siralt programlamayla ayni diizeye

getirmektedir.

Dagitilmig veri yapilar1 ayni anda birden fazla siire¢ tarafindan
islenebilen veri yapilaridir. "Linda” programlama dilinde kullanilan
dagitilmig veri yapis:1 olan "Tupple Space” tim siregler tarafindan

paylasilan bir global bellektir. Bu veri yapisinin elemanlan
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Pascal'daki kayit yapisina benzer yapirdaki kayitlardir. Ornegin
(9098, "Ciineyt Saglam",95) i¢ sahaya sahip bir kayittar. "Tupple
Space" fdizerinde stregler tarafindan yapilabilecek i{i¢ operasyon

vardir. "Out" "Tupple Space"e bir kayit ekler. "in "Tupple
Space"den bir kayit okur ve kayd: iptal eder. "read" ayni okuma
islemini kaydr iptal etmeden yapar. Kayitlara erigim igerik

kullanilarak yapilir.

Ornegin 9098 numarali 6grencinin ismi ve notunu okumak igin:
read(9098, var isim, var not)

islemi yapilmalidir. Birden fazla uyusan kayit var ise bir tanesi
rastgele segilir, tekil anahtar sahalarin (Unique Keys) kullanimi
programcinin sorumlulugundadir. Kayitlar iizerinde deger degistirme
islemleri, Once kaydin "in" iglemi ile okunmasi, gerekli degerin
degigtirilmesi, ve degigsmig kaydin "out" iglemi ile tekrar "Tupple
Space"e yazilmasi ile yapilir. Bir sfirecin okumak istedigi kayit
eger "Tupple Space” iginde yok ise, siire¢ bu kayit "Tupple Space”e
bir diger siire¢ tarafindan yerlegtirilene kadar bloke olur. Bu
sayede, siiregler arasinda e§ zamanlama saglanir. Sirecgler arasinda
iletisim "Tupple Space”"e gonderilecek veriyi igeren kaydin gonderen
sire¢ tarafindan depolanmasi1 ve alicyr siireqg tarafindan okunmasit ile

gergeklegtirilir,

"Linda" Programlama Dilinde siiregler ortak bir igi, eg iglemler
yapacak sekilde paylagsarak paralel olarak gergeklegtirirler. (Cooper-
ative Co-Workers.) Her siire¢ ayni igi yaptigindan siregleri fiziki
islemciler ile iligskilendirmek igin bir yapiya ihtiya¢ duyulmamigtir.
Bu paralel galigmada siiregler yapilacak igleri "Tupple Space”den
okur, sonuglar:1 ve irettikleri yeni yapilacak igleri "Tupple Space”e

yerlestirirler.

Linda programlama dilinin kayit uyusturma ve kayit okuma (binding)
ozelligi bu galismada tasarlanan RELP programlama dilinde “iligki
Uygulama” igleminde kullanilmigtir. Amncak RELP’de wuyusan
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kayitlarin timi segilerek iglem goérmektedir.

Su ana kadar kontrol yapis: itibariyla, kontrol gdtmlia (Control
Driven) ve iletigim yapis1 itibariyla mesaj iletigimine dayanan
paralel programlama dillerinden Occam, Ada, Concurrent C Ornekleri
verilmigtir. Concurrent PROLOG ve PARLOG gibi

Mantiksal Paralel Programlama Dilleri, patern glidimlG (Patern
Driven) kontrol yapisina ve paylagilan bellek tipinde iletigim
yapisina sahiptir. Fonksiyonel paralel programlama dilleri ise
kontrol yapis: itibariyla talep ghdimlG (Demand Driven), iletigim
yapis:1 itibariyla ise mesaj iletigimine dayanan yapidadir. Diger
6nemli bir paralel programlama dilleri sinifi ise kontrol yapis
yoniiyle Veri Giadimla (Data Driven) iletigim yapisy yonliyle Mesaj
iletisgimine dayanan Veri Akig Programlama Dilleridir. (Data Flow
Programming Languages) Bu diller 0zel Veri Akig Bilgisayar

Mimarilerine, yani 6zel donanima dayalr olarak tasarimlanmigtir,
1.10 Veri Akis Paralel Programlama Dilleri

Veri akig programlama dillerinde yazilan programlarda, igleme
girecek veriler, programdaki operasyonlar arasinda akig halindedir.
Bu modelde program: bir ag(graph) olarak digtinebiliriz. Bu agda
digimler(node) operasyonlari, kenarlar (edges) ise verilerin aktig
yollar:1 temsil ederler. Bu aga Veri Akig Dilleri terminolojisinde
"Veri Akig Agi1-Data Flow Graph” adir verilir. Bir Ust Diizeyli Veri
Akis Programlama dili, program deyimleri ile ifade edilen
hesaplamayi1, Veri Akig bilgisayarinda icra edilmek Gzere Veri Akig
Agina gevirir. Veri Akis Aginda sadece operasyonlar: temsil eden
digimler bulunmaz. §artlr veri transferi ve dagitimi yapan “segici-
selector” ve "dagitici-distributdér”™ digumler de mevcuttur, Segici
digim mantiksal TRUE verisi geldiginde ve T kenmarindan bir veri
geldiginde bu veriyi gikigina gegirir. Ayni1 gekilde mantiksal FALSE
verisi aldiginda ve F kenarindan bir veri geldiginde bunu ¢ikigina

gegirir. Dagiticy digim ise benzeri iglemi, girig kenarindaki veriyi,
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aldi1g1 mantiksal veriye bagli olarak T veya F ¢ikis kenarlarindan

birisine transfer ederek yapar. (Horowitz,1987).

1.10.1 "VAL" programlama dili

VAL programlama dili MIT’de (Massachusets Institute of Tech-
nology) geligtirilmistir(Dennis,1979). VAL dili salt uygulama bazh
(Purely Applicative) bir veri akis dilidir. Fonksiyonel programlama
dilleri ailesindendir. Deyimler yerine sadece ifadeler ve fonksiyon-
lar yer alir. Bjr ifadenin isleme girmesinden Once degiskenlere
deger atamak mimkindir(let-in kombinasyonu) bu degiskenlerin
degeri sadece bu ifade igin gegerli olup ifadenin isleme girmesinden

sonra gegersizdir.

Boylece |cyany ceitki (sidei efifect) : sOzcrkoausuasolmamaktadir: Sekil-

1.10.1-1"de bu yapiya bir 6rnek verilmistir.

et x:real; t: real;
t:= a+4;
f:of®3 14%7:
in t*f endlet

Sekil 1.10.1-1 Val 'let-in’' yapist.

VAL programlama dilinde paralel ifadeler ii¢ ana bolimden olusur:
1. Menzil tanim1 (Range Spesification)
2. Ortam tanimi1.

3. Sonuglarin toplanmast.

Sekil-1.10.1-2"de bir VAL paralel ifadesi ornefi yer almaktadir.

foratl K v (1,100)
L:boolean:= asal(K);
construct L
endall b

ekil-1.10.1-2 Paralel asal sayl testi,

o
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Sekil-1.10.1.-2"deki ornek program 1 ile 100 arasindaki sayilarin
asal say: testlerini yapmakta, mantiksal tipe sahip 100 elemanls L
dizinli degiskeni igindeki, asal sayilara karsilik gelen elemanlara
TRUE degeri atamaktadir. Asal fonksiyonu her dizinli degisken
elemanit ig¢in (donanimin sagladigr imkanlar Olgilsinde ve der-
leyicinin degerlendirmesine bagli olarak) ayri1 ve paralel olarak
¢aligabilir. VAL siral1 olarak iglenmesi gereken ifadeler igin de

gerekli yapilara sahiptir (Horowitz,1987).

Bu ¢aligmada tasarimi yapilan RELP programlama dili, VAL gibi
veri akis kontrol yapisina sahip olmasina ragmen, veri akigi
olgusunu programciya daha ag¢ik bir bigimde sunmaktadir. Diger bir
farklilik olarak, RELP Makro Veri Akis Modeli uygulamaktadir,
(Almasi et al,1989)(%*) Bu modelde, aritmetik ve mantiksal
operatdorler yerine , veri yapilar:t izerinde g¢aligsan daha komplike
operatorler arasinda veri akigi1 s0z konusudur. Yani daha bilyik

pargal: parallestirme yapilmaktadir.
1.11 Genel degerlendirme

islemciler arasindaki iletisim hizi ve bilgisayar sistemlerinin
kaynaklar:1 biiyiidikge, dagitilmig bilgisayar sistemlerine yonelik
programlama dilleri daha ¢ok kullanilacaktir. Bu sayede program-
cilar altta yatan paralel sistemin komplex yapisindan soyutlanmig
bir programlama ortaminda yazacaklar:i paralel programlar ile daha
hi1zl1 g¢aligan uygulamalar geligtirebileceklerdir. Gintimizde bilgi
islem sistemlerinde ¢ok islemcili konfigirasyonlar kullanima
sunulmustur. Bu igslemci gicinden sadece iletigim sistemi dizeyinde
degil programlama dili dizeyinde yararlanmak ancak paralel
islemeye yoOnelik tasarlanmis programlama dilleri ile mimkiin

olabilecektir.

(*)Bknz. Makro Dataflow (Almasi et al,1989) pg 357.
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Degisik tip paralel programlama dillerinin giigli olduklar: noktalara
efilecek olursak; Fonksiyonel ve Uygulama Tabanlt (Applicative)
programlama dillerinin programin defisik bolimleri arasinda
paylasilan degiskenler araciligiyla olusan etkilesimi ve bunun
neticesindeki istenmeyen Yan Etkiyi (Side Effect), yok ettigini
soyleyebiliriz. Yine bu dillerdeki indirgeme(reduction) ozelligi, bir
operasyonun sadece, baska bir operasyonun gergeklesebilmesi icin
kendisinden sonug istendiginde devreye girmesini saglayan Tembel
Islemeye (Lazzy Evaluation) izin verir. Bu sayede lizumsuz islem

yapilmamis olur.

Veri Akis programlama dillerinde, operasyon ig¢in gerekli olan
veriler, islemin yapilacag: noktaya ulasir ulasmaz, islem yapilir,
Burada herhangi bir merkezi kontrol mekanizmasinin gidimi soz
konusu degildir. Bu nedenle Veri Akis Dilleri, bir programdaki
potansiyel olarak paralellestirilebilecek tim bolimleri ortaya ¢rkarip
kullanabilir. (Almasi et al,1989)(*).

Mantiksal paralel programlama dilleri, belirgin bir siire¢ modeline,
sire¢ konumuna, siregler arasi iletisim ve es zamanlama modeline
sahiptir. Bu model, mantiksal degisken soyutlamasi ile birlestiginde,
bu dillerin paralel islemedeki gergek giicii ortaya ¢irkar.(Shapiro,-
1989)6%%)

Nesne Temelli programlama dilleri, gergcek dinyanin en kolay
modellenebildigi programlama dilleridir. Bu diller bir programin
otonom nesneler kimesi seklinde olusturulmasini tesvik eder. Bu
nesneler, ayr1 islemciler izerinde paralel olarak g¢alistirilabilirler.
Nesneler arasindaki iletisim ise paralel sirecler arasindaki iletisim
igin uygun bir soyutlamadir. Ozetle nesne temelli paralel program-

lama dilleri, paralel isleme semasina dogal bir uyum gosterirler.

/(*) Bknz (Almasi et al, 1989) pg.190.

(**)Bknz. (Shapiro, 1989) pg.497
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Dagitilmis veri yapilarina dayanan programlama dilleri, paralel
¢alisan program birimleri arasindaki tim iletisimi dagitilmig veri
yapilar: izerinden gerceklestirirken, programciy1, paralel ¢alisma ve
ayni1 anda olan olaylar1 disinmekten kurtararak, siralit program

manti1gin1 uygulayabilmesini saglar.

Siral:; Sireglerin - mesaj:iletigimine ~dayanan CSP  tipi dillerin
avantajlar: ise sirasiyla, paralel islem modelinin basitligi, degisik
paralel mimarilere uyarlama kolaylig: ve iyi bir donanim kontro-
lunun saglanabilmesidir. Ancak bir¢ok arastirmaci bu tip, algoritmik
dillerin, yapilarindan tamamiyle ¢i1kartilamayan seri c¢alisma
nedeniyle, paralel islemede tercih edilmemesi gerektigini savunmak-

tadir:(Balk:et al;268)(¢*%*)
2. "RELP" PROGRAMLAMA DILININ GENEL TANITIMI
2.1 "RELP" Dilinin hedeflenen uygulama alan: (Domain)

RELP programlama dili iliskisel operasyonlar ile bilgi isleme
yonelik olarak paralel bilgisayar mimarileri hedeflenerek tasar-
lanmistir. Ozellikle karar sirecini hizlandiran hizli sorgulama
uygulamalarinda, karar destek sistemlerinde veri tabani sor-

gulamalarinda kullanilmas: ongorilmektedir.

2.1.1 Karar Destek Sistemleri

Karar Desték Sistemleti; Verimlilik'den ¢cok Etkinli§i hedefler:
Verimlilik, bir igi, tanimli1 performans kriterlerine gore en iyi
sekilde yapmak ile ilgilidir. Etkinlikte ise yapilmasi gerekenin tam
olarak ne oldugunun belirlenmesi ve segilen kriterin gegerliliginin
dogrulanmas: onem kazanir. Etkinlik O0grenme ve adapte olmay1
gerektirir; hatalr baslangi¢ ve tekrar tekrar ayni isin yapilmasi
riskini tasir. Verimlilikte ise ¢alisma alaninin daraltilarak zaman

/ N\

(*) Bknz (Bal et al,1989) pg. 268. f/



29

ve maliyetin en aza indirgenmesi ¢abast vardir. Esas olarak
programatik bir siregtir. Verimlilik, yapilan isin en az maliyet ve
zamanda yapilmasin1 hedefler. Etkinlikte ise yapilan isin dogru

olarak yapildigindan emin olunmas: hedeflenir.

Geleneksel otomatik bilgi islem, yapilan islerde zaman ve maliyetin
azaltilmasinda, dogrusal programlama ve kritik yol planlamasi1 gibi
uygulamalarla, daha ¢ok, kaynaklarin dagitilmasinda verimliligin
arttirilmasina yonelmistir, etkinlikle ilgilenmez. Bilgisayar genel
olarak verimliligi hedef alan bir aragtir. Ornek olarak bir bankanin
her ay sonunda bilanco ¢ikarmasi isini bilgisayarla yapmak, yapilan
isteki verimliligi biyik oOlgide artiracaktir. Ancak, ayni bankanin
yatirimlarint hangi alanlara yoneltmesi gerektigi gibi, yar:1 yapisal
bir problemin ¢oziminde verilecek karari desteklemeye, geleneksel

bilgi islemin verimlilik yonelimli araglari1 yetersiz kalir.

Dolayisiyla Karar Destek Sistemlerinin izerinde g¢alistig1 problem-
lerinickesin “¢dztim yoHarieve ckurdllary . yoktor.: Ydnetici ' kararin
olusmasinda aktif rol oynar. Karar Destek Sistemi, karar sirecinde
sagladig:1 araglarla yoOneticiye destek olmayir hedefler. Hedef
yoneticiferin® ‘kavape tistirecande © ' yeterlilikterinii " 'veciyetenekletini
arttirarak etkin kararlara ulasilmasina destek olmaktir. Karar Destek
Sistemlerinin yoneticilere faydasi1, karar siirecini otomatize etmeye,
hedefleri tanimlamaya, yada g¢Ozimler empoze etmeye kalkmayan,

kendi kontrollar:1 altinda bir destek araci salamasindadir.

Karar ® Destek ' Sistemlerinde “bilgi “veya 7« verivigenelkikle - acilen
alinacak bir karar ig¢in gerekli olur. Bu veriler, bilgi islemde
kullanilan tim detay verileri igcermez, ¢ofu zaman bilgi islemdeki
verileri ozetleyen istatistiki verilerdir. Yine bir ¢ok uygulamada
verilerin ¢ok duyarlt ve en son ana kadar islenmis olmasi gerekmez.
Cogfu zaman, ge¢mis donemlere ait genellemeler yapmaya yetecek
kadar duyarlt olmalari amaca hizmet eder. Yapisal olmayan veriler

programin kullanimi1 esnasinda tanimlanarak yapisallastirilabilir.
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Geleneksel bilgi islem wuygulamalarinin aksine programin akisi,
kullanicinin o anki duruma gore soracafi sorulara bagli olarak
geligir. Yeni sorular, yeni akiglar ortaya ¢ikartir. Bu islem karar
siireci icinde zincirleme olarak yinelenir. Karar Destek Sistem-
lerinde kullanicilar bilgi islem personeli degildir ve genellikle bir
programlama dilinin ayrintilarini O0grenmeye zamani olamayan
yoneticilerdir. Bu nedenle program veya programlama araci

olabildigince basit olmalidir.

Ozetle, karar destek sistemlerinde hizla iretilen sorulari, hizla
iretilen uygulamalar ile gogislemek, bu sorulara hizla cevap
vermek, baslangigta istenen yapida olmayabilecek veri organizasyonu
icinde, verileri anminda yeni yapida organize edebilmek ve biitin

bunlari ¢ok kolay bir sekilde yapabilmek Onem arzetmektedir.

2.2 "RELP" Dilinin tasarlanmasinin amaci

Geleneksel olarak, donanim geligsmeleri, yazilim gelismelerinden
Oonce gergeklesmis ve sonugta yaratilan donanim kapasiteleri yillar
boyunca kullanim dig1 olarak kalmigtir(Cybenko,1992). Bu ¢aligmada,
simdiki ve gelecekteki, paralel bilgisayar mimarisindeki gelismeler-
den verimli olarak yararlanmay: saflayacak Karar Destek Sistem-
lerine yonelik bir dilin tasarimi1 ve prototip uygulamasi1 hedeflen-

mektedir.

Halen bilgi islemde kullanilmakta olan programlama dillerinin, yeni
gelisen paralel bilgisayar mimarilerden yararlanacak hale getiril-
meleri oldukga giligtir. Her seyden oOnce bu dillerin anlamsal
yapilar: programcinin zihninde, paralel islemeden yararlanma fikrini
yaratmamaktadir. Bu dillerin derleyicileri ig¢inde yapilacak karmasik
program akis analizleri neticesinde paralel galisabilecek program
bolimlerinin ayirt edilmesi ve bu boélimlerin paralel islemciler
izerinde galistirilmas: yaklasimindan ¢ok, yeni paralel programlama

dillerinin tasarlanmasi daha olurlu gorilmektedir. Paralel bilgisayar
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mimarilerine yonelik pek ¢ok yeni programlama dili geligtirilmekte
ve bu dillerin ticari sistemler haline donigtirilmesi siireci
islemektedir (Almasi et al., 1989) (Bal et al.,1989). Veri Tabani
Yonetim Sistemi iireten firmalar, paralel islemcilerden yararlanma

konusunda atilim yapmaktadirlar. (Informix Technical Brief, 1994).

Paralel islemede g¢ekici Ozelliklere sahip olan Veri Akis Modelinin
uygulandig:1 (Ben Lee et al., 1994)(Almasi et al., 1989), yan etki
problemi olmayan (side effect free) fonksiyonel ve nesne temelli
bir programlama dilinin, paralel islemciler mimarisi tGzerinde etkin
oldugu takdirde, paralel programlama dilleri arasinda Oonemli bir

yer alabilecegi disinilmigtir.

Programlama kolayligi1 diger bir faktéor olarak ele alinmistir. Veri
Akis Modeli ve Nesne Temelli yap1 ile saglanan yeni programlama
konseptinin programlama kolaylig:1 saglayacag: degerlendirilmigtir.
Bu baglamda programlama dilinin yeterli soyutlamalara sahip olmasi

Ongorilmistir (Agha,1993).

RELP programlama dili, Karar Destek Sistemlerinde, uygulamalar:
hizla wve <basit  bir bi¢gimde : diretebilecek ve paralel islemeden
yararlanarak hizla sonug¢ verecek sekilde tasarimlanmistir. Dilde veri
akis kontrol yapisi kullanilmasiyla, verilerin baslangigtaki statik
organizasyonu ne olursa olsun, istenen islem noktasina, istenen
verilerin yine isten organizasyon ig¢inde ulastirilabilmesi saglan-
migtir. Dilin yapisinin Gorintisel Programlamaya olanak tanimasi
sayesinde, kullanimi1 basit kullanici arayiizlerinin yaratilabilmesi

mimkindir.

Tez konusu seg¢imi esnasinda Ingilterede Londra Brunel Univer-
sitesinde ve British Science and Information library’de, 33000
makaleyi kapsayan BIDS  Bilgisayar Veri Tabaninda,CD-ROM
kataloglarinda, A.B.D. US Naval Postgraduate School kﬁtﬁphancsﬁgde
veiBilgisayar : Sisteminde;: -INTERNET 'de, ve konu . gl ‘ilgili
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periodiklerde detaylr tarama c¢aligmasi yapilmistir. yapilan genis
literatiir arastirmas: sonucunda, segilen uygulama alanina doniik ve
yukaridaki ozelliklerin timinid saflama yoninde atak yapan bir

programlama dili tasarim/uygulama c¢aligmasina rastlanmamigtir.

Boyle bir galigmaya rastlanamamasina ragmen, benzer bir ¢alisma
olsa dahi, yapilacak bagimsiz, Ozgiin tasarim ve uygulamanin bu

konuda ilave deneysel sonuglar temin edecefi disinilmigstir.

2.3 "RELP" Dilinin uygulanmasinin amaci

RELP dilinin tasarimi1 esnasinda, dilin amaglanan, paralel islem-
cilerden yararlanma gicinin sinanmast i¢gin, GPSS programlama dili
kullanilarak benzetim programlar:i yazilmig, ve olumlu sonuglar elde
edilmigstir. Ancak boylesine degisik bir dilin, uygulanabilir oldugunu
gostermenin tek yolu, dilin prototipinin gergcek paralel isleme
ortaminda yaratilip, denenmesinden geg¢mektedir. Bu nedenle,
tasarlanan programlama dilinin, Cok Islemcili Paylasilan Bellek
MIMD bilgisayar ortaminda bir uygulamas:i yapilmistir. Prototip
derleyici kullanilarak, dort islemcili paylasilan bellek yapisindaki

bir sistemde yapilan deneylerin sonuglar:1 bolim 7’ de agiklanmistir.

2.4 "RELP" Dilinin genel o6zellikleri

Onerilen RELP dili, Fonksiyonel , Veri Akig, Nesne Temelli, ve
Mantiksal programlama dillerinin izlerini tasimaktadir. RELP Dili,
nesne temelli - (Object Based) olup, nesne yonelimli (Object
Oriented) degildir. Makro Veri Akis modelini takip eden dil, diger
veri akis (Data Flow) dillerinden bir ¢ok bakimdan farkli olup,
klasik paralel donanim mimarilerinde uygulanabilir yapidadir.

Dil Yan Etkinin bulunmadig:r Uygulamalt (Applicative) yapiya
sahiptir. Mantiksal Programlama dillerinde kullanilan patern
uyumlama, gergek arama, kural dogrulama, tipindeki islemler bu

dilde kolaylikla programlanabilmektedir. e i
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Boylece, iliskisel bir veri tabani fizerinde veri igleme, sorgulama,
mantiksal sonu¢ ¢ikarma iglemlerini, paralel alt yapidan maksimum
yararlanarak, yan etkiden uzak, givenli bir gekilde gergekleg-
tirebilecek bir Pogramlama dili yaratilmigtir. Ayrica, RELP,
programciya, problemi modelleme kolaylig:r saglayan nesne temelli

bir yapi1 da sunmaktadir.(*)

RELP Programlama dilinin tasarimi1 siirecinde, konu ile ilgili bir
¢ok makale ve kitap kaynak olarak kullanilmigtir. Bu kaynaklar’'da
yer alan bilgiler tasarima genel bir yoén vermis, yeni dilde
kullanilacak dil 6zellikleri ile ilgili fikirlerin olusmasini saglamig-

45 &

Fonksiyonel programlama dilleri ile yapilan arastirmada kaynak
olarak (Almasi‘ et al5;71989);:(Backus, 1978), (Bal et al,  1989),
(Chen,1991), (Fradet et al,1991),(Haltstead, 1991),(Hudak,1986),-
(Hudak,1989),(Maclennan,1981) kullanilmigtir.

Mantiksal programlama dilleri ile ilgili yapilan incelemede ise,
(Abiteboul et al,1991), (Bal et al,1989), (Brogi et al,1991), (Clark
et al,1986), (Saphiro,1989) kaynaklar: iizerinde yogunlagilmigtir,

Nesne yonelimli ve nesne temelli programlama ile ilgili,(Almasi et
al, 1989), (Bal et al, 1989), (Chin,1991), (Danforth, 1988),
(Kaiser,1992), (Lieberman,1987),(Yonezawa,1986), (Yonezawa,1993),

(Grimshaw,1993) kaynaklar:1 incelenmigtir.

Veri Akis Programlama dilleri ile ilgili (Almasi, 1989) (Arvind,
1989), (Bal et al,1989), (Chiola,1993), (Gabb,1984), (Pagan,1981),
Paralel bilgisayar mimarisi ve donanim1 @izerine (Almasi et al,1989),
(Athas et al, 1989), (Dally,1991), (Gottlieb,1991), (Kumar,1991),
(Pritchard,1991), (Transputer Development System,1990),

(*) Bir paralel programlama dilinde Veri Akis ve Fonksiyonel Programlama dillerinin 6zelliklerinin birlikie
bulunmasimin avantajlan (Almasi et al, 1989)’da sayfa 190-191’de detayh olarak anlatilmistir.

g%
4.
Vi lbg

4)"
- 4
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(Tucker, 1988) kaynaklar:i kullanilmigtir.

Paralel yazilim konusunda, (Akl,1989) (Almasi et al,1989)
(Fox,1991), (Gotlieb,1991), (Holt,1978), (Lakshmivaran,1990),
(Montry,1991), ¢S niry; 1991), (Lewis,1993), kaynaklarindan

yararlanilmigtir.

Programlama dilleri teorisi, dil tanimlamasi1 ve uygulamas: konula-
rinda, (Andrews,1988), (Andrews,1991), (Chefiy 1991
(Gehani,1993), (Gordon,1979), (Horowitz,1983), (Li,1991), (Macle-
nnan,1981), (Burke,1991), (Pagan,1981), (Agha,1993) kaynak-
larindan, Veri Tabani, Dagitilmis Veri Tabanlar1 ve iliskisel Veri
isleme dilleri ile ilgili, (Ceri,1984), (Danforth,1992), (Date,1981),
(Demers et al,1992), (Informix-Online,1994), (Maclennan, 1983),
(Maier,1987), (Ozsu,1991), (Parsaye,1989), (Salzberg,1988) kaynak-

larindan faydalanilmigtir.

Bu kaynaklardan, (Bal et al,1989) Paralel Programlama Dilleri,
(Hudak,1986) Fonksiyonel Programlama Dilleri, (Shapiro,1989)
Paralel:=Mantrksal':Programlama cdilleri;  (Chin!lietival,;:!1991) Nesne
Temelli Programlama dilleri ile ilgili bir ¢ok dilin genel 6zellik-

lerini igeren genis kapsamli makalelerdir.

RELP dili, etkin bir paralel bilgi islem i¢in, ¢oklu-bagimsiz-islem-
ciler (Multicomputer) ve paylasilan-bellekli-¢oklu-islemciler(Shared
Memory Multiprocessor) MIMD mimarilerinde uygulanabilecek

sekilde tasarimlanmigtir.

Dil, Uygulamal:1 ("Applicative") bir yapiya sahiptir. En 0Onemli
"hesaplama konumu degistiren operasyon", iliski-Uygulama
("Relation Application") operasyonudur. Iiliski uygulama oper-
asyonu, dile "Uygulamal1" (Applicative) ozellik kazandirmaktadir.
Fakat kontrol akisi1 fonksiyonlarin bir digerini ¢agirmasi1 seklinden

degisik olarak GPSS’de ("General Purpose Simulation System")
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oldugu gibi "Transaction" (hareket eden veri) akigina baglanmigtir,
Bu da dile Veri Akig dillerinin o6zelligini kazandirmaktadir.

iliskiler ("Relations") bellekte ve diskte fiziki olarak temsil
edilirler. Veri akis kontrol semasi1 sayesinde Veri Tabani Program-
cisinin karsilastigr en biyik zorluk olan Veri Tabani Dolasimi

(Database Navigation) basitlesmisgtir.

Bu dilde iliski -tablolarinin iginde yer ‘alan veri elemanlari veya
klavyeden yeni girilen veriler programcinin belirledigi sekilde
sistemin:idicinde | akarlar, Bu veri elemanlarinin bir veya birden
fazlasinin biraraya gelerek olusturduklari akis halindeki birimlere
tHareketd adi1 verilir. Bu Hareketler programci tarafindan arka
arkaya dizilerek olusturulan bloklar dizisi iginde, bloklarin igine
girip ¢i1karak akarlar. Eger her Hareket bir mesaj olarak digstnilirse
bu akisin bloklar arasinda asenkron mesaj aligverisi seklinde
gerceklestigi soylenebilir. Dil yapisinda degisik fonksiyonlara sahip
standart bloklar yer almaktadir. Programci tarafindan belirlenen
operasyonlarin geg¢is yapan Hareketlere uygulandig:r bloklar da
mevicutinr.i Hateketber asilc veri «ale - bizdikten iarav:gonucg’ ~oalacsk
olusturulan verileri de program iginde yararlt olarak kullanilacaklar:
noktalara birlikte tasiyabilirler. Boylece, veri, Hareketler halinde
organize olarak dil bloklar:1 dizerinden sistem ig¢inde bloktan bloga
akar; Het  blok;aicindencigecen: Harekete belirliz bit:dislem - yapar:
Hareketin igindeki veriye dayalr mantiksal test iglemi yaparak
Hareketin bloktan g¢iktiktan sonra gidecegi yeni blogu tayin eden,
Hareketlerin akis yoOniini degistiren, Hareketin igindeki verilere
dayal:r olarak hesaplama yaparak sonug¢ olarak buldugu yeni verileri
Harekete: :ilave . eden, r Hareket igindeki wverileri ekrama formatl
olarak yazan blok ise bu sonuglarin ekranda gorilmesini saglayan,

Sisteme Hareket girisi saglayan gesitli tip bloklar vardir.

Dilin iletisim mekanizmasi1 oldukga basittir ve Zamanuyumsuz Mesaj
[letimine dayanmaktadir. Hareket'ler bloklarin oninde iGiC(ilk
Giren i1k Cikar-FIFO) veri yapilarinda kuyruga sokulurlar.
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Her dil blogu ayri bir icra birimi olmasi nedeniyle, sistemde
islemcilere onceden statik olarak atanabilirler. Bu fazda statik yik
dengeleme yapmak mimkindir. Her bir nesne blogu aktif bir siireg
tarafindan temsil edildiginden, uygulamaya bagl: olarak, altta yatan
isletim sistemi olanaklarindan yararlanilarak dinamik yiik dengeleme

(Dynamic Load Balancing) yapilabilir.

Sistem icinde Hareket eden “"Hareketler” kendi statileri bulun-
dugundan, Hareketli nesneler olarak kabul edilebilirler. Operasyon-
lar: yapan bloklar ise :dilin" i¢inde 'yver jalan sitandart nesnclerdir.
Sinif ve miras mekanizmasi(Class and Inheritance) bulunmayan bu
nesne yapisina, "Nesneye YoOnelimli- Object Oriented" yerine "Nesne
Temelli-Object Based" yapi adini1 vermemiz daha uygun olacaktir.
Programci, sistemi; "hareket eden -aesnclér  -ve bu nesneleri alip,
kabul edip yeni hareket eden nesneler fireten "Defigtiricii Nesneler”’

olarak canlandirabilir.

Dil, veri akis programlama dillerinin temel 6zelligi olan icra sirasi
bagimsizligin1 korumak iizere 6zel olarak tasarimlanmigtir. Yan etki
(Side effect) yaratan, veri- tabanina yOnelik® 1glemler, 8zel olarak
belirli bloklar iginde: izole, edilmisgtir. (*) Defiisken bazinda ise,
global degiskenler elimine edilmigstir. Bloklar igindeki degiskenlere
diger bloklar tarafindan erisim s6z konusu olmadigindan ve her blok
igindeki degisiklikler, bir Hareketin varmas: ve lzerinde iglem
yapilmas: sirecine kisitlt oldugundan, yan etki olasalig:r ortadan

kaldirilmistir.

Bu programlama dilindeki diger 6nemli geligsme ise, programlama
konseptindeki kolayliktir. Programlamada tecribeli olamayan bir
kigiyi bu programlama dilinde program yapmak iizere efitime tabi
tuttugumuzu disinelim. Bu kisiye, Hareketleri birer gemi, nesne

bloklarin1 ise birer liman gibi disinmesini soyleyebiliriz. Bu

N

(*)Veri Tabam Degistirme, Ekleme ve Silme islemleri.
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gemilerin (Hareket) limanlardan (dil bloklarindan) yikleme bosaltma
yaptigint ve bu limanlar arasinda seyrettigini disinebilir. Bu tip
bir programlama konseptine uygun olarak tasarimlanacak grafik
kullanici1 arayiizleri sayesinde, kullanici, grafik ekranda, grafik
simgeler olarak gorebildigi, blok kiutiphanesindeki bloklardan segim
yapip, bunlari ekranda iletisim iliskisiyle iliskilendirip program

yapabilir.

Programcilarin nesne temelli disinmelerinin en dogal yontem oldugu
bilinmektedir. Bu tip bir dil veri tabani uygulama programlarinin
yazilisint kolaylastirarak son kullanicit konumunda olan kigilerin
genel programlama gayretine daha biyik katkida bulunmasim

saglayacaktir.

Dilin genel isleyis yapist sekil 2.4’de sergilenmigtir.

TABANI
TABLOLARI

Sekil 2.4 Dilin Genel isleyis yapisi.

"Cok sayida hareket eden Hareketler ve iletisim maliyeti bu tip bif

dili ters yonde etkilermi sorusuna cevap olarak sunlari soyleyebi-
liriz. Halihazirda 1 Gigabyte/saniye hizinda islemciler arasi yol

tasarimlart hizla sirmektedir. Giinimiizde 200 Megabyte/sani)’c
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hizinda islemci kartlar1 aras1 ve islemci kartlar1 ile paylagilan
bellek arasinda transfer yapan "VME AutoBahn" yol yapisi1 gergek-
lesmigtir. (IEEE Spectrum, 1994) Bu da ginimizde 100 byte’l1k
bir mesajin 0.5 mikrosaniye mertebesinde transfer edilebildigi,
gelecek on yi1l iginde ise nanosaniye mertebesinde islemci kartlar
arasinda transfer edilebilecegini gostermektedir. Ozellikle biyik
parcgali paralel ¢aligsmanin s6z konusu oldugu uygulamalarda bu
sayede biyik kazanglar elde edilebilecektir. Ana bellek ve ikincil
bellek kapasitelerindeki biyik artislar ve ekonomik skaladaki disis,
islemci zaman1 lehine bu kaynaklarin daha ¢ok kullanimini saglayan

uygulamalar:1 cesaretlendirmektedir.

RELP Dili Paylasilan Bellek Cok islemci MIMD Mimarilerinde ve
LAN-WAN gibi dagitilmis mimarilerde de kullanilabilecek yapidadir.
LAN ve WAN iletisim hizlar1 artmakta ve Istemci-Sunucu veri
tabant mimarileri de Hareket iletisimine dayanmaktadir. Hareket
iletigimini: » farkli® “dlgekte ® kullanan: bbyle ‘bir ¢ dilin 2de ~biyak
kurulusglar seviyesinde dagitilmisg 'bilgisayar aglarinda kul-
lanilabilecegini dogal gormemiz gerekir. Bu tip bir ortamda, aj
i¢gindeki, ¢ok islemcili merkezi bilgisayarlardan daha iyi yarar-
lanilirken, programin belirli bloklar:, iliskili olduklar1 kalici
verilerin depolandi1g: bilgisayardé yer alir. Boylece, bir dagitik veri
tabant semasinda iligski tablolarinin sadece gereken mnoktalarda
depolanmasi1 saglanir ve Hareketler ag iizerinde bilgisayardan
bilgisayara akarak sorgulama sonuglarinin olusmasini saglarlar. Bu
dil ile dagitilmis bilgisayar sistemleri tGzerinde ¢alisan uygulamalar

¢ok daha basit bir gsekilde yazilarak uygulamaya gegirilebilirler.

Geleneksel olarak, donanim gelismeleri, yazilim gelismelerinden
6nce gerceklesmis ve sonugta bu kapasiteler yillar boyunca
kullanilmadan kalmigtir. Bu ¢aligsmada, gelecekte olusacak, donanim
gelismelerinden zamaninda yararlanmay:1 saglayacak bir dilin
tasarimi1 ve uygulamas: hedeflenmektedir. Dilin baslangigta tiC\ri

£
‘olarak yaygin kullanimina baslanan ¢ok islemcili paylasilan belle
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mimarilerinde kullanilabilecegi, daha sonra iletisim hizlarinin
artmasiyla LAN ve WAN yoluyla gevsek bagli dagitik mimarilerde

kullanim bulabilecegi degerlendirilmektedir.

RELP dilinin genel o6zellikleri asagida Ozetlenmistir:

1.Kontrol yapisit Veri akigi1 yapisidir.

2.iliskisel bir programlama dilidir. Temel Veri yapis1 olarak iliski
tablolar:1 kullanilir. Ara sonug¢ ve asil sonug¢ olarak olusabilecek
iliskiler 6zel olarak programlanmadikg¢a kalici olarak olusturulmaz-
Lai.

3.Nesne Temellidir.

4 . Hesaplama ~modeli: 'GPSS benzeri; Harcket (Transaction) Akig
modelidir. Iliskisel kayitlar ve elemanlar program iginde belirli
noktalarda iiretilirler ve sistem icinde hareket ederek bloklara girip
¢crkarak ., “bloklar boyunca akarlar, bloklar tarafindan baska
kayitlara donistirilebilirler ve genel olarak rapor bloguna vararak,
bir raporun gerekli . hog ‘kissmlarinisivérniinile donatarak 2 sistemi
terkedesler:

S.Dagarrdan wveri: girigi: “INPUT" obje i blofa’: vasatasiyla::yaprlar.
Kullanic: tarafindan girilen degerlerden olugsan bir Hareket ‘bu
blokta yaratilarak bir sonraki bloga yollanir.

6. "iliski uygulamasi1"(*) (APPLY) dilin en Onemli operasyonudur.
Bir Hareket, "APPLY" bloguna girdikten sonra kendisine blokta ismi
belirtilen iliski uygulanir sonugta olusan yeni Hareket/Hareketler
blogu terkederek yeni bir bloga giderler.

7.Paralel g¢alisan dil bloklar:1 arasindaki iletisim, asenkron mesaj
iletimi (Hareketlerin iletimi) yapisindadir.

8.Dildeki her blok, paralel caligmaya aday bir bolimdir. Programci
dildeki bloklarin mimkin oldugu ol¢ide paralel galisacagini kabul

eder, yani paralel isleme dilin yapis: i¢inde otomatikman yer

(fé) Buradaki "fliski Uygulamasi" operasyonu, formal anlamda iliskiler Teorisindeki, iliski Uygulama
islemidir. Fonksiyon Uygulamasi (Function Application) Iliski Uygulamasimn ozel halidir, ciinki
Fonksiyonlar Iligkilerin alt kiimesidir.
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almaktadir. Programcinin paralel ¢aligsmay: dikte etmek icin ayrica
bir belirleme yapmasina gerek ve olanak yoktur.
9.Bloklar, paralel fiziki islemciler ile dil ¢aligsma zamani ortami
(Language Run Time Environment) tarafindan otomatik olarak
iliskilendirilirler. Bu ortam otomatik yik dengeleme fonksiyonuna
sahiptir. Dilde belirli bloklar: belirli fiziki islemciler ile iliskilen-
dirmeye yonelik bir olanak sunulmamaktadir.
10.Dilde iki wveri tipine yer verilmigtir.

a. Sayisal.

b Karakter’ Dizini.
11.Dildeki degiskenler iki gruba ayrilir.

a.Blok i¢ciideEifkenlel.

b. Hateket defiskénleri.
Blok i¢i degiskenler, bazi blok tiplerinde, kullanildiklar1 anda
otomatik olarak bildirimi yapilan ve =blok -i¢inde  kullanilan
degiskénlerdir.: 'Bit ¥ Hatekdt; tizerindeki depolama birimlerinde
depoladi1g:1 verileri sistem icinde bir bloktan diger bir bloga tasir.
Bu depolama Dbirimleri temel -veri soyutkamalary olan - "Hareket
Degisken isimleri" (Transaction Variable Names) ile referanslanarak
kullanilirlar.
12. Blok igi degiskenlerin gegerli oldudu bolge, (scope) blok ile
sinitledyr. & Harekiet: i idegigkenlerinintiigecetdi: c iokduga: - - bolge:isise
Hareketin bir bloktan diger bloga gecisini saglayan kuyruk ile

sinirlidrr.
2.5 "RELP" Dilinin bloklarinin genel tanitimi
Asagida dilin sabit blok tipleri listelenmis ve kisaca a¢iklanmigtir.

1.GENERATE (GENERATE)
2.GENERATEE (GENERATE ELEMENT)

3.GENERATET (GENERATE TUPPLE)

4. TEST (TEST) 'y
5S.APPLY (APPLY)
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6.COMPUTE (COMPUTE)

7.COMFIX (COMPUTE FIX)

8§.INPUT (INPUT)

9.REPORT (REPORT)

10.SORT (SORT)

11.COUNTBY (COUNT BY)

12.TRANSFER (TRANSFER)

13.SINK (SINK)

14. FILTER (FILTER)

15.CARTESIANP (CARTESIAN PRODUCT)
16. APPEND (APPEND A RECORD)
17.DELETE (DELETE A RECORD)

18. TXCNT (COUNT TRANSACTIONS)
19.COND (CONDITION BLOCK)
20NOTMEMBER (NOT MEMBER)
21.APPCUM (APPLY CUMULATIVE FUNCTION)
22. MERGE (MERGE TRANSACTIONS)

2.5.1 "GENERATE" blogu genel yapisi

Bu blok argimen olarak verilen iliskinin, yine argimen olarak
verilen tek bir sahasini esas alarak, bir iliskisel projeksiyon islemi
yapar, bu projeksiyon ile ortaya ¢ikan kimede yer alan elemanlar

birer Hareket halinde bir sonraki bloga gonderilirler.
2.5.2 "GENERATEE" (Generate Element) blogdu genel yapisi

Bu blok bir veya daha fazla sabit verinin, belirlenen Hareket
degiskenlerine atanarak, olusturulan bir adet Hareket iginde bir

sonraki bloga gonderilmesini saglar.

2.5.3 "GENERATET" (Generate Tupple) blogu genel yapisi

/ N\

/
Bu blok, parametre olarak verilen bir iliskinin, yine parametre
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olarak belirtilen sahalarini igeren kayitlarini Hareketler halinde

iireterek bir sonraki bloga gonderir.
2.5.4 "TEST" blogu genel yapisi

Bu bloga giren Hareket programci tarafindan belirlenmis olan
mantiksal ifadenin degerlendirilmesi sonucu "True" ¢ikmas: halinde
belirli  bir bloga "Balse” cirkmasi halinde basgka bir bloga

gonderilir.
2.5.5 "APPLY" “hlogu genel yapra

Bu. blokbir iliskiyi “igine: girew:. Hareketin temsil -etsigi, kayda
uygular, sonug¢ olarak olusturulan ve bir eleman veya kayd: temsil
eden Hareket bloktan ¢ikarak yoluna devam eder. iliski uygulama
operasyonu, bloja giren Hareketin segilen sahalarinin igeriginin
verilerin, iliski i¢ginde bu sahalara karsilik gelen sahalarin icerigi
ile kargilasgtirilmass,’ 2ve egfer tiimiinde tam bir uyum varsa, bu
uyumu saglayan kayitlarin segilen sahalarini igeren Hareketlerin
blogu itexk etmesisiglemidir.: Bu blokta“giris yapan ber bir Hareket
icin uygulanan iliskinin yapisina gore birden fazla Hareket g¢ikis

olarak turetilebilir.
2.5.6 "APPCUM" (Apply Cumulative) blogu genel yapisi

Bu blok secgilen bir birikimsel fonksiyonu, i¢ginden gegcen Hareket-
lerin ‘belirli bir Hareket degigskeni iizerinde uygular ve gerekirse
secimlik olarak grup bazinda tasnif edilmis veriler bazinda

birikimsel sonu¢ elde edebilir.
2.5.7 "COMPUTE" blogu genel yapisi

?u bloga bir Hareket girdiginde bir veya daha fazla aritmeNk

ifade, icra edilir ve ara sonuglar gegici degiskenlere atanabilirler.
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Yerel degiskenler, Hareket degiskenleri bu aritmetik ifadelerin
isleme giren kisimlarini1 olusturabilirler. Sonuglar ¢i1kigs Hareket
degiskenlerine atanir. Cikis Hareketi hesaplanmis sonuglari ve/veya
girigte alinmip degistirilmeden birakilan degiskenlerin igerigini

tagiyabilir.
2.5.8 "COMFIX" (Compute Fix) blogu genel yapisi

Compute blo’k hillesaymas+dzellakleri tasir ancak, kalrci yapirdaki

iliski tablolarinda veri degistirme islemleri bu blok ile yapilir.
2.5.9 "INPUT" blogu genel yapisi

Klavyeden giris verisikabul:eder; ve bu veri kiimest bir Harcket
olusturacak hale geldiginde yeni bir Hareket olusturarak bir sonraki

bloga yollar.
2.5.10 "REPORT" blogu genel yapisi

Report obje blogu, bloga gelen Hareketlerin igeridini programci

tarafindan belirlenen formata gore ¢ikis aracinda gosterir.
2.5.11 "TRANSFER" blogu genel yapisi

Transfer blogu, bloga gelen her Hareketden belirtilen miktarda
kopya ¢ogaltarak belirlenen hedef bloklara birer kopya yollar. Hedef

blok adresleri bloklarinin etiketleri olarak belirtilir.
2.5.12 "SORT" blogu genel yapisi

GirenusHareketleris ; belirtilen - depiskenlerini:::ésas -ralarak;. her
Hareketi siralr bagli liste veri yapisinda dofru sirada depolayarak
Hareketleri biriktirir ve son Hareketin alinmasindan sonra, t‘\u\n

/
biriktirilen Hareketleri yeni sira ile yayinlar.
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2.5.13 "COUNTBY" (Count By) blogu genel yapisi

Count obje blogu gelen Hareketleri BY kisminda belirtilen paramet-
releri (Hareket degiskenleri) esas alarak tasnif ederek sayar, sayim
sonue¢lar:  @giris .oHareketlerineiilave: fedilerek iigikayg  Harvekeétlexi
tiretilir. Her ¢i1kis Hareketi ait oldugu sinifin sayim sonucunu da

tasiyarak blogu terkeder.

2.5.14 "SINK" blogu genel yapisi

Bu bloga giren Hareket sistemi terkeder.
2.5.15 "FILTER" blogu genel yapisi

Filter blogu, parametre olarak belirtilen Hareket degiskenlerini
esas alarak, i¢inden geg¢en Hareketleri tekrarlari ortadan kaldiracak
sekilde: sdzer. Belirtilen  Hareket degigkenlerinde ayni..deferleri
tagsiyan Hareketlerden sadece ilki bu bloktan gecgebilir, digerleri

sistemden ¢ikartilirlar.
2.5.16 "CARTESIANP" (Cartesian Product) blogu genel yapisi

Giristen gelen Hareketlerin temsil ettigi her kaydi , blok paramet-
resi olarak verilen #ligkinin belirtilen sahalarini igeren her kayd:
ile eslestirip birlestirerek, olusturdugu kayitlart ¢i1kis kuyruguna

gonderir.

Tim giris kayitlarinin bir iliski olusturdugu disinilirse (Iliski A),
parametre olarak verilen iligkinin, yine parametre olarak verilen
sahalar1 bazinda bir projeksiyon islemi yapilip yeni bir iliski
bulunursa (iliski B), sonugta bu blogun irettigi tupple’lar, ilk
iligki ‘ile  ikinci' iligkinin kartezyen g¢arpimindan elde - edilecek

i)iskinin kayitlaridir (iliski AxB) . \
7
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2.5.17 "APPEND" (Append a Record) blogu genel yapisi

Bu blok giristen aldig1 her Hareket i¢in, parametre olarak verilen
iliskiye bir kayit ekler, bu kaydin belirtilen sahalar1, kargsilik gelen
Hareket defiskenlerinin igerdifi degerleri alirlar. Geri kalan

sahalara ise bosg brrakiliz.
2.5.18 "DELETE" (Delete a Record) blogu genel yapisi

Bu blok giristen aldig1 her Hareket i¢in parametre olarak verilen
ilisgkiden bir kayit siler. Bu kaydin se¢imi, belirli Hareket
degiskenleri ile iliskinin belirli sahalar1 arasinda olusturulan esitlik
sartina gore yapilir. Bir veya birden fazla esitlik sartinin birlikte
Onerilmesi ile olusturulan esitlik sarti1, iliski i¢inde bu sarta uyan
kaydin arastirilip bulunmasina yoneliktir. Blof¥a -‘her Hareket

giriginde bu sarta uygun ilk iliski kaydi: bulunup silinir.
2.5.19 TXCOUNT (Count transactions) blogu genel yapisi

Bu bldks cok ‘basitt biriblokZolnpy ‘i¢ginden *géden Hareketleri hig¢ ‘bir
kriter gozetmeksizin sayar ve sonucu tek bir Hareket halinde bir
sonraki bloga gonderir. Bu Hareketde yer alan sonug¢ Cnt sistem

degiskeni altinda depolanmistir.
2.5.20 COND (Condition) blogu genel yapisi

Bu blok bir referans kuyruga (REF) bir de standart giris kuyruguna
(INP) sahiptir. Referans kuyruktan sadece bir Hareket okunur ve
bu;«Haxekes s referans - Haveket: -olarak kabul edilir. Standart giris

kuyrugundan ise arka arkaya gelen Hareketler okunur.

Standart kuyruktan okunan her Hareketin belirtilen dediskenin
iﬁerdigi deger, referans kuyruktaki Hareketin belirtilen dediskeninin

/
icerdigi deger ile bir sart ifadesi ig¢inde karsilastirilir. Sonug
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Yanlis’ (FALSE) ise standart giristen gelen Hareket durdurulur ve
¢1kis kuyrufuna verilmez. Sonug¢ ’'Dogru’ (TRUE) ise standart

giristen gelen Hareket ¢i1kis kuyrufuna gonderilir.
2.5.21 "NOTMEMBER" (Not Member test) blogu genel yapisi

Bu blok giren Hareketin belirli degiskenlerini parametre olarak
verilen iliskinin sahalari1 ile kargsilikl: iliskilendirir. EZer bloga
giren herhangi bir Hareketin bu belirli degiskenlerinin igerikleri,
iliski ig¢inde kargsilik gelen sahalar altinda herhangi bir kayit iginde
birlikte yer almiyorsa, Hareket ¢ikis kuyruguna gonderilir, aksi

takdirde Hareket bloke edilerek sistemden ¢rkartrlir.
2.5.22 "MERGE" (Merge Transactions) blogu genel yapisi

Bu blok birden fazla giris kuyrugundan igcine giren Hareketleri tek
bir ¢i1kis kuyruguna gonderir. Efektif olarak birden fazla Hareket

akisg yolunu tek bir Hareket akis yoluna birlestirir.
3. RELP DIiLIi GENEL SOZ DiziMi YAPISI

RELP dili s6z dizimi yapisinin yapi1 taslarint bloklar olusturur. Her
blok kendi iginde o6zel bir s6z dizimi yapisindadir. Kuyruklar ve
kuyruklara paralel olarak olusturulan ’isim tanimlama ortamlari’

(context) dilin anlamsal (semantic) yapis1 iginde yer alirlar.

Bu bolimde sadece soz dizimine ait yapilardan bahsedilecek, dilin
anlamsal yapisina ¢ok gerekmedikc¢e deginilmeyecek, anlamsal yapi

diger bir bolimde ag¢iklanacaktir.

Dilin "Backus Naur Form" ve "Extended Backus Naur Formda"
hazirlanmis s6z dizimi formal tanimi ile sdéz dizimi kurallarinin

diagramlar:1 Ek-1 ’ dedir. NG
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3.1 Genel
3.1.1 Programin ana yapisl

Program ard arda dizilmis bloklardan olusmugtur. Bloklar biribirin-
den noktalr virgiil karakteri ile ayrilirlar. Program ’#’ karakteri ile
sonlandirilir. Eger herhangi bir blok diger bloklar tarafindan
Ozetlikle - adresleniyor wve bu “yolla ‘Hareket "kabul ediyorsa :blok

anahtar ‘kelimesinden Once ‘etiket:-(Label) gelebilir.
3.1.2 isimlendirme kurallar:

1. Tim Iiliski Isimleri (Relation) 'R _’ o6n eki ile baslar ve 18
karaktere kadar biiyik harflerden olusur. Bu dizinin ilk karakteri

hari¢ diger karakterleri 0 ile 9 arasinda rakkamlar olabilir.

Bu kuralin Regiler ifade (Regular Expression) kullanilarak tarifi

asagidadir:
R (A-Z)(A-Z0-9)* 3l o)

Ornekler
R BABA
R_ANASTOKI1

2-Depisken isimleri £Variable Nanies) ' * 6n eki ile baslar. Bu 6n
eki takibeden ilk karakter bir biyik harf olmalidir. ilk karakteri
takibeden dizin, 17 karaktere kadar kigiik harfler veya 0 ile 9
arasinda rakkamlardan olusur.

Bu kuralin Regiiler Ifade (Regular Expression) kullanilarak tarifi

asagidadir:

(A-Z)(a-20-9)* : (FiL2.2)
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Ornekler
wbersl
_Parcano

’

3. Tim attribute isimleri On eki ile-basltar-ve k8 . karaktere
kadar kiiciik harflerden olusur. Bu dizinin ilk karakteri hari¢ diger
karakterleri O ile 9 arasinda rakkamlar da olabilir.

Bu kuralin Regiiler ifade (Reguiar Expression) kullanilarak tarifi

asagidadir:

(a-z)(a-z0-9)* (3. 1.2.-3)
Ornekler

—kod?2

_ogul

40 KarakietCRIZIE isabitleri, " 7> “0n “eki i1ke ‘baglar ve a ile z

arasinda biyik kigik harfler ile 0 ile 9 arasinda rakkamlarin

rastgele sirayla dizilmesinden olusur.

Bu kuralin Regiiler ifade (Regular Expression) kullanilarak tarifi

asagidadir:
"(A-Za-z0-9)(A-Za-z0-9)* (3. 1. 2:8)
Ornekler

"F16
"Ahmet

55 Sayrsal -sabitler: , sadece reel sayisal sabitler kullanilmakta
olup, pozitif veya negatif tamsayiy:r takibeden nokta karakteri ve

bunu takiben pozitif tamsay:r veya 0’dan olusur. =
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€+’ 2)E0«9)%(’.’)(0-9) + (3.1.2.9

Ornekler

123:345
-2.0
+456.01

6. Btiket: i(Label)- :_ Program: iginde :bellir bloklarin idsimlendiril-
mesinde kullanilan ve bu bloklarin basinda yer alan etiketler
(Label) sadece biyik harflerden olusan 20 karaktere kadar karakter

dizinleri seklinde isimlendirilirler.

(A-Z)(A-Z)*

Ornekler
SONBLOK
TOPLAMANOKTASI

Blok isimleri de etiketler gibi biyik karakterlerden olusan dizinler
seklinde oldugundan bu anahtar isimlerin blok etiketi (label) olarak

kullanilmasi1 yasaktir.
3.2 Bloklarin séz dizimi yapilar:

Bu bolimde bloklarin s6z dizimi yapilari, her bir blok igin ayri

ayri sirasiyla agrklanacak ve Ormekler verilecektir.
3.2.1 "INPUT" blogu soz dizimi yapisi

Aciklama
input blok standart giristen veri okuyan ve bu verileri Hareket

olarak sisteme katan bir bloktur.

P
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S6z Dizimi

blok INPUT anahtar kelimesi ile baslar, bunu takiben % karakteri
on ekini alan parantez ig¢inde ilk verinin ekrandan okunacag
koordinatlar sirasiyla satir ve siitun numaras:t olarak yer alirlar. Bu
diziyi GET anahtar kelimesi izler. GET anahtar kelimesinden sonra
ekranda belirtilen koordinatlarda baslik olarak gosterilecek karakter
dizisi yer alir. Bu karakter dizisini takiben okunacak verinin tipi
karakter “dizisi ise CHAR, sayssal veri ise NUM olarak belirtilir.
En son girdi olarak da girilen verinin depolanacag: degisken ismi
yer alir. Ilk veri okumay:1 takibeden veri okumalari virgil ile
biribirinden ayrilmis olarak INPUT anhtar kelimesi hari¢ yukaridaki
yapida blok ig¢inde yer alirlar. Blok sonu noktalir virgil katakteri

ile belirlenir.

Ornek

INPUT %(10,15) GET "Adi CHAR _Adi,
%(11,15) GET "Soyadi CHAR _Soyadi,
% (121 5zGET: *Yasi NUM:a:cYAsi;

3.2.2 "GENERATEE" (Generate element) blogu séz dizimi yapisi

Aciklama
Generate Element Blok, program iginde programci olarak sabit
olarak belirtilmis bir veya birden fazla data elemanini birer

degisken ile ozdeslestirerek tek bir Hareket olarak sisteme katar.

So6z Dizimi
Blok GENERATEE anahtar kelimesi ile baslar. Bunu takiben
biribirinden virgil ile ayrilmis 'Defisken ismi, esittir karakteri ve

sabit veri’ kobinasyonlari yer alir.

Ornek : \
GENERATEE _Adi="Ali, _Soyadi="ACAR, _Yasi=22.0 ;
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3.2.3 "GENERATET" (Generate Tupple) blogu séz dizimi yapisi

Ac¢iklama

Generate tupple blogu bir iliskinin tim kayitlarini sirasiyla ele alir
ve her kaydin belirtilen sahalarini bir Hareket ig¢inde sisteme
katar.

Soz dizimi
Blok GENERATET anahtar kelimesi ile baslar, bunu takiben iligki
ismi ve biribirinden virgil ile ayrilmig saha listesi yer alir. Blok

noktalr virgiil karakteri ile sonlandirilir.

Ornek
GENERATET: R:BABA iizibabaie gk}

Bu o6rnekte R _BABA iliskisinin tim kayitlarinda _baba ve _ogul
sahalar:y altindasdepolanmig: végiler; i¢iftscift- hen skalyuti ;icini =bis

Hareket olmak iizere sisteme katilacaktir.
3.2.4 "GENERATE" (Generate Attribute) blogu séz dizimi yapisi

Aciklama

Buo: bhlok=bir iligkinin tek bir sahasi (attribute) icinde yer alan
verileri bir projeksiyon islemi gibi ayirip, her bir veri bir Hareket
olusturacak gsekilde sisteme katar. Bu blogun GENERATE TUPPLE
blogundan en o6nemli fark: tek bir atrribute iretmesi yaninda,
iiretilen bir verinin birden fazla tekrar etmemesi ve iliski tablosun-
dan baska bir veri yapisina dayanilarak daha hizli bir mekanizma

ile tretilmesidir.

Soz dizimi
Blok GENERATE anahtar kelimesi ile baslar. Bunu takiben iliski
ismi (Relation Tablosu ismi) ve saha ismi yer alir. Blok noktal

virgil karakteri ile sonlandirilir.
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Ornek

GENERATE R_BABA _baba ;
GENERATE R _PARCA _parcano ;
GENERATE R_KOD _kodl;

3.2.5 "APPLY" blogu séz dizimi yapisi

Ac¢iklama

Bu blok giris kuyrugundan aldig1 Hareketin belirtilen degiskenlerini
uygulama operasyonunun yapilacag: iliskinin (Relation) giris saha
listesinde belirtilen sahalari1 ile iliskilendirerek, bu degiskenlerin
igerdigi veriler ile karsilik gelen sahalar altinda iliski iginde yer
alan veriler arasinda tam uyum bulunan kayitlar1 seger. Segilen bu
kayitlarin, ¢i1kis saha listesinde belirtilen saha igeriklerini Hareket
olarak sisteme katar. Apply bloguna giren Hareket i¢cinde bulunup,
herhangif “bir X sahaslilet e§legtivrilmeyesnisve ¢i1kis saha listesinin

2

sonunda karakteri ile ayrilan bolimde yer alan degiskenlerin
icerigi iiretilen Hareketlerin sonuna eklenerek bir sonraki bloga
nakledilirler. Boylece apply bloguna giren Hareket iginde yer alan
ancak egslestirmede kullanilmayan faydali veriler bir ¢esit "bypass”

operasyomuyla cikis Harekati icinde de yer alirlar,

Séz dizimi

Blok ~APREN: " anahtar tkelimésiisileibaslar:r Bainu takiben:u giris
degiskenleri ile s6z konusu iliskinin sahalar1 arasindaki iliskilendir-
melet, Sbrosbimmmpdenc: wiTghl ile dayrilmiy 2defiskem: ismi ;124"
karakteri, saha ismi’ kombinasyonlar halinde yer alir.

Bu listeden sonra "/" karakteri ve s6z konusu iliskinin ismi yer
alir. iligki isminden sonra "\" karakteri ayirma icin kullanilir.
Biribirinden virgil ile ayrilmis ¢ikis saha isimleri bu karakteri
takip ‘eder. Efer giris Hareketinde yer alan deisken veya saha
isimleri altinda depolanmis veriler aynen ¢ikisa yansitilacaksa, bu
degisken veya saha isimleri iki nokta karakterini takiben biribi\in-

den virgil ile ayrilmisg sekilde bir liste halinde sonda yer alirlar.
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Bu listedeki saha isimleri « ile ¢rkas: saha listesinde yer alam saha
isimlerinin ¢akismamas:i programcinin sorumlulugundadir. (Bu nevi

bir ¢akisma ayni zamanda anlamsal bir hatanin da gostergesidir.)

Ornek
APPLY Numarasi| no, Kismi| kisim /R_SINIF\ _adi, soyadi: Boy

Bu Ornekte giren Hareketde _Numarasi, _Kismi ve Boy degisken-
lerinin bulundufu bunlardan sadece Numarasi ve Kismi degisken-
lerinin wuygulama operasyonunda kullanildig:r kabullenilmigtir.
Uygulama sonunda uyum saflayan kayitlarin _adi ve soyadi
sahalarinin igerikleri ve giris Hareketindeki faydali bilgi olarak
¢ikisa yansitilmak istenen Boy degiskeni igerigi ¢i1kis Hareketinde

yer alacaktir. 2

3.2.6 "REPORT" blogu soz dizimi yapisi
Aciklama
Repart :blok: girig:iHareketinsicimdesiger riaban Cverileri:ibelirtilen

formatta ve koordinatta ekranda gosterir.

Soz dizimi

Blok i -REPORT -sanahtar - kelimesizvile:sbaslar. ‘Bynu takiben °’'?°
karakteri ve koseli parantez iginde biribirinden virgiil ile ayrilmis
satir ve siitun olarak ekran koordinatlari yer alir. SAY anahtar
kelimesi , baslik i¢in kullanilacak karakter dizisi, NUM veya CHAR
olmak :dizere tip: :igostergesi ve defisken/ saha ismi bunu izler.
Takibeden veriler i¢gin REPORT anahtar kelimesi hari¢ bu yapi

virgiil ile bir Onceki yapidan ayrilmis olarak kullanilir.

Ornek
REPORT 2610;15) SAY "ADL:€EHAR :adi
?7(11,15) SAY "NO NUM Numarasi;
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3.2.7 "COMPUTE" blogu soz dizimi yapisi

Ac¢iklama

Compute blok giris Hareketindeki sayisal degiskenlerin degerlerini
esas alarak, bir veya: birden fazta ‘aritmetik ' atama ‘deyimiyle
hesaplamalar yapilmasini saflayan ve bulunan sonug¢ degerler ile
istendidi takdirde giris Hareketinde yer alan diger degerleri ¢ikis

Hareketinde birlestirerek bir sonraki bloga yollayan bir bloktur.

S6z dizimi
Blok COMPUTE anahtar kelimesi ile baslar. Iliskilendirme, arama,
atama ve g¢ikis gruplar1 bu anahtar kelimeyi takip eder. Arama

grubu se¢imlik bir grup olup, ihtiyaca gore kullanilir.

iliskilendirme grubunda giris Hareketinde yer alan degZisken ve
saba »dsimleri ,; compute sblok:dcinde karsilik gelecek: idefisken
isimleri ileeslestirilirler: Bu yeni defiskenler sadece compute blok
icinde:gecerli defiskenler olup, bueglestirme 'Deger Gegirme :(Call
by < ¥Value)’ - yOntemindeki -formal: parametre geércek “parametre
iligskilendirilmesi gibidir. S0z dizimi yapis:1 ’Degisken/Saha ismi,"|"
karakteri, Lokal degisken ismi’ seklinde olup bu kombinasyonlar

biribirinden virgil karakteri ile ayrilirlar.

Arama grubu, Compute Blok iginde bir iliskinin, belirli bir eslik
kriterine uyum saflayan kaydinin belirli bir sahasina referans

yapilacak ise kullanilir.

Eslik kriteri giris Hareketindeki bir veya birden fazla degerin, soz
konusu iligkinin bir veya birden fazla anahtar saha igeriginin
kargilikl: esligini sart kosar. Her Hareketin girisinde bu Hareketde
yer alan degerler esas alinarak soz konusu iliskideki kayit segilir
ve arama grubunda esitlik kriterinde yer alan veya sadece ismi
belirtilen sahalar "compute” blok ig¢indeki degisken isimlerine daml

olarak hesaplamada kullanilabilir duruma girerler. Ancak bu
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degiskenler (saha isimleri) aritmetik atama deyiminin sol tarafinda

bulunamazlar.

Bu grup LOCATE anahtar kelimesi ile baslar ve bunu iliski ismi
takip eder. iliski isminden sonra biribirinden virgil ile ayrilmis
saha ismi, "=" karakteri,. Compute Blok'Degiskeni veya gercel say1’
kombinasyonlar1 yer alir. Eger belirtilen iliski sahasi eglik sarti
iginde yer almiyorsa bu kombinasyonda sadece saha ismi yer alir.
Eslik kriteri iginde yer alsin almasin bu kombinasyonlarda yer alan
iliski sahalar1 "Compute" Blok i¢inde aritmetik ifadelerin saQ

tarafinda hesaplama ig¢inde kullanilabilirler.

Atama grubu

Bu grupta aritmetik atama deyimleri biribirinden virgil karakteri
ile ayrilmi1s olarak yer alirlar. Aritmetik atama deyimi sol tarafinda
Compute Blok iliskilendirme grubunda otomatik bildirimi yapilan
degiskenlerden ~biri bulanabilir. Saf .  tarafta ‘ise  =,+,%,/[ - g1bi
aritmetik operatorler operatdor, Compute Blok degiskenleri, arama
blogunda deklare edilmis iliski saha isimleri ve sayisal sabitler ise

operand olarak yer alir.
*-.ve o/ copérdasyonlart + wve:-:operasyonlarina gore Onceliklidir.

Cikis grubu
Cikis grubunda, compute blok iginde tanimli degiskenler ve saha
isimleri biribirinden virgil ile ayrilmis olarak bulunurlar. Bu

degiskenler ve/veya sahalar ¢ikis Hareket igerigini olustururlar.

Ornek :

COMPUTE _En|_Eni ,_boy| Boyu, _Parcano| Parcano

LOCATE R_PARCA _parno= Parcano, _yukseklik

ASSIGN _Hacim= Eni*_ Boyu* yukseklik

OUTPUT _Hacim, Parcano; g
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3.2.8 "COMFIX" (Compute Fix) blogu soz dizimi yapisi

Ac¢iklama
Bu blok Compute Blok ile ayni1 islevi gorir ve ayni soz dizimi
yapisindadir. Farkl:r olarak arama grubunda yer alan iligski sahalar

aritmetik ifadelerde sol tarafta yer alabilirler.

Buna ilaveten, farklilik olarak, arama grubunda ismine yer verilen
sahalara karakter tipinde degiskenlerin degerlerinin atanmasini
saflayan * *atreibute—‘ismi, - g§ittir ‘karakteri, karakter digindeki
degisken’ yapisinda atama deyimleri yer alabilir. Bu sayede giris
Hareketinde yer alan karakter dizisi tipindeki ivesilérid, Garama
grubundal yer: alan @idligkiming2segliky ¢ kritezleri altandal secilen
kayitlarinin yine arama grubu iginde ismine yer verilen sahalarina
islenebilmesi saglanmigstir. Bu blok i¢inde hesaplamalar yapildig:

gibi tek saha giinleme islemleri de boylece yapilabilmektedir.

3.2.9 "TEST" blogu séz dizimi yapisi

Ac¢iklama

Test' i blok ‘computestblefa Nigok: ‘benzeyen: :bir bloktur. Test blok
compute bloktan farkl: olarak tek bir mantiksal ifade ile mantiksal
TRUE veya FALSE sonucunun elde edilmesini ve bu sonuca gore
giris yapan Hareketin TRUE halinde belli bir bloga, false halinde
diger bir blofa goOnderilmesini saglar. Giris Hareket igerikleri

¢tkigta aynen korunur.

Soz dizimi :
Blok TEST anahtar kelimesi ile baslar. Bunu Compute Bloktaki ayni
yapiya sahip olan iligkilendirme ve arama grubu takip eder. Arama

grubu ihtiyaca gore se¢imliktir, hi¢ kullanilmayabilir.

Atama grubunda tek bir mantiksal atama deyimi yer alabilir. RBu

atama deyiminin genel yapis1 asafida oOzetlenmistir. Mantiksal
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degisken ismi rastgele segilecek bir defisken ismi olup otomatik

bildirimi yapilmis olur.

sayisal defisken= mantiksal ifade
mantiksal ifade::= aritmetik ifade karsilastirma operatori

aritmetik ifade

mantiksal ifade = karakter dizin sabiti = karakter tipinde
degisken

mantiksal ifade =ikarakter dizimisabitis <= karakter tipinde
degisken

mantiksal ifade ::= mantiksal ifade mantiksal operator

mantiksal ifade
mantiksal ifade ::= mantiksal hayir operatdri mantiksal ifade
Kargilastirma operatorleri asagida listelenmisgtir.
Biyiuktir >
Kigiktir <
Biyik veya esit >=
Kiigiik veya esit <=
Egit adiefil sb+e
Egittir ==
Mantiksal operatorler asagida listelenmigtir.
Mantiksal VE (AND) &&
Mantiksal VEYA (OR) H
Mantiksal HAYIR (NOT) operatori !

Kargilagtirma operatorleri hepsi ayni Oncelik derecesinde ve soldan
saga Oncelik kazanacak sekilde tim aritmetik operatorlerden daha
diisiik onceliklidir. Mantiksal operatdrler karsilastirma operaidrlerin-

den daha disiik Ooncelik derecesine sahiptir.

Mantiksal hayir operatdori mantiksal operatorlerden daha disik
oncelik derecesine sahiptir. Onceliklerin ayni1 oldugu durumda
soldaki operatdor sagdakinden onceliklidir. Test blogunda Compine
Bloktan farkl:i olarak, ¢ikis grubu yer almamaktadir. Cikis grubu
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yerine biribirinden virgil ile ayrilmis iki etiket hemen atama
grubunu takiben yer alir. Birinci etiket mantiksal atama sonucunda
mantiksal YANLIS (FALSE) elde edilmesidurumunda ¢i1kis Hareketi-
nin gonderilecegi blogun markalandig:r etiketdir. Ikinci etiket ise
mantiksal atama sonunda mantiksal DOGRU (TRUE) elde edilmesi
durumunda ¢i1kis Hareketinin gonderilecegi blogun etiketidir.
Ornek

TEST _Yas| Yas, _Boy| Boyu

ASSIGN: Seonuc= _Boyw > 15 . && X8 "<.15:0
UYGUNDEGIL,UYGUN

3.2.10 "CARTESIANP" blogu sdéz dizimi yapisi

Aciklama

Bu blok her giris Hareketi i¢in, Hareketin temsil ettigi kayit ile,
blok parametresi olarak verilen iliskinin ig¢indeki tim kayitlarin
iligkinin belirtilen sahalarini iceren hallerini, iligkisel kartezyen
garpim mant1g1 icinde eslestirerek sonugta olusan kayitlart ¢ikig

kuyrufuna gonderir.

Soz dizimi

Blok CARTESIANP anahtar kelimesi ile baslar. Bu anahtar kelimeyi
takiben, kartezyen c¢arpima girecek iligki ismi ve bunu da takiben
bir iliskilendirme listesi yer alir. Iliskilendirme listesinde ¢ikista
iliskinin hangi sahalarinin yer alacadi ve bu sahalarin degisken
isimleri ile eslestirilmesi yer alir. Iliskilendirme listesi biribirin-
den virgiil ile ayrilmig, iliskilendirme girdilerinden olusur. Her bir
iligkilendirme girdisindeé ilk olarak, iligkinin c¢ikista yer alacak
saha ismi yer alir. Bunu takiben "|" karakteri ve bunu da takiben
bu sahanin eslestirildigi ¢ikis Hareket (transaction) degiskeni ismi
yer alir. Bu tir iliskilendirmenin sebebi giris Hareket degiskeninde
yer alan Hareket degisken isimleri ile ¢i1kis Hareket degiskeni
icinde yer alacak iliski saha isimlerinde bir g¢akismay1 ﬁnlenkk

iizere programciya olanak vermektir. Zira giris Hareket degiskeninde

» cl‘-l'n wu-..-»h'”‘w

kS - &
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yer alan degiskenler ¢i1kista aynen yer alirlar. Ornegin giris Hareket

degiskeni olarak "_adi" mevcutsa, ve g¢arpim yapilan iliskinin

igindeki " adi" sahasi1 ¢ikisa verilecek ¢arpim sonucu olusturulan
kayitda yer alacaksa, bir ¢ikig Hareketi icinde iki adet "_adi®
degiskeni olacak ve bu hataya sebep olacaktir. Boyle bir durumda

programcinin iliskilendirme girdisi olarak:
~adi- o) - Adi

belirlemesi gerekecektir.

Blok «":"=karakteri ilie:tséntandamlir:

Ornek
CARTESEANP IR IDGRENECI? . ddiv ]+ Adi, soyadi | _Soyad ;

3.2.11 "SORT" blogu séz dizimi yapisi

Ac¢iklama
Bu blok giren Hareketleri belirtilen degiskenlerini esas alarak sirali
bir liste haline getirir ve Hareket dizi sonu isaretini (-1) aldiginda

bu sirayla Hareketleri ¢i1kig kuyruguna gonderir.

S6z dizimi
Blok: SORT: anahtar: kelimesi’ ile basglar.. Bunu stakiben saralamada
esas alinacak olan ve Hareket defisken isimleri soldan saga azalan

Onem sirasinda biribirinden virgil ile ayrilmis olarak yer alir.

Ornek :
SORFEi=Ndl,: Saoyadi, Yasi ;

3.2.12 "TRANSFER" blogu séz dizimi yapisi

Aciklama :

Bu blok giris Hareketini blok taniminda belirtilen etiket ile

AT
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markalanmis bloga yonlendirerek bu bloga giris yapmasini saglar.
Eger birden fazla etiket tanimlanmigssa Hareketin kopyalari bu

etiketler ile markalanmis bloklarin timine gonderilir.

Soz dizimi
Blok TRANSFER anahtar kelimesi ile bagslar. Bunu takiben etiket

veya etiketler (biribirinden virgil ile ayrilmis olarak) yer alir.

Ornek
TRANSFER BLOKI1 ;
(Bu--drnekte-igiris -Hareketis birgisonraki blok yerine -BLOKI]. . ile

markalanmis bloga gonderilecektir. )

TRANSFER ;BLOK1;- BLOK2.- BLOK3
(Bu ornekte giris Hareketinden ii¢ kopya yaratilacak ve sirasiyla,
BLOKE,: BLOK2 -ve BLOK3: ile markalanmig: :;bloklara’ birer kopya

gbnderilecektir.)

3.2.13 "COUNTBY" blogu sé6z dizimi yapisi

Aciklama

Count blok girisg Hareketlerini belirtilen defiskenlerini esas alarak
sayar. Bu Hareket degiskenleri icinde yer alan veriler esas alinarak
gegen: Hareketler tasmnif edilir ve her bir cinsten kag adet gectigi
hesaplanir. Daha sonra bu Hareketler ¢ikis kuyruundan sirayla bir
sonraki bloga gonderilirken, her birinin sonuna tasnifte dahil

oldugu sinifin bulunan sayisi1 eklenir.

Soz dizimi

Blok COUNTBY anahtar kelimesi ile bagslar ve bunu takiben
biribirinden virgil ile ayrilmig, Hareket i¢indeki verileri temsil
eden degisken/saha isimleri yer alir. Bu sekilde bir veya daha fazla
degisken yada saha ismi COUNT anahtar kelimesinden sonra yer

&#labilizs

N AW
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Ornekler
COUNTBY _Kilosu,_Yasi;
COUNTBY  “Parcano

3.2.14 "FILTER" blogu séz dizimi yapisi

Aciklama

Bu ~iHlok “tbelirtilen « Hareketc*dedigkenlerini - €sas alarak gecen
Hareketleri bu degiskenlerinde ayni1 degerleri tasiyan Hareketlerden
birden * fazlas:1 ¢ikiga gecmeyecek sekilde filitreler. " Belirtilen
defiskenlerinde ayni1 verileri igeren Hareketlerden ilki bu bloktan

serbest¢ce gecerken takip eden Hareketler bloke edilip gecgirilmez.

Soz dizimi
Blok* FILTER 'anahtar kelrmes# ‘1le" "baglar. Bu anahtar kelimeyi
biribirinden virgil ile ayrilmis Hareket degiskenleri/sahalar1 takip

eder. ‘Bu'liste ‘teksbir ddeprsken/dghadafi ibaret de olabilir.

Ornek
FILTER ¢ Patcao;
FILTER _Numarasi, Kismi;

3.2.15 "SINK" blogu séz dizimi yapisi
Aciklama
Bu blok dildeki en basit blok olup gorevi , giris kuyrugundan

okudugu Hareketleri sistem disina g¢ikartmak yani sonlandirmaktir.

Soz dizimi

Blok sadece SINK anahtar kelimesinden ibarettir.

3.2.16 "MERGE" blogu soéz dizimi yapisi

Aciklama

Bu blok birden fazla kaynaktan kendisine adreslenen Hareketleri
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geldikleri giris kuyruklarindan okuyup, hepsini tek bir ¢ikis
kuyrugunda bir sonraki bloga gonderir. Blok birden fazla etiket ile
isimlendirilebilir. Bu etiketler ayni zamanda TRANSFER ve TEST
bloklarinin, MERGE bloguna gonderi yapmak idzere kullandig:
etiketlerdir. Bir TRANSFER/TEST blogunun ¢gikisinda bulunan etiket
efer MERGE blogunda etiket listesinde de yer aliyorsa bu iki blok

arasinda bir kuyruk olusmus demektir.

So6z dizimi
Blok MERGE anahtar kelimesi ile baslar. Bunu biribirinden virgiil

ile -ayrilmas etiketlentakip.eder.

Ornekler

MERGE ORIJIN1, ORIJIN2, ORIJIN3;

3.2.17 "TXCNT! .blofu- sz dizimi. yapi1si

Ac¢iklama

Bu blok diger bir basit blok olup, i¢inden gegen Hareketleri hi¢ bir
kriter gozetmeksizin sayar ve sonucu tek bir Hareket halinde bir
sonrakizbloga gonderir. Bu\ Hareketde yer alan sonug Cnt sistem

degiskeni altinda depolanmigtir.

Soz dizimi

Blok sadece TXCNT anahtar kelimesinden ibarettir.

3.2.18 "COND" blogu soz dizimi yapisi

Aciklama

Bu blok bir referans girise (REF) bir de standart girise (INP)
sahiptir. Bu girisler soldan saga sirayla iki adet etiket ile temsil
edilirler ve diger bloklar tarafindan referanslanirlar. Bu blok i¢inde
ayrica sayisal veya karakter dizisi tiplerinin karsilastirma operator-

lerini kullanan ve referans giristeki Hareketinin herhangi bir

e
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degiskeni ile standart giristen giren Hareketin herhangi bir
degiskeninin kargilastirilmas: ile olusturulan basit sart ifadesi yer
almaktadir. Referans giristen sadece bir Hareket okunur 've bu
Hareket referans Hareket olarak alinir. Standart giristen ise arka
arkaya giris kuyrugundan giren Hareketler okunur. Standart giristen
okunan her Hareketin belirtilen degiskenin igerdidi deder, referans
gitisteki Hareketin belirtilen de@iskeninim icerdifs ‘defder ile yine
belirtilen karsilastirma operatoru ile karsilagtirilir. Sonug¢ ’Yanlis’
(FALSE) 'ise’ standart girtgten' gelen” Harcket:obloke edilir ve cikis
kuyrufuna verilmez. Sonu¢ TDegru’ (TRUE) ise “standart girigten

gelen Hareket ¢i1kis kuyruguna gonderilir.

Soz dizimi

Blok: 'COND"® anahtar ‘kelinfesi~i1€ *baglar.~ Buau “takiben referans
girigini’ temsil eden ferrer?yers alir! ®Dalra ' §01fa “standart ‘giripi
temsrl “eden etikeéet “ve? bunh “takiben  ide Sgart? ifadesi “yerralir. Sart
ifadesi yapisinda ise Oonce REF anahtar kelimesi ve bunu takiben
referans girigteki Hareketin “karsilagtirnrada kullanrlacak Hareket
degiskeni/sahast ve onu da takiben karsilagtirma operatdori yer alir.
Kargilastirma operatodorleri asagida listelenmistir.

Biyiktir >

Kigiktir <

Esit degil !=

Biyik veya esit -
Kigltk veya €51t &=
Esittir ==

Kargilagtirma operatdoriinden sonra INP anahtar kelimesi ve bunu
takiben standart girigten gelen Hareketin karsilagtirmada kul-

lanilacak Hareket defiskeni/sahasit yer alir.

Ornek :
COND BAZ , STNDGIRIS REF _Yasi == INP _Yas;
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Bu ornekte BAZ referans girisi temsil eden programci tarafindan
secilmis bir etiket, benzeri sekilde STNDGIRIS de standart girigi
temsil ~eden bir etiketdir. =Ygl --defigkent referans. port aiki
Hareketin karsilastirmada kullanilacak degiskeni. Yas ise standart
girigteki Hareketin kargsilagtirmada kullanilacak degiskenidir. REF
ve INP ise bu konuda okunabilirligi arttiran S6z Dizimi katkilari-

drr.
3.2.19 "NOTMEMBER" blogu séz dizimi yapisi

Aciklama

Bu blok giren Hareketin belirli degisken/sahalarint belirli bir
iligkinin sahalar1 ile kargilikl1 iliskilendirir. E8er bloga giren
herhangi bir Hareketin bu belirli degisken/sahalarinin igerikleri
iliski iginde karsilik gelen sahalar altinda herhangi bir kayit ig¢inde
birlikte yer almiyorsa, Hareket ¢ikis kuyruguna gonderilir, aksi
takdirde Hareket bloke edilerek sistemden g¢ikartilir. Eger iliski
belirtidlen: .dligki: isalialary::iesab:» abmnarakoviiligkiseki!projeksiyon
operasyonuyla elde edilmis bir yeni iliski olarak disinilirse, ve
bu iligki de bir kayitlar kimesi olarak ele alinirsa, bloZun
fonksiyonu bu kiime iizerinde ’elemani degildir’, ('not member’)
operasyonu olarak digsinilebilir. "Eleman1 degildir’ testinden gecen
Hareketler ¢i1kis kuyrufuna gonderilir, gegemeyenler bloke edilerek

sistemden ¢ikartilir.

Séz dizimi

Blok NOTMEMBER anahtar kelimesi ile baslar. Bunu takiben ayni
"Apply’ blogunda oldugu gibi bir iliskilendirme listesi yer alir. Bu
liste biribirinden virgil ile ayrilmis 'Hareket degiskeni/sahasi ismi
"y

karakteri, iligki sahas1 ismi’ kombinasyonlarindan olusur. Bu

L)

liste bitiminde '/’ karakteri ve bunu takiben iliski ismi yer alir.

Ornek :
NOTMEMBER _Adi|_adi, _Soyadi| soyadi / R_PERSONEL :;
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3.2.20 "APPLY CUMULATIVE" blogu séz dizimi yapisi

Aciklama

Bu blok belirli birikimsel fonksiyonlarin, blok ig¢inden gecgen
Hareketlerin belirli defiskenlerine birikimsel olarak uygulanmasi ve
elde edilen sonucun her bir Harekete _Result adl1 sistem degiskeni
altinda ilave edilmesi amaciyla tasarimlanmistir. Bu blokta istenirse
biribirinden virgil ile ayrilmis bir Hareket degisken/saha listesi
tanimlanarak giren Hareketlerin bu Hareket degiskenlerinde tasidik-
lar1 deferler-. esas ~ alidarak siniflars ayrelmasi’ ve birikimgel
fonksiyonun bu siniflar iginde kalan Hareketlere ayri ayri uygulan-
masi1 saflanabilir. Bu durumda her Hareket mensup oldugu sinif igin
elde edilen birikimsel fonksiyon sonucunu, Result adli sistem

degiskeninde tasiyarak bir sonraki bloga gidecektir.

Soz dizimi

Blok APPLY anahtar kelimesi ile baslar. Bunu asagida listelenen
birikimsel operatdorlerden biri izler. Basit formda, tasnif sé6z konusu
olmadig1 durumda blok ON anahtar kelimesi ve bunu takiben
birikimsel fonksiyonun uygulanacag: Hareket defiskeni ismi ile sona
erér. Efeér tasnif 50z konuweu ise yukaridaki yapinin sonunda BY
anahtar kelimesi ve biribirinden virgial ile ayrilmis Hareket

degiskenlerinden olusan tasnife esas olusturan liste yer alir.

Operatorler

SUM (Birikimsel toplama)

PROD (Birikimsel gcarpma)

MAX (Sayisal dizinin maksimum degerdeki elemani)
MIN (Sayisal dizinin minimum deferdeki elemani)
AVG (Sayisal dizinin aritmetik ortalamasi)

Ornek :

APPLY AVG ON _Puan BY _Sinif, Kisim;
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3.2.21 "APPEND" blogu sbéz dizimi yapisi

Ac¢iklama

Append blok verilen bir iliski iizerine yeni kayitlar ekleyen bir
blokdur. Giris yapan Hareketlerin belirli degiskenleri ile iliskinin
sahalar1 karsilikl:r iliskilendirilir. Her Hareket girigsinde iligkiye
yeni bir kayit ilave edilir. Bu kaydin iliskilendirmede ismi
belirtilen sahalarina, Hareketin karsilik gelen degiskenlerinin
degerleri yerlestirilir. Iliskilendirmede ismi ge¢meyen sahalara

NULL veri atanir.

Soz dizimi

Blok APPEND anahtar kelimesi ile baslar. Bunu LOCATE anahtar

kelimesi, iliski ismi ve biribirinden virgiil ile ayrilmig, ’ iligki
sabha ismi , ’'=" karakteri , Hareket degigken ismi’ kombinasyon-
larindan olusan iligkilendirme listesi izler. Buradaki ’=" karakteri

atama operasyonu olarak distinilebilir.

Ornek

APPEND LOCATE R_PARCA parcano= Parno, parcaismi= Parisim;
3.2.22 "DELETE" blogu séz dizimi yapisi

Ac¢iklama :

Bu blok giren Hareket tarafindan tetiklenen kayit iptali islevini
istlenmigtir. Update blogunda oldugu gibi bir iliski ismi ve bu
iliskinin sahalari1 ile Hareket degiskenleri arasinda bir iliskilen-
dirme listesi tanimlanir. Ancak burada iliskilendirmede yer alan ’ =
karakteri update blogunda oldugu gibi atama manasinda degil,
esitlik sart:1 manasindadir. Bir Hareket bloga girdiginde, iliskilen-
dirme listesinde yer alan Hareket degiskenlerinin degerleri, karsilik
gelen iliski sahalarinin degerleri ile kayit bazinda karsilastirilarak,

taniml1 iliskinin iginde ilerlenir. Sahalarinin degerleri, aranan

degerlere, hep birlikte, tam uyum gosteren ilk kayit secilir ve bu

™ T
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kayit iptal edilmis olarak etiketlenir.

Soz dizimi

Blok DELETE anahtar kelimesi ile baslar. Bunu LOCATE anahtar

kelimesisriligkisdismi ve biribirinden virgtl ile -ayrilmag, ° iligki
saha ismi ,-’=" karakteri , Hareket defisken dsmi’ - kombinasyon=
larindan olusan iliskilendirme listesi izler. Buradaki ’=" karakteri

esitlik sart:1 olarak disinilmelidir.

4. "RELP" PROGRAMLAMA DIiLi ANLAMSAL YAPISI

Bu bolimde RELP Dili anlamsal ve pragmatik yapis1 dogal dil kul-

lanilarak anlatilacaktir.

4.1 Genel

4.1.1 Kuyruk ve Hareket birimleri (transaction)

Program bloklar1t arasinda "Hareket" ad1 verilen veri olusumlar:
dkar.sHer” biroY¥HarehétTazbitiivéeyar birdeh: fazlacveriyi stemsil eden

Simge (taken) ‘igerebifir;

Simgeler 2"Samge ;iDeposu e (Tioken :sStore) : adamng i verdi¥imiz - veri
yapisinda depolanan gercek verilere tam say:r indeks olustururlar.
Sistem iki adet Simge Deposu kullanir. Bunlardan birisinde Veri
Tabanina depolanmis veriler kalici olarak bulunmaktadir. Gegici
Simge deposunda ise kalic1 olarak depolanmayacak geg¢ici olarak
kullanilan veriler depolanir. Bir Hareket i¢cindeki gegici ve kalici

nitelikteki veriler boylece Simgeler ile temsil edilirler.

Hareket birimleri, bir programin icrasi1 esnasinda, program bloklari
arasinda olusturulan kuyruk yapilart izerinden, bloktan bloga
akarlar. Her blok, giristen aldi1g1 her Hareket iizerinde daha 6nceden

programlanmis oldufu islemleri yaparak gerekiyorsa ¢ikis kuyruguna



68

veya kuyruklarina yeni Hareketler gonderir.

Mantiksal islemler, aritmetik islemler, veri tabanina yoOnelik
islemler, Hareket akisini veya sirasini degistiren islemler bloklar

icinde “yer alvilar,

4.1.2 isimlendirme ortamlar: (context) ve kapsamlari (scope)

Hareket:: birimlési icinde -yer - alam veriler’in. isimlendirilmesi
degisken ve- saha  isimleri ike  yapilir,-:Differ bir deyimle Harcket
birimleri icindeki wverilere. defigsken i veusghdzisimlerni. iléiireferans

yapilir.

Programda her kuyruk, bir isimlendirme ortam: (Context) olusturur.
Hareket Degiskenleri bu kapsam iginde tanimlidir. Bu degiskenler
kuyrugun ¢ikisinda yer alan blok i¢inde kullanilacaksa deger
gegirme yontemiyle, bu blok i¢cinde tanimli dediskenlere degerlerini

gegitinlet,

"Compute" Blogu gibi bazi bloklar iginde kuyruklardan ayri, blok
icinde gegerli isimlendirme ortami (Context) vardir. Bu ortam, blok
iginde kullanilan degiskenlerin tanimlandi:1 ortamdir. Yukarida
belirtildigi gibi, Hareket Degiskenlerinin degerleri Hareketin bloga

vardi1g1 anda karsilik gelen blok degiskenlerine aktarilir.

4.1.3 isim bildirimleri

Isim bildirimleri otomatik olarak yapilmaktadir. Degisken ve saha
(Attribute) isimleri ilk kullanildiklari noktada bildirilmis olurlar

ve kullanildiklar:1 ortama gore otomatik tip alirlar.

“Input"~Blogunda: ve 1"Generate? ::bloklarinda; yani sisteme giris

noktalarinda defisken ve saha isimleri belirli tipler ile iliskilen-

o

k, degeri

dirilebilmektedir. Cikis blogunda yine veri tipi belirtile
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¢ikis birimine yazilacak degiskenin/sahanin uygun formatta yazilmasi

saglanir.

4.1.4 Degisken ve saha tipleri

Dilin ilk tasariminda sadece iki veri tipine yer verilmistir. Bunlar:

1. Karakter dizini. (CHAR)
2. Sayisal (NUM)

tipleridir. Sayisal tip, prototip dilin uygulamasinda, altta yatan
depolama ve isleme esaslari yoninden Kayar Noktalt C programlama

dili veri tipine es olarak tanimlanmigtir.

Karakter dizini tipi ise, soz dizimi kurallarinda belirtilen karakter-

lerden olusan karakter dizilerini:defer -olarak kabul eden tiptir.

4.1.5 Degiskenler, aritmetik ve mantiksal ifadeler

"Compute"” ve "Compute Fix" blogunda yer alan aritmetik atama
deyimleri ile "Test" Blogunda yer alan mantiksal atama deyimi bir
¢ok programlama dilinde oldugu gibi, aritmetik ve mantiksal
sonuglarin blok iginde taniml1 degiskenler ve sabitlerin kullanimiyla
hesaplanmasi amacina hizmet eder. Bu konudaki operatorler,
operatdr oncelikleri, viey kprallatys bloklar« ike: rdlgibic; detayla

agiklamalarda yer almaktadir.

4.2 Bloklarin anlamsal yapilarimin ayri1 ayri1 aciklanmasi

Bu bolimde, bloklarin her biri ile ilgili anlamsal yapir detayh
olarak agiklanacaktir. Bloklarin her birinin yaptig:r is ¢ok basit
oldugundan, formal anlamsal tanim yapilmasindan ziyade tabii dil
kullanilarak ag¢iklama yapilmasinin yeterli hassasiyeti saflayacag

degerlendirilmigtir. Her bir blok asagidaki formatta aciklanacaktir.
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1. Giris kuyrudu dizeni ve giris kuyrugundan okunacak Hareket
birimlerinin o6zellikleri.

2. Blogun islevi.

3. Blogun kisitlar:.

4. Blogun ¢i1kis kuyruk diizeni ve ¢i1kis kuyruguna/kuyruklarina

gonderilecek Hareket birimlerinin ozellikleri.
4.2.1 "INPUT" blogu anlamsal yapisi

Giris Kuyrugu : Yoktur. Kullanici tarafindan klavyeden girilen

veriler kimesi standart giristen okunur.

Blogun igslevi : Her bir satirda:
1. Parantez ic¢inde tanimlanan satir ve siitun

s n

koordinatlarina , GET anahtar kelimesinden sonra karakteri ile
belirlenen baslik karakter dizinini yazar.

2. Bu noktada tanimlanmis tipi (CHAR veya
NUM) esas alarak giristen gelen veriyi okur.

3.crBu Ewertyir geigiicii  Sithgesideposundarsarar
bulamazsa: yeni:Swveri olactak gecgici Simge deposuna yerlestirir.
Kargilik gelen gecgici Simgeyi ¢ikisa gonderilecek Hareket birimine

satirin en sonunda belirtilen defisken ismi altinda depolar.

Tim satirlar bittiginde kullaniciya "DEVAM E/H (Evet veya Hayir)"
sorisenn- voneltie . Vo cevap ‘evet' 136 islemler tekray eder, cevap

“hayir"” ‘ise® ¢ikrga ibitigi:-8imgesinivigeren birsr Hareket=yazarak durur.

Blogun kisitr : Blok maksimum Hareket birimi genisligi olan

maksimum 100 adet degiskene deger okuyabilir.

Cikis kuyrugu : Cikista tek bir kuyruk olup, her giris tamam-

landiginda olusturulan Hareket birimi ¢ikis kuyruduna yazilir.

4

4
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Arka arkaya yapilan girigler sonucu kullanici "DEVAM E/H’
sorusuna "H" (hayir) cevabini verdiginde ¢i1kis kuyruguna son-

landirma Simgesi olan -1 yazilir.
4.2.2 "GENERATEE (Generate element) blogu anlamsal yapisi

Giris Kuyrugu : Giris kuyrugu yoktur. Giris verileri direk olarak
biribirinden virgil ile ayrilmis defiskenlere atanan sabit verilerdir.
Degiskenler, tiplerini otomatik olarak kendilerine atanan veri tipine
bagli olarak alirlar. (Sayisal-NUM veya Karakter dizini-CHAR) Bu
verilere  karsilitk gelen Simgeler ¢rki§ Hareket shfrtimine algili

olduklar:1 degisken isimleri altinda depolanirlar.

Blogun islevi : GENERATEE anahtar kelimesini takibeden atama
kombinasyonlar:1 iginde yer alan verilere ait Simgeler karsilik

geldikleri degisken isimleri altinda ¢i1kis Hareketine yerlestirilir.

Blogun kisit1 : Blok toplam 10 adet sayisal veya karakter dizini
sabit girigine izin verir. Karakter dizini maksimum 256 karakter

uzunlugunda olabilir.

Cikis kuyrugu : Cikista tek bir kuyruk olup, olusturulan bir adet
Hareket birimi ¢i1kis kuyruguna yazilir. Bunu takiben hemen akis

sonlandirma standart Hareketi olan (-1) ¢i1kis kuyruguna yazilir.
4.2.3 "GENERATET (Generate tupple) blogu anlamsal yapisi

Giris Kuyrugu : Giris kuyrugu yoktur. Anahtar kelime GENERA-
TET yiskakibens yer.iakan riligki-:csas alinarak.  bu iliskiyezait siste

halinde belirtilen sahalar: ig¢eren kayitlar sirayla iliskiden okunur.

Blogun islevi : GENERATEE anahtar kelimesini takibeden tiim
kayitlarinin, hemen iliski isminin ardindan biribirinden virgil ile

ayrilmig olarak belirtilen sahalarini1 igeren halleri ¢i1kis Hareketleri
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halinde ¢i1kis kuyruguna yazilir. iliskiden alinarak Hareket birimine
atanan Simgeler Hareket birimi i¢inde ait olduklar: iliski sahasinin

ismi ile isimlendirilirler.

Blogun kisit1 : Blok toplam 10 adet sahadan olusan kayit girisine

izin verir.

Cikis kuyrugu : Cikigta tek bir kuyruk olup, olusturulan kayitlar
Hareket birimleri halinde ¢ikis kuyruguna yazilir. Bunlar:1 takiben
akis sonlandirma standart Hareketi olan (-1) ¢i1kis kuyruguna

yazilir.
4.2.4 "GENERATE" (Generate attribute) blogu anlamsal yapisi

Giris Kuyrugu : Giris kuyrugu yoktur. Anahtar kelime GENERA-
TE'i takiben yer ‘alan:iliski sesas alimarak buziligkiye ait belirtilen

sadece bir sahay1 igeren kayitlar sirayla iliskiden okunur.

Blogun islevi : GENERATE anahtar kelimesini takibeden iliski
isminin ardindan belirtilen sadece bir sahayr igeren kayitlar ¢ikis
Hareketleri halinde ¢i1kis kuyruguna yazilir. Iliskiden alinarak
Hareket birimine atanan Simgeler Hareket birimi i¢inde s6z konusu

saha ismi ile isimlendirilirler.

Blogun kisit:1 : Blok sadece bir sahanin igerigini iretir.

Cikis kuyrugu : Cikista tek bir kuyruk olup, olusturulan kayitlar
Hareket birimleri halinde ¢i1kis kuyrufuna yazilir. Bunlar:1 takiben
akig sonlandirma standart Hareketi olan (-1) ¢i1kis kuyruguna
yazilir.

4.2.5 "APPLY" blogu anlamsal yapisi

Giris kuyrugu : Bir adet giris kuyrugu vardir. Bu kuyruktan

e
T x
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sirayla kayitlar okunur. Bu kayitlar ig¢inde yer alan verileri temsil
eden Simgelerin yerlestigi Hareket gozleri, kuyruk isim ortaminda
(Context) defisken isimleri veya saha isimleri ile isimlendirilmis
durumdadir. Programc: tarafindan istenen degisken ve saha isimleri
uygulamanin yapildig: iliskinin istenen saha isimleri ile eslestirilir-
ler. Bu eslestirmeler Hareket De@isken ismini takiben "pipe"
karakteri ve iliski saha isminden olusur. Bu tiir eslestirmeler
biribirinden virgiil ile ayrilirlar ve bir liste olustururlar. Bu listeye

eslestirme listesi denir, bir veya birden fazla eslestirme igerebilir.

Blogun islevi : Blok eglestirme: vkistesinden: sonra /" isémboli
ardindan belirtilen iliskiyi, giris kaydina eslestirme listesindeki
sabai-isimlerint: “velabwdsabaucisibdenis:ile esglestitilmis Hareket
degiskenlerinin degerlerini esas alarak uygular (Relational Ap-
plication) . Bu uygulama esnasinda, efektif olarak, eslestirme
listesinde ; belirtilen -iliski:sahat dsimleri esas:alinipabir iligkisel
projeksiyon islemi yapilip, ortaya ¢ikan iliskinin sahalari kargilik
gelen Hareket degiskenlerinin degerleri ile her kayit i¢in kargilag-
tirtlir. Tim sahalari tam bir uyum iginde belirtilen degerleri igeren
bit ‘veya dsha faszla: kayat secilerek, bu kayitlarin "cikis ‘saha
isimleri listesinde" yer alan saha igerikleri ¢i1kis kuyruduna yazilir.
Giris Hareket biriminde yer alan tim degiskenlerin eslestirmede
kullanilmasi1i zorunlu degildir. Bu degiskenler, istendidi takdirde,
¢ikis sahalsr: listesinden Sonra iki nokta Karakterini takiben
biribirinden virgil ile ayrilmi1s olarak yer alabilirler. Bunun anlami
ise her idretilen ¢ikis Hareketinin sonuna bu degiskenlerin girig
Hareketinde igcerdigi degerlerin ayni1 defisken isimleri altinda ilave
edileceliidir.

Blok kisiti : Blok 10 saha ilizerinden uygulama yapmaya kisitlidir.

Cikis kuyrugu : Blogun bir ¢ikis kuyrugu vardir. iliski ismini
takiben "\" sembolinin ardindan biribirinden virgil ile ayrilmis

¢1kis saha isimleri yer alir. iliskisel uygulama operasyonu esnasinda

B
|

Noaaue



73

sirayla kayitlar okunur. Bu kayitlar ig¢inde yer alan verileri temsil
eden Simgelerin yerlestigi Hareket gozleri, kuyruk isim ortaminda
(Context) defisken isimleri veya saha isimleri ile isimlendirilmisg
durumdadir. Programci tarafindan istenen degisken ve saha isimleri
uygulamanin yapildig: iliskinin istenen saha isimleri ile eslestirilir-
ler.» Bu- eglegstirmeler Hatekef: Defisken ijdisminiictakibeéen : i%pipe’
karakteri wve “iligski saha isminden olusur. Bu tir esléstirmeler
biribirinden virgil ile ayrilirlar've bir liste olustururlar. Bu listeye

eslestirme ‘Histesi denir; biriwveyaibirdenifazla eglestirme icerebilir.

Blogun islevi : Blok eslestirme listesinden: sonra "/" . semboli
ardindan belirtilen iliskiyi, giris kaydina eslestirme listesindeki
saha  isimlefini- “ve sbu-isahauvigimieni::1le -eslestirilmis  Hareket
degiskenlerinin degerlerini esas alarak uygular (Relational Ap-
plication) . Bu wuygulama esnasinda, efektif olarak, eslestirme
listesinde  belirtilen. jligskissahatdsinileri edaszalinpp mbiriiliskisel
projeksiyon islemi yapilip, ortaya g¢ikan iliskinin sahalar1 karsilik
gelen Hareket defiiskenlerinin defierlerii 1le ‘hier kayrt:iiginy karsilas-
tirtlir. Tim sahalar:1 tam bir uyum iginde belirtilen degerleri igeren
bir veya @aha Fazla kayit secilerek. by “kayitlarrn "c¢ikis <saha
isimleri listesinde" yer alan saha igerikleri ¢i1kis kuyruguna yazilir.
Giris Hareket biriminde yer alan tim degiskenlerin eslestirmede
kullanilmas:1 zorunlu degildir. Bu degiskenler, istendigi takdirde,
¢irk1s  sahalaei —listesinden  Sonra 1ki- nokta “kazakterini takiben
biribirinden virgiil ile ayrilmi1s olarak yer alabilirler. Bunun anlami
ise her idretilen g¢i1kis Hareketinin sonuna bu defiskenlerin giris
Hareketinde igerdigi degerlerin ayni degisken isimleri altinda ilave
edilecegidir.

Blok kisit: : Blok 10 saha iizerinden uygulama yapmaya kisitlidir.

Cikis kuyrugu : Blogun bir ¢ikis kuyrugu vardir. iliski ismini
takiben "\" sembolinin ardindan biribirinden virgil ile ayrilmisg

¢ikis saha isimleri yer alir. iliskisel uygulama operasyonu esnasinda
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giris Hareketindeki degerlere, degerleri tam wuyusan iliski ka-
yitlarinin, bu sahalarinin igerikleri, ¢1kis kuyruguna yazilir. Eger
¢1kis saha isimlerinin ardindan, iki nokta sembolini takiben bir
giris“"Hareket degiskenleri’'Fistési’'yer-alryorsa, "bu listede “yer“alan
deFiskenlerin’’ girtg**Hareket~ biripinldek’ “decgebleri “'¢rhIg " Haroke!
biriminin sonuna eklenir. Bu deferler ¢i1kis Hareket biriminde de

ayni1 isimleri alirlar.
4.2.6 "REPORT" blogu anlamsal yapisi

Giris kuyrugu : Blogun bir giris kuyrugu vardir. Giris kuyrugundan
okunan Hareket birimlerinde tanimli olan degisken isimleri blok

iginde yazma komutlarinda aynen kullanilir.

Blogun islevi : Blok yazma satirlarindan olusmustur. Her bir
satrrd@ parantezr’ -iginde satir _wve  gitun okarsk -  yazma isleminin
yapilacag: ekran koordinatlari, bu noktada gosterilecek baslik
karakter dizini, gosterilecek verinin tipi (NUM-sayisal veya CHAR-

karakter dizini) ve giris Hareket birimi delisken ismi yer alir,
Her Hareket birimi giris kuyrugdundan okundugunda, yazma satirla-
rinda belirtilen degiskenierin igerikleri bu kurallara uygun olarak
ekrana yazilir.

Blok kisitlari1 : 100 yazma satir1 ile limitlidir.

Cikis kuyrugu : Yoktur.

4.2.7 "COMPUTE" blogu anlamsal yapisi

Giris kuyrugu : Blogun bir giris kuyrugu vardir. Giris kuyrugundan
okunan Hareket birimi ic¢indeki degiskenler, bir iliskilendirme

listesi ile "Compute Blok" iginde gecerli olan degiskenler ile

eslestirilerek iligkilendirilirler. Her Hareket birimi okunusunda,
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Hareket birimi i¢indeki her degisken iginde depolanmis veri karsilik

gelen "compute blok" defiskenine kopyalanir.

Blogun islevi : Compute blok giris Hareketindeki sayisal degisken-
lerin degerlerini esas alarak, bir veya birden fazla aritmetik atama
deyimiyle hesaplamalar yapilmasini saglar. Bulunan sonug¢ deferler
ve istendigi takdirde giris Hareketinde yer alan degerlerden bazilar:
¢ikis Hareketine birlegtirerek “¢ci1kis Hareketl  bir sonraki  bloga

yollanir.

Blok govdesi asafidaki gruplardan olusur:

1. ILISKILENDIRME GRUBU
ARAMA GRUBU
ATAMA GRUBU
CIKIS GRUBU.

L VS S

Bu gruplardan sadece ARAMA GRUBU seg¢imliktir.

1. Iliskilendirme grubu : Hareket birimi ig¢indeki degiskenler bir
iliskilendirme  :listesiniile " Compute’;: Blok::i¢inde . gecerli olan
dediskenler 1ke eslegtitilerek ahigkilendirilicrler. Her Hareket birimi
okunusunda, Hareket birimi igindeki her defisken ig¢inde depolanmis
veri kargilik gelen "compute" blok degiskenine bu grup iginde

kopyalanir.

2. Arama grubu : Arama grubu, bir iliskinin belirli bir eslik
kriterine uygun kaydinin iizerinde islem yapilacak tupple olarak
segilmesini saglar. Bu kayid arama grubundaki listede yer alan
sahalarinin  isimleri hesaplamalar icinde  degisken olarak kul-
lanilabilir. Bu sayede "compute" blok i¢inde bir iliskinin belirli bir
kaydinin ig¢indeki saha degerlerine erisilerek hesaplamada kul-
lanilmasi1 saglanabilir. Eslik kriteri giris Hareketindeki bir veya

birden fazla degerin, s6z konusu iliskinin bir veya birden fazla

W : 328
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anahtar saha igeriginin kargiliklr esligini Onerir. Her Hareketin
girigsinde, bu Hareketde yer alan degerler esas alinarak s6z konusu
iliskideki kayit segilir ve arama grubunda esitlik kriterinde yer
alan veya sadece ismi belirtilen sahalar "compute" blok igindeki
degisken isimlerine ilaveten hesaplamada kullanilabilir duruma
girerler. Ancak bu defiskenler (saha- isimleri) aritmetik atama

deyiminin sol tarafinda bulunamazlar.

Bu grup LOCATE anahtar kelimesi ile baslar ve bunu iligki ismi
takip eder. Iliski isminden sonra biribirinden virgil ile ayrilmis
’saha ismi, egittir karakteri, Compute Blok Degiskeni veya gergel
say1’ kombinasyonlar1 yer alir. EZer belirtilen iliski sahasi eslik
sart1 iginde yer almiyorsa bu kombinasyonda sadece saha ismi yer
alir. Eslik kriteri i¢ginde yer alsin almasin, bu kombinasyonlarda yer
alan iligki sahalar1 Compute Blok ig¢inde aritmetik ifadelerin sag

tarafinda kullanilabilirler.

3. Atama grubu : Bu grupta<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>