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ONSOZ

Is dinyasinda sadece rekabet degil giin gectikce miigterilere ait veriler de yiginlar halinde
artmaktadir. Rakiplerin gerisinde kalmadan miigteri memnuniyetini arttirmak ve maliyetleri
azaltmak amactyla her masterinin her hareketini izleyip kaydetmek zamanla ig¢inden ¢ikilmaz
veri yiginlan olusturmustur. Iste bu yiinlardan karar alma siireglerinde faydalanabilmek
amactyla anlamh bilgi elde etmek igin 1990°larin basinda veri madenciligi teknikleri
kullanilmaya baglanmistir. Is diinyasinda oldukga verimli sonuclarn alindign veri madenciligi
iizerine gahgmalar giinimiizde halen devam etmektedir.

Bu kadar faydali oldugu dagtiniilen veri madencili§i, yiizyillar boyunca ¢ok farkh kiiltiirlere
ev sahipligi yapmu§ dlkemizde tarihi yapilanin korunmasinda kullanmilamaz m1? Bu sorunun
cevabi olumiu olmasma karsmn aragtirmalanimiz sonucu bugime kadar bu alanda higbir
¢aligmanin yapilmadig ortaya ¢ikmugtir.

Aragtirmalar sonucunda ayrica iligkisel veri tabam yapisinin daha 6nce yapilan galigmalarda
yetersiz kaldify ve mimari alanda kullarulan GIS programlarinin da nesneye yonelik veri
taban alt yapisina sahip oldugu gozlenmigtir. Bu nedenlerden dolayr kiltiirel cevrelerdeki
yapilarin bilgileri nesneve yonelik veri tabam yapisinda tutulmaya karar verilmigtir.

Bu ¢aligmanin tez yuriiticasi sayin Yrd.Dog¢.Dr.A Gokhan Yavuz’a yardimu ve degerli
fikirlert igin tegekkiir ederim. Ayrica bu ¢alisma boyunca bana yardima olan arastirma
gorevlisi arkadagmm Z.Cihan Taysi’ye ve bilgisayar mithendisligini bana sevdiren ve bu
yolculukta bana hep rehberlik edip tanigtiimiz giinden itibaren her konuda destek olan sevgili
hocam Prof Dr.Oya Kalipsiz’a da tesekkiirlerimi sunarim.

Sadece bu tez ¢aligmasinda degil hayatimin her agamasinda aldigim kararlarda beni
destekleyen ve sikintili zamanlarimda kaprislerime katlanan annemin, babamm ve kardesimin
bana olan giivenini boga ¢ikarmamak timidiyle kendilerine ¢ok tesekkir ederim.
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OZET

Tarihi yerlesim envanterinin olusturulmasina iliskin gergeklestirilen calismalarda toplanan
verilerin ¢esitliligi ve sayilarinin fazlaligs bu verilerin dijital ortamda saklanmas: ve
islenmesindeki temel problemi olugturur. Ozellikle farkh donemlerde birgok uygarhiga ev
sahipligi yapan bolgelerde giiniimiize kalan mimari eserler, gerek yap: tirleri gerekse yapisal
ozellikleri agssmdan biyiik farkliliklar gostermektedirler. Dolayisiyla yapilan caligmalarda ya
mimari dslup agsindan farkhilik gosteren her bolge igin ayn bir veri tabani yapisi
olusturulmakta ya da o bolgeye 6zgit mimari Szelliklerin kaybolmasma géz yumarak daha
6nceden olugturulan bir veri tabam yapisina uygun olarak veriler saklanmaktadir,

Veri giriginin standartlastnimasindaki zoruntuluk iligkisel veri tabam yapisinin kisitlanndan
kaynaklanmaktadir. Ancak daha once de belirtildigi gibi mimari eserlerin ¢ok gesitli olmas:
sonucu olugturulan iligkisel veri tabanlari yeterli gelmemektedir. Halbuki son yillarda bilgi
teknolojisinde olduk¢a yaygin hale gelen nesneye yonelik yaklagim, verl tabant yapisina da
yansimug ve iligkisel yapinn kasitlarini ortadan kaldirmasina olanak saglayan nesneye yonelik
veri tabam geligtirilmigtir. Bu ¢alismada da nesneye yonelik veri tabani vapisimn 6zellikleri
incelenerek mimari bilgilerin saklanmasindaki uygulama onerileri ortaya konacaktir.

Tarihi eser verilerinin tirlerinin fazlahigi kadar sayilanmin fazla olusu da dijital ortamda
saklanmas1 agisindan Onem tagimaktadir. Bir veri ambari niteligindeki veri tabanlarinda
sadece tarihi vapilarin bilgilerini tutmak karar verme asamasinda kullamiciyr zorlayabilir.
Ciinkii mimari eserleri tarihten soyutlayarak incelemek miimkiin degildir. O donemin sosyal
ve siyasal durumu, giinlik hayat, bolgede meydana gelen savas, dogal afetler, hastaliklar vb.
gibi toplumlar izerinde koklii etkileri olan olaylar arastirmacimin varacafi sonucu
etkilemektedir. Batiin bu bilgilerin de veri tabaminda tutulacagn g6z Oniine aliursa veri
tabaninin boyutu kolayca tahmin edebilir. Boyle genis bir bilgi okyanusunda kullanicinm tek
bagsina sonuglara varmasi olduk¢a zorlagmaktadir. Bu nedenle kiiltiirel miras ¢alismalannda ig
hayatinda 6zellikle de pazarlamada oldukga faydasi olan veri madenciligi kullamilabilir. iste
bu ¢alismada da veri madenciliginin kiiltiirel miras ¢aligmalarindaki veri ve saglayabilecegi
faydalar fizerinde durulacakiir.

Anahtar kelimeler: Veri Madenciligi, Tarihi Yerlegim, Nesneye Yénelik Veri Tabam
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ABSTRACT

The variety and the number of data that are collecting during the historical environment
studies, cause the main problem of saving and processing of those data on digital media.
Especially the historical architectures of the regions which hosted many civilizations at
different periods indicate great differences at their building kinds and structured attributes.
That’s why 2 new database has been developed for every region. Otherwise some
architectural attributes which are special to that region can be lost if that region’s data are
stored in the database which had been developed before for another region study.

The necessity of data entering standardization is the result of relational database constraints.
Relational database isn’t sufficient for the variety of architectural buildings. This problem can
be solved by using object oriented database on the historical sites studies. The object oriented
database application’s offers are made for saving the architectural information on digital
media at this study.

The enormous number of historical buildings is important as much as their variety at saving
them on digital media. Saving only the historical buildings® attributes on the databases isn’t
sufficient for end users at the decision stage because it isn’t possible to analyze the
architectures of one region without the history of that region. The social and political lives,
the wars, the disasters, the contagious diseases and other events, that influence the society,
have an important fact at researcher’s decisions. The size of such a database that collects all
historical events” data will be enormous so it will be difficult for a researcher to analyze all
these data without computer help. That’s why a data mining method can be used at historical
henitage studies. The place and benefits of data mining at the historical heritage studies are
described at this study.

Keywords: Data Mining, Historical Heritage, Object Oriented Database
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1. GIRis

Tarihi yapilarm korunmasina yonelik sirdiiriilen ¢aligmalarda bilgi sistemlerinin saglayacagi
katki ve fayda disginillerek bugiine kadar gesitli uygulamalar gelistirilmistir. Sadece tarihi
degil tim yapilara ait bilgilerle beraber dijital haritalar tizerinde kolayca galigmasim saglamak
amaciyla gelistirilen Cografi Bilgi Sistemi - CBS (Geographic Information System - GIS )
uygulamalary bu konuda 6nemli bir adimdir.

Ik gelistirilen CBS'ler iligkisel veri tabami modeline dayanmaktadir. Sistem gelistirilme
stirecinde ve veri tabam yonetiminde nesneye yonelik yaklagmun yayginlasmasindan CBS’ler
de etkilenmis ve yeni uygulamalar nesneye yonelik veri modeline gore gelistiriimeye
baslanmustir.

Cografi bilgi sistemi uygulamalannin, hem kullammumn bu alanda ¢alisanlara gére karmagik
olmasi hem de genis veri tabanlan {izerinde bilgi kesfi stirecinin zaman almas: bakimindan
tam olarak kullamc ihtiyacim kargilayamamaktadir. Bu nedenlerle CBS uygulamalari ile
uyumlu ¢aligan iligkisel veri taban1 modeline dayali cesitli bilgi sistemleri geligtirilmigtir.
Ancak iliskisel veri modelinden kaynaklanan kisrtlar ve nesneye yonelik CBS
uygulamalariin kullaniminin artmasiyla yeni arayiglar baglamigtir. Iste bu dogrultuda bu
caligmada kullamenin ibtiyaglarim tam olarak kargilayacak tarihi yapilar i¢in bilgi sistemi
olan HIS (Historical Information System) gelistirilmistir.

Nesneye yonelik veri tabam modeline gore gelistirilen HIS'In dzerinde veri madenciligi
uygulanarak bilgi kesfi siirecini kolaylastirilmaya caligitmugtir. HIS, tarihi yapilar alaninda
olusturulan nesneye yonelik veri tabam1 modeli olmasi ve bu modelde vert madencilifinin
uygulanmas1 agilanindan yeni bir bakis acis1 getirmektedir. Ozellikle is dimyasinda kullamlan
veri madenciligi, HIS'de tarihi yapilanin birbirleriyle ve tarihi olaylarla iligkisini ortaya
koymak i¢in kullanilmustir.

Bu c¢aligmada kullanilan nesne iligkisel veri modelini daba iyi anlamak amaciyla birinci
bolimde hiyerarsik modelden baslayan veri tabami geligsim siireci anlatidmaktadwr. Ikinci
boliimde ise yine ¢aliymada uygulanan veri madencilifinin tanimi, geligim siireci ve veri
madenciligi sirecinde gerceklestirilen adimlarda kullanilan metotlarm ve tekniklerin genel
tanum yapilmaktadir. Calismanm son bolimi olan tginci bolimde HIS'in tanmu ve alt
yapisi anlatiimaktadir. Ayrica HIS gelistirilirken kullanilan araglar ve kargilasilan problemlere
Onerilen ¢oziimler yer almaktadir.



2. VERI TABANI YAPILARI

Veri tabam uygulamalann i donyasinin hayat kamdir (Blaha,1998). Her gelismis
organizasyonun veri tabam kendine 6zgiidiir. Bu veri tabanlarina isin yapisina gore cesitli
kayitlar yapilip, iglemler takip edilir. Aynica sadece i dinyasinda defil insan geninin

arastinlmas: gibi konularda da veri tabanlarina rastlamak mumkanddr.

Veri tabam uygulamalarinda fazla miktardaki veriye farkh yollarla ulagabilme imkam
saflanirken birden fazla kullamciin ve uygulamanin da e zamanlt olarak caligabilmesi
koordine edilmelidir. Bu yaklagimla veri tabam sistemlerinin en dnemli ¢ karakteristik
ozelligini agagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. Fazla miktardaki verinin organizasyonunu saglayip en verimli sekilde bilgi haline
donustiirmek. Boylece verinin yeniden kullanimini ve giincellestirilmesini saglamak.
2. Veriler, farkh kullamcilar tarafindan paylasimini saglamak.
Bu amacla veri paylasimi sirasinda ortaya c¢ikabilecek sorunlan ¢ozerek verinin
dogrulugunu ve bitinligini saflamak.
Veri tabaninin ilk kullanimindan itibaren artan veri miktariyla beraber kullanici ihtiyaclarini
da kargilamak Gizere zaman iginde veri tabani vapilari ve uygulamalan da gelismistir. Sekil
2.1°de de goroldugn veri tabani yapilant gelismeden once veriler kittkler halinde
tutulmaktaydi. Ancak bu yapida bitin is, uygulama kismunda yapilmaktaydi. Kiitiiklerde
yapian en kigik bir defisiklik bile uygulama programinin yeniden diizenlenmesinin
gerektirmektedir. 1970’lerde ortaya ¢ikan veri tabam sistemleri, sayesinde yapisal kisimda
meydana gelen degigikliklerin uygulamay: etkilemesi 6nlenmistir. Ancak daha ileride de
anlatilacag: Gizere bu veri tabant modellerin kisitlanndan 6tirii gercek diinya nesnelerinin
davranuigsal modellemesi veri tabam  yOnetimi  tarafinda  degil uygulamada
gerceklestirilmektedir. Bu sorun, 1990°larda kullamlmaya baglanan nesneye yonelik veri
tabam sistemleri ile agilmugtir.
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Sekil 2.1 Veri modellerinin geligimi (Eaglestone ve Ridley, 1998)

Veri tabam modelleri geligim yillarina gére su sirada 6zetlenebilir. [1]

1. Hiyerargik Veri Tabam Modeli

2. Ag Veri Tabam Modeli

3. Iligkisel Veri Tabam Modeli

4. Nesneye Yonelik Veri Tabam Modeli

2.1 Hiyerarsik Veri Taban Modeli

IBM’in Bilgi Yonetimi Sistemi (Information Management System - IMS) tarafindan
1960°1arda gelistirilen hiyerarsik model 1970’lere kadar kullandmugtir. Sekil 2.2°de goruldugi

gibi hiyerarsik modelde kaytlar, agag yapilan olusturacak sekilde birbirlerine baglamriar.




I

\

A. Mocrt | Besiktay] Istanbul || F.Ozcl | Besiktag| Istanbul || K. Bork | Kizmlay | Ankara
401| 600.000.000 2591 300.000.000 310{ 400.000.000 340 250.000.000

Sekil 2.2 Hiyerarsik model (Kalipsiz, 1998)

2.2 Ag Veri Tabam Modeli
Ag veri taban1 modelinin popiiler oldugu zamanlar hiyerarsik modelle aym zamana denk

gelmektedir. Ve, her ¢ocuk i¢in birden fazla ust smuf icin modellenmektedir. Boylece ag

model ¢oka ¢ok iligkinin tammlanmasina izin vermektedir. Ag modelde kayitlar, birbirlerine

ag yapilan icinde baglanirlar (Sekil 2.3).

A. Mert | Besiktas | Istanbul 401 | 600.000.000
] . - 259 | 300.000.000
F. Ozel | Besiktas | Istanbul
i 310 | 400.000.000
K. Berk | Kizilay Ankara \
340 | 250.000.000

Sekil 2.3 Ag model (Kalipsiz, 1998)

Hiyerarsik ve ag modeller, kayitlan1 yerlestirme, okuma ve yazma igin gerekli iglemlere

sahiptirler. Ancak ilk nesil veri tabam teknolojisi olarak adlandirilan bu modellerin bazi
kisitlan vardur: (Eaglestone ve Ridley, 1998)

1. Verinin mantiksal yapist ile fiziki uygulamasi arasinda belirli aynmin olmamas:

sonucu programiarla veri tabam yonetimi arasindaki ara birimler oldukca karmagiktir.

Aynica kayitlarin birbirlerine nasil baglanacagi da genelde program kodunun i¢inde

belirlenmektedir.




2. Veri tabam dilleri bir seferde sadece bir kayd: kullanabilmektedirler. Bu nedenle veri
tabamndaki kayitlar arasinda gezinebilmek igin veri tabani dili komutlarimn
yerlestirildigi programlama difinin kuflaniimas: gerekmektedir.

3. Hiyerarsik ve ag modellerde teorik temel olmadif igin arastirmaya engel teskil

etmektedirler.

2.3 Tligkisel Veri Tabam Modeli
1970°de gelistirilen iliskisel modelin kullamm 1985°den sonra artmustir. Iligkisel veri tabani

yonetimi giiniimizde de en yaygm kullanima ve triin yelpazesine sahiptir.

iligkisel veri tabami modelinde veriler tablolarda saklamir (Sekil 2.4). Bu tablolar tizerinde
SQL (Structured Query Language) yardimiyla gerceklestirilen iglemlerle istenilen bilgiye
ulastimaktadir. Veri tabaninda modellenmek istenen her gercek nesne, iliskisel modelde varhik
(entity) ile tanimlanr. iligkisel modelde varligin nitelikleri (attributes) nesnenin 6zelliklerini
temsil ederken varhiklar arasmdaki birliktelikler ise iligkiler (relationships) ile ifade
edilmektedir.

SEHIR SUBE
SehirNo | Sehirlsmi SubeNo | Subelsmi | SehirNo
01 Adana 10 Karakéy | 34
86 Arnkara |1 « | 20 Begiletag | 34
34 Istanbul 30 Taksim 34
25 Izmir 40 Kaizlay g6
1
MUSTERI HESAP *
YusNo | Isim Soyad : Hesaplio | MusWNo | Subello | Bakiye
001 Ahmet et *1 34200011 | 001 10 £00.000.000
002 Funda Ozel 34200021 | 002 20 300.000.000
003 Kaan Berk 34200022 | 002 20 400.000.000
06400031 { 003 40 250.000.000
Sekil 2.4 Tligkisel model

Tigkisel modelin giict hakim oldugu kesin matematiksel ifadeden kaynaklanur. iliskisel veri
tabanindaki tablo, matematiksel iligkiyi temsil ederken tablolar kullanan islemler ise iligkilere
dayanan matematiksel iglemlere kargihik gelmektedirler. Boylece ilk kez veri tabam sistems,
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iliskisel modelle teorik bir temele dayandirilmugtir (Eaglestone ve Ridley, 1998). Bu
ozelliginden otiirt iliskisel model, veri tabani teknolojisinin gelismesinde onemli bir adim

olmus ve ikinci nesil veri tabam teknoloji siirecini baglatmugtir.

fliskisel modelin getirdigi diger bir yenilik ise basitliktir. lligkisel modelde biitiin bilgiler basit
mantiksal bir yapi olan tabloyla ifade edilebilmektedir. Tam bilgiler tablolar sayesinde veri
degerleri olarak kolaylikla gorilebilmektedir. Bu sayede veri tabam dilleri, stitunlar ve satirlar
uzerinde basit kes, kopyala ve yapistir iglemlerine dayanmaktadir (Eaglestone ve Ridley,

1998).

Veri modelinin getifdigi yeniliklerinin yam sira iki onemli kisidi bulunmaktadir (Eaglestone
ve Ridley, 1998}:

1. Yapisal Kisit : Her ne kadar tiim bilgi, atomik degerler tablolarda kolayca ifade edilse
de gergek dinyada bulunan karmagik yapitar tablolarla ifade etmek oldukca zordur.
Karmagsik yapilar, iligkisel modele oturturken birbirine ortak alanlarla bagh birden
fazla tablo kullanilir. Bunun sonucunda da uygulama sirasinda bir varlik hakkinda
bilgi alabilmek 1i¢in birden fazla tablodan verinin toplamp dizenlenmesi
gerekmektedir.

2. Davramigsal Kisit : Iligkisel veri tabam sadece yapisal anlamu destekler ama
davramgsal anlarm desteklemez. Gergek hayaitaki nesnelerin sahip olduklan
fonksiyonlar, veri tabani yapisi i¢inde degil uygulamada gergeklestirilir,

24 Nesneye Yénelik Veri Tabam Modeli

Son on yilda ortaya ¢ikan nesneye yonelik kavraminin kullanimi da hizla artmaktadir. Ancak
ilk iki modelden (hiyerarsik ve ag) farkhi olarak nesneye yonelik modelin gelistirilmesi
iligkisel modelin gelisimini etkilememigtir. Halbuki iligkisel modelin kullanimun

yayginlagmasi sonmucu hiyerarsik ve ag modeller kullamlmaz olmustur.

Nesneye yonelik modelde hareket noktasi gercek diinyadaki nesnedir. Gergek diinyadaki
nesne hicbir degisikligi ugratiimadan aynen modellenir. Ciinki veri tabanindaki nesne de aymi
gergek diinyada oldugu gibi hem duruma (state) hem de davramsa (behaviour) sahiptir. Aymi
ozelliklere (attributes) ve metotlara (methods) sahip olan nesneler bir simfa (class) aittir.

Dolayisyla her nesne bir smifin 6megidir (instance).

Bir smifa ait 6zelik, basit bir veri tipi olabilecegi gibi, baska bir simf da olabilir. Basit veri



tipi, nesneye yonelik yazilim ortamu tarafindan desteklenen bir veri tipidir. $ekil 2.5°dek:
mimar sinifi basit veri tiplerine sahipken, yap! simifinin bir 6zellifi mimar sinif yapisindadir.
Bu ozellik kullamlarak bir nesne farkli nesneler tarafindan da referans gosterebilmektedir.
Boylece karmagik ozellikler, karmagik nesneler (complex objects) yardimyla
tutulabilmektedir. Calismanin ileri bolimlerinde smuflar arasindaki iligkilerin  nasil

gerceklsetirildigi anlatilmaktadir.

Mimar Yapi

Ad: String Ad: String

Soyad : String Yer . String
Dogumtarihi | Date YapimTarihi . Date
OtumTarihi: Date Yapan : Mimar

Sekil 2.5 Simuf 6zellikleri

Sekil 2.6’da da gorildigt gibi nesneler suuf hiyerargisine (hierarchy) gore diizenlenirler.
Ayni durum ve davraniga sahip nesneler daha st seviyede bulunan ast smmf (superclass)
icinde gruplanirlar. Daha sonra genel durum ve/veya davrarstan farkli bir 6zellige sahip olan
smuflar 6zellestirilerek alt simiflar (subclass) olusturutur. Kalitim (inheritance) ile bir alt simf,
kendine has ozelliklerin yam sira hiyerarsik olarak kendi istinde olan bitin simflann
ozelliklerini de tagimaktadir. Simiflara ait 6zellikler alt simflardan st sinifa dogru gidildikee
genellesir, Gst suiftan alt simflara dogru gidildikce Gzellesir: Bu nedenle bu iligki tipine
genellegtirme-6zellestirme  (generalisation-specialisation) veya o’dur (is_a) adi verilir
(Eaglestone ve Ridley, 1998). Ornegin Sekil 2.6’daki modele gore “Araba bir aractir.”, “Arac,
arabamn genellestirilmis halidir.” veya “Araba, aracin Ozellestirilmis halidir” seklinde
tanimlanabilir.



Arag

MotorNo:Integer
SasiNonteger

MotorNoGaster{)
| 1
Kamyon Araba Trakor
Tonajinteger Renk String EkTechizat: String
Yakit String
YakitSevive(}
Sekil 2.6 Smif hiyerargisi

Genellestirme-ozellegtirme  iligkisinde ¢oklu kalitimla (multiple inheritance) bir alt simuf,
birden fazla ust sinifa sahip olabilir. Buradaki en 6nemli sorun ust simflarin ayni isme sahip
farkl: ozellikleri varsa alt simifin nasil davranacafgidir. Nesne veri modeli, basit olarak bu
sorunun olusmasina izin vermez. Dolayisiyla isim karmagikligi, veri tabam tasarimcisinin

sorumlulugundadir (Eaglestone ve Ridley, 1998).

Iligkisel veri tabamndaki varlik ile nesneye yonelik veri tabanindaki nesne arasindaki en
buytik fark sarmadir (encapsulation). Nesne, bu 6zellikle hem veri yapisim hem de metotlan

igermekiedir,

Nesne siumflan arasindaki iligkiler, iligkisel veri tabam modelindeki gibi birebir, biregok ve
¢oka ¢ok olabilmektedir. Ancak bu iligkiler ikincil anahtar ile degil daha ileride anlatilan
referans gosterimiyle saglanmaktadir.

En ¢ok kullamlan iliski tiirlerindeki gosterimler, “0..17, “0..*”, “1..17, “1..%”, “*” seklindedir.
“07, alt limitin se¢imlik oldugunu gosterir. “1” alt limiti ise, suuflar arasinda en az bir tane
baglant1 olmasi gerektigini gosterir. Ust limit olarak “1” ise, iki simf arasinda en fazla bir
baglantiya izin verilecegini gostermekiedir. Birden fazla baglanti icin ise, Gst limitin belli
olmadif anlaminda “*” isareti kullambr. Ornegin Sekil 2.7°deki Mimar smifi ile Yapt suufi
arasinda ¢oka cok iligkisi vardir. Cinkii bir mimarin birde fazla yapisi, bir yapimun da birden

fazla mimari olabilir.



Mimar Yapi

Ad: String Ad: String

Soyad : String Yer . String
DogumTarihi : Date | * *1 YapimTarihi : Date
OlumTarihi: Date

Sekil 2.7 Simiflar arasi bagintt

Nermeye yonelik veri tabani modelinin getirdigi yeni yaklagimlardan biri de siniflar arasindaki

parga-bitiin iligkisidir. Iligkinin giictine gore bilesim (composition) ve biitiinlesme

(aggregation) olarak ikive ayrilan parga-butin iligkisinde butiinii temsil eden bir smufla bu

siufin bilesenleri temsil eden simf (ya da simflar) bulunur. Bu iliskilerin daha ayrintih

aciklamasi, UML’de (Unified Modelling Language) simf kavram altinda anlatilmaktadir.

Nesneye yonelik modelin avantajlar:

]

Veri Saklama : Nesnenin i¢ yapisi kullamcilardan saklamr. Béylece bir nesnenin
istemcileri, sadece nesnenin sundugu genel (public) servislerden faydalanabilirler,
nesneye ait Ozel (private) servisler veya Ozellikler sadece nesne tarafindan
kullanilabilinir (Brown, 1991).

Modiilarite : Nesneye yonelik yaklagim yapist geregi birbiriyle ¢ok iyi hareket eden
ama birbirinden bagimsiz nesnelerin tasarlanmasini desteklemekiedir (Brown, 1991).
Yeniden Kullanun : Smuflann hiyerarsik yapida olugturulmast sonucu bir simfta
tamimlanan  ozelliklerin ve metoflarm bu sumufin  alt simflannda  yeniden
olusturulmasima gerek yoktur. Cunki kahtim yoluyla iist smmftaki genel durum
degiskenleri ve metotlan alt simiflara aktarilmaktadir (Brown, 1991).

Hizh Dolasim : Nesneler arasindaki kalitim 6zelligi sayesinde dolagim (navigational)
sorgulamalar hafizadaki veriye ulasim kadar hizli gergeklesmektedir. Iligkisel
sistemlerde bir nesneden bagka bir nesneye gegis uygulama sirasinda daha yavag
gerceklesmektedir. [2]

Nesneye yonelik modelin dezavantajlan ve kisitlar:

Diigitk Verimlilik : Veri tabanmda modellenen sistemin verileri ve iligkileri basit ise
nesneye yonelik modelin kullanilmasi iligkisel modele gore verimi daha digik
olacaktir. {3]

Standartlagmama : Iligkisel veri tabam y6netiminin standartlan nesneye yonelik veri
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tabani yonetime gore daha duragandir. |3]

e Karmagsiklik : Iliskisel modelin tasarinu ve kullanilan tablolar daha basit oldugu igin
veri tabami yonetimi daha basittir. Nesneye yonelik modelde ise sistemi gelistirenlerin
daha fazla teknik bilgiye ve deneyime ihtiyaci vardir.

¢ Teorik Temel Eksikligi : Nesneve yonelik sistemlerde matematiksel temel yoktur.
Bunun sonucu olarak da sistemin analizinde, kavranmasinda ve sonu¢ ¢ikarma

agamalarinda kayiplar meydana gelebilmektedir. [2]

2.4.1 Nesne iliskisel Veri Tabam Modeli
1999 wilinda gelistirilen nesne iligkisel veri tabami modeli nesneye yénelik Szelliklerle

iligkisel modelin birlesimidir. Nesne iligkisel veri tabami modeli, iliskisel veri tabani
modelinin basitlifiyle nesneye yonelik veri tabami modelinin sundugu nesne o6zelliklerini

tagimaktadir.

Nesne iligkisel model; nesneye yoneligin sundufu sarma (encapsulation), ¢ok cesitlilik
(polymorphism) ve kaliim 6zelliklerini geleneksel iligkisel veri tabani modelinin igine
katmistir. Nesne iligkisel model; SQL’1 destekledigi icin iliskisel, karmagik veriyi destekledigi
icin nesneye yoneliktir (Chaudhri ve Zicari, 2001). Daha 6ncede belirtildigi tizere nesneye
yo6nelik veri tabam modeli, karmagik yapilarin olugturulmasina olanak saglarken beraberinde
sorgulama karmagiklifini da neden olmaktadir. Halbuki iligkisel modelin sundugu basitlik,
sistemin gelistirilmesinde vazgecilmez bir unsurdur. Iste bu agidan bakildiginda nesne
iligkisel veri tabami modeli, gelecekte daha ¢ok tercih edilecepi muhtemeldir. Bu ag¢ veri
tabant modelin gesitli agtlardan kargilagtinlmasi Cizelge 2.1°de yer almaktadir. Bu tabloda adi
gegen ve nesne iligkisel veri tabam model tarafindan desteklenen SQL99 (SQL3) bir sonraki
boélumde agiklanmaktadir.
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Cizelge 2.1 Veri tabaru yonetim sistemlerinin karsilagtiriimast |4]

iliskisel Veri Nesne lligkisel Veri } Nesneye Yinelik
Orzellik Tabam Yonetim Taban Yonetim Veri Tabam
Sistemi Sistemi Yonetim Sistemi
Kimlik (identity) Birincil anahtar Birincil anahtar, Nesne kimligi
Kimlik
Nesne Referansi Y abanci anahtar Yabanci anahtar, Nesne kimligi
Referans (REF)
Veri Tipleri Standart (extensible) Standart | Herhangi biri
Tip Yapilan SET, ortogonal SET, TUPLE, Hepsi
olmayan TUPPLE | orthogonal olmayan
ARRAY
Sema Tammu SQL SQL9S Java, C++,
(Smalltalk), ODL
Veri Kullanim SQL SQL99 Java, C++,
(Smalltalk)
Sorgulama Dili SQL SQL99 OQL (Object Query
Language)
Kalitim Yok Basit Basit ve birden fazla
Soyut Veri Tipi| Yok Miumkiin Var
{(abstract data type —
ADT)

2.4.2 Nesne ligkisel Veri Tabam Modeli ve SQL99

Ik kez iligkisel veri tabam gelistirildikten. sonra veri tabanina erigebilmek igin geligtirilen
SQL, higbir firma tarafindan sahiplenilmeyen agik bir standarttir (Kauffman, 2001). SQL,
ANSI (the American National Standards Institute) tarafindan tanimlanan ve yonetilen veri
tabam dilidir. ANSI-SQL Grubu zaman i¢inde ti¢ tane SQL standard: yaymlamugtir:

e SQL89 (SQLI1)

e SQL92 (SQL2)

e  SQL99(SQL3)
Ug versiyon boyunca SQL’de ¢ok biyiik bir degisiklik oldugu séylenemez. Nesneye yonelik
bzellikleri ve OLAP’1 destekleyen SQL99, SQL92’nin bir iist versiyonudur. Nesne iliskisel
modelin tanimlandigt ANSIISO SQL99 standardi genel olarak asapidaki botumlerden
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olusmaktadir (Elmasri ve Navathe, 2000) :

e SQL/Framework : genel giris; dokiimanlann yapisi

e SQL/Foundation : standardin tanim

e SQL/CLI (Call Level Interface) : cagn seviyesi ara birimi

e SQL/PSM (Persistent Stored Modules) : siirekli sakli modiiller
e SQL/Bindings: gomiilii ve dinamik SQL

SQL99, yapisal tipler ve tablolar igin basit kalitim desteklemektedir; Alt tip, st tipin
ozelliklerini ve davramgm kalitim yoluyla alir. Yapisal tablonun her satini bir nesne 6megidir
ve digerlerinden nesne tamimlayicr (object identifier — OID) alamt aracihifyla farklihk
gosterir. Tabloya yeni bir nesne kaydi girildigi zaman OID degeri sistem tarafindan otomatik
olarak dretilir. Bu kolonun tipi referans (reference - REF) tipidir. Bu nedenle her yapisal
tabJonun mutlaka OID degeri tagiyan bir kolonu olmalidir. Her nesne tipi igin farkh olan REF
tipi, tipin kendisi degil aslinda tiplerin yaratict metodudur (constructor). Referans tipi olarak
tamimlanan o6zellik, referans edilen nesnenin OID’sidir. Boylece simflar arasindaki iligkiler,
REF tipi sayesinde ikincil anahtar (foreign key) kullamimadan tanimlanmis olur (Marcos vd.,
2001).

SQL99°da iki tip nesne vardir: (Elmasri ve Navathe, 2000)
e Satir tipi (Tow type)
e Soyut ven tipi (abstract data type — ADT)
Satir tipinde, tablolarda &mekler “tuple” seklinde saklamr. Bu tipin tanumlanmasi i¢in
asagidaki SQL ctimlesi sentaks: kullambyr,
CREATE ROW TYPE <satir_tipi_ismi> ( <bilesenlerin tanimr> )
Bu tipe ait kayitlann tutulacag: tablonun SQL ciimlesi sentaks: ise

CREATE TABLE <tablo ismi> OF TYPE < satir_tipi_ismi>

seklindedir. Bu nesne tipi, karmagik nesnelerin olusturulmasina ve nesnenin iglevselligini

desteklemesine ragmen sarmayi (encapsulation) desteklemez.

ADT ile kullamici, davramgsal 6zelliklerini ve i¢ yapistm birlikte tammlayabilecegi tipler
olusturabilir. Ayrica “UNDER” komutuyla nesne kalitinu saglanirken st sinufta tanimlanan
bir fonksiyonun alt stnifta yeniden tammlanmasina (overloading) saglar. Hiyerarsik yapida en
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bastaki sinifi olusturmak igin genel olarak asagidaki SQL sentaks1 kullanilir.

CREATE TYPE <tip_ismi> AS
( <bilegenlerin tanimi>,
<egit (equal) ve daha az (less than) fonksiyonlarinm tanime>,

< fonksiyonlarin metotlarn tammi> )

Bu smifin altinda yer alan alt simflara ait tip tammu ise
CREATE TYPE <altsinif tipin_ismi> UNDER <istsinif tipin_ismi> AS
( <bilesenlerin tanimi>,
<egit (equal) ve daha az (less than) fonksiyonlarmmn tanimr>,

< fonksiyonlarm metotlarm tanimr> )
seklinde yapilir.

Bu calismanin ileri bolumlerinde anlatilan rekursif sorgulamayr destekleyen dogrusal

dzyineleme (linear recursion) iigiinct kusak SQL’in getirdigi en 6nemli iglevlerden biridir.

SQL99, dagimmik veri tabanlar1 igin istemci modiilii (client module) anlayisim getirmigtir.
Istemci modiilii, SQL99 sentakst ile tamimlabilen gegici tablolari olusturup harici prosediirlere
bagvurulmasim saglar.

SQL99’un getirdigi diger bir venilik de degisken tipleridir. SQL99, Sekil 2.8°de gosterilen
genis nesnelerin (large objects — LOB) kullanimim veri tabam yoénetimi sistemiyle harici

_dosyalan1 kullanmadan desteklenmesini saglar. |4] Nesne iligkisel model, sadece bu degisken
tipleriyle siurli degildir; kullamci, veri tabam yapisi iginde yeni de@isken tiplere de
tanimlayabilmektedir. SQL99, kullanici tanimbi veri tiplerinin (user defined data type — UDT),
ayrnik veri tiplerinin (district data type), toplama tiplerinin (collection type), kullanici tanimls
fonksiyonlara (user defined function — UDF) ve metotlara olanak saglamaktadir. Béylece
teorideki karmagik nesne mant1g1, uygulamaya gegirilmis olmaktadir.
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SQI 99 Verd Tipleri

—/

Zaman Tarit Tipleri

/ SOOLE4X Sayisal Tipier
DATE TIME . TINESTAMP
INTERVAL Tam Sayrsal Vaklagih Sayrsal
Tipler Tipier
large srazll | |
fvege, ook Cdey Bows, = sec) "UMERIC EEAL
FLOAT
Karakter Tabanh Tivker DECTMAL DOUBLE PRECISION
/ / \ INTEGER
CHARACTER CHARACTER A

NCLOF  CLOE VARYING SMALLINT

B Tabanh Tipler

N

BIT (fivedj  EBLOE  BIT VARVING

Aavi reuk 1o gosterifenier SGL 48'de tagrmiiauan yead Hplordi

Sekil 2.8 SQL99 veri tipleri [4]
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3. VERI MADENCILIiGi

Biyiik miktarlarda ve oldukga hizli toplanan verilerin ¢esitli analizler sonucunda aniamh

bilgilere dontstiiriilmesi noktasinda “veri madenciligi” streci devreye girmektedir.

Veri madencilifi, veri ambarlarinda tutulan ¢ok ¢esitli verilere dayanarak daha oOnce
kegfedilmemis bilgileri ortaya c¢ikarmak, bunlari karar vermek ve eylem planm
gergeklestirmek icin kullanma stirecidir.[5]

Gartner Group tarafindan yapilan tanuma gore ise veri madencilidi, istatistik ve matematik
tekniklerle birlikte 6runtti tamma (pattern recognition) teknolojilerini kullanarak, depolama
ortamlarmda saklanmis bulunan veri y18inlarinin elenmesi ile anlamli yeni korelasyon, 6riintii

ve egilimlerinin kegfedilmest siirecidir (Akpmar, 2000).

Veri madencilifi tanimlan incelendiginde, bu tanimlardan ortak olan unsurlardan ilki “cok
fazla” miktarlarda verinin veri ambarlaninda tutulmas: ikincisi ise bu verilerden “anlamh”™

bilgiler elde edilmesidir.

3.1 Veri Madenciliginin Gelisim Siireci
Cizelge 3.1°de de goruldugnu gibi daha fazla veriyi saklamak ve is analistlerinin sorularna
cevap vermek icin veri tabanlarmin kullantminin artmasimn dogal sonucu olarak veri

madencilii de geligmigstir. [6]

Geleneksel sorgu ve rapor araclari veri tabammnda tam olarak ne oldugunu gikarmak ve
anlatmak i¢in kullamilirlar. Kullamc, iligki Gizerine bir hipotez gelistirip veriler tizerinde
yapilan sorgulamalarla bunu dogrulamaya calisir. Omegin analist, diisik gelirli ve yiiksek
borca sahip miisteriler kredi agisindan risklidir hipotezini gelistirebilir. Bu asamadan sonra
analist, hipotezinin dogru olup olmadigim goérmek icin veri tabam fizerinde gesitli
sorgulamalar yapar. Veri madenciligi ise bu hipotezin gelistirilmesinde kullanilabilir. Onegin
analist, aradi1 modeli yapay sinir aglanim kullanarak bulabilir. Ancak bunu gerceklestirirken
30 yagimun dstinde dugik gelirli, borcu olan ama ev sahibi ve cocuklu misteriler kredi
agisindan risksizdir hipotezini kendisi olugturmak zorunda degildir.
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Cizelge 3.1 Ver madenciliginin gelisim siireci | 6]

| Gelisim Adinn is Sorusu Kultanilan Teknoloji
Veri Toplama (1960°1ar) | “Son bes y1l icindeki toplam | Bilgisayarlar, teypler, diskler
gelirim ne kadar?”
Veri Erigimi (1980°1er) “Gegen Mart aymda Daha fazla kapasiteye sahip
Ingiltere’de gergeklestirilen | daha nzh ve ucuz
satislar nelerdir?” bilgisayarlar, iligkisel veri
tabanlar
Veri Ambarn ve Karar “Gegen Mart ayinda Daha fazla kapasiteye sahip
Destek Ingiltere’de gergeklestirilen | daha hizli ve ucuz
satislar nelerdir? Drill down | bilgisayarlar, OLAP, ¢ok
to Boston” boyutlu veritabanlary, veri
ambarlart
Vert Madenciligi “Gelecek ay Boston’daki Daha fazla kapasiteye sahip
satiglar nasil olacak? daha hizh ve ucuz
Neden?” bilgisayarlar, gelistiriimis
bilgisayar algonitmalar

Hizla artan rekabet kosullartyla beraber birebir pazarlamaya gegis siireci sonucunda farkh
sektorlerde veri madenciligi uygulamalarnin 6nemi daha artmustir. Ozellikle miisteri iliskileri
yonetimi (Customer Relationship Management — CRM) uygulamalannm temelinde veri
madencilifi yer almaktadir. Veri madenciligi, sadece CRM’de degil maliyetleri azaltmak
amactyla risk yonetimi ve sahtecilik tespiti gibi alanlarda da kullamlmaktadir. Cizelge 3.2°nin
dikey kolonunda veri madenciliginin baglhica uygulandif sektorler, yatay kolonununda da bu
sektorlerde yer alan veri madenciligi uygulamalarimin kullaldign alanlar yer almaktadir.
Tirkiye’de bu alanlarda veri madenciligi hizmeti sunan baghca firmalar ve bu firmalann.
kullandi$1 uygulamalar EK 17de tablo halinde dzetlenmistir.
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Cizelge 3.2 Veri madencilifi uygulama alanlar

Dikey Yatay
e insan kaynaklan e Misteri iliskileri yonetimi
e Finansal hizmetler: e Mistert kaybim onleme
e Kamu ¢ Risk ydnetimi
e Perakende e Pazar aragtirmasi
¢ Sigortacilik o Sahtecilik tespiti
¢ Telekomunikasyon & Web analizleri
s Tip
o Ulastirma

3.2 Veri Madenciligi Modelleri

Veri yigminin yapisina ve alinmak istenen sonuca gore veri madenciliginde ¢esitli modeller
kullaniimaktadir. Bir modelin diger modellere gore avantajlan ve dezavantajlan diistiniilerek
en uygun modelin ve bu modelin gelistiriimesinde kullanilacak teknigin kararina sistem
analisti karar vermelidir. Nitekim veri madenciligi tanimlanindan da anlagilacag Gzere veri
madenciligi, kendi bagina bir ¢oziim degil problemlerin tamimu igin gerekli olan bilgiyi

saglayarak karar verme siirecini destekleyen bir aragctir.

Veri madenciligi modelleri, tahmini ve agiklayici modeller olarak iki grup altinda toplamak
mimkindiir. Oregin tarihi yap: kayitlan Gzerine yapilan tahmini modelde

o Deniz kenarmda yosunlagsmanmn yaptlara ne kadar zarar: olabilir?

® By yerlesim yerinde kale yerlesimi nasil olabilir?
benzeri sorulara cevap aramirken; agiklayict modellemede

e Yapi plan tipi yerlesim yerine gore degismektedir.

e Ticari yapilarm yerlesiminde satilan dirimiin tipi ve degeri nemli faktorlerdir.
seklinde eldeki kayitlara tizerine agiklama yapilir (Buharali, 2002).

Veri madenciliinde kullanilan baglica modeller asagida kisaca anlatilmaktadir.

Simflandirma, eldeki nesnelerin, konularin ve problemlerin ortak ozelliklerine gore
kategorize edilmesidir. Simflandirmada yeni sunulan verilerin ézelliklerini inceleyerek bu
verileri daha dnceden belirlenmis simiflardan birine dahil edilir (Berry ve Linoff, 1997).
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Siniflandirmada kullanilan baslica teknikler,[6]

e Karar Agaglar1 (Decision Tree),

e Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks)
o Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

e En Yakin K Komsu (K-Nearest Neighbour)

Bu tekniklere iligkin agiklamalar, “Veri Madenciliginde Kullanilan Teknikler” bélimiinde
kisaca anlatilmaktadir.

Kiimeleme, bir tiir simiflandirma olmasma ragmen kiimeleme modelini simflandirmadan
ayiran en belirgin 06zellik o©nceden belirlenmis smiflanin olmamasidir. Bu model
uygulanmadan 6nce veri tabanindaki kayitlarin hangi kiimelere ayrilacag: veya kiimelemenin

hangi degiskenlere gore yapilacagi bilinmemektedir. [6]

Kiimeleme analizinde kullanilan algoritmalar oldukga fazladir. Analistin probleme yaklasimi
ve eldeki veri tiplerine gére en uygun algoritma segilmelidir. Kiimeleme algoritmalarnnin

cogu iki goriise dayanmaktadir: (Kantardzic, 2001)

e Hiyerarsik kiimeleme

e [teratif kare-hata bsliimlendirme kiimeleme

Hiyerarsik kiimelemede veriler aga¢ yapisinda ya da dendogram seklinde gosterilecek sekilde
organize edilir. Ikinci algoritmada ise kiime igindeki aralify azaltacak kiimeler arasi aralig

arttiracak boliimleri bulmaktir.

K adet kiime olusturmak i¢in kullamilan kiimeleme metotlar1 temel olarak ii¢ gruba ayrlir;
(Fayyad ve Stolorz, 1997)

1. Olgiit-Mesafe Tabanh Metotlar : Kullamlacak mesafe 6lgiitii belirlenir. Bu &lgiite
gdre her blokta birbirine en yakin (veya merkeze en yakin) durumlar tespit edilerek en
iyi K boliime ayrilmaya galisilir.

2. Model Tabanh Metotlar : Her kiime i¢in bir model hipotezi kurularak her kiimeye en
uygun mode! bulunmaya c¢alisilir. Omegin & kiimesi igin My modeli gelistirildiyse
modelin uygunlugu

Prob (My)

Prob(D)

Prob (M| D) = Prob(D| M)

formiiliiyle hesaplanmir. D verilerine ait 6nceden hesaplanmis olasilifn Prob(D), sabittir
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ancak yapilan karsilagtirmammn amacina gore hesaba katilmayabilir. Prob (My) ise
model i¢in dnceden hesaplanmug olasilik degeridir. Bu formille olasiligr en yiiksek
olan model kabul edilir,

3. Bilme Tabanh Metotlar : Temel olarak farkh bolumler numaralandinilir ve daha
sonra belli kriterlere gore bu bélumler puanlanirlar. Yukanda anlatdan diger iki metot
bu metodun 6zel durumlan olarak degerlendirilebilinir. Yapay zekada kullanilan
‘birgok teknik bu kategori altinda degerlendirilir ve ad hoc puanlama fonksiyonlarmdan

faydalanilir.

Regresyon, mevcut degerleri kullanarak diger degerlerin ne olacagiu tahmin etmeye caligir.
Regresyon metodunda genelde dogrusal regresyon gibi standart istatistik yontemleri
kullamhr. Ancak bircok problem onceki degerlere bagh olarak dogrusal modellemeyle
anlatilabilinecek kadar basit defildir. Bu nedenle daha mantiksal regresyon, karar agaglar
veya yapay aglar gibt daha karmasik teknikler de kullanilmaktadir. Aym model tipleri, hem
regresyon hem de siuflandirma igin kullamlabilirler. Omegin CART (Classification and
Regression Trees) karar agact hem siflandirma agaclan (kategoriksel cevap degiskenlerini
simiflandirmak igin kullambirlar) hem de regresyon agaglar (siirekli cevap degiskenlerinin
tahmininde kullamlirlar) icin kullamlabilinir.[7]

Dokiiman Médenciligi

Kurumlarda saklanan dokiimanlarm sayist her gecen gin daha da artmaktadir. Bu hizli artigin
bashca nedeni ise bilginin elektronik formda saklanmasimin yayginlasmasidir. Omek olarak e-
postalan, dijital kitiiphaneleri ve web sayfalarmm verebiliriz. Cogu dokiiman veri tabaninda
tutulan bilginiﬁ yari yapisal (semistructured) olmasi nedeniyle genis metin verilerden yeni
bilgiler kesfetmek amaciyla dokiiman madenciligi adi-verilen 6zel bir teknik kullamitmaktadir

(Kantardzic, 2001).

Dokiiman analizindeki baglica amaglar;
1. Cok genis dokiiman koleksiyonun icerifine genel bir bakig saglayarak en verimli
sekilde organize edilmesini saglamak.
2. Dokimanlar ve dokiiman gruplan arasindaki gizli yapilan belirlemek.
3. Benzer ya da iliskisel bilginin bulunmasinda verimliligi ve etkinligi arttumak.
4. Argivde tekrarlanan bilgi veya dokiimanlan saptamak.

Dokiman madenciligi siireci Sekil 3.1°de grafiksel olarak tanimlanmgtir. Ik agama olan
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dokiiman temizlemede serbest formdaki dokimanlar segilmis orta forma (intermediate form —
IF) donustirilir. Bilgi damitma asamasinda ise orta formdan bilgi ve orintiler ¢ikanlir.

(Kantardzic, 2001)

Tlealxcllﬁm(z)l?t Kiimeleme
r/’* a Fo rlm a © Kategorize Etme
lf‘_) ' Canlandirma
. Bilgi
Dokiiman Oria D
amifma
emizleme Form
. _ Tahmini Modelleme
Dokiiman | Kavram " Birliksel Kegif
[~/ Tabanli Orta
Form

Sekil 3.1 Dokiiman madenciligi cercevesi (Kantardzic, 2001)

Orta form, kavramsal grafik gibi yari yapisal olabilecegi gibi iligkisel veri gibi yapisal da
olabilir. Farkli madencilik amaglanna gére orta formun karmasiklik derecesi degiskenlik
gostermektedir. Orta diizeydeki formlar, dokiiman tabanli ve kavram tabanli olarak iki grupta
toplaniriar. Dokiiman tabanhi orta formda yapilan madencilik caligmasiyla dokimanlar

arasindaki iliskiler ve Ortintiiler belirlenir,

3.3 Veri Madenciliginde Kullamlan Teknikler
Karar agaclari, eldeki veriden olusturulduktan sonra afa¢ kokten yaprafa dogru inilerek
kurallar (IF-THEN rules) yazlabilir. Bu sekilde kural ¢ikarma (rule extraction), ven

madencilifi ¢aligmasinin sonucunun gegerlenmesini saglar (Alpaydin, 2000).

1980°lerden sonra yaygmnlasan yapay sinir aglarinda (artificial neural networks) amag
fonksiyon birbirine bagli basit islemci imitelerinden olugan bir ag iizerine dagitilmugtir. 'Yapay
sinir aglarmda kullamlan Ofrenme algoritmalan veriden dniteler arasmdaki baglanti
agirhiklann hesaplar (Alpaydin, 2000).

Geleneksel kiime kavramina gore herhangi bir nesne, bir kiimeye va aittir ya da ait degildir.

Bulamk mantikta ise nesnelerin kiimeye aitligi derecelere bolinmektedir; herhangi bir
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nesnenin bulamk kimeye aitligi 0.5'tir veya 0.8'dir veya 0.25'ir gibi deyimlerle sik¢a
karsilasiimaktadir. Boylece nesnelerin bulanik kiimeye aitligi dyelik dereceleri ile belirlenir

ve bu dereceler de tiyelik fonksiyonlan ile karakterize edilir.

1975°te biyoloji alaninda doZal genetik sistemlerin simulasyonunda kullamlmaya baglanan
genetik algoritmalar, veri madenciliginde ¢dziimii zor olan optimizasyon problemlerinde
kullaniimaktadir (Kantardzic, 2001). Genetik algoritmada baslangigta birgok iterasyon
arasindan bir model segilir ve daha sonra yeni modeller olusturmak igin mevcut modeller
birlestirilir. Bu modeller arasindan en iyisi bir sonraki iterasyonda girdi olacak sekilde
uygunluk iglevine (fitness function) gore segilir. Genetik algoritmada tim alan aranmadig:

icin en iyi sonug elde edilmeyebilir ama zor sorunlara uygun ¢dziimler tretebilir.

Kumelemede oldukga sik kullanilan yontemlerden biri olan en vakin k komsu algoritmasinda
Omeklerle mevecul ktimeler arasindaki farklar hesaplanir. Bu algoritmada yeni bir 6megin
daha 6nceden kiimelere yerlestirilmig olan 6rmeklerle arasindaki mesafeler hesaplanir. Artan
sekilde siralanan mesafe degerlerinden en kiigiik degere sahip K adet omek secilir. Oylama
prensibi uygulanarak yeni 6mek, i¢inde en fazla K adet se¢ilmis 6mege yakin olan simifa
eklenir (Kantardzic, 2001). Cizelge 3.3°de veri madenciliginde kullanilan teknikler,
sagladiklar avantajlara ve kisitlanina gore kargilagtinlmas: yer almaktadir.
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Cizelge 3.3 Veri madenciligi tekniklerinin karsilagtiriimasi (Brooks, 1997)

r Teknoloji

Avantajlar

Kisitlar

Kurallar okunabilir.

Cok sayida kural varsa anlagilmasi

Kural Tabanlt | yierijer tam ise “if ... then” zordur.
Analiz kurallan veya karar aZaglari ile | Verilenin giglii kural tabanh
veri iligkileri kolayca iligkileri olmayabilir.
modellenebilir.
Dogrusal olmayan iligkive sahip | Sayisal olmayan verilerin sayisal
) veriler i¢in uygundur. veri degerlerine doniigtiiriilmesi

Yapay Sinit | pyik veri degeri varsa bile gok | gerekir.

Aglan iyi cahisir. Her ne kadar son zamanlarda baz
araglar alinan kararlan aciklamaya
caligsa da bulunan iligki
aciklanamamaktadar.

Bulamk Elde edilen sonuclan, istenen Uygulama ve satic1 sayisinin az

Mantk sonuca gore siralayabilir. olmasi

EnYakinK Kumelerin belirlenmesinde Cok genis hafizaya ihtiyag duyar,

Komsu basanhdur. Kayitlarin eglegtirilmesinde
duyarhilik dizeyinin fazla olmast.

Dogrusal olmayan iligkilere Sayisal olmayan verilerin sayisal
‘ sahip verileri hesaba katarak veri degerlerine déniigtiiriilmesi
Genetik tahmin problemlerinde gerekir,
Algoritmalar | Pasanbdir. Eksik veri degeri Her ne kadar son zamanlarda baz
varsa bile gok iyi cahgir. araglar alinan kararlan agiklamaya
calissa da bulunan iliski
agiklanamamaktadir.
[Eeﬁsﬁrﬂmi$ Yuksek sofistike a¢ boyutlu Diger metotlara gore daha fazla
canlandirmalarda iliskilerin kullanicrya daha ¢ok thtiyag vardsr.
Canlandima | yjunmasinda kullanihr,

34 Bilgi Kesfi Siireci

Veri madenciligi kullanilsin ya da kullamImasin bilgi kegfi siireci, problemin tantmiyla baslar.
Tamimlanan probleme gore olugturulan hipotez igin gerekli veriler toplamp derlenerek model
olusturulur. Bu model kullanarak dretilen hipotezin gegerliligi izlenir.Veri madenciligi, bu

stirecin mode] olusturma sathasinda katilir.

Veri madenciligi olmadan yapilan bilgi kesfinde ise tim sorumluluk analiste aittir. Analist,
olusturulan her hipotezi test eder, model olusturur, tekrar test eder ve bu streg iteratif sekilde
devam eder. Gorald

G50 0zere verl madenciligi sayesinde; (Buharal, 2002)

» En uygun modeli bulmak i¢in analist tarafindan harcanan is yika azalmstir.
¢ Daha az i§ yiikyle ok daha verimli modeller olusturulabilmektedir.




23

e Daha az zaman harcanarak daha fazla model gelistirilebilmektedir.
e Sireg, adim adim sistem tarafindan otomatik olarak gerceklestirildigi i¢in analistin

eskisi gibi cok fazla teknik bilgiye ihtiyaci yoktur.

Her ne kadar veri madenciligi, bilgi kesfini kolaylastirdiysa da veri madencilifi agamasina
gelene kadar olan adimlar elde edilen bilginin kalitesi igin 6nemlidir. Bunun icin bilgi

kesfindeki tiim asamalar asagida kisaca anlatiimaktadir.

34.1 Problemin Tanimlanmas:

Veri madenciligi ¢alismalarinda baganili olmanmn ilk sarti, uygulamanin hangi amag i¢in
yapilacagimn agik bir sekilde tamimlanmasidir. Amag, problemin tizerine odaklanmis, agik bir
dille ifade edilmig ve elde edilecek sonuglann basan diizeylerinin de nasil 6lciilebilecegi
tanimlanmalidir. [6]

34.2 Verilerin Hazirianmasi

Modelin kurulmasi asamasinda ortaya ¢ikacak sorunlar, bu asamaya sik sik geri doniilmesine
ve verilerin yeniden duzenlenmesine neden oimaktadir. Bu durum verilerin hazirlanmasi ve
modelin kuruimas: agamalar i¢in, bir analistin bilgi kesfi siirecinin toplamu igerisinde enetji

ve zamaninin %50 - %85’ ini harcamasina neden olmaktadir. [6]

Verilerin toplanmasiyla baglayan bu asamada verinin dogrulanmasi, birlestirilmesi,
temizlenmesi, secilmesi ve son olarak modelde kullamlacak sekilde donistiriiimesi
gerekmektedir.

Veri toplanirken tammlanan problemin ¢oziimiinde bilgi saglayacak nitelikte olmasina dikkat
edilmelidir. Dolayistyla verinin toplanacagi kaynaklarin ve bu kaynaklarn giivenirliginin
onceden belirlenmesi ileriki agamalarda ortaya ¢ikabilecek problemleri azaltacakfir.

Veri madenciligi ¢alismas: sonucunda elde edilen bilgilerin dogrulugu ve giivenirlidi biiyik
olgiide verinin ne kadar saglikli olduguna baghdir. Bu nedenle birden fazla kaynaktan
toplanan verilerin birbiriyle uyumu saglanmalidir. Veri uyusmazhi, daha ¢ok farklt veri girig
bi¢imlerinden ve farkli 6l birimlerinden kaynaklanmaktadir. Dolayistyla veri dogrulama
asamasinda toplanan verilerin birbiriyle ne kadar uyumlu oldugu ortaya konmalidir.

Veriler arasmdaki uyumsuzluklar ve uyumsuzluk nedenleri belirlendikten sonra bu sorunlar
mumkin oldugu olgtide giderilerek veriler ortak bir veri tabaminda toplanir. Sadece veri
uyumsuzlugu degil kayitlardaki eksik degerler de (missing values) gozden gegirilerek
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tamamlanmaya ¢alisiimalidir.

Veri toplamirken yanhs girilen veri degerleri, sonuglarda yanlis sapmaya neden olabilir. Bu
nedenle, aykiri degerler (outliers) dikkate alinarak analiz dis1 tutulmas1 durumunda sonuca
olan etkisi hesaplanmalidir. Bu hesaplama sonucunda uygun gorildiign takdirde aykin

degerler veri tabanindan silinmelidir.

Veri segimi, kullamlacak modele bagh olarak veri segimi yapilir. Omegin tahmin edici bir
model ic¢in, bu asamada bafimli ve bagimsiz degigkenlerin ve modelin egitiminde
kullamilacak veri kiimesinin secilmesi anlarmmi tasimaktadir. Veri amban modelleme
boliimiinde anlatilacagi tizere operasyonel veri tipleri analize katilmaz. Bdylece diger

degiskenlerin modeldeki agirliginin azalmasi engellenmis olur.

Modelde kullanilan veri tabanmin ¢ok biiyilk olmast durumunda tesadtfilidi bozmayacak
sekilde ornekleme yapilmas: uygun olabilir. Giinimizde hesaplama olanaklart ne kadar
geligmis olursa olsun, ¢ok bityiik veri tabanlan tzerinde ¢ok sayida modelin denenmesi zaman
kisidi nedeniyle mimkiin olamamaktadir. Bu nedenle tiim veri tabanuni kullanarak birkag
model denemek yerine, tesadiifi olarak 6meklemmis bir veri tabam pargasi tizerinde bir¢ok
modelin denenmesi ve bunlar afasmda en givenilir ve gichi modelin secilmesi daha uygun
olacaktr.[6] Zaten glniimiizde kullamlan veri madenciligi yazilimlar: da bu veri ¢zetleme

isini otomatik olarak kendileri yapmaktadir.

Verinin kalitesinden ve tamamlanmasindan kaynaklanan veri analizindeki kisitlari
azaltabilmek i¢in son asama olan veri doniistirmede cesitli teknikler kullamilmaktadir. Bu
tekniklerin baginda veri filtreleme, siralama, redaksiyon ve giriltii modelleme gelmektedir
(Famili vd.,1997). Ver filtrelemede, sapmis ve goraltiili veriler gibi istenmeyen veriler
temizlenir. Veri siralamada amag tekrar kullanma ve analiz igin tablolardaki verilerin
dizenlenmesidir. Veri redaksiyonu, dokiiman veya sembolik veri tiplerinde 6zel bir nitelik
igin tekil bilgiyi temsil eden bir veya birden fazla karakterin 6nislemesinde kullamlir. Son
olarak giirilti modellemede ise Fourier transformu, Bayesian, maksimum benzerlik,
korelasyon ve koveryans vb. yontemlerden faydalanarak verinin toplanmasi sirasinda dig
etkenlerden kaynaklanan veride olugan giiriiltii ortadan kaldiriimaya caligilir.

343 Modelin Kurulmas:
Tammlanan problem i¢in en uygun modelin bulunabilmesi, miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida
modelin kurularak denenmesi ile miimkindir. Bu nedenle 6frenme kimesi tzerinde L
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degisik teknik kullanilarak L tane model olusturulur. Sonra bu L model deneme kiimesi
iizerinde denenerek en basarili olani, yani deneme kiimesi iizerindeki tahmin basarisi en

yiiksek olan segilir (Alpaydin, 2000).

Modelin kurulmasi, kullanilacak olan 6grenimin denetimli (supervised) veya denetimsiz
(unsupervised) olmasimna gére farklilhik gosterir. Denetimli &grenimde, smiflar &nceden
belirlenen kriterlere gore ayrilarak, her simf igin gesitli 6rnekler verilir. Sistemin amaci
verilen 6rneklere gére her bir smifa iliskin 6zelliklerin bulunmasi ve bu dzelliklerin kural
ciimleleri ile ifade edilmesidir. Denetimsiz 6grenimde ise kiimeleme analizinde oldugu gibi
ilgili Orneklerin 6zelliklerini inceleyerek aralarindaki benzerliklere gore simiflarin

tanimlanmasi amag¢lanmaktadir. [6]

Modeli gelistirirken eldeki veriler 6grenme ve deneme verisi olarak ikiye ayrilir. Olusturulan
L tane model iizerinde 6grenme verileriyle ¢alisilarak L tane sonug¢ alinarak sistemin
6grenmesi saglanir. Daha sonra 6grenen model iizerinde deneme verileri ¢aligtirilir. Alinan
sonug, hangi modelde istenen sonuca en yakinsa o model segilir. Alman hicbir sonucun
istenen sonuca yakin olmamasi durumunda en basa déniilerek olasi modeller yeniden kurulur.

Bu stire¢ en iyi model bulunana kadar devam eder.

3.5 Veri Madenciliginde Karsilasilan Problemler
Veri madenciligi girdi olarak ham veriyi saglamak {izere veri tabanlarina dayanir. Bu da veri
tabanlarimin dinamik, eksiksiz, genis ve net veri igermemesi durumunda sorunlar dog;urur.

Diger sorunlar da verinin konu ile uyumsuzlugundan dogabilir (Vahaplar ve Inceoglu, 2001).

Siiflandirmak gerekirse baglica sorunlar sunlardir :

e Smmirh Bilgi : Veri tabanlarn genel olarak veri madenciligi disindaki amaclar igin
tasarlanmiglardir. Bu yiizden, O6frenme gorevini kolaylagtiracak bazi Gzellikler
bulunmayabilir.

e Giiriiltii ve Eksik Degerler : Veri ozellikleri ya da simflarindaki hatalara giiriiltii ad:
verilir. Veri tabanlarindaki eksik bilgi ve bu yanliglardan dolayr veri madenciligi amacina
tam olarak ulagmayabilir. Bu bilgi yanligligi, 6l¢tim hatalarindan ya da 6znel yaklasimdan
olabilir.

e Belirsizlik : Yanlghklarin siddeti ve verideki giiriiltiintin derecesi ile ilgilidir. Veri

tahmini bir kesif sisteminde 6nemli bir husustur.
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e Giincelleme : Veri tabanlanindaki bilgiler, veri eklendik¢e ya da silindikge degisebilir.
Veri madenciligi perspektifinden bakildiginda, kurallarin hala aymi kalip kalmadigi ve
istikrarhiligt problemi ortaya gikar. Ogrenme sistemi, kimi verilerin zamanla degismesine

ve kesif sisteminin verinin zamansizhifina karsin zaman duyarli olmalidir.

3.6 Veri Amban
Veri tabanlarmda artik gok yiiksek miktarda verinin tutulmasiyla beraber veri amban (data

warehouse) kavramn kullanilmaya baslanmigtir. Veri amban, farkl: kaynaklardan elde edilen
verinin kullanicilarin bir is ya da karar sirecinde kullanabilecedi sekilde sunuldugu bitinlegik
bir veri saklama ortarmdir (Kalipsiz, 1998). Iyi tasarlanmug bir veri amban, veri madenciligi
surecini ¢ok kolaylagtirabilir. Verinin temizlenmis ve eksik kisimlarmin tamamlanmis olmasi

verl madenciligi sirecinin daha saglikli olmasini saglar.

Birgok kaynakta bulunan veriyi bir araya toplayarak veri madenciligi i¢in katalizor gorevi
goéren verl ambarinda, verinin akigin1 ve son kullamiciya kadar ulasma siirecini yakindan
inceleyecek olursak, veri ambannin gok katmanlhi yapisiyla karsilasinz. Bu ¢ok katmanli
yapiy1 kisaca ozetleyecek olursak (Berry ve Linoff, 1997):

¢ Kaynak Sistemler : Verinin ilk elden ve soyutlama seviyesinin en digik oldugu
kisimdir. Operasyonel anlamda yararlamlan verinin karar destek igin kullamlmasi s6z
konusu degildir.

e Veri Nakli ve Temizlenmesi : Bu asamada veriyi kaynak sistemlerden gikararak veri
amban ve analiz ortamina nakleden yazilimlar kullanilir.

¢ Merkezi Depo : Veri ambarmn teknik olarak en gelismis kisomdir. Veriyi iginde
bulunduran ¢ok biyiik bir veri tabanidir.

® Meta Veri : Meta veri, verinin fiziksel alt yapisin1 hazirlar. Analiz igin gerekli olan
kisimlarm 6n plana ¢ikanilmasma ve indeksi tablo, alan sayilarimin belirlenmesine
cahigtlir. Veriye kendisi hakkinda bilgi saglar. Cogu zaman veri amban gercevesinde
g6z ard1 edilen bir konudur.

* Datamart : Bir isletmede aym anda farkli bilgilere ihtivag duyan insanlar olacaktir.
Verinin timi veri ambarinda olduBuna gore aym anda bu veri ambanndan farkh
bilgiler saglamak mimkin mi? Bu sorunun cevabi datamartdadir. Datamartlar bir
bolim igin gerekli olan bilgiyi merkezilestirme 6zelligine sahip bir sistemdir.

® Operasyonel Geri Besleme : Bu asamaya kadar olan veri isleme sonuglannm geri

besleme olarak operasyonel sisteme verilmesi siirecidir. Veri madenciliginin hayati



27

déngiisinii tamamlama vetenegine sahip bir saregtir. Bu nedenle olduk¢a 6nemlidir.
¢ Son Kullama : Veri ambarmn yapist igindeki en énemli kismudir. Son kullanici,

analizci, uygulama geligtirici veya isletmeci olabilir.

3.6.1 Veri Ambar Modelleme
Veri ambarlari, ¢esitli boyutlan olan olaylarla ilgilenir. Olay (fact), isin performansim
Olgerken boyut (dimension) bu olayin temellerden birini saglayan etkendir (Blaha,1998).

Modelleme, analitik ve operasyonel uygulamalar i¢in farklihik gostermektedir. Operasyonel
uygulamalar, iligkilerle birbirine bagli olan atomik varliklarla ilgilenirler. Analitik
uygulamalar ise daha basit ama daha ¢ok tahmine dayal1 bir yapiya sahiptirler.

Sekil 3.2°de bir markete ait veri ambart modeli gorillmektedir. “Satig™, altt boyuta (“Tarih”,
“Mugteri”, “Uriin”, “Kasiyer”, “Dikkan” ,“Odeme Tipi”) dayah bir olaydir. Modelden
anlasilacaB tizere her sektorim birden fazla tirim kategorisi ve her kategoride de birden fazla
urtin vardir. Benzer yapida bir bolgenin birden fazla ilgesi her il¢enin de birden fazla diikkan

olabilir.

Bir veri ambanmn sadece karar almada yardimc olabilecek verileri icermesine dikkat
edilmelidir. Ornegin market veri ambarmun kredi karti numarasi veya son kullanma tarihi gibi

operasyonel verileri igermesine gerek voktur.

Genis organizasyonlara ait veri ambarlarinda genelde 10 — 15 olay tablosu ile her olay
tablosuna ait 5 — 15 boyut tablosu vardir. Eger boyut sayist azsa olmasi muhtemek
sorgulamalar gozden gecirilip bu say1 arttinlmaya galisiimalidir. Tam aksi durumda ise baz
boyutlarin birbirine bafimli olmas: durumu goézden gegirilmelidir. Bagimli boyutlar
birlegtirilerek boyut sayist azaltilabilir.
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Her boyutun birden fazla 6zelligi olabilir. Bu ¢zelliklerin bir kismu tamimlayict iken geri
kalam tekrarlayicidir. Omegin misteri tablosunda “musteriismi” ve “adres” tammmlayici
dzellikler, gen kalan 6zellikler ise tekrarlanan 6zelliklerdir. Boylece, veri ambannda bireysel
satislar incelenerek miisteri, sehir ve posta kodu bazinda ayn ayn toplam satis miktar
bulunabilir,

3.7 OLAP Teknolojisi

Iligkisel veri tabanlarinm yayginhig: ve sonrasinda ortaya ¢ikan veri ambarlannin gelismesi ile
beraber, verilere daha hizh sekilde erisme ve ¢ok boyutiu analiz ihtiyaglari, bilim adamlarin
ve yazihm sirketlerini, daha farkh yapilar gelistirmeye itmigtir. Bu amagla gelistirilen bir
teknoloji olan OLAP (On-line Analytical Processing) 1993 yilinda, Dr. E.F.Codd’un oriaya

koydugu kurallar c¢ercevesinde olugmustur. Bir veri yapisimn  OLAP  olarak
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nitelendirilebilmesi igin 12 kural belirlenmistir. [8]

Cok boyutlu inceleme 6zellifine sahip olmasi,

Seffaflik,

Erisilebilirlik,

Her seviyede sorgulama i¢in ayni performans: gosterebilme ozelligi,
Istemci-Sunucu yapisinda olmasi,

Sinursiz sekilde gapraz raporlama olanagimn olmast,

En alt seviyedeki verilerin otomatik olarak ayarlanmasi,

Her sarta uygun boyutlandinlabilirlik,

R I VN S

Cok kullanic1 desteginin olmas,
10. Her seviyede verilerin degistirilebilir olmasi,
11. Esnek raporlama &zelligi,

12. Boyut ve gruplamalarda simr olmamast.

OLAP ham veriyi, kullanicinin kavrayabilecegi sekle dontistiirir. OLAP, tek bagina yararh

desteginde kullamimak iizere yonetimsel bilgiye cevirir.[9] OLAP’in ortaya cikardig
sonuglarm daha da analiz edilmesi ve korelasyonunun alinmasiyla bazi goriisler sonucunda,

gergek, gercek yararl bilgiye donistim saglanmis olur.

Hem OLAP hem de veri madenciligi veri amban tizerinde ¢ahgtiklan igin ¢ofu zaman bu iki
kavram birbirine kanstirilmaktadir. Halbuki OLAP ve veri madenciligi sadece birbirini
tamamlayan ama birbirinden farkli uygulamalardir. Kullanici, kendi ortaya koydugu hipotezi
dogrulamak igin OLAP aracini kullanir. Veri madencilifinde ise tam aksi durum soéz
konusudur; hipotez tretmek i¢in veri madenciligi aract kullamlir. Veri madencilifinde veri
ambarindan bilgi ¢ikarma strecinde kullanicinin katkisinin miimkiin oldugunca az olmasina
calistlirken OLAP uygulamasmda elde edilen sonuclann yorumlanmas: tamamuyla
kullanicimin sordugu sorulara baglidir. Ancak OLAP teknigi sayesinde SQL ile saatlerce hatta
ginlerce siirebilecek cevaplama zamam dakikalara inmistir. Ayrica OLAP, veriye birden fazla
agidan bakma imkam saglayan bir kiip seklindedir.

Veri madenciliginde istatistik, matematik, bularuk mantik ve yapay zeka gibi disiplinlerden
faydalamhir. OLAP ise gok boyutlu analizi kolaylagtirmak lizere gerceklestirilen islevler
dizisidir. Cok boyutlu analiz, boyutlar veya cesitli smiflar olarak gruplandinlan veri kullanma

yetenefidir (Berry ve Linoff, 1997). Bu yapis! sayesinde veri madencilifi, “ne?” sorusunun



30

arkasinda yatan “nigin?” sorusundan baska, “neden o?” ve “bagka ne?” gibi sorulan da

cevaplamaya ¢alisir.

3.8 Nesne liskisel Veri Tabamnda Veri Madenciligi
Veri madenciligi uygulamalan, nesne iligkisel veri tabam sistemleriyle entegre edilerek nesne
yoneligin sundugu kaliim o6zellifinden maksimum faydalanabilinir. Veri madenciligi ile

nesne iligkisel veri taban sistemlerinin entegrasyonu iki sekilde saglanabilir. [13]
1. Veri tabami semasimn kendi iginde veri madenciliginin birlegmesi

2. Nesne iligkisel veri tabam sisteminde yer alan veri izerinde veri madenciligi

uygulamasina ait makina dilinin (host language) kullanilmasi

Birinci yontemde, nesne iligkisel veri tabam iizerinde SQL kullanilarak gelistirilen 6grenen
algoritmayla madencilik modeli kurulabilinir. Ancak bu durumda veri tabam yonetim sistemi,
madencilik modellerinin semantiklerinden habersiz olacaktir ¢iinkii bu modeller aslinda veri

tabam Uzerinde degildir.

Bircok madencilik modeli geligtirilse bile bir kullamicinin ya da uygulamanin 6zelliklerine
gbre uygun modeli aramas1 mimkiin degildir. Clinksi mevcut veri tabam yonetim sistemleri,
bu modelleri paylagma, yeniden kullanma ve yonetme kapasitesine sahip degilleridir. Benzer
sekilde olusturulan modellerden elde edilen tahminlerinin kiyaslanmas: gibi uygun bir

mekanizma da mevcut degildir.

Geleneksel SQL, kolonlardaki meta verileri yakalamada yetersiz kaldigr igin madencilik
modelini en verimli gekilde kullanmak igin bir kolonun 6zelliinin (6megin ayrik ya da
stirekli olmas1 gibi) ve kolonlar arasi iligkilerin tanimlanmasi gerekmektedir. Ancak nesne
iligkisel model, nesnelerin kalitim 6zelligi sayesinde bu yapiya ¢ok uygundur.

Bu yontemde, veri madenciligi igin kullanilan her durum bir nesne olarak tanimlanabilir.
Durumun 6zellikleri dogrudan nesne ozellikleri gibi tanimianabilir. Bu 6zellikler arasindaki
iligki ise nesne referanslan kullanma teknifine uygulanarak saklanabilir. Nesne hem veriyi
hem de davramg: birarada barindirdigr i¢in geligtirilen veri madenciligi modelleri kavramsal
olarak daha iyi anlagiimaktadir.

Mevcut veri madenciligi teknolojisi, geleneksel iligkisel veriden daha uzaga gitmemektedir.
Cunki resim, cografik harita, video filmler, ses kayd: vb. karmagik veri tipleri tizerinde veri
madencilifi yapilamamaktadir. Ancak nesne iligkisel veri tabami sistemleri sayesinde bu
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problem kolayca ¢oziilebilir. Biitiin bu ven tipleri nesne olarak tammlanmasi durumunda hem
nesnenin fonksiyonlari {izerinde veri madenciligi algoritmalarma olanak saglanir hem de

durum semantigi nesne i¢inde saklanir.

Tkinci yontemde, veri tabami yéneticisinin denetimi i¢in semada ve sistemin alt yapisinda
gerekli degisikliklerin yapitmas: gerekmektedir. Makina dili kullanilarak nesne iliskisel veri
tabani yonetim sisteminde (Object Relational Database Management System - ORDBMS)
daha esnek bir veri madencilifi yaklagum kullamlir. Bu yapiyr gergeklestirmek igin once
nesne iligkisel veri tabanindan nesneleri almak sonra da nesnelerin davraniglanm kullanarak
ilgilenilen asit degerler uygulanabilir. Bu degerler, uygulanan veri madenciligi algoritmasimn

durumunu sekillendiren degerierdir.

Yukanda anlatilan stirece uygun olarak Oracle8i’de SQL sorgulamas: ¢alistinidiginda sonug
olarak nesneler elde edilir. Oracle8i’de nesneler ya bir 6zellik kolonu ya da bir nesne tablosu
olarak saklamirlar. Caligmanin dordiinct boliiminde nesnelerin Oracle81’de nasil saklandigi

daha detayl olarak anlatilmaktadir.

Nesnenin 6zellik olarak saklandig1 durumda nesne, makina dilindeki nesne degiskenine atanir.
Daha sonra nesne, durumuna gore kendi tyelik fonksiyonlartyla sorgulanir. Nesneye herhangi
bir veri madenciligi algoritmasi uygulanabilir. Omegin kiimeleme analizinde benzer, tahmin
edilebilir karakteristik ozelliklerine gére kayitlar gruplandirilabilinir. Halbuki siradan SQL
sorgulamalarinda bu karakteristik ozellikler, sakhh oldugu gibi sezgi yoluyla da

gozlenemeyebilirler.

Nesnelerin, nesne tablosu olarak saklandifi durumda ise daha farkli bir yéniem uygulanir. Bu
nesnelerin referans olaraka kullanilan tekil tanumlayicilan (unique id) vardir. Oracle8i,
defisken operatori Ozerinden satir nesnesini sonug¢ olarak dondiiren gelismis SQL’i
desteklemektedir. Ayrica Oracle8i, metodlar ve asurt yiikleme operatorierinin uygulanmasina
da olanak saflar. Nitekim veri madenciligi algoritmalan ¢ok fazla kargilagtrmaoperatorii
kullandif igin agin yiikleme 6zelligi cok dnemlidir. Bu yontemde bir nesne bagka bir nesneye
referans gosterebildigi i¢in ulagilmak istenen nesneye diger nesneler fizerinden kolayhikla
erisilebilinmektedir. Istenilen nesne elde edildikten sonra bir onceki paragrafta anlatildip
sekilde veri madenciligi uygulamasi gelistirilir.
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4. TARIHSEL BiLGIi SISTEMININ GERCEKLESTIRILMESI

Tarihi yapilar, yapildiklart doneme ve iginde bulunduklar: cografi bolgeye gore oldukga farkl
Ozelliklere sahiptirler. Dolayisiyla bu alanda yapilan calismalarda bir sonuca varmak igin
sadece yapiy1 incelemek yeterli gelmemekte cografi konumla beraber tarihi olaylar da g6z
Oniine alinmaktadir. Halbuki bilgisayar ortammnda bugine kadar geligtirilen bilgi
sistemlerinde sadece yapisal bilgilerin tutuldugu gorilmektedir. Tarihi restorasyon alaninda
calisan arastirmacilara yardimc olmasi amaciyla olugturulan tarihsel bilgi sistemi (Historical
Information System — HIS), tarihi yapilarn 6zelliklerini ve tarihi olaylarin bilgilerini
tutmaktadir.

4,1 Tarihsel Bilgi Sisteminin Teknik Gereksinimieri

Tarihi yapilarin birbirinden farkli 6zellikler gostermesi nedeniyle ¢ok esnek bir veri tabani
yapisina ihtiyag duyulmaktadir. Iligkisel veri tabaninin yapisindan kaynaklanan kisitlardan
dolayr daha 6nce bu alan icin yapilan bilgi sistemleri istenilen esneklige sahip degillerdir.
Dolayisiyla kullanicilar, veri girisinde zorlanmakta hatta eksik veri girisi yapmaktadirlar. Bu
nedenle caligmamn baginda da belirtildigi izere taribsel bilgi sistemini nesneye vonelik veri

tabanu yapisinda gelistirilmesine karar verilmistir.

HIS’in sadece yapisinda degil analiz ve tasarim asamasinda da nesneye yonelik yaklasim
kullanimistir. Bu yaklasima uygun olarak modelleme araci olarak UML, HIS veri tabaninin
olusturulmasinda IBM tarafindan sunulan DB2 Universal Database ve bilgi kesfi siirecinde
ise DB2’nun sundugu Intelligent Miner kullamilmugtir. Kullamlan bu uygulamalarin teknik
ozellikler1 ve segilme nedenleri caligmanin bu kisminda agiklanmaktadir.

4.1.1 Nesneye Yinelik Modelleme Arac

UML, Rumbaugh, Booch ve Jacobson’nun ii¢ temel nesneye yonelik tasanminda yer alan
elemanlann biraraya getirilmesiyle olugturulan igaretler sistemidir (Muller, 1999). UML’de
yer alan diyagramlar sayesinde gelistirme asamasindaki uygulamalar kolayca anlasilabilir.
Ancak her uygulamada diyagramlanin hepsini birden degil analizi veterli bigimde
tammiayacak kadar diyagramin kullamilmasi yeterlidir. Cunkii bu diyagramlar birbiriyle
iligkili ancak bagimsiz diyagramlardir. Bu boélimde UML’in sundufu diyagramlarm genel
olarak tammu yapildiktan sonra HIS de nasi! kullaldigr anlatiimaktadir.

Smmf diyagram (class diagram), insan, nesne gibi farklt yapilarn birbiriyle iligkisini gosterir.
Bagka bir deyisle, sistemin duragan yapisim gosterir. [10] Aym zamanda her smifin 6zellikleri



33

ve islemleri de bu diyagramda gosterilir. Bu agidan baktiginizda simf diyagramu, varlik iligki
diyagramina (VAD) benzemektedir. VAD’de varlik tipi ile simf ortigmektedir (Muller, 1999).

Ancak aralarindaki en temel farklilik iglemlerin ve iligkilerin modellenmesidir.

Sinuf diyagrammi VAD’den ayiran en 6nemli fark, simflar arasindaki parga-bitin iliskisinin
gosterilmesidir. UML’de, gugli iligkiye bilesim, zayif iligkive ise biitiinlegme ad1 verilir.

Bitinlesme iligkisine sahip siniflar, iliskide olduklar: bitiin simflan ile birlikte olabilecekleri
gibi, tek baslarina da bir anlam ifade edebilirler. Sekil 4.1°de, butimlesme iliskisine sahip iki
siif gorilmektedir. Bir katalogda cesitli @riinlerin tammu olabilece§i gibi, bir wriin hig
katalogda yer almadan satisa sunulabilir.

[  BUTON PARCA |
{f" 5,
H .,
vy 1
Katalog b Urtn
1= 1.%

Sekil 4.1 Butinlesme iligkisi (Marcos vd., 2001)

Bilesim iligkisinde ise bir simfin varolmas: i¢in bagka bir smufin olmas1 gerekliligi sartim
tagimaktadir. Bir nesne, st simfin nesnesine baglantist olmadan yaratilamaz. Ust sinifin
nesnesi yok oldugunda, tiim alt simiflara ait nesneler de yok olmahdir. Sekil 4.2°de, bolim ve
tniversite suuflart gorilmektedir. Universite nesnesi olmadan, boliim nesnesi tek bagina

olamaz. Universite nesnesi yok edildiginde, ona bagh tam bolumler de yok edilmelidir,

F_
‘)‘.".“
"™

Sekil 4.2 Bilesim iligkisi (Marcos vd., 2001)

Bilesim iligkisi, UML’de baglanti ¢izgisinin bitin kismumn ucuna ici dolu bir dortgen
¢izilerek gosterilir. Buna kargihik btinlesme iligkisi, ici bos dortgen ile belirtilmektedir.
Ayrca her iki iliski tipinde de iligkinin derecesi “1”, “1..*” vb. seklinde gosterilebilinir.
Ancak bu konuda incelenen kaynaklarda kesin bir zorlama olmadign gzlenmistir.
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Kullamm senaryosu diyagramu (use case diagram), sistem tarafindan saglanan
fonksiyonelligi gosterir. Kullanim senaryosu diyagraminin asil amacy, aktorlerin® siireglerle ve

farkli senaryolarla iligkilerini gostererek sistemin fonksiyonel ihtiyaglanm belirlemektir. [ 10}

isbirligi diyagramm (collaboration diagram), mesajlar yollayan ve alan nesnelerin yapisal
organizasyonlan tizerinde duran bir tir etkilesim diyagramuidir. Isbirligi diyagramu, yazihm
sisteminin statik yapisim ve dinamik davramglanmi birlikte gosterir. |11} Kullanim senaryosu

diyagraminda belirtilen her durum igin igbirligi diyagramu gizilmelidir.

Ardisyl diyagram (sequence diagram), belli bir kullamm senaryosuna ve bir kullamm
senaryosunun sadece bir bolimime ait detayh akigi gosterir. isbirligi diyagramindan farkh
olarak daha detayh bilgi icerir. Iki boyutu olan ardisil diyagrammn dikey boyutunda zaman
icinde olusan mesaj ve ¢agrilarin siras1 gosterilirken, diisey boyutunda mesaj gonderilen nesne

Omekleri gosterilir. {10]

Durum grafigi diyagramn (state chart diagram), bir simfin icinde bulunabilecegi durumlan
ve bir durumdan diger duruma nasil gecilecegini modeller. Her simifin bir durumu vardir ama
her simfin bir durum grafigi diyagram olmayabilir. Sistemde sadece 6nemli durumiara sahip

olan simflar icin modelleme yapilmas: yeterlidir. {10]

Aktivite diyagramu (activity diagram), bir aktivite gerceklestirilirken sistemdeki iki veya
daha fazla simif nesnesi arasindaki kontroliin akisim gosterir. Aktivite diyagramlan, st dizey
is streclerinin veya alt dizey i¢ simflann faaliyetlerinin modellenmesinde kullanilabilinir.
{10] Cunku aktivite diyagramu, ne igbirlifi ve ardistl diyagramlan kadar detayli ne de
kullanim senaryosu diyagramu kadar genel degildir.

4.1.2 Veri Tabam Ydnetim Sistemi

Calismanin amacina uygun olarak piyasada bulunan nesneye yonelik veri tabam yonetim
sistemlen incelenmistir. En yaygm olarak kuilanilan ORACLE ve DB2 arasindan asagida
anlatilan ozellikleri nedeniyle HIS’in veri tabam igin IBM tarafindan geligtirilen DB2
(Database 2) Universal Database Versiyon 8.1 kullantimugtir.

Oracle8i, SQL99°da tanimlanan ARRAY’e karsihik gelen VARRAYS ve icice tablolaria

(nested tablo) koleksiyonu (collection) desteklemeksine ragmen nesneye yoneligin en 6nemli

* Sistemle iligkili olan kigidir. UMI.’de aktorler ¢op adamlarla temsil edilirler.
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ozelliklerinden olan kaliimu desteklememektedir. Igice tablo, baska bir tablonun igine
gbémiladir. Bir tabloyu vert tipi olarak tammiayip diger tabloda da bir kolonun tipini bu tablo
veri tipinde tanimlamak miumkindir (Sekil 4.3). SQL99 tarafindan desteklenmeyen igige
tablo, UML’de tamimlanan kiimelegmenin (aggregation) uygulamasidir. Bdylece bir nesnenin
igine gomiilen tablo tipindeki kolon ile bagka bir nesne topluluguna referans verilir (Marcos
vd., 2001).

kolon1 kolan2 C-Tatlosu

’ *

Sekil 4.3 Oracle8i’de igige tablo (Marcos vd., 2001)

Mligkisel veri taban1 modelini destekleyen IBM DB2, SQL99’un gelisimiyle beraber nesne
iligkisel veri tabani modelini desteklemeye baglamugtir. Isletim sistemi platformundan
bagimsiz olan DB2, Oracle’mn aksine basit kalitimi desteklemektedir. Ancak simflar arasi
¢oklu iligkiyi destekleyen VARRAYS gibi bir dizi veri tipine sahip degildir.

DB2’da kalitimin takip edilebilmesi igin hiyerarsi tablosu kullanilmaktadir. Bu tablo,
hiyerarside yer alan her tablonun her tekil kolonu igin bir kolona sahiptir. Omegin Sekil
4.4°de gosterilen hiyerarsiyi g6z oOniine almdiginda hiyerarsi tablosu, “oid, name, age,
serialnum, salary, marks, bonus, stockoption” kolonlarina sahip olacaktir. Kolonlarm sirast
tablolann olusturulma sirasina baglidir. Ayrica tip tammlayicis: (type ID) icin ekstra bir
kolonda yer alir.[12]
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Person
Person_t
(Oid, Name, Age)
l

Empioyee Studant
Employee i Student_t
{SenalNum, Salany REF (Departiment_{)) {SerialNum, Marks)
i ' |
marager Architect
Manager t Architect_t
{Bonus) (StockOption)

Sekil 4.4 Smf hiyerargisi [12]

Hiyerarsi tablosunda tip tanimlayicilariun Person igin 10, Employee igin 25, Manager i¢in
35, Architect i¢in 45 ve Student icin 100 oldugunu diaginelim. Bu smuf yapisina gore kullanici
tarafindan girilen kayitlarin hiyerarsi tablosundaki goriniimii Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Hiyerarsi tablosu [12]

i(type) 0id Name ;Age E_SerialNum Salary §Marks 3onus StockOption

210 a  Andrew 20 - L B

430 o [ — _.. ——
25 - - -

105 30000~ - -

Wv..,.i:.).. l«z:,_-,v..< oo .. PRSI ; PR
& ‘ :

=

25 ¢ Ew 3 45000 -

,‘w i»..
b d
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ool

25 f  Franky 214 39000 - - -
100 g Gordon 19 10245 - 90 - -
100 h  Helen 20 10357 - 70 - -

35§ Ins 35 251 55000 = 12000 -

35§ (Chrisina 10 5371 85000 - 25000 - |

35 Kk Ken 55 482 105000 48000 -

45 1 Leo 35 66l 92000 ~ =~ 20000

45 m Brian 7 882 112000 -~ = 30000

i

H i
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HIS caligmast kapsaminda nesne iligkisel modelinin kullanilmasindaki baglica nedenlerden
biri kalitim 6zelligi oldugu i¢in veri tabam yonetim sisterni olarak DB2 secilmigtir.

4.1.3 Bilgi Kesfi Arac
Veri tabam y6netim sistemi araci olarak IBM DB2 ile uyumlu bilgi kegfi siirecinde kullamlan

araclar incelenmigtir. Yine IBM tarafindan dretilen Intelligent Miner’in, DB2 ile uyum
problemi olmamas:, iliskilendirme, siiflama, tahmin modelleme, gruplama, sirali desen
analizi, regresyon analizi gibi fonksiyonlan icermesi ve kolay (user friendly) ara birimlerine
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sahip olmasi nedeniyle uygulamada kullaniimustir.

Intelligent Miner, ayrica yapay sinir aglan algoritmalarn, istatistik metotlar, veri hazirlama ve
gorsel gosterim araglan gibi ek ozellikler igerir. Olgeklendirebilir olmas: ve IBM’in DB2
iliskisel veritabant sistemi ile siki birlegik olmasi digerler veri madenciligi araclarindan ayiran

en 6nemli 6zelligidir.

Guntimiiziin en kapsamli dokiiman madencilii araglarindan olan IBM Intelligent Miner,
kiimeleme, 6zetleme, 6zellik belirleme (feature-extraction) vb. dokiiman analiz araclarina ve

dokiiman arama motoruna sahiptir (Kantardzic, 2001).

Sekil 4.5 Intelligent Miner’m yapis1 (IBM, 1999)

Sekil 4.5°de Intelligent Miner'm yapisinda istemci ve sunucu taraflarindaki bilegenler
gosterilmektedir. Kullamici ara birimiyle (user interface) kullamci, grafik ortamda veri
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madenciligi fonksiyonlarini tamimlayabilmektedir. Ortam katmani (environment layer API),
madenciligin ¢aligmasini ve sonuglarini kontrol eden bir grup API fonksiyonuna sahiptir. Bu
katman biitiin sunucu igletim sistemlerinde bulunmaktadir. Canlandirici (visualizer),
madencilik veya istatistiki fonksiyonlar sonucu elde edilen sonuglan gostermek i¢in
kullamlan bir aragtir. Veri erisimi (data access), veri tabanlarina ve dosyalara erisimi saglar.
Siireg kiitiiphanesi (processing library), veri tabanina erisim fonksiyonlarim igerir. Madencilik
tabanlar1 (mining bases), veri madenciligi nesneleri toplulugudur. Bu nesneler, is probleminin
¢oziimiinde kullanilirlar. Madencilik ¢ekirdekleri (mining kernels), kullanict veri madenciligi
veya istatistiki fonksiyonu galistirdiginda ilgili algoritmalar c¢aligtinlmaya baglanir.
Madencilik veya istatistiki fonksiyon sonucu elde edilen sonuglann istemci tarafinda
gosterimi, madencilik sonuc¢lar1 (mining results), API sonucu (result API) ve ihra¢ araglar

(export tools) sayesinde yapilmaktadir (IBM, 1999).
Intelligent Miner, dort aragtan olusmaktadir: (IBM, 2002)

e Intelligent Miner for Data; veri madencilif§i modellerinin test edilip
olusturulmasinda kullamilir. Veri madenciliginin veri hazirlama ve déniistiirme
uygulamalarinda igeren bu arag modellei PMML" (Predictive Model Markup
Language) standartinda olusturur. Bu uygulama, veri tabam iizerinde ¢alistig1 gibi diiz
dosyalar iizerinde de ¢alismaktadir.

o Intelligent Miner for Modeling; DB2’ya eriserek SQL uygulamalaniyla kiimeleme,
smiflandirma ve birliktelik iglemlerini ¢aligtiir. Sonugta olusturulan PMML V2.0
formatindaki modeller, Scoring ve Visualizing araglan tarafindan kullanilir.

e Intelligent Miner for Visualizing; Java gorselleriyle analizde kullanilmak {izere veri
modelleme sonuglarini goriintlilemek igin kullamlir. Bu sonuglar, uygulamarla Web
ortaminda da goriintiilenebilinir.

o Intelligent Miner for Scoring; PMML modellerinin genis veri tabanlarina veya basit
durumlara uygulamak i¢in kullanilir. Intelligent Miner for Data, skorlama iglemi i¢gin
UDF ve UDM igeren SQL API'yi kullair. Kullanilan PMML modeller, Intelligent
Miner’m bir tirlintiyle gelistirildigi gibi bagka araglar tarafindan da gelistirilebilinir.

* Predictive Model Markup Language (PMML), XML tabanli dildir. Farkli firmalarn gelistirdikleri tahmin edici
modellerin kolayca paylagimmni saglayan bir standarttir,
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4.2 HIS’in Olusturulmast

Bertino, Marcos ve Caceres’in yaptigi c¢aligmalar sonucu ortaya konan nesne iligkisel veri
tabani gelistirme metodolojisi Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Analiz, tasarim ve uygulama
olmak iizere ii¢ ana asama oneren metodolojide asamalar arasindaki farkliliklar yapisal

dizaynda oldugu gibi glglu degildir. (Marcos vd., 2001)

Analiz Tasanm Uygulama
Standart Mantksal Tasarm Spesifik Martksal Tesznm
TXL UL
- +
SGL 98 Sterotipi Sterctip Urin
T¥L
Sinif Divagram
N
N Fiziksel Tasanm
56199 Uriin
Spesifikasyoru Spesifikasyonu Dazelme
Y apitarak
L o el
. hygulsrmmas

Sekil 4.6 Nesne iliskisel veri tabam dizayn metodolojisi (Marcos vd.,2001)

HIS, bu mgtodoloji esas almarak olusturulan modele gére olugturulmustur. Sekil 4.7°de
geligtirilen bu modelde farkh olarak analiz agamasinda smuf diyagramina kullanim senaryosu
diyagrami da eklenmistir. Boylece sistemin ileride ara birimlerinin gelistirilmesinde kullamm
senaryosu diyagramlarindan faydalanabilinecektir.
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Analiz Tasanm ! Uygulama

Spesifik Martikss! Tasarm

ML

TML v "
SmiDagarn | ] Sterotip Criin : Fiziksel Tasanm
Diizelme
: Yaprarak
ML » % ”‘jm”! -
Kullahict Senaryosu : 3 .
Diyagrans " G
Spesifikasyonu

Sekil 4.7 HIS in olusturulmasinda kullamlan model

Temel alinan metodolojide tasarim agamasi standart ve spesifik olarak ikiye ayridmigtir.
Standart mantiksal tasarim agamasinda smflar, kullamlan ORDBMS’den bagimsiz olarak
SQL9Y standartiarina gére olusturulurken, spesifik mantiksal tasarim agamasinda kullanilan
ORDBMS’in sundugu sentaksa gore olusturulmaktadir (Marcos vd.2001). SQL99
standartlart ile HIS’in ORDMS’1 olarak kullamlan IBM DB2’nun SQL sentaksi arasinda
biyik farkliliklar olmadifi i¢in olusturulan modelin tasanm agamasmda bu aynm
yapilmamustir (Sekil 4.8).

SQL 99 -
CREATE TYPE person AS CREATE TYPE person 45
( firstrname char(25), ( frstname char(25),
lastname char(25) ; lastname char(25Y)
MCDE DB23QL
CREATE TABLE persontable CF person CREATE TABLE persontable OF person
( frstname NOT NULLY; ( EEF IS pid USER. GEMERATED,
firstnare WITH OPTICNS WOT WULL)

Sekil 4.8 SQL99 ile DB2 arasindaki farkliliklar

Son olarak uygulama asamasinda fiziksel dizayn ger¢eklestirilirken uygulamanin ihtiyacglarna
gore daha verimli olmak amaciyla bir 6nceki asamada tasarlanan smuflar yeniden diizenlenir.



42

Omegin DB2, dizi veri tipini desteklemedigi icin smuflar arasindaki ¢oka ¢ok iligkiyi
saplamak amaciyla dizi yapisinda yeni simflar olusturulmustur. Bu problemin ¢oziimiine
yonelik yapilan uygulama “HIS’in Gergeklestirilmesinde Kargilagilan Problemler ve
Coziimler” bolumiinde anlatilmgtir.

4.2.1 Analiz
Nesne iliskisel veri taban1 modeline dayanarak gelistirilen HIS’in analiz agamasmda tarihi

yapilarda kargilasabilinecek simflar belirlenmigtir. Siuflar tanimlamrken ileride kullanicr
ihtiyaglarina cevap verebilmek icin esnek bir yapr gelistiriimeye cahgilmigtir. Boylece
kullamicilar, istedikleri takdirde HIS veri tabamnda bulunan temel simflarn altinda yeni alt

siiflar tanimlayabileceklerdir.

Tarihi yapilar iizerine yapilan arastirmalarda sadece yapilann ozellikleri degil yapmin iginde
bulundugu bolgenin ozellikleri ile o bolgeyi etkileyen tarihi olaylar da dikkate alinmaktadir.
Bu nedenle HIS veri tabaninda tarihi olaylar da tutulmaktadir. Boylece bu galismanin ¢ikis
noktasim olusturan nesne iligkisel veri tabami Uzerinde veri madencilifi yontemlerinin
uygulanmasi siirecinde tarihi yapilarin hem kendi iclerinde hem de tarihi olaylarla iliskileri
ortaya konabilmektedir.

SmartDraw” programm kullamlarak ¢izilen HIS igin olusturulan sif diyagrami Sekil 4.9°da
gosterilmigtir. Bu smuf diyagraminda insan (person), yapi (structure) ve tarihi olaylar
(historical events) siniflan1 temell olusturmaktadirlar. Simif diyagramindaki diger simflar ise
va bu temel simflann alt smiflan ya da bu simflann iligkili oldugu smflardir. Ancak HIS in
vapisinda ¢ok fazla siuf oldufu icin siuflar arasindaki ¢oklu iligkileri olusturmak igin
kullanilan dizi gérevini goren ara simflar bu tabloda yer almamaktadir. Bu tipteki smiflarin
yapisinin nasil olugturuldugu ileride aynintili olarak anlatilmigtir.

HIS veri tabam, hem yapmn yukarnda anlatildifi gibi esnek olmast hem de veri madencilidi
sonucunda daha tyi sonug¢ alabilmek amaciyla tarihi yap: bilgisi detayli olarak saklanacak
sekilde tasarlanmugtir. Bu nedenlerle tarihi bilgi sisteminde yer alan nesneler, mimkim
oldugunca alt simiflara ayriarak olusturulmustur. Mevcut sistem icindeki bir kavramn sinif
olarak mu yoksa simfin bir 6zelligi olarak mu kaydedilmesi konusunda karar vermek igin
agagtdaki sorular kullamlmugtir:

" Windows igletim sistemiyle uyumlu ¢aligan SmartDraw, proje tasanim agamastnda gerekli olan UML ve ER
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Kavramla ilgili ven saklanmas! gerekiyor mu?
Degisik degerler alabilecek farkl 6zellikleri var mi?

Kavramdan birgok nesne tiireyebilir mi?

AW

Uygulamanin kapsama alam i¢inde mi?

Ormegin HIS yapisinda yapimin adres bilgisindeki il, ilge gibi yerlesim yerleri birer siuf
olarak tammlanmansina karar verilmistir. Ciinkd yerlesim yerinin tipi, bugiinkii adi, tarihi
isimleri ve nifus bilgileri sistemde tutulmas: gerekmektedir. Diger nedense yerlesim yerinin
tarihi olaylarla tarihi yapilann ortak noktas: olmasidir.

gibi tasanim diyagramlannm ¢izitmesinde kullamlan bir yazihm aracidir.
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Analiz asamasinda gerceklestirilen diger islem ise kullanict senaryolanmn olusturulmasidir.
HIS de olusabilecek senaryolan belirlemek igin 6nce sistemin genel akist asafidaki sekilde

tammlanmugtir;

Yetkili kullanici veya sistem ydneticisi sisteme giri§ yapar.

Yetkili kullanici, bir sinifa ait verileri sisteme girebilir.

Yetkili kullanici, mevcut bir yapiyi gesithi kriterlere gore arayabilir.
Yetkili kullamicy, kayitlar iizerinde giincelleme yapabilir

Yetkili kulanucy, gesitli kriterlere gore raporlama yapabilir.

Yetkili kullanici, veri tabaninda yeni bir sinif tanimlayabilir.
Kullanici, mevceut bir yapiy: gesitli kriterlere gore arayabilir.
Kullanic, gesitli kriterlere gére raporlama yapabilir.

A T A B R T

Kullantcr, yetkili kullanicr olmak igin sistem yoneticisinden vetki isteyebilir,
10. Sistem yoneticisi, kullaniciya vetki verebilir.
11. Yetkili kullanici, veri madenciligi tekniklerini kullanarak istedigi 6zelliklere gore

yapilar iizerinde bilgi kesfi siirecini gergeklestirebilir,
Sistemin bu genel akig1 g6z 6niine alindifinda ti¢ temel akt‘ér;

e yetkili kullanicy,
s  kullanict
» sistem yoneticisi
ve dokuz temel kullamim senaryosu Sekil 4.10°da gosterilmigtir. Bu kullamim senaryolarinin

her birinin detaylarin igeren dokiimantasyonlar ise EK 2°de verilmigtir.
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Sekil 4.10 HIS kullanim senaryosu diyagrami

4.2.2 Tasarim
HIS nesne iligkisel veri tabaninda olmas: tasarlanan simflar ve bu smiflara ait tablolar Sekil

4.8°de gosterilen ornekte ki gibi SQL99 formatinda DB2 SQL sentaksina gore gelistirilmistir.
EK 3’de HIS nesne iligkisel veri tabaninda yer alan bitiin siniflara ve simif tablolarina ait SQL
komutlant bulunmaktadir. Sistemin tasarlanmasinda kullamlan SmartDraw prograrmnin veri
tabam sistemiyle baglantisi olmadif: icin veri tabanimm olusturan EK 3’deki SQL komutlan
DB2nun sundugu Command Center isimli SQL ara biriminde tek tek yazlarak
caligtirilmugtir.

Calismanin teorik kismunda anlatildify Gzere simiflan birbirinden ayirt etmek igcin DB2
tarafindan nesne tanimlayicist (OID) alanlannin tanimlanmasi zorunludur. Kullanict, siiflara
ait tablolar1 olustururken henhangi bir isim tanimlanmadip takdirde otomatik olarak
olugturmaktadir. Ancak HIS’de olugturulan siuflann SQL sorgulamalarinda daha anlagilir
olmasi OID’ler tammlanmas: igin isim formatt olusturulmustur, OID alanimn formats; simfin
ismi iki kelimeden olusuyorsa kelimelerin ilk harfleri + “id”; sinif tek kelimeden olusuyorsa

kelimenin ilk harfi + itk barfinden sonraki ilk sesssiz harf + “id” seklinde gelistirilmistir.

SE_\

Ornek : “parcelusage” tablosu igin “p” + “u” + “id” = “puid”

“material” tablosu i¢in “m” + “¢™ + “id” = “mtid”
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HIS’in olusturulmas: agamasinda gelistirilen difer formatlarda da uygulamayr ve ileride
bakimi kolaylagtirmak amaciyla geligtirilmitir. Birinci format, siniflarla ve siniflara ait

tablolarla ilgilidir. Bir sinifa ait tablonun ismi, sinifin ismine “table” kelimesinin eklenmesi

seklinde olugturulur.
Ornek : “material” simifina ait tablonun ad1 “materialtable” olarak verilmigtir.

Ikinci format ise farkh suflar atiinda aym tip veriyi tutmak {izere olugturulan alan adlarina
yoneliktit. OID alam formatinda oldugu gibi bu formatin gelistirilme nedeni SQL
sorgulamalarinda kolayhgin saglanmasidir. Ornegin tarih bilgisi birgok sinifta olmas: gereken

bir alan oldugu i¢in bu alanmin ismi verilirken ait oldugu sinifin ilk harfi alan ad: 6ntne eklenir.

Ornek: “repair” siufinda yer alan tarih alamn ad1 “r” + “date” = “rdate” olarak verilmistir,

4.2.3 Uygulama
Caligmanin teorik kismunda belirtildigi Gzere bilgt kesfi siireci sonunda saglikli sonuglara

ulagmak i¢in uygulamada veri girisi Gzerinde 6nemle durulmugtur. HISde yer alan yapi
bilgileri, 2003°de Kiitahya gevresinde YTU Mimarhik Fakiltesi Restorasyon Anabilim Dah
tarafindan yapilan aragtirma sonuglarindan alinmigtir. Bu arastirma kapsaminda incelenen
yapilarn bilgilerinin nasil tutuldugunu gostermek amaciyla 6mek dokiimantasyon EK 4’de
yer almaktadir. Kitahya’nin ait tarihi bilgiler ise internet ve yazili tarihi kaynaklardan
toparlanarak HIS’in yapisina uygun olarak veri girisi yapilmgtir.

Ancak EK 4’deki 6mek dokumantasyonda da gorildiigi tizere yapilara ait verilerin HIS te
tasarlandipr kadar detayli olmamas: ve sadece bir bolgeye ait yapilara ait bilginin bulunmas;

caligma Oncesinde amagclanan detayli sonuglara ulasiimasim engellemistir.

4.2.3.1 HIS’in Hiyerarsik Yapisinm Olugturulmas:

DB2’da hiyerarsi tablosu, tip tablosuna ait hiyerarsinin uygulanmast ile uyumlu ¢alismaktadir.
Hiyerarsik yapr icindeki kok tablo olusturuldufu anda hiyerarsi tablosunda otomatik olarak
sistem tarafindan olugturulur. Olugan bu hiyerarsi tablosunun ismi kullamici tarafindan
belirtilmezse kok tablosunun ismi ile aym sekilde tiretilip sonuna yine sistem tarafindan
tiretilen tekil son ek olarak eklenir.{12] Omegin hiyerarsik yapida kok olan PERSON tablosu
olusturuldugunda sistem tarafindan PERSON_HIERARCHY adinda bir hiyerarsi tablosu
olusturulmaktadir.
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“list tables” SQL ciimlesi ¢alistinldiginda kullanic tarafindan olusturulan tiim tablolann ismi,
tablo tipi ve olusturuldugu zaman (timestamp) olarak listenir. Cizelge 4.2°de gorilduga tzere
veri tabaminda PERSON isimli tip tablosunun ve PERSON_HIERARCHY isimli hiyerargik
tablonun olusturma zamanlan birebir aymdir. Bu listede hiyerarsi tablo fipi de yer almasina
karsin SQL ciimlesiyle hiyerarsi tablosuna dogrudan ulasmak mimkin defildir. Uygulama
icinde simf hiyerarsisinden faydalanmak igin kullanilan yontem “Rekursif SQL ile Smuf
Hiyerarsinin Belirlenmesi” baghg1 altinda anlatitmaktadir.

Cizelge 4.2 DB2 Command Center’da “List Tables” SQL ciimlesi ¢alistiriidiktan sonra elde
edilen sonug

Table/View Schema | Type | Creation Time

PERSON HISDB | T 2004-05-17-13.30.19.444215

PERSON_HIERARCHY [ HISDB |H 2004-05-17-13.30.19.444215

4.3 HIiS’in Gergekiestirilmesinde Karsilagilan Sorunlar ve Céziimier

HIS’in hem veri tabaniin gelistiriimesinde hem de uygulamas: esnasinda pek ¢ok sorun ile
karsilagilmistir. Bu boliimde bu caligmadan sonra yapilacak benzer caligmalara yardimei
olmas1 diigincesiyle kargilagilan sorunlar ve imkanlar 6lgiisiinde bulunan ¢6ziim 6nerileri
anlatilacaktir.

4.3.1 Rekursif SQL ile Siif Hiyerarsinin Belirlenmesi
Daha oncede belirtildigi gibi DB2 her siuf hiyerarsisi igin bir hiyerarsi tablosu
olusturulmasina ragmen “select * from <tablename>" geklinde bir SQL ciimlesiyle i¢ yapisina
ulagilamamaktadir. Halbuki HIS’in amaglarindan biri olan esnek veri tabani yapisimun
saglanmasi i¢in hiyerarsik yapinin nasil oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla veri
tabam yapisinda yer alan her suuf igin olugturulan tablo, “hierarchytable” isimli tabloya
kaydedilir. Bu tablonun yapisi,

CREATE TABLE hierarchytable

( tableid int,

tablename char(20),
supertableid int )

SQL komutu ile olusturulmusgtur.

Olusturulan stmf hiyerarsik yap: icinde kok ise bu durumda bir Gist simfi olmadigh icin
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“hierarchytable” tablosunda o simifa ait tablo igin “supertableid” alamna defer atanmaz.
Olusturulan alt simfa ait tablonun ait oldupu ust siufin tablosunun “tableid” degeri
“supertableid” olacak sekilde kayit yapilir.

Kok simfa ait tim alt smiflarin tablo isimlerine ve her tablonun bu hiyerargide kaginci

seviyede oldugunu beliflemek iginse asagidaki rekursif SQL ctimilesi ¢alistiriimas: yeterlidir.

WITH temptab(tableid, tablename, supertableid, level) AS
{ SELECT root.tableid, root.tablename, root.supertableid, 1
FROM hierarchytable root
WHERE root.tablename = ‘person’
UNION ALL
SELECT sub.tableid, sub.tablename, sub.supertableid, super.level+ 1
FROM hierarchytable sub, temptab super
WHERE sub.supertableid = super.tableid

)
SELECT tablename FROM temptab

Bu SQL sorgusunu Sekil 4.9°da gosterilen HIS yapist i¢in ¢aligtirdiimizda elde edilen sonug

Cizelge 4.3”de verilmistir.

Cizelge 4.3 Rekursif SQL sonucu elde edilen simf hiyerarsi

TABLEID | TABLENAME | SUPERTABLEID | LEVEL
10 Person - 1
20 HISPerson 10 2
30 SystemPerson | 10 2
40 Master 20 3
50 Architect 20 3
60 Administrator | 30 3
70 Superuser 30 3

4.3.2 Dizi Yapisinda Nesne Tanmimlanmas:

Daha once de belirtildigi fizere nesne iligkisel veri tabam yonetim sisteminde (ORDBMS)
kullamimak SQL3 diger adiyla SQL99 gelistirilmistir. Literatire gére SQL99, nesneler
arasindaki n-m iligkisini saglamak {izere ARRAY yapisinin asafida gosterildigi sekilde
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kullamilmasma olanak saglamaktadir.|4| Ancak benzer yapiyr tarihi olaylan igeren
“historcicalevent” nesnesi ile yerlesim yerlerini igeren “locationplace” nesnesi arasmda

uyguladigimizda DB2’nun ARRAY yapisini desteklemedigi gorulmusgtiir.

CREATE TYPE DepartmentType AS (
departmentNo ThreeDigitNo,

departmentName VARCHAR(25),

budget PositiveReal,

employeeNo SMALLINT,

worksOnProduct REF(ProductType) ARRAY[20],
REF IS SYSTEM GENERATED);

CREATE TYPE ProductType AS (

productNo INTEGER,

productName VARCHAR(25),

producttype VARCHAR(25),

costPerUnit PositiveReal,

netPrice PositiveReal,

isProcessedBy REF(DepartmentType) ARRAY[S,
REF IS SYSTEM GENERATED);

Bir tarihi olay birden fazla yerlesim yerinde gegebilecegi icin “historicalevent” UDT’si igin
bir dizi tammna ihtiya¢ duyulmaktaydi. Aym iligki tipi HIS veri tabaninda bir esere ait
hasarlarda, onarimlarda vb. bircok yapida yer almaktadir. Bu sorunu iki yontemle ¢ozilebilir;
Birinci yontemde iligkisel veri tabaninda oldugu gibi siuflar arast iligkiyi tutan yeni bir
yapisal tipin olugturulur. Ornegin bir tarihi olay, birden fazla yerlesim birimini etkileyebildigi
gibi bir yerlesim biriminde de birden fazla tarihi olay meydana gelmis olabilir. Bu durumda
Sekil 4.11°de de goruldugi gibi “LocationPlaceNames” adinda bir baglantt simfi tammianr.
Bu sinifta “HistoricalEvents” ve “LocationPlace” siniflannin referans bilgileri tutulmaktadir.



LocationPlaceNames

HistoricalEvents

LocationPlace

Sekil 4.11 1ki simf arasindaki baglanti smifi

Ikinci yontemde ise dizi mantifiyla ayni yapisal tipi referans gosteren yeni bir yapisal tip
(smif) tammlanir. Omegin “locaitonplacearray” yapisal tipi ashinda “locationplace” yapisal
tipine ii¢ tane referans veren bir dizi mantiginda agagidaki SQL komutuyla olusturulur.

CREATE TYPE locationplace AS
( name char(50), population varchar(50) )

MODE DB2SOL

CREATE TYPE locationplacearray AS

( Ipl REF(locationplace),
ip2 REF(locationplace),
{p3 REF(locationplace) )

MODE DB2SQL

Daha sonra tarihi olayr iceren “historicalevent” tammhi tipi asafdaki SQL komutuyla
olusturulur. Boylece bir tarih olay i¢in ¢ farkli yerlesim yerinin bilgisi tutulabilmektedir.
Tarthi olay bagina futulmas: istenen yerlesim yerinin sayist arttinlmak istendiginde ise
ALTER SQL komutu ile hem dizi olarak tamimlanan tip hem de bu tipe ait tablo
degistirilebilinir. Veri tabaminda yapilan bu degisiklik onceden girilen verileri de

etkilemeyecegi icin esneklikie saglanmis olacaktir.




CREATE TYPE historicalevent AS
( name varchar(70),
startdate date,
finishdate date,
startcentury decimal(4),
finishcentury decimal(4),
result varchar(200),
effect varchar(200),
locationplacenames REF(locationplacearray) )
MODE DB2SQL

HIS veri taban: tasarmmu yapilirken ikinci yontem kullamlmugtir. Ciinki birinci yontemde bir
tarihi olay ti¢ yerlesim birimini etkilerse “LocationPlaceNames™ tablosuna ii¢ kayit girilmesi
gerekmektedir. Ikinci yontemde ise “LocationPlaceArray” siufi Gi¢ yerlesim birimine referans
verdigi i¢in bir kayit yeterli olmaktadir. Boylece veri tabaninda fazla kayit sayisindan dolay:
artiy Onlenmis olur. Ancak bu yontemde de dizi mantiginda oldugu gibi boyut tasarnim

asamasinda belirlendigi i¢in uygulamada bu siir disina ¢ikilamamaktadir.

HIS ven tabaninda tarihi olay icin girilen verilere gore yerlesim yerlerinin isimlerine ise
agagidaki sorgulama ciimlesi ile kolayca ulagilabilmektedir. Gorildigu {izere
“historicaleventtable” isimli tabloda “locationplacenames™ 0zellifiyle dizi yapisinda
tanumlanan “locationplacearray” tipine oradan da “Ip1” 6zelligi iizerinden “locationplace”

olarak tamimlanan yerlegim yerinin adina ulagilmaktadir.

SELECT h.name, h.locationplanames->{p1->name
FROM historicaleventtable h

433 Smuf Ozelliklerinin Degistirilmesi

DB2°da tammlanan nesne yonelimli modelde sinifa kargilik gelen yapisal tip olusturulduktan
sonra bu tipe yeni bir ozelliin eklenmesi iligkisel modeldeki gibi kolayca
gerceklesmemektedir. Iligkisel modelde tablonun herhangi bir kayda sahip olup olmadigina
bakmaksizin veri tabani yoneticisi istedifi zaman “ALTER” SQL komutuyla tablodan bir
ozellik ¢ikarabilir veya yeni bir ozellik ekleyebilir. Hatta yeni 6zellik eklendiginde tabloya
daha 6nce girilen kayitlar tizerinde dizeltme yapmaya gerek yoktur. Ancak yapisal tiplere ait
tablolar Gzerinde 6zellikler i¢in bir degisiklik yapilamamaktadir. Cankii bu tablolar daha énce
de anlatildifn Gzere yapisal tiplere baglidirlar. Bu nedenle iliskisel modeldekine benzer sekilde
asafida gosterilen “ALTER” SQL notasyonuyla yapisal tip tzerinde degisiklik
gerceklegtirilebilinir.
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DB2’da olusturulan yapisal tipe yeni 6zellik eklemek i¢in kullanilan SQL komutu;

ALTER TYPE <tip-ismi>
ADD ATTRIBUTE <dzellik-ismi>

DB2’da olusturulan yapisal tipte var olan bir 6zelligi silmek i¢in kullanilan SQL komutu;

ALTER TYPE <tip-ismi>
DROP ATTRIBUTE <dzellik-ismi>

Yapisal tip lizerinde yapilmas: istenen degisiklikte dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur
ise bu yapisal tipe veya bu yapisal tipin alt siniflarina ait herhangi bir tablonun veri tabaninda
yer almamas: gerektigidir.[12] Aksi takdirde degisikligin yapilmasma izin verilmemektedir.
Bu nedenle mevcut bir yapisal tip lizerinde degisiklik yaparken asagidaki sira takip

edilmelidir.

1. Yapisal tipe ait meveut tablo veri tabaninda kaldirilmas:
2. Yapusal tip lizerinde istenen degisiklik ALTER komutuyla gerceklestirilmesi
3. Yapisal tipe ait tablo yeniden olusturulmasi

Benzer sekilde HIS veri taban olusturulduktan bazi yapisal tiplerin 6zellikleri degistirilmek
istendigi icin bu yapisal tiplere ait tablolar veri tabamndan silindi. Ozellik degisiklikleri
yapildiktan sonra tablolar yeniden olusturuldu. Ancak hem silinen tablolarla beraber girilen
kayitlarin daha sonra tekrardan veri tabanina aktarilmasi hem de sadece iizerinde degisiklik
yapilan yapisal tipe ait tablonun degil o tabloya bagimli olan diger tiim fablolann silinip
yeniden olusturulmasi oldukca fazla zaman kaybina neden olmustur. Bu da gostermektedir ki
DB2’da iligkisel nesne modeli kullamilmadan 6nce veri tabaninin yapisi higbir degisiklige

gerek kalmayacak sekilde en ince ayrintisina kadar tasarlanmalidur.

4.4 HIS’de Veri Madenciligi Uygulamasi

HIS nesne iligkisel veri tabaninda kayit sayis1 az oldugu igin veri madenciligi i¢in sadece
Intelligent Miner for Data (IM Data) aracimin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Sekil 4.12’de
goriilen ara birimle IM Data’da ¢aligma alani olan HIS veri tabanina baglanti icin gerekli olan
diizenlemeler yapilmistir. Baglanilacak sunucunun tanimmi “Server Logon”, veri tabanin
tanimu “Database Logon” sekmelerinde yapilir. “Diagnostics” sekmesinde galigilacak tablolar,
“Visualizers” sekmesinde ise sonuglarin nasil gériintiilenecegi belirlenir. Ornegin HIS veri
tabaninda ev tablosu lizerinde kiimeleme analizi yapilmak istendiginde “Visaulizers”da sonug

tipi olarak uygulanan kiimeleme teknigine gore secim yapalir.
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Sekil 4.12 Intelligent Miner for Data i¢in ¢alisma alani dzelliklerinin belirlenmesi

HIS iizerinde uygulanan modellerden biri evlerin durumuna gore gruplandiriimasidir. Bu
amagla IM Data’da demografik kiimeleme analizi kullanilmasina karar verilmistir. Oncelikle
veri temizligi yapilmustir. Veri temizligi yapilirken kayit sayis: az oldugu ic¢in eksik veri
iceren kayitlar silinmemistir. Eksik verilere karsilik gelen alanlar igin “0” degeri atanmusgtir.
Model i¢in gerekli tablolar ve modelde kullanilan alanlar secilirerek “Data Create” islemi
tamamlanir. Sekil 4.13’de goriilen ara birimde uygulanacak veri madenciligi teknigi segilir.
Bu 6rnekte “Clustering — Demographic™ algoritmas: segilerek bu modele “HouseClustering”
ad1 verilmistir. Bir sonraki agamada bu modelde kullanilacak veri (data House) segilip model
icin giris ve ¢ikis alanlart segilir. Bir veri madencilifi modeli igin sadece bir veri sinifi
secilebildifi i¢in nesneye iligkisel veri tabam modeli ile kurulan smf bagmtilan
kullamlamamaktadir.



55

R T N
188 e LA R eaA TR TR L aav e
. Mining Base -.Creste  Delected EdE View Opisns Window Help

ofE JesfQEgai . @

£y wining bass
~_1{1} Dala
-3 {0} Distretmation
54 1) Mining
-3¢0y Assotiations
(0 Classffication
L
-7 (0) Pregition
730} Qequential Pattarns.
#1 = 71(0) Similar Ssguences .
. () Nare Mapging
Hi-153 (D) Processing
i 58 (7} Results
4 ~EA @) Bequence
-5 (1) Statstics ;
3 (1) Bivanate Stavstics
230 Faclor Analysis
03 40 Linear Regression |
3 () Principal Componer
31 A0y Univasiats Curve
3 i~541 (o) Taxonomy
~-__3 (0} Value Mapping

e, ) ; y . s, - L
fex Clusteving - Wizar : ' it o T . v —1'31"1 S

':{Fsémmﬁonwperﬁﬁmamm&rmmmﬁmammmmmw B
Aenatacietist A e tharatenstics of each qroup ranbe.

b 1
o CGelihgsneme 70 07 HHouseClustering
+ ssﬁmgsme PR p
I N o g e & R % N 4

swedasaees 1 {7 growime suvanced pages ant controls

i <Back[ o .’ﬁm},; el |

Sekil 4.13 Veri madencilii metodunun olusturulmasi

Olugturulan veri madenciligi modeli kiimeleme oldugu i¢in ana ara birimin sol tarafinda
“Mining -> Clustering” altinda saklanir, Bu model ¢cahstinldigmda elde edilen sonug, en basta
belirlenen ¢ikis gorintileme verisi lizerinde saklamr. Sekil 4.14°de veri, model ve ¢ikt1
arasindaki iliski gosterilmigtir. “house™ kullamlan veri, “houseclustering” kullamlan model,

“decrslt” ise model veri tizerinde ¢aligtiktan sonra elde edilen sonuglar gosteren sembollerdir.
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Sekil 4.14 Veri, model ve ¢ikt1 arasindaki iligki

IM Data’da model igin tamimlanan veri tabam belirlendikten sonra olusturulacak veri icin
tablo se¢imi kullaniciya birakiliyor. IM Data ile DB2 arasindaki bagta kurulan baglant:
sayesinde se¢ilen tablodaki tiim alanlar ve degisken tipleri otomatik olarak IM Data’ya
aktarilir. Ancak bu asamada nesne iligkisel veri tabani modelden kaynaklanan iki problemle
karsilasiimaktadir;

1. Bir smuf tablosundaki 6zellik bagka bir simifa referansa gosteriyorsa IM Data, bu
degisken tipini tanmimadif1 icin modelleme ya da istatistiki hesaplama siirecinde bu

degiskenleri kullanamiyor.

2. Verl girisi olarak kullamlan simif tablosu bir alt sif ise kalitim 6zelligiyle iistiindeki
simiflara ait tlim oOzelliklere erisilebilinmektedir. Ancak iist smif, alt siuflardaki
ozellikleri goremedigi igin aym seviyedeki siniflarda ayni veri madenciligi modeli her

smuf icin ayn ayrn ¢alistirilmas: gerekmektedir.

Bu nedenlerden &tiirli nesne iligkisel veri tabani modeli tizerinde uygulanan veri madenciligi,

iliskisel veri tabaninda uygulanan madencilik metotlarindan ileriye gidememistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

HIS’in olusturulmasinda karstlagilan en biyik sorunlardan biri veri tabam yapisi
olusturulduktan sonra degisiklik yapilmasidir. Veri tabam, nesne iligkisel oldugu igin
yapilmas: istenen en kiigiik bir degisiklik i¢in bile neredeyse tiim veri tabaninin yeniden
olusturulmak zorundadir. Bu nedenle uygulamaya ge¢meden 6nce tasarim agamasinda veri

tabanimin en ufak detayina kadar tasarlanmas: gerekmektedir.

HIS yapisinda yapiann sadece tarihi olaylara iliskisi belirlenmeye ¢aligilmustir. Ancak
arastirmacilar, tarihi yapilann olusumunda i¢inde bulunduklar toplumun sosyal ve ekonomik
degerlerinin de 6nemli oldugunu dusiinmektedirier. Bu dogrultuda gelecek calismalarda veri
tabam yapisi bu bilgileri de tutacak sekilde gelistirilip bilgi kesfi icin daha fazla parametreden

faydalanilmas: saglanabilir.

Cahigma stiresi boyunca sadece belli bir bolgenin (Katahya'nin Gediz bolgesine ait) yap:
bilgilerine ulasildif i¢in bilgi kesfi siireci sonucunda cografi konum farkliliklarmin yapilar
tizerindeki etkisi ortaya konamanustir. Caligmamn devam ettirilmesi halinde farkli bolgelerin
tarihi yapt verileri de sisteme girilerek cografi agidan bir degerlendirme yapilmas: da miimkin

olacaktir,

Bu ¢alisgmamin amaci tarihi yapilar icin nesne iligkisel model olugturarak bilgi kesfi strecini
geligtirmektir. Uygulamanin gelistiriimesinde kullanilan nesne iligkisel veri tabani yonetim
sistemi DB2 ve veri madencilifi arac1 olan IBM Intelligent Miner araclannin sundugu ara
birimler yeterli olmustur. Ancak bu ¢ahgmanin aragtirma alam olan mimari restorasyon
kullanicilan tarafindan kullamlmasi oldukc¢a zordur. Bu nedenle ileride son kullamcilarin da
HIS den kolaylikla faydalanabilinmesi i¢in WebSphere gibi DB2 ile uyumlu olan bir yazilim

araci ile kullama ara birimleri gelistirilebilinir.

Her ne kadar nesne iligkisel veri tabant modeli, nesneye yonelik modelin 6zelliklerin gogunu
icermektedir. Ancak DB2°da bir alt siufin birden fazla Gst smifa sahip olacak sekilde
karmagik yapida bir yapisal tipin (sinifin) tanimlanamamaktadir. Nesne iligkisel veri tabam
modelinin bu yapiy: destekleyecek sekilde gelistirilmesi icin bir ¢caligma yapilabilir.

Saleem, M.A. ve Hameed, J’ nin yapt@ calismaya gore nesne iligkisel veri tabam
sistemlerinde sayica ¢ok fazla nesne olmasi halinde veri madenciligi uygulandifinda iligkisel
veri tabam sistemlerine gore performans kaybi oldugu goriilmiistiir. Ancak HIS veri tabaminda
nesne smfi fazla olmasina ragmen kayit sayist ¢ok olmadifr igin bir performans kaybina
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rastlanmamustir. Ileride bu konuda yapilacak calismalarda kayit sayisinin fazla tutularak

performansin ne kadar etkilendigi 6l¢iilebilir.

Tarihi yerlesimlerdeki yapilarin ¢ok farkli 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle kullaniciya yeni
veri tipleri tamimlamasma olanak sagladigi i¢in nesneye yonelik veri tabami modelinin
uygulanmasimun faydali oldugu g6zlenmistir. Ancak tarihi bilgi sistemi, bir perakende
sektorinde miisterinin gosterdigi kadar davramssal Szelliklere sahip olmadif) igin nesneye
y6nelik modelin sarma 6zelliginden hi¢ faydalanilamamustir. Bir uygulama i¢in veri tabani

modelini segerken uygulamanin ¢alisma alani da dikkate alinmalidir.

IBM Intelligent Miner, nesne iligkisel veri tabani modelini tanumaktadir. Ancak nesne iligkisel
veri tabamini, iligkisel veri tabanmmdan ayiran kalitim, sarmal gibi 6&zelliklerinden
faydanilamamaktadir. Ileride bu 6zelliklerin kullanilabildigi ve bir yap: tipi i¢inde baska bir
kullanic1 yap1 tipini (UDT) destekleyen veri madenciligi uygulamalan {izerine yapilacak
calismalarin, nesne iligkisel veri tabami modelinin kullamimini arttiracak unsurlardan biri

olarak diislinlilmektedir.
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Ek 1 Tiirkiye’de Veri Madenciligi Hizmeti Sunan Firmalardan Ornekler

Firma Adr

Kullanilan Uygulama

Uygulamanin Baghca
Ozellikleri

Kratis

Kxen Analytical Framework;

Similarity Systems

e Kxen

e Veri hazirlama, doniigtiirme
e Siuflama, birliktelik, regresvon
analizl, Srimti famma, zaman

serileri

SPSS Veri Madenciligi

Clementine

o Integral Solutions LTD

« Sinir aglan, smifiama, karar
agaclar, gorsel araclar

MS Analysis Services; P

ava

Clarity

7Yy
& Ea e

4.0

‘AMinOSOT{. T

¢ SQL Server 2000 ile
lentegrasyon

» Birliktelik, regresyon siral
Srinti analizlen, gruplama
S;tatistiki metodlar

Siemens Business

Services

SAP Business Intellience

e SAP

o SAP urim olmayan veriler
Jizerinde de caligabiime

¢ Birliktelik, regresyon,sirals
Sriintil analizleri, gruplama,
ﬁift@tisﬁki metodlar, veri

thazirlama, raporlama

IBM Turk

Intelligent Miner

¢IBM

= Birliktelik, regresyon,sirals

goriinth analizleri, grupiama, sinir

agiari algoritmalar, istatistiki
etodlar, veri hazirlama, veri

Eérsellegﬁrme araclart

«DB2 ile sik: entegrasyon

Nexum Bogazigi

MIS DeltaMiner

*MISAG

o istatistiki analizler, tahmin,
siniflandirma, ABC analizi




Sisteme Giris

Kisa Aciklama

Aktorler

On Kegsullar

Ana Akas

Alternatif Akis

Arter Kogullar
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Ek 2 HIS Kullammm Senaryelarn Dokiimantasyonu

Yetkili kullanic1 veya sistem yoneticisi, kullanici adi ve sifreyle sisteme

giris yapar.
Yetkili kullanicy, sistem yoneticisi
Yetkili kullanmict veya sistem yoneticisi, tarayicida (browser) sisteme

girig sayfasim agmali. Sistem, kullamct adinn ve sifrenin dogrulugunu
kontrol etmeli.

Yetkili kullanici veya sistem yoneticisi, ilgili web sayfasinda kullanict
adim ve en az 6 karakterh sifresimi girdikien sonrsa kontrolir yapan

fonksiyonu “Tamam” tusuna basarak ¢agirir.

Sistem, kullamict adum ve sifreyi kontrol eder. Eger dogruysa ilgili
sayfaya girisi saglar; yanlis ise hata mesajini kullaniciya gosterir.

Yok

Senaryo basaril: oldugunda yetkili kullanict veya sistem ydneticisi igin

ana ment olusturulur. Aksi durumda ststeme giris yapilamaz.
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Yetkili kullanici, HIS veri tabaminda yer almayan verilerin girisini

yapar.
Yetkili kullanict

Yetkili kullanici, kaydetmek istedigi verilerin ait oldugu smnifa ait web
sayfasma giris i¢in secim yapmal. Bir kayda aif zorunlu alanlara ait

degerler mutlaka girilmeli.

Yetkili kullanici, kayit sayfasinda kaydin ait oldugu sinifi seger. Sistem,
bu simfin 6zelliklerinin neler oldufunu veri tabamindan cekerek girig
ara birimini olusturur. Yetkili kultamci, sinifin zorunlu ve/veya zorunlu
olmayan ozellikleri icin degerlent girip veri tabaminda kayit islemini

gerceklestirecek olan fonksiyonu ¢agirmak i¢in "Tamam" tusuna basar.

Sistem, girilen degerlerin tiplerini, uzuntuklarim vb. kriterleri kontrol
eder. Hatali veri varsa hata mesajiu kullaniciya gosterir yoksa kaydi
gerceklestirir. Kayit vapildiktan sonra kaydin basanyla yapildigr yetkili

kullaniciya mesaj yoluyla bildirilir.

Yetkili kullamict, girdigi deferlerin  tamamum  degistirmek icin
“Temizle” tusuna basarak temizleme fonksiyonunu ¢afirir. Sistem, web

sayfasindaki tiim degerleri silerek yeniden girilmesine olanak saglar.

Yetkili kullamici, eserin ait olduf simfi yanhs segmis oldugunu
diisinerek yeniden suuf segebilmek icin “Geri” tusuna basar. Sistem,

smiflann oldugu sayfaya geri doner ve giris ekranim yeniden olusturur.

Senaryo bagarili oldugunda veri tabanina kayit yapilir.
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Yetkili kullanic1 veya kullanicy, bilgisine ulasmak istedigi kayd: HIS veri

tabamnda arar.

Yetkili kullanici, kullanict

Ana meniiden web sayfasina ulasmak i¢in “Arama” se¢iimeli. Sunulan
seceneklerden arama kriterleri belirlenmeli. Sistem, kriterlere gore ven
tabaninda sorgulama yapip uygun kayitlan onarlik listeler halinde

sunmali.

Yeikili kullanict veya kullanici, arama ara birimine ulagtiktan sonra
arayacad kaydin ozelliklerine gore istedift degerleri ve/veya deer
araliklanim girer. Sistem, segilen 6zelliklere ve bu 6zelliklerin alabilecegi
degerlere gore dinamik bir sorgulama (SQL) hazirlayarak sorgulamayi
baslatir. Yapilan sorgulama sonucunda uygun olan kayitlar yetkili
kullaniciya/kullamiciya gosterilmek onarlik kayitlar halinde 6zetlenerek

listelenir.

Yetkili kullamcvkullanici, bu listeler arasinda dolagbilir veya listeden
sececedi kayda ait daha ayrintili bilgi edinebilir. Sistem, segilen kayda
ait tim bilgileri detayl olarak yeni bir ara birimde gosterir.

Yetkili kullamcvkullanici, sectigi ozellikleri ve girdigi degerlerin
tamarum  defistirmek igin “Temizle” tusuna basarak temizleme
fonksiyonunu ¢agmnr. Sistem, web sayfasinda kullanici tarafindan girilen
tium degerleri silerek yeniden tanimlamaya olanak saglar.

Yetkili kullamicvkullanici, yeni bir kayit aramak icin “Geri” tusuna
basarak ttim stireci tekrarlayabilir.

Hicbir kriter tammlanmadan sorgulama fonksiyonu cagrilirsa  sistem

yetkili kullamciya/kullaniciya uyari mesaji verir.

Senaryo basarihh oldugunda yetkili kullamcy/kullanic: aradit kayda en

kisa siirede esnek bir sorgulama imkaniyla kavusur.
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Yetkili kullanici, HIS veri tabaninda bulunan bir kaydin bilgilerini

degstirerek gincelleme yapar.
Yetkili kullanic

Yetkili kullanict, giincelleme web sayfasina ulasmak i¢in meniiden segim
yapmali. Giincellenmek istenen kayda ulagmak igin “Arama” senaryosu
kullanilmah.

Yetkili kullanici, ana meniiden gincelleme ekranini segtikten sonra
“Arama” senaryosundaki arama islemi gerceklestirtimek iizere sistem
tarafindan yetkili kullaniciya gosterilir. Gincellenmek istenen kayit
sorgulama sonucu elde edilen listeden yetkili kullanici tarafindan segilir.
Sistem, bu kayda ait tiim degerleri ara birimde goriinttler. Bu ara birim,

bilgilerin degistirilmesine izin verilecek sekilde tasarlanmustir.

Yetkili kullanict, gerekli degisiklikleri yaparak “Tamam” tusuna basarak
giincelleme fonksiyonu cagnlir. Sistem, “Kayit” senaryosunda oldugu
gibi ilgili alanlarin kontrollerini yapar. Girilen degerler kriterlere uygunsa
veri tabaninda goncelleme yapihir ve gincellestirmenin basanyla
gerceklestifi mesaj1 yetkili kullaniciya sistem tarafindan gosterilir. Aksi

durumda hata mesaj1 géosterilir.

Yetkili kullanici, girdigi degerlerin tamamint degistirmek icin “Temizle”
tusuna basarak temizleme fonksiyonunu gagmr. Sistem, web sayfasinda
kullanici tarafindan girilen tiim degerleri silerek veri tabamndaki orjinal

degerleri yerlestirir.

Yetkili kullamci, yeni bir kayit giincellemek igin “Geri” tusuna basarak

tim stireci tekrarlayabilir.

Senaryo basarnl oldugunda veri tabanindaki kayit giincellenmis olur.
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Yetkili kullanict veya kullanici, HIS veri tabanindaki kayitlara ait segtigi

kriter ve bu kriterlerin degerlerine gore basilmak {izere rapor alabilir.
Yetkili kullanmict, kullanica

Ana meniiden web sayfasina ulasmak icin “Raporlama” segiimeli.
Sunulan segeneklerden raporu olugturacak dinamik sorgulama icin

kriterler belirlenmeli.

Yetkili kullanic1 veya kullamci, “Arama” senaryosundakine benzer bir
kriter belirleme ara binmini kullanarak istenen defer ve/veya defer
araliklanim girer. Sistem, segilen 6zelliklere ve bu 6zelliklerin alabilecegi
degerlere gore dinamik bir sorgulama (SQL) hazirlayarak sorgulamayi
baglatir. Sistem, sorgu sonucu elde edieln uygun kayitlann ayr bir
pencerede yazicidan bastlacak formatta yetkili kuliamciya/kullamictya
gosterir.  Yetkili kullamcvkullanici, yeni agilan pencerede “Yazdir”

tusuna basarak yazicisimndan raporun tamamini alabilir.

Yetkili kullanici/kullanici, 6nceden tasarlanan standart raporlardan birini
secerek sorgulama fonksiyonunu gagirir. Boylece sistem, dinamik bir
sorgulama olusturmadan segilen rapor tipine ait sorgulamayi calistirip

sonuglan rapor halinde sunar.

Yetkili kullamcvkullamier  sectii  6zellikleri ve girdigi  degerlerin
tamamini  deigtirmek igin “Temizle” tusuna basarak temizleme
fonksiyonunu cagrrir. Sistem, web sayfasinda kullanmic1 tarafindan girilen

tim degerleri silerek yeniden tanimlamaya olanak saglar.

Yetkili kullanicvkullamer, yeni bir rapor olugturmak icin “Geri” tusuna

basarak tiim siireci tekrarlayabilir.

Higbir kriter tammlanmadan ya da standart bir rapor segmeden sorgulama

yapilmak istenirse sistem kullaniciya uyar1 mesaj1 verir.

Senaryo basanh oldugunda veri tabamindaki kayitlar rapor halinde
basitacak sekilde diizenlenir.
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Yetkili kullanici, HIS veri tabaninda olmayan yeni bir alt simif olugturur.

Yetkili kullanict

Ana meniiden web sayfasina ulagsmak i¢in “Simf Tanimlama” se¢ilmeli.

Yeni sinifin ait olacag: iist sim{f listeden segilmel.

Yetkili kullanici, ana menuden sinif tammlamay: segtikten sonra sistem
HIS veri tabaninda bulunan tst (kok) suuflar: yetkili kullanicrya listeler.
Yetkili kullanici, bu hiyerarsik yapiya gére hangi smifin altinda yeni bir
smif olusturmak istiyorsa o smifi secer. Sistem, bu st simfin
Ozelliklerini ara birimde gosterir ve yetkili kullamici yeni simfi

tanumlamast i¢in ara birimi olugturur.

Yetkili kullanici, yeni olusturacagt simfin admt ve 6zelliklerini

tamimlaylp “Tamam” tusuna basarak smuf olusturma fonksiyonunu

cagrir.

Sistem, girilen verilere ait gerekli kontrolleri yaptiktan sonra yen, sufi
olusturup basari mesajmu yetkili kullaniciya gosterir. Sistem, yetkili

kullanicimin giriglerinde hata varsa hata mesajr verir.

Yetkili kullanici, yeni tammlamak istedigi simfa ait verilerin tamamim
degistirmek i¢in “Temizle” tusuna basarak temizleme fonksiyonunu
cagimr. Sistem, web sayfasinda kullanici tarafindan girilen tiim degerleri

silerek yeniden tanimlamaya olanak saglar.

Yetkili kullamcr, st sinifi yanlis sectifini diisiinerek yéniden smuf
segmek icin “Geri” tusuna basarak tiim siireci tekrarlayabilir.

Yetkili kullanct, sinifin ismini girmeden “Tama™ tuguna basarsa yetkili

kullaniciya uyar mesajt verilir.

Senaryo baganth oldugunda veri tabam yapisinda yeni bir smuf
tammlanmig olur.
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Kullanicy, vetkili kullanici olmak igin sistem yoneticisinden yetki ister.

Sistem yoneticisi, gelen talebi degerlendirerek yetkilendirme yapar.
Kullanicy, sistem yoneticisi

Kullanici, gerekli kisisel bilgilerini doldurarak Web sayfast araciligiyla

sistem ydnetcisine gondermeli.

Kullanici, ana meniiden “Yetki Talebi”ni sec¢tikten sonra ara birimde
kendisiyle ilgili kisisel bilgilere ait alanlar1 doldurup “Tamam” tusuna
basar. Sistem, alan kontrollerini yapar. Hatali bir veri varsa hata mesajim
kullamciya iletir. Herhangi bir hata yoksa basan mesaji kullaniciya
tetilirken  kullamicimn  talebi  kisisel bilgilerivle beraber sistem
yoneticisine iletilir.

Sistem yoneticisi, sisteme giris vapip “Yetki Talebi™ni meniiden
sectifinde gelen talepler listelenir. Sistem yoneticisi, uygun gordiiklerini
seclp “Tamam” tusuna basar. Ssitem, secilen kullamcilan yetkili
kullanic1 olarak veri tabanina kaydeder ve e-posta adreslerine kullanici

adim ve gifreyi génderir.

Sistem ydneticisinin, onaylamadig talepler silinerek talebin red edildigi

yine kullanicilarin e-posta adresleri arachgiyla duyurulur.

Senaryo bagarih oldugunda veri tabami yapismda yeni bir yetkili

kullamemin kayd: yapilms olur.
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Kullanmcy/yetkili kullanici, HIS veri tabaninda tutulan yapilar arasinda ve

bu yapilann tarihi olaylarla iligkisini belirlemeye caligir.
Kullanicy, yetkili kullanict

Sistemde bilgi kesfi strecinin saghikli yapilabilmesi i¢in yapm
bulundugu bolgeye ait tarihi olaylann kayitlari, HIS veri tabaminda
olmali. Bilgi kesfi siirecinde veri madencilifini uygulanabilmesi i¢in

iizerinde ¢alisilacak veriler temiz olmali ve eksik olmamali.
Kullanici/yetkili kullanici, ana mentiden “Bilgi Kesfi"ni segmeli.

Kullanicr/yetkili kullanici ana meniiden “Bilgi Kesfi”ni sectikten sonra
iserinde ¢aligma yapaca@i alam (yapilarin siniflandiriimasi, belli bir
tarihi olayin yapilar tizerindeki etkisi vb. seklinde) belirlemelidir. Ayrica
caligacagt bolgeyt de secebilmelidir. Sistem, yapilan segimlere ve
uygulanmak istenen yonteme gore gerekli fonksiyonlar: ¢aligtirarak elde

edilen sonuglarn kullanictya/vetkili kullanicrya iletir.

Kullanici/yetkili kullanici, yeniden bagka alanlarda bilgi kesfini
gerceklestirebilmek igin sonucu elde ettikten sonra “Geri” tuguna basarak

tim sireci tekrarlayabilir.

Senaryo basarili oldugunda kullaniciya/yetkili kullaniciya kara verme

stirecinde yardimer olunur,
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Ek 3 HIS Veri Tabanimndaki Simflarn ve ilgili Tablolarn SQL Komutlan

SINIF | SINIF TABLOSU

CREATE TYPE religious AS { CREATE TABLE religioustable OF religious
(name char(30)) (REF 1S rlid USER GENERATED,

MODE DB2SQL name WITH OPTIONS NOT NULL)
CREATE TYPE plantype AS CREATE TABLE plantypetable OF plantype
(name varchar(20)) (REF IS ptid USER GENERATED,

MODE DB2SQL namc WITH OPTIONS NOT NULL)
CREATE TYPE parcelusage AS CREATE TABLE parcelusagetable OF
(description varchar(100)) parcelusage (REF IS puid USER

MODE DB2SQL GENERATED, description WITH OPTIONS

NOT NULL)

CREATE TYPE arrangement UNDER
parcelusage AS (durmnmy char(1}) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE arrangementtable OF
arrangement UNDER parcelusagetable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy
WITH OPTIONS DEFAULT ‘DY)

CREATE TYPE placement UNDER
parcelusage AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE placementtable OF
placement UNDER parcelusagetable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT DY)

CREATE TYPE uvsage UNDER parcelusage
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE usagetable OF usage
UNDER parcelusagetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE garden UNDER parcelusage
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE gardentable OF garden
UNDER parcelusagetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE locationplace AS (name
char(50), population varchar(50)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE locationplacetable OF
locationplace (REF IS Iptd USER
GENERATED, name WITH OPTIONS NOT
NULL)

CREATE TYPE ancientname AS
(oldname char(50), startcentury decimal(3),
finishcentury decimal(3), avgpopulation
varchar(50), locationplacename

CREATE TABLE ancientnametable OF
ancientname

(REF IS anid USER GENERATED,
oldname WITH OPTIONS NOT NULL,

1;%]%"‘5%‘;‘8%"5@) locationplacename WITH OPTIONS SCOPE
locationplacetable)
CREATE TYPE country UNDER CREATE TABLE countrytable OF country

locationplace AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

UNDER locationplacetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE city UNDER locationplace

AS (countryname REF(country))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE citytable OF city

UNDER locationplacetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (countryname WITH OPTIONS
SCOPE countrytable)

CREATE TYPE district UNDER locationplace

CREATE TABLE districttable OF district
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I AS (cityname REF(city))
MODE DB2SQL

UNDER locationplacetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (cityname WITH OPTIONS
J SCOPE citytablc)

CREATE TYPE town UNDER locationplace
AS (cityname REF(cily))

CREATE TABLE towntable OF town
UNDER locationplacetable INHERIT SELECT

locationplace AS (districtname REF(district))
MODE DB2SQL

MODE DB2SQL PRIVILEGES
(cityname WITH OPTIONS SCOPE citytable)
CREATE TYPE mahalle UNDER CREATE TABLE mabhalletable OF mahalle

UNDER locationplacetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES

(districtname WITH OPTIONS SCOPE
districttable)

lastname char(25)) MODE DB2SQL

CREATE TYPE person AS(firstname char(25),

CREATE TABLE persontable OF person
(REF IS pid USER GENERATED,
firstname WITH OPTIONS NOT NULL)

CREATE TYPE systemperson UNDER person
AS (username char(10), password char(6),
email varchar(50)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE systempersontable OF
systemperson UNDER persontable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (username WITH
OPTIONS NOT NULL, password WITH
OPTIONS NOT NULL)

CREATE TYPE hisperson UNDERperson AS
(birthyear decimal(4), birthcentury
decimal(3),deathyear decimal(4), deathcentury
decimal(3), religiousname REF(religious),
countryname REF(country)) MODE DB2SQL

| CREATE TABLE hispersontable OF hisperson
UNDER persontable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (religiousname WITH
OPTIONS SCOPE religioustable, countryname
WITH OPTIONS SCOPE countrytable)

CREATE TYPE hispeople AS (hpl
REF(hisperson), hp2 REF (hisperson), hp3
REF(hisperson), hp4 REF (hisperson), hp3
REF(hisperson)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE hispeopletable OF hispeople
(REF IS hpid USER GENERATED, hpl
WITH OPTIONS SCOPE hispersontable, hp2
WITH OPTIONS SCOPE hispersontable, hp3
WITH OPTIONS SCOPE hispersontable, hp4
WITH OPTIONS SCOPE hispersontable, hp5
WITH OPTIONS SCOPE hispersontable)

‘CREATE TYPE administrator UNDER
systemperson AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE administratortable OF
administrator UNDER systempersontable
INHERIT SELECT PRIVILEGES

(dunmmy WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE superuser UNDER
systemperson AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE superusertable OF supemser
UNDER systempersontable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D’

CREATE TYPE architect UNDER hisperson
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE architecttable OF architect
UNDER hispersontable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE master UNDER hisperson AS

CREATE TABLE mastertable OF master

(occupation varchar(30)yMODE DB2SQL UNDER hispersontable

INHERIT SELECT PRIVILEGES
CREATE TYPE corporation AS (name CREATE TABLE corporationtable OF
varchar(50)) MODE DB2SQL corporation (REF IS crid USER

GENERATED, name WITH OPTIONS NOT
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J

NULL)

CREATE TYPE public UNDER corporation
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE publictable OF public
UNDER corporationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT D"

CREATE TYPE firm UNDER corporation AS
(dommy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE firmtable OF firm
UNDER corporationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT D"

CREATE TYPE foundation UNDER
corporation AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

| CREATE TABLE foundationtable OF

foundation UNDER corporationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%)

CREATE TYPE trcasury UNDER public AS
(dummy! char(l)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE treasurytablc OF trcasury
UNDER publictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE municipality UNDER public
AS (dummy?2 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE municipalitytable OF
municipality

UNDER publictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy2 WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE ministry UNDER public AS
(dummy3 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE ministrytable OF minisiry
UNDER publictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy3 WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D”)

CREATE TYPE relationship AS (startdate
date, finishdate date, startcentury decimal(3),
finishcentury decimal(3), personnaine
REF(person), corporationname
REF(corporation)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE relationshiptable OF
relationship

(REF IS rsid USER GENERATED,
personname WITH OPTIONS SCOPE
persontable, corporationname WITH
OPTIONS SCOPE corporationtable)

CREATE TYPE owner UNDER relationship
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE ownertable OF owner
UNDER relationshiptable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE upkeep UNDER relationship
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE upkeeptable OF upkeep
UNDER relationshiptable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D”)

CREATE TYPE user UNDER relationship AS
(usagefunction varchar(50), usagetime-

CREATE TABLE usertable OF user
UNDER relationshiptable INHERYT SELECT

varchar(50)) MODE DB2SQL

varchar(50)) MODE DB2SQL PRIVILEGES

CREATE TYPE state AS (description CREATE TABLE statetable OF state

varchar(30)) MODE DB2SQL (REF IS stid USER GENERATED, description
WITH OPTIONS NOT NULL)

CREATE TYPE material AS (name CREATE TABLE materialtable OF material

(REF IS mtid USER GENERATED, name
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|

WITH OPTIONS NOT NULL)

CREATE TYPE addition AS (name
varchar(50), adate date, description
varchar(200)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE additiontable OF addition
(REF IS adid USER GENERATED, name
WITH OPTIONS NOT NULL)

CREATE TYPE facadeaddition UNDER
addition AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE facadeadditiontable OF
facadeaddition UNDER additiontable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy
WITH OPTIONS DEFAULT ‘D%)

CREATE TYPE planaddition UNDER addition
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE planadditiontable OF
planaddition UNDER additiontable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy
WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE massaddition UNDER
addition AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE massadditiontablc OF
massaddition UNDER additiontablc INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE documentation AS(name
varchar(100), date date, century decimal(3),
systemplace varchar(100)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE documentationtable QF
documentation (REF IS decid USER
GENERATED, name WITH OPTIONS NOT
NULL)

CREATE TYPE photo UNDER documentation
AS (photo BLOB(51200)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE phototable OF photo
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES

CREATE TYPE image UNDER
documentation AS (image BLOB(51200))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE imagetable OF image
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES

CREATE TYPE gravar UNDER
documentation AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE gravurtable OF gravur
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE kitabe UNDER
documentation AS (dummy char(1)) MODE
DB2ZSQL

—_—

CREATE TABLE kitabetabie OF kitabe
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D”)

CREATE TYPE kroki UNDER documentation
AS (duromy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE krokitable OF kroki
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE tasbaski UNDER
documentation AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE tasbaskitable OF tasbaski
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE report UNDER
documentation AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE reporttabie OF report
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D")

CREATE TYPE project UNDER
documentation AS (dunsmy char(1)) MODE

CREATE TABLE projecttable OF project
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
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DB2SQL

| OPTIONS DEFAULT *D’)

CREATE TYPE vakfiye UNDER
documentation AS (dummy char{1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE vakfiyetable OF vakfiye
UNDER documentationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT D)

CREATE TYPE sign UNDER documentation
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE signtable OF sign UNDER
documentationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE publishing UNDER
documentation AS (authors varchar(75),
publisher varchar(50), publishplace REF(city),
publishtype varchar(15)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE publishingtable OF
publishing UNDER documentationtable
INHERIT SELECT PRIVILEGES
{publishplace WITH OPTIONS SCOPE
citytable)

CREATE TYPE ottomancourt UNDER
documentation AS (place varchar(50), no
varchar(15), topic varchar(200), placeoldname
REF(ancientname), mahalle REF(mahalle),
street varchar(50), structure REF(structure),
owner varchar(50), buyer varchar(50), cost
varchar(50), retailer varchar(50), retailcost
varchar(50), people REF(hispeople)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE ottomancourttable OF
ottomancourt UNDER documentationtable
INHERIT SELECT PRIVILEGES
(placcoldname WITH OPTIONS SCOPE
ancicnimametable, structure WITH OPTIONS
SCOPE structuretable, people WITH
OPTIONS SCOPE hispeopletable)

CREATE TYPE locationplacenames AS (Ipl
REF(locationplace), Ip2 REF(locationplace),
1p3 REF(locationplace)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE locationplacenamestable OF
locationplacenames (REF IS Ipid USER
GENERATED, 1pl WITH OPTIONS SCOPE
locationplacetable, 1p2 WITH OPTIONS
SCOPE locationplacetable, 1p3 WITH
OPTIONS SCOPE locationplacetable)

CREATE TYPE historicalevent AS (name
varchar(70), startdate date, finishdate date,
startcentury decimal(3), finishcentury
decimal(3), result varchar(200), effect
varchar(200), locationplacenames
REF(locationplacenames)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE historicaleventtable OF
historicalevent (REF IS heid USER
GENERATED, locationplacenames WITH
OPTIONS SCOPE locationplacenamestable)

CREATE TYPE migration UNDER
historicalevent AS (dummy char(1))MODE
DB2SQL

CREATE TABLE migrationtable OF migration
UNDER historicaleventtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE war UNDER historicalevent
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE wartable OF war
UNDER historicaloventtablc INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE stateestablish UNDER
historicalevent AS (dummy char(1))MODE
DB2SQL

CREATE TABLE stateestablishtable OF
stateestablish UNDER historicaleventtable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy
WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE statedemolish UNDER
historicalevent AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE statedemolishtable OF
statedemolish UNDER historicaleventtable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy
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j WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE treaty UNDER
historicalevent AS (dunimy char(l)) MODE
DB25QL

CREATE TABLE treatytable OF treaty
UNDER historicaleventtable INHERIT
( SELECT PRIVILEGES (dummy WITH

OPTIONS DEFAULT ‘D")

CREATE TYPE law UNDER historicalevent
AS (lawmaker REF(ministry)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE lawtable OF law
UNDER historicaleventtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (lawmaker WITH
OPTIONS SCOPE ministrvtable)

CREATE TYPE disaster UNDER
historicalevent AS (deadcount integer) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE disastertable OF disaster
UNDER historicaleventtable
INHERIT SELECT PRIVILEGES

CREATE TYPE carthquakc UNDER disastcr
AS (dummy char(l)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE carthquakctablc OF
carthquake UNDER disastcrtablc INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE flood UNDER disaster AS

CREATE TABLE floadtable OF flood

historicalevent AS (deadcount integer) MODE
DB2SQL

(dummy char(1)) MODE DB2SQL UNDER disastertable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE disease UNDER CREATE TABLE diseasetable OF disease

UNDER historicaleventtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES

CREATE TYPE fire UNDER disaster AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE firetable OF fire
UNDER disastertable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE damage AS (name
varchar(50), date date, century decimal(3),
effect varchar(200), state REF(statc),
diseasename REF(disease)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE damagetable OF damage
(REF IS dmid USER GENERATED, name
WITH OPTIONS NOT NULL, state WITH
OPTIONS SCOPE statetable, diseasename
WITH OPTIONS SCOPE diseasetable)

CREATE TYPE moss UNDER damage AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE mosstable OF moss
UNDER damagetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE damagenames AS
( d1 REF(damage), d2 REF(damage),
d3 REF(damage), d4 REF(damage), d5

CREATE TABLE damagenamestable OF
damagenames (REF IS dnid USER
GENERATED, d1 WITH OPTIONS SCOPE
damagetable, 42 WITH OPTIONS SCOPE

REF(damagg)) MODE DB2SQL damagetable, d3 WITH OPTIONS SCOPE
damagetable, d4 WITH OPTIONS SCOPE
damagetable, d5 WITH OPTIONS SCOPE
damagetable)

CREATE TYPE arccomponent AS CREATE TABLE arccompanenttable OF

(name varchar(50), gridplace char(5), state arccomponent (REF IS acid UUSER

REF(state)) MODE DB2SQL GENERATED, name WITH OPTIONS NOT

NULL, state WITH OPTIONS SCOPE
statetable)
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CREATE TYPE technicaltype AS (name
varchar(75)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE technicaltypetable OF
technicaltype (REF 1S tcid USER
GENERATED)

CREATE TYPE technical UNDER
arccomponent AS (type REF(technicaltype))

CREATE TABLE technicaltable OF technical
UNDER arccomponenttable INHERIT

(length integer, width integer, material

MODE DB2SQL SELECT PRIVILEGES (type WITH
OPTIONS SCOPE technicaltypetable)
CREATE TYPE ac UNDER arccomponent AS | CREATE TABLE actable OF ac

UNDER arccomponenttable INHERIT

REF(material)) MODE DB2SQL SELECT PRIVILEGES (material WITH
OPTIONS SCOPE materialtablc)

CREATE TYPE conactype AS (name CREATE TABLE conactypetable OF

varchar(75)) MODE DB2SQL conactype (REF IS cid USER GENERATED)

CREATE TYPE conveyerac UNDER ac AS
(type REF(conactype)} MODE DB2SQL

CREATE TABLE conveyeractable OF
conveyerac UNDER actable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (type WITH
OPTIONS SCOPE conactypetable)

CREATE TYPE nonconactype AS (name
varchar(75)) MODE DB2SQL

| CREATE TABLE nonconactypetable OF
nonconactype (REF IS ncid USER

| GENERATED)

CREATE TYPE nonconveyerac UNDER ac
AS (tvpe REF(nonconactype)} MODE
DB2SQL '

CREATE TABLE nonconveyeractable OF
nonconveyerac UNDER actable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (type WITH
OPTIONS SCOPE nonconactypetable)

CREATE TYPE decorationtype AS (name
varchar(75)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE decorationtypetable OF
decorationtype (REF IS dtid USER
GENERATED)

CREATE TYPE decoration UNDER
arccomponent AS (date date, century
decimal(3), length integer, width integer,
master REF(master), material REF{material),
type ref{decorationtype)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE decorationtable OF
decoration UNDER arccomponenttable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (master
WITH OPTIONS SCOPE mastertable, material
WITH OPTIONS SCOPE materialtable, type
WITH OPTIONS SCOPE decorationtypetable)

CREATE TYPE arcsystem AS (name
varchar(50), length integer, width integer,
material REF(material), state REF(state), type

CREATE TABLE arcsystemtable OF
arcsystem (REF IS asid USER GENERATED,
name WITH OPTIONS NOT NULL, material

arccomponent AS (type REF(coveringastype),
material REF(material)) MODE DB2SQL

REF(conastype)) MODE DB2SQL WITH OPTIONS SCOPE materialtable, state
WITH OPTIONS SCOPE statetable, type
WITH OPTIONS SCOPE conastypetable)
CREATE TYPE conastype AS (name CREATE TABLE conastypetable OF
varchar(75)) MODE DB2SQL conastype (REF IS cid USER GENERATED)
CREATE TYPE coveri AS (name CREATE TABLE coveringastypetable OF
varchar(75)) MODE DB2SQL coveringastype (REF 1S cid USER
| GENERATED)
CREATE TYPE covering UNDER CREATE TABLE coveringtable OF covering

UNDER arccomponenttable INHERTT
SELECT PRIVILEGES (type WITH
OPTIONS SCOPE coveringastypetable,
material WITH OPTIONS SCOPE
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j matcrialtablc)

CREATE TYPE facade AS
(name char(10), inner integer, aspect char(10))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE facadetable OF facade
(REF IS fcid USER GENERATED,
name WITH OPTIONS NOT NULL)

CREATE TYPE floor AS

(name char(15), width integer, length integer,
as REF(arcgystem))

MODE DB2SQL

| CREATE TABLE floortable OF floor

(REF IS flid USER GENERATED, name
WITH OPTIONS NOT NULL, as WITH
OPTIONS SCOPE arcsystemtable )

CREATE TYPE acs AS (ac
REF(arccomponent), floor REF(floor), facade
REF(facade)) MODE DB2SQL

NOT : elemamn hangi katta hangi cephede
oldugu belirlerir.

CREATE TABLE acstable OF acs (REF IS
acsid USER GENERATED, ac WITH
OPTIONS SCOPE arccomponenttable, floor
WITH OPTIONS SCOPE floortable, facade
WITH OPTIONS SCOPE facadetable)

CREATE TYPE structure AS (kevcode
char(10), inventoryno char(10),name char(30),
eps char(10), cityname REF(city), districtname
REF(district),townname REF(town),
mahallename REF(mahalle), registrationdate
date, registrationno char{10), mapno char(5),
paftano char(5), islandno char(5), parcelno
char(5), protectiongroup varchar(30),
damagedangerous varchar(30), publishing
varchar(100), kuruldocument varchar(100))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE structuretable OF structure
(REF IS stid USER GENERATED, keycode
WITH OPTIONS NOT NULL, name WITH
OPTIONS NOT NULL, cityname WITH
OPTIONS SCOPE citytable, districtname
WITH OPTIONS SCOPE districttable,
townname WITH OPTIONS SCOPE
towntable, mahallename WITH OPTIONS
SCOPE mahalletable)

CREATE TYPE atype UNDERSstructure AS
(avenue varchar(30), street varchar(30), doorno
char(5), startyear decimal(4), startcentury
decimal(3), finishyear decimal(4),
finishcentury decimal(3), architect
REF(architect), master REF(master), maker
REF(person), owner REF(owner), user
REF(user), upkeep REF(upkeep), username
varchar(50), landregister decimal(1),
newactivity varchar(50), oldactivity
varchar(50), plantype REF(plantype),
parcelusage A REF(arrangement), parcelusageP
REF{placement), parcelusageU REF(usage),
parcelusageG REF(garden), conveyerstate
REF(state), outerstate REF(state), innerstate
REF(state), topstate REF(state)) MODE
DB2SQL

NOT: landregister,”1” ise tapu kaydi var
demektir.

—

CREATE TABLE atypetable OF atype
UNDER structuretable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (architect WITH OPTIONS
SCOPE architecttable, master WITH
OPTIONS SCOPE mastertable, maker WITH
OPTIONS SCOPE persontable, owner WITH
OPTIONS SCOPE ownertable, user WITH
OPTIONS SCOPE usertable, upkeep WITH
OPTIONS SCOPE upkeeptable, landregister
WITH OPTIONS DEFAULT 0, plantype
WITH OPTIONS SCOPE plantypetable,
parcelusageA WITH OPTIONS SCOPE
arrangementtable, parcelusageP WITH
OPTIONS SCOPE placementtable,
parcelusageU WITH OPTIONS SCOPE
usagetable, parcelusageG WITH OPTIONS
SCOPE gardentable, conveyerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, outerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, innerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, topstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE floors AS (floor REF(floor),
structure REF(structure)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE floorstable OF floors

(REF IS flid USER GENERATED, floor
WITH OPTIONS SCOPE floortable, structure
WITH OPTIONS SCOPE structuretable)

CREATE TYPE damages AS (damage
REF(damage), structure REF(structure))

CREATE TABLE damagestable OF damages
(REF IS dmid USER GENERATED, damage
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[ MODE DB2SQL

WITH OPTIONS SCOPE damagetable,
structure WITH OPTIONS SCOPE
structuretable)

CREATE TYPE additions AS (addition
REF(addition), structure REF(structure))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE additionstable OF additions
(REF IS adid USER GENERATED, addition
WITH OPTIONS SCOPE additiontable,
structure WITH OPTIONS SCOPE
structuretable)

CREATE TYPE technicals AS (technical
REF(technical), structure REF(structure))

CREATE TABLE technicalstable OF *4
technicals (REF IS tcid USER GENERATED,

REF(structure)) MODE DB2SQL

MODE DB2SQL technical WITH OPTIONS SCOPE
technicaltable, structure WITH OPTIONS
SCOPE structwretable)

CREATE TYPE documentations AS CREATE TABLE documentationstable OF

(document REF(documentation), structure documentations (REF IS dcid USER

GENERATED, document WITH OPTIONS
SCOPE documentationtable, structure WITH
| OPTIONS SCOPE structuretable)

CREATE TYPE education UNDER atype AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE educationtable OF education
UNDER atypetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS

J DEFAULT ‘D")

CREATE TYPE religiousstructure UNDER
atype AS (religious REF(religious)y MODE
DB2SQL

CREATE TABLE religiousstructuretable OF
religiousstructure UNDER atypetable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (religious
WITH OPTIONS SCOPE religioustable)

CREATE TYPE resting UNDER atype AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE restingtable OF resting
UNDER atypetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D”)

CREATE TYPE health UNDER atype AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE healthtable OF health
UNDER atypetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TYPE commercial UNDER atype

CREATE TABLE commercialtable OF
commercial UNDER atypetable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D”)

CREATE TYPE social UNDER atype AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE socialtable OF social
UNDER atypetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE governance UNDER atype
AS (dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE governanceiable OF
governance UNDER atypetable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE residence UNDER atype AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE residencetable OF residence
UNDER atypetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
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LDEFAULT ‘DY)

CREATE TYPE bazilika UNDER CREATE TABLE bazilikatable OF bazilika

religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | UNDER religiousstructurctable INHERIT

DB2SQL SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘DY)

CREATE TYPE cami UNDER CREATE TABLE camitable OF cami UNDER

religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | religiousstructuretable INHERIT SELECT

DB28SQL PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE hanikah UNDER CREATE TABLE hanikahtable OF hanikah

religiousstructure AS (dummy char(l)) MODE | UNDER religiousstructuretable INHERIT

DB2SQL SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)

'r-CREATE TYPE kilisc UNDER CREATE TABLE kilisctable OF kilise
religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | UNDER religiousstructuretable INHERIT
DB2SQL SELECT PRIVILEGES (dununy WITH

OPTIONS DEFAULT ‘D)
CREATE TYPE manastir UNDER CREATE TABLE manastirtable OF manastir
religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | UNDER religiousstructuretable INHERIT
DB2SQL SELECT PRIVILEGES {(dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)
CREATE TYPE mescid UNDER CREATE TABLE mescidtable OF mescid
religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | UNDER religiousstructuretable INHERIT
DB2SQL SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D?)
CREATE TYPE namazgah UNDER : CREATE TABLE namazgahtablc OF
religionsstructure AS (dumnry char(1)) MODE | namazgah UNDER religiousstructuretable
DB2SQL INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy

L WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)
CREATE TYPE sinegog UNDER CREATE TABLE sinagogtable OF sinegog
religionsstructure AS (dummy char(1)) MODE | UNDER religionsstructuretable INHERIT
DB2SQL SELECT PRIVILEGES (dummy WITH

OPTIONS DEFAULT “D’)
CREATE TYPE sapel UNDER CREATE TABLE sapeltable OF sapel UNDER
religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | religiousstructuretable INHERIT SELECT
DB2SQL PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

’—CREATE TYPE tapinak UNDER CREATE TABLE tapinaktable OF tapinak
religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | UNDER religiousstructuretable INHERIT
DB2SQL SELECT PRIVILEGES (dummy WITH

OPTIONS DEFAULT ‘D)
CREATE TYPE tekke UNDER CREATE TABLE tekketable OF tekke
religionsstructure AS (dummy char(1)) MODE | UNDER religiousstracturetable INHERIT
DB2SQL SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D’)
CREATE TYPE vaftizhane UNDER CREATE TABLE vaftizhanetable OF
religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE | vaftizhanebazilika UNDER
DB2SQL religiousstructuretable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
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] DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE zavive UNDER
religiousstructure AS (dummy char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE zaviyetable OF zaviye
UNDER religiousstructurctable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummy WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%)

CREATE TYPE beledive UNDER governance
AS (dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

| CREATE TABLE beledivetable OF belediye
UNDER governancetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy] WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D")

CREATE TYPE tukumetkonak UNDER
governance AS (dummyl char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE hukumetkonaktable OF
hukumetkonak UNDER governancetable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummyl
WITH OPTIONS DEFAULT ‘D’)

- CREATE TYPE mahkeme UNDER
governance AS (dummy! char(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE mahkemctable OF mahkeme |
UNDER governancetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES {(dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE bimarhane UNDER health AS
(dummy! char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE bimarhanetable OF
bimarhane UNDER healthtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
QPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE hastahane UNDER health AS
(dummy! char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE hastahanetable OF
hastahane UNDER healthtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE saglikocagi UNDER health
AS (dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE saglikocagitable OF
saglikocagi UNDER hecalthtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE sifahane UNDER health AS
(dummyl char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE sifahanetable OF sifahane
UNDER healthtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE dispanser UNDER health AS
(dummy! char(I)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE dispansertable OF dispanser
UNDER healthtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE arasta UNDER commercial
AS (dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE arastatable OF arasta
UNDER commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE atolye UNDER commercial
AS (dummy] char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE atolyetable OF atolye
UNDER commerciaitable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy! WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE banka UNDER commercial
AS (dummyl char(1}y MODE DB2SQL

CREATE TABLE bankatable OF banka
UNDER commercialtable INHERTT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D")
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[ CREATE TYPE carsi UNDER commercial AS
(dummyl char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE carsitable OF carsi UNDER
commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE degirmen UNDER
commercial AS (dummy] char(1)) MODE
DB2SQL

.

CREATE TABLE degirmentable OF degirmen
UNDER commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D")

CREATE TYPE depo UNDER commercial AS
(dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE depotable OF depo UNDER
commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE dukkan UNDER commercial
AS (dummyl char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE dukkantable OF dukkan
UNDER commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy] WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE fabrika UNDER commercial
AS (dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE fabrikatable OF fabrika
UNDER commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE firin UNDER commercial AS
(dummyl char(l)) MODE DB25QL

CREATE TABLE firintable OF firin UNDER
commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE gazhane UNDER commercial
AS (dummy!1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE gazhanetable OF gazhane
UNDER commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE hal UNDER commercial AS
(dummyl char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE haltable OF hal UNDER
commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE imalathanc UNDER
commercial AS (dummy! char(1}) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE imalathanctablc OF
imalathane UNDER commercialtable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy!
WITH OPTIONS DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE kahvehane UNDER
commercial AS (dummyl char(1)} MODE
DB2SQL

CREATE TABLE kahvehanetable OF
kahvehane UNDER commercialtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%)

CREATE TYPE lokanta UNDER commercial
AS (dummy]1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE lokantatable OF lokanta
UNDER commercialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS |
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE asevi UNDER social AS
(dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE asevitable OF asevi UNDER
socialtablc INHERIT SELECT PRIVILEGES
(dummyl WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

| CREATE TYPE darulhadis UNDER social AS
(dummy]1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE darulhadistable OF
Ldarulhadis UNDER socialtable INHERIT
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[ SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE imarethane UNDER social AS | CREATE TABLE imarethanetable OF

{dummyl char(})y MODE DB2SQL imarethane UNDER socialtable INBERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyi WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE itfaiye UNDER social AS CREATE TABLE itfaiyetable OF itfaive

(dummy] char(l)) MODE DB2SQL UNDER socialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE kutuphane UNDER social AS | CREATE TABLE kutuphanctable OF

{dummy1 char(1)) MODE DB2SQL kutuphane UNDER socialtable INHERIT

SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE muze UNDER social AS CREATE TABLE muzetable OF muze

(dummyl char(1)) MODE DB2SQL UNBDER socialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE rasathane UNDER social AS | CREATE TABLE rasathanetable OF rasathane

(dummy] char(1)) MODE DB2SQL UNDER socialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

{dummyl char(1}) MODE DB2SQL sporsalony UNDER socialtable INHERIT

CREATE TYPE sporsalonu UNDER social AS | CREATE TABLE sporsalonutable OF
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH

OPTIONS DEFAULT ‘D"
CREATE TYPE tabhane UNDER social AS CREATE TABLE tabhanetable OF tabhane
(Gummy] char(1)) MODE DB2SQL UNDER socialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D))
CREATE TYPE tiyatro UNDER social AS CREATE TABLE tiyatrotable OF tiyatro
(dummy] char(1)) MODE DB2SQL UNDER socialtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
. DEFAULT ‘D%
CREATE TYPE idadi UNDER education AS CREATE TABLE idaditable OF idadi UNDER
(dummy1 char(1)) MODE DB2SQL educationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D%)
1 CREATE TYPE ilkokul UNDER cducation AS | CREATE TABLE ilkokultable OF itkokul
{dummyl char(1)) MODE DB2SQL UNDER educationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
i DEFAULT ‘D)
CREATE TYPE medrese UNDER education CREATE TABLE medresetable OF medrese
1 AS (dummy]1 char(1)) MODE DB2SQL TUNDER educationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)
CREATE TYPE fise UNDER cducation AS CREATE TABLE lisetable OF lIise UNDER
1 (dummyl char(1)) MODE DB2SQL educationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl! WITH OPTIONS
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—

| DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE rustiye UNDER education AS
(dummy1 char(i)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE rustiyetable OF rustiye
UNDER educationtable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE sibyanmektebi UNDER
education AS (dummyl char(1)} MODE
DB2SQL

CREATE TABLE sibyanmektebitable OF
sibyanmektebi UNDER educationtable
INHERIT SELECT PRIVILEGES (dummy]
WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE universite UNDER education
AS (dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE universitetable OF
universite UNDER educationtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE han UNDER resting
AS (dummy! char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TYPE otel UNDER resting
AS (dummy! char(1)) MODE DB2ZSQL

CREATE TABLE hantable OF han UNDER
restingtable INHERIT SELECT PRIVILEGES
(dummyl WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TABLE oteltable OF otel UNDER
restingtable INHERIT SELECT PRIVILEGES
(dummyl WITH OPTIONS DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE kervansaray UNDER resting
AS (dummy! char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE kervansaraytable OF
kervansaray UNDER restingtable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D%

)

CREATE TYPE apartman UNDER residence
AS (dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE apartmantable OF apartman
UNDER residencetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy! WITH OPTIONS

| DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE ev UNDER residence AS
{dummy1 char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE evtable OF ev UNDER
residencetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE konak UNDER residence AS
(dummyl char(I)y MODE DB2SQL

CREATE TABLE konaktable OF konak
UNDER residencetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE kosk UNDER residence AS
(dummy1 char(1)) MODE DB2SGL

CREATE TABLE kosktable OF kosk UNDER
residencetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE mustemilat UNDER
residence AS (dummy! char(1)) MODE
{ DB2SQL

| CREATE TABLE mustemilattable OF
mustemilat UNDER residencetable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (dummyl WITH
OPTIONS DEFAULT ‘D")

CREATE TYPE saray UNDER residence AS
(dummy]1 char(1)) MODE DB2SQL

| CREATE TABLE saraytable OF saray
UNDER residencetable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D”)

|

CREATETYPE yali UNDER residence AS

CREATE TABLE yalitable OF vali UNDER
residencetable INHERIT SELECT
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(dummy! char(1)) MODE DB2SQL

PRIVILEGES (dummyl WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE monument UNDER structure
AS (avenue varchar(30), street varchar(30),
doorno char(5), stariyear decimal(4),
startcentury decimal(3), finishyear decimai(4),
finishcentury decimal(3), architect
REF(architect), maker REF(person),owner
REF(owner), user REF(user), upkeep
REF(upkeep), username varchar(50),
landregister decimal(l), plantype
REF(plantype), parcelusageA
REF(arrangement), parcelusageP
REF(placement), parcelusageU REF(usage),
parcelusageG REF(garden), conveyerstate
REF(state), outerstate REF (state), innerstate
REF(state), topstate REF(state)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE monumenttable OF
monument UNDER structuretable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (architect WITH
OPTIONS SCOPE architecttable, maker WITH
OPTIONS SCOPE persontable, owner WITH
OPTIONS SCOPE ownertable, user WITH
OPTIONS SCOPE usertable, upkecp WITH
OPTIONS SCOPE upkeeptable, landregister
WITH OPTIONS DEFAULT 0, plantype
WITH OPTIONS SCOPE plantypetable,
parcelusageA WITH OPTIONS SCOPE
arrangementtable, parcelusageP WITH
OPTIONS SCOPE placementtable,
parcelusageU WITH OPTIONS SCOPE
usagetable, parcelusageG WITH OPTIONS
SCOPE gardentable, conveyerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, outerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, innerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, topstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE strategic UNDER structure
AS (avemue varchar(30), startyear decimal(4),
startcentury decimal(3), finishyear decimal(4),
finishcentury decimal(3), architect
REF(architect), master REF(inaster), maker
REF(person), owner REF(owner), nser
REF(user), upkeep REF(upkeep), username
varchar(50), landregister decimal(l),
newactivity varchar(30), oldactivity
varchar(50), conveyerstate REF(state),

outerstate REF(staie), topstate REF(state))y
MODE DB2SGL

CREATE TABLE strategictable OF strategic
UNDER structuretable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (architect WITH OPTIONS
SCOPE architectiable, master WITH
OPTIONS SCOPE mastertable, maker WITH
OPTIONS SCOPE persontable, owner WITH
OPTIONS SCOPE ownertable, user WITH
OPTIONS SCOPE usertable, upkeep WITH
OPTIONS SCOPE upkeeptable, landregister
WITH OPTIONS DEFAULT 0, conveyerstate
‘WITH OPTIONS SCOPE statetable, outerstate
WITH OPTIONS SCOPE statetable, topstate
WITH OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE hapishane UNDER strategic
AS (street varchar(30), doorno char(5),
plantype REF(plantype), parcelusageA
REF(arrangement), parcelusageP
REF(placement), parcelusagel

REF (usage),parcelusageG REF(garden),
innerstate REF(state)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE hapishanctable OF
hapishane UNDER strategictable INHERIT
‘SELECT PRIVILEGES (plantype WITH
OPTIONS SCOPE plantypetable,
parcelusageA WITH OPTIONS SCOPE
arrangementtable, parcelusageP WITH
OPTIONS SCOPE placementtable,
parcelusagell WITH OPTIONS SCOPE
usagetable, parcelusageG WITH OPTIONS
SCOPE gardentable, innerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable)

‘CREATE TYPE karakol UNDER strategic AS
(street varchar(30), doomo char(5), plantype
REF(plantype), parcclusageA
REF(arrangement), parcelusageP
REF(placement), parcelusageU REF(usage),
parcelusageG REF(garden), innerstate

1 REF(state)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE karakoltable OF karakol
UNDER strategictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (plantype WITH OPTIONS
SCOPE plantypetable, parcelusageA WITH
OPTIONS SCOPE arrangementtable,
parcelusageP WITH OPTIONS SCOPE
placementtable, parcelusageU WITH
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WITH OPTIONS SCOPE gardentable,

LOPTIONS SCOPE usagetable, parcelusageG

innerstate WITH OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE kisla UNDER strategic AS
(street varchar(30), doorno char(5), plantype
REF(plantype), parcelusageA
REF(arrangement), parcelusage?P
REF(placement), parcelusaget REF(usage),
parcelusageG REF(garden), innerstate
REF(state)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE kislatable OF kisla

UNDER sirategiclable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (plantype WITH OPTIONS
SCOPE plantypetable, parcelusageA WITH
OPTIONS SCOPE arrangementtable,
parcelusageP WITH OPTIONS SCOPE
placementtable, parcelusagell WITH
OPTIONS SCOPE usagetable, parcelusageG
WITH OPTIONS SCOPE pardentable,
innerstate WITH OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE kale UNDER strategic AS
(street varchar(30), doomo char(5), plantype
REF(plantypc), parcclusagcA
REF(arrangement), parcclusageP
REF(placement), parcclusageU
REF(usage),parcelusageG REF (garden),
innerstate REF(state)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE kaletable OF kale

UNDER strategictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (plantypc WITH OPTIONS
SCOPE plantypetable, parcelusageA WITH
OPTIONS SCOPE arrangementtable,
parcelusageP WITH OPTIONS SCOPE
placementtable, parcelusageU WITH
OPTIONS SCOPE uvsagetable, parcelusageG
WITH OPTIONS SCOPE gardentable,
innerstate WITH OPTIONS SCOPE statetabie)

CREATE TYPE burc UNDER strategic AS
(innerstate REF(state)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE burctable OF burc UNDER
strategictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES {innerstate WITH OPTIONS
SCOPE statetable)

CREATE TYPE sur UNDER strategic AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE surtable OF sur
UNDER strategictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D%

CREATE TYPE surduvari UNDER strategic
AS (dumnmy char(1)y MODE DB2SQL

CREATE TABLE surduvaritable OF surdavari
UNDER strategictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D"

CREATE TYPE tabya UNDER. strategic AS
(plantype REF(plantype), parcelusageA
REF(arrangement), parcelusageP
REF(placement), parcelusagel]
REF(usage),parcelusageG REF(garden),
innerstate REF(state)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE tabyatable OF tabya
UNDER strategictable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (plantype WITH OPTIONS
SCOPE plantypetable, parcelusageA WITH
OPTIONS SCOPE arrangementiable,
parcelusageP WITH OPTIONS SCOPE
placementtable, parcelusaget! WITH
OPTIONS SCOPE usagetable, parcelusageG
WITH OPTIONS SCOPE gardeniable,
innerstate WITH OPTIONS SCOPE statetable)

| CREATE TYPE natural UNDER structure AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE naturaltable OF natural
UNDER structuretable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D)

CREATE TYPE agac UNDER natural AS
(dummy? char(1}) MODE DB2SQL

CREATE TABLE agactable OF agac
UNDER naturaltable INHERTT SELECT
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-

PRIVILEGES (dummy! WITH OPTIONS

CREATE TYPE balhce UNDER natural AS
(landregister decimal(1)) MODE DB2SQL

l

| DEFAULT ‘D)

I CREATE TABLE bahcetable OF bahce
UNDER naturaltable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

CREATE TYPE bostan UNDER patural AS
(landregister decimal(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE bostantable OF bostan
UNDER naturaltable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

CREATE TYPE bag UNDER natural AS
(landregister decimal(1))
MODE DB2SQL

| CREATE TABLE bagtablc OF bag

UNDER naturaltable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

CREATE TYPE koru UNDER natural AS
(landregister decimal(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE korutable OF koru
UNDER naturaitable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

CREATE TYPE kumsal UNDER natural AS
(landregister decimal(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE kumsaltable OF kumsal
UNDER naturaltable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

CREATE TYPE orman UNDER natural AS
(landregister decimal(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE ormantable OF orman
UNDER naturaltable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (fandregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

CREATE TYPE park UNDER natural AS
(milli decimal(l), landregister decimal(l))
MODE DB28SQL

NOT: mill: “1” ise ise millipark oldngunu
gosterir.

CREATE TABLE parktable OF park
UNDER naturaltable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (milli WITH OPTIONS
DEFAULT °0’, landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

[

CREATE TYPE tarla UNDER natural AS
(Iandregister decimal(1)) MODE DB2ZSQL

CREATE TABLE tarlatable OF tarla
UNDER naturaltable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

CREATE TYPE wrban UNDER structure AS
(dummy char(1)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE atypetable OF atype
UNDER structuretable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (dummy WITH OPTIONS
DEFAULT ‘D’)

CREATE TYPE asansor UNDER wban AS
(avenue varchar(30), street varchar(30),

| startyear decimal(4), startcentury decimal(3),
finishyear decimal(4), finishcentury

| decimal(3), architect REF(architect), maker
REF(person), owner REF(owner), user
REF(user), upkeep REF(upkeep), username
~varchar(50), landregister decimal(l),

| newactivity varchar(30), oldactivity
varchar(50), plantype REF(plantype),

CREATE TABLE asansortable OF asansor
UNDER urbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (architect WITH OPTIONS
SCOPE architecttable, maker WITH OPTIONS
SCOPE persontable, owner WITH OPTIONS
SCOPE ownertable, user WITH OPTIONS
SCOPE usertable, upkeep WITH OPTIONS
SCOPE upkeeptable, landregister WITH
OPTIONS DEFAULT 0, plantype WITH
QPTIONS SCOPE plantypetable,

parcelusageA REF(arrangement), parcelusageP | parcelusageA WITH OPTIONS SCOPE
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REF(placement), parcelusageU REF(usage),
parcelusageG REF(garden), Conveyerstate
REF(state), outerstate REF(state), innerstate
REF(state), topstate REF(state)) MODE
DB2SQL

NOT: landregister,”1” ise tapu kaydi var
demektir.

arrangementtable, parcelusageP WITH
OPTIONS SCOPE placementtable,
parcelusageU WITH OPTIONS SCOPE
usagetable, parcelusageG WITH OPTIONS
SCOPE gardentable, conveyerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, outerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, innerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, topstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE dikilitas UNDER urban AS
(avenue varchar(30), street varchar(30),
startyear decimal(4), startcentury decimal(3),
finishyear decimal(4), finishcentury
decimal(3), master REF(master), maker

CREATE TABLE dikilitastable OF dikilitas
UNDER urbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (master WITH OPTIONS
SCOPE mastertable, maker WITH OPTIONS
SCOPE persontable, landregister WITH

REF(person), landregister decimal(1)) MODE | OPTIONS DEFAULT 0)
DB2SQL NOT: landregister,”1” isc tapu kayd: var
demcktir.

CREATE TYPE heykel UNDER urban AS

| (avenue varchar(30), street varchar(30),
startyear decimal(4), startcentury decimal(3),
finishyear decimal(4), finishcentury
decimal(3), master REF(master), maker
REF(person), landregister decimal(1)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE heykeltable OF heykel
UNDER urbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (master WITH OPTIONS
SCOPE mastertable, maker WITH QPTIONS
SCOPE persontable, landregister WITH
OPTIONS DEFAULT 0)

NOT: Iandregister,”1” ise tapu kayds var
demektir.

CREATE TYPE mevdan UNDER urban AS
(avenue varchar(30), street varchar(30),
startyear decimal(4), startcentury decimal(3),
finishyear decimal(4), finishcentury
decimal(3), landregister decimal(l)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE meydantable OF meydan
UNDER wurbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (andregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

NOT: landregister,”1” ise tapu kaydi var
demektir.

CREATE TYPE nisantasi UNDER wrban AS
(avenue varchar(30), street varchar(30),
startyear decimal(4), startcentury decimal(3),
finishyear decimal(4), finishcentury
decimal(3), landregister decimal(l)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE nisantasitable OF nisantasi
UNDER urbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (landregister WITH OPTIONS
DEFAULT 0)

NOT: landregister,”1” ise tapn kaydi var
demektir.

CREATE TYPE sokaklambasi UNDER urban

AS (avenue varchar(30), street varchar(30),
startyear decimal(4), startcentury decimal(3),
finishyear decimal(4), finishcentury
decimal(3)) MODE DB2SQL

CREATE TABLE sokaklambasitable OF
sokaklambasi UNDER wrbantable INHERIT
SELECT PRIVILEGES

{ CREATE TYPE tabela UNDER urban AS
(avenue varchar(30), street varchar(30))
{ MODE DB25QL

CREATE TABLE tabelatable OF tabela
UNDER urbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES

CREATE TYPE levha UNDER wban AS
{avenue varchar(30), street varchar(30))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE levhatable OF levha
UNDER urbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES

CREATE TYPE yol UNDER wban AS

| CREATE TABLE yoltable OF yol UNDER
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(avenuc varchar(30), strect varchar(30Y)
MODE DB2SQL

urbantable INHERIT SELECT PRIVILEGES

CREATE TYPE yolkaplama UNDER urban
AS (avenue varchar(30), street varchar(30))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE yolkaplamatable OF
yolkaplama UNDER wbantable INHERIT
SELECT PRIVILEGES

CREATE TYPE saatkulesi UNDER urban AS
(avenue varchar(30), doorno char(5), street
varchar(30), startyear decimal(4), startcentury
decimal(3), finishyear decimal(4),
finishcentury decimal(3), architect
REF(architect), maker REF(person), owner
REF(owner), user REF(user), upkeep
REF(upkeep), username varchar(50),
landregister decimal(l), newactivity
varchar(50), oldactivity varchar(50), plantype
REF(plantypc), parcelusagcA
REF(arrangement), parcelusageP
REF(placement), parcelusagelU REF(usage),
parcelusageG REF(garden), Conveyerstate
REF(state), outerstaie REF(state), innerstate
REF(state), topstate REF(state)) MODE
DB2SQL

NOT: landregister,”1” ise tapu kayds var
demektir,

CREATE TABLE saatkulesitable OF
saatkulesi UNDER urbantable INHERIT
SELECT PRIVILEGES (architect WITH
OPTIONS SCOPE architecttable, maker WITH
OPTIONS SCOPE persoutable, owner WITH
OPTIONS SCOPE ownertable, user WITH
OPTIONS SCOPE uscrtable, upkeep WITH
OPTIONS SCOPE upkeeptable, landregister
WITH OPTIONS DEFAULT 0, plantype
‘WITH OPTIONS SCOPE plantypetable,
parcclusageA WITH OPTIONS SCOPE
arrangementtable, parcelusageP WITH
OPTIONS SCOPE placementtable,
parcelusagell WITH OPTIONS SCOPE
usagetable, parcelusageG WITH OPTIONS
SCOPE gardentable, conveyerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, outerstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable, innerstate WITH
OPTIONS SCOPE statctable, topstate WITH
OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE teleferik UNDER wrban AS
{avenue varchar(30), street varchar(30),
startyear decimal(4), startcentury decimal(3),
finishyear decimal(4), firusheentury
decimal(3), architect REF(architect), maker
REF(person), owner REF(owner), user
REF(user), upkeep REF(upkeep), uscruame
varchar(30), newactivity varchar(50),
oldactivity varchar(50), Conveyerstate
REF(state), outerstate REF(state), innerstate
REF(state), topstate REF(state)) MODE
DB2SQL

CREATE TABLE asansortable OF asansor
UNDER urbantable INHERIT SELECT
PRIVILEGES (architect WITH OPTIONS
SCOPE architecttable, maker WITH
OPTIONS SCOPE persontable, owner WITH
OPTIONS SCOPE ownertable, user WITH
OPTIONS SCOPE usertable, upkeep WITH
OPTIONS SCOPE upkeeptable, conveyerstate
WITH OPTIONS SCOPE statetable, outerstate
WITH OPTIONS SCOPE statetable, innerstate
WITH OPTIONS SCOPE statetable, topsiate
WITH OPTIONS SCOPE statetable)

CREATE TYPE repair AS

(name varchar(50), rdate date, description
{ varchar(200), stracture REF(structure))
MODE DB2SQL

CREATE TABLE repairtable OF repair (REF
IS rpid USER GENERATED,

name WITH OPTIONS NOT NULL, structure
WITH OPTIONS SCOPE structurciable)
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