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OZET

Son yillarda, verilerin diizenli bir sekilde tutulmasi kadar, istenilen bilgiye dogru ve hizli bir sekilde ulagmak da
onem kazanmaktadir. Veritabani sistemlerinde verilere kesin sorgular iizerinden ulasilabilir. Fakat insanlarin
dogalar: geregi sorgulamak istedikleri sey her zaman kesin degerler olmayabilir. Bu durum, yapilan sorgularda
gereksiz bir¢ok veri ile karsi karsiya kalinmasina sebep olmaktadwr. Etrafimiza baktigimizda bir¢ok seyin kesin
degerler tizerine kurulu olmadigini ve esneklik gerektirdigini goriiyoruz. Bazi bilgilerin kisiden kisiye degisen
siibjektif  degerler olmast sorgulama islemini daha da zorlastirmaktadir. Bu nedenle veritabani
sorgulamalarinda esneklik kazandiracak sorgu sistemlerine ihtiya¢ duyulur. Bulanik sorgulamalar ve bulanik
veritabani, veritabanlarindan istenen esnekligi kazandirmaktadwr. Bu ¢alismada, kesin degerler iizerinde
¢oziilmesi zor bir konu olan insan kaynaklart aday se¢me sisteminin, bulanik veritabani ve sorgular kullanilarak
esnek bir yapia doniistiiriilmesi ve uygulanmasi gésterilmistir. Bilgi tabamina girilen verilerin, olusturulan
kural tabanlar: vasitasiyla degerlendirilmesi ve sonuglarin istenen esneklikte raporlanmasi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler:  Bulanik Veritabani, Bulanik Sorgular, Tliskisel Veritabani, Bulamik Kiimeler, Veri
Madenciligi.

CREATING AND APPLYING A MODEL FOR HUMAN RESOURCES CANDIDATE SELECTION
SYSTEM BY USING A FUZZY DATABASE AND FUZZY QUERIES

ABSTRACT

Retreieving the desired data accurately and quickly is as important as keeping it in an orderly manner. In
database systems, data can be accessed by crisp queries. However, by nature, the user does not always use crisp
queries. This leads to retrieval of redundant data for the queries. In nature, not everything is built upon exact
values and thus needs flexibility. The subjective change of the data from one individual to another makes the
query process harder. Thus, there is always a need for flexible query systems. Fuzzy queries and fuzzy databases
give us the required flexibility. In this study, a human resources evaluation system was developed into a more
flexible one by applying fuzzy databases and fuzzy queries. This is a hard subject to resolve by using crisp data.
The data entered into the knowledge base was evaluated through the rule bases that were created and reporting
with desired flexibity was achieved.

Keywords: Fuzzy Database, Fuzzy Query, Relational Database, Fuzzy Sets, Data Mining.

1. GIRIS islenecegidir. Bu sorunun cevabi, normal veritabani
sisteminin gelistirilerek belirsiz ve bulanik sorgulari

Gergek diinya uygulamalarinda bilgi ¢ogu zaman isleyebilecek hale getirmekdir.

belirsiz ya da net degildir. Bu bilgilerin
veritabanlarinda saklanmasi gerekmektedir. Fakat
sorun bu bilginin veri tabaninda nasil saklanacagi ve
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Bulanik veritabanlari iizerine caligmalar yaklasik 20
yildir devam etmektedir ve alti ana gruba
ayrilmaktadir [1].

Klasik(iliskisel) veritabanlari iizerinde bulamk
sorgulama

Bulanik veritabanlari {izerinde bulanik sorgulama
Bulanik  veritabanlarmin  veri  modellerinin
olusturulabilmesi i¢in klasik veri modellerinin
gelistirilmesi

Bulanik kavramsal model uygulamalari

Bulanik veri madenciligi teknikleri

Bulanik veritabani iizerinde uygulama gelistirme

Bulanik kiime kuramini tanitan Prof. Zadeh ‘den beri
bulanik yapilarda bu kuram kullanilmaktadir [2]. Veri
tabanlarinda bulanik sorgulamalar iizerinde ilk ¢alisma
yapan kisi Tahani’dir. Tahani bulanik kiime teorisini
kullanarak veri tabani sistemleri iizerinde bulanik
sorgulamalar iizerinde g¢esitli caligmalar yapmustir.
Daha sonra Bosc [3], Wong ve Leung, Nakajima
cesitli fonksiyon ve komutlar yazarak SQL dilini daha
da gelistirmisler ve daha esnek bir bulanik sorgu dili
tizerinde ¢aligmislardir. Fakat uygulama diizeyinde ilk
ciddi caligma Bosc ve Pivert tarafindan yapilmistir. Bu
iki bilim adami SQL dili iizerine yeni komutlar ve
fonksiyonlar ekleyerek SQLF (SQL FUZZY) dilini
yazmiglardir. Bu c¢aligma, bu konuda diger calisan
akademisyenlerin ~ Onerdigi  bulanik  sorgulama
sistemine paralellik gdstermekte fakat daha gelismis
yeni komut ve fonksiyonlar icermekteydi. Daha
sonraki ¢aligmalarda SQLF dili daha da gelistirilmistir
[4-5]. Bulanik sorgulama komutlar1 daha ¢ok SQL
dilinde SELECT komutuna yogunlagmakla beraber
Galindo bu c¢aligmalari daha da ileri tasimustir.
Galindo, FSQL (FUZZY SQL) dilini gelistirmistir
[6]. Bu dil SQL ‘in bir alt 6zelligi olan veri isleme
dilinde (Data Manipulation Language) SELECT,
INSERT, DELETE ve UPDATE komutlarinin

bulaniklastirilmasint  saglamistir.  Ayrica  veri
tanimlama dilinde (Data Definition Language)
CREATE, ALTER ve DROP komutlarinin

bulaniklastiriimasini saglamistir.

Bulanik sorgulamalar {izerine yapilan ¢alismalarda a-
esik degeri yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde
normal veritabani yonetim sistemi ilizerinde bir katman
calismas1 gerekmektedir. Esik degeri yonteminde,
bulanik operatéor ve operandlar kullanilmaktadir.
Normal  veritaban1  tablosundaki  kayit  bir
bulaniklastirma siirecine girmekte ve bulaniklastirilan
degerler esik degeriyle karsilastirilmaktadir. Istenen
kosulu saglayan veriler secilirken, kosulu saglamayan
degerler elenmektedir [7].

Veritabani sistemlerinin esneklestirilmesi konusunda
calisan  bircok akademisyene gore veritabani
sistemlerinde bulanik kiime teorisinin kullanilmasinin
aragtiritlmasi konusunda iki yol vardir.

Birinci yol, klasik veritabani sistemlerine bulanik
kiime teorisi, olasilik teorisi ve bulanik mantik
kullanilarak esnek bir sorgulama ara yiiziiniin
gelistirilmesidir. (Bosc and Pivert, 1992, 1995; Bosc,
Buckles, Petry, and Pivert, 1999; Dubois and Prade,
1997; Galindo, Medina, Cubero, and Garcia,2000;
Goncalves and Tineo, 2003, 2005; Kacprzyk,
Zadrozny, and Ziolkowski, 1989; Ribeiro and
Moreira, 1999; Tahani, 1977; Takahashi, 1991, 1995;
Tineo, 2000)

Ikinci yol, bulamk ve olasihk y&ntemlerinin
kullanilmasiyla olusturulacak bulanik veritabanidir.
(Baldwin, Coyne, ve Martin, 1993; Bosc ve Pivert,
1997a, 1997b; Buckles ve Petry, 1985; Buckles, Petry,
ve Sachar, 1986; Galindo, Medina, ve Aranda, 1999;
Galindo, Medina, Pons, ve Cubero, 1998; Galindo
vb.., 2006; Prade ve Testemale, 1984, 1987; Shenoi,
Melton, ve Fan, 1990).

Yukaridaki ¢aligmalar sonucunda baskin olan iki tiir
bulanik sorgulama araci gelistirilmistir. Bunlar;

FSQL (Galindo, 1999, 2007) ve SQLF (Bosc ve
Pivert, 1995a) dir. Bu iki dil iizerine akademik
calismalar yapilmaktadir [8].

FSQL dili, kesin sorgulari,
doniistiirmek igin iliskisel veritabanlarinda
kullanilmak {izere tasarlanmistir. Ayrica bulanik
verilerin veri modelinin tasarlanmasi i¢in calismalar
yapilmis ve Gelismis varlik iliski modeli (Extended
Entity- Relationship) Urrutia, 2003; Urrutia, Galindo,
Jiménez, ve Piattini, 2006; Urrutia, Galindo, ve
Piattini, 2002) gelistirilmistir.

bulanik sorgulara

FSQL dilinin iki bilinen uygulamasi mevcuttur.
Bunlardan bir tanesi oracle lizerinde ¢alisan [9],
digeri PostgreSQL {izerinde calisan uygulamalardir
(Maraboli ve Abarzua, 2006).

FSQL dili a¢ik kod bir dil oldugu i¢in tizerinde ¢esitli
caligmalar yapilmaya devam etmektedir. Fakat bu
dilin en biiyiik dezavantajlarindan biri, uygulama
programlari {izerindeki caligmalarin azligidir. Fakat
2008 yilinda granada iiniversitesinden R. A. Carrasco,
F. Araque ,A. Salguero ,M. A. Vila turizm sektoriinde
kullanilmak {izere FSQL dili {izerinde bir bulanik
uygulama gelistirmislerdir [10]

Ayrica bulanik diller {izerine yapilan gelistirme
caligmalar1 da devam etmektedir. Bu ¢aligsmalar
genellikle bu dilin yapisal durumu hakkindaki
incelemelerdir [11].

Bu c¢alismanin ikinci bolimiinde bulanik kiime
teorisinin temeli i¢in gerekli temel bilgiler verilmistir.
Uciincii  bolimde, calismanin  temelini  olusturan
kavramlar tizerinde durulmustur. Do6rdiincii béliimde
olusturulan model ve uygulama ve bu uygulama
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iizerinde yapilan deney ¢alismalari gosterilmistir. Son
boliimde yapilan galisma sonucu elde edilen sonuglar
ve Oneriler bulunmaktadir.

2. BULANIK KUME TEORISI

Kiime, bir biitiin olarak ele alinabilecek nesnelerden
olusmus gruplardir. X' bir nesne kiimesi oldugu
varsayarsak, x bu X kiimesini olugturan elemanlardir.
A kiimesi ise X kiimesinden firetilen altkiimeleri
temsil etmektedir. Bu durumda eger x, A kiimesinin
elemani ise (x,1) , degilse (x,0) ile gosterilir. Yani
normal kiimelerde eger bir eleman o kiimeye aitse 1
degilse 0 degerini almaktadir.[12]

Tanmm: A kiimesi X kiimesinden iiretilen bir altkiime
ve X, X kiimesinin bir elemani ise;

A={ (xpaX) [x e X} (1)

pa(X), A altkiimesi igin iiyelik fonksiyonu olarak
isimlendirilir. Bir {iyelik fonksiyonu X kiimesinde 0
ile 1 arasinda degerler alabilir.

Omegin X = {1,2,3,4,5,6,7} oldugunu varsayalim.
Ailelerin kag odali evlerde mutlu olduklar ile ilgili A
kiimemiz asagidaki gibi ifade edilebilir.

A =1{(1,0.1),(2,0.4),(3,0.8),(4,1),(5,0.9),(6,0.5),(7,0.2) }

A kiimesi bize 1 odali evlerde ailelerin 0.1 oraninda
yani olduk¢a az mutlu oldugunu, en ¢ok ise 4 odali
evlerde mutlu olduklarini géstermektedir. Bu sekildeki
kiimelere ayrik kiimeler ad1 verilir.

Bulanik kiimelerin sayist artinca bunlar1 grafikler
vasitasiyla gostermek gerekir. A alt kiimesinin grafigi
sekil 1’dedir.

Uyelik Degerleri

Sekil 1. Ayrik iiyelik deger fonksiyonu.

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi odalarin sayisina
gbre memnuniyet iiyelik deger fonksiyonu rahat bir
sekilde goriilmektedir. Fakat her zaman iiyelik deger
grafikleri ayrik olmaz. Ornegin geng insanlar kiimesi

' Genellikle Tanim uzay1 (Universe of discourse) olarak

isimlendirilir.

ayrik olarak gosterilmez. Onun yerine kesintisiz bir
grafik olmasi gerekir.

Al ZXEX Ha (Xi)/Xi ()

[ e o
X

(a) Eger biitiin nesneler ayrik kiime elemani ise
(b) Eger biitiin nesneler siirekli kiime elemani ise

Yukaridaki gosterimdeki bulanik kiimeleri gosteren
toplam ve integral isaretleri burada gergek
anlamlarinda kullanilmamakta, sadece toplam bulanik
ifadelerin toplu bir gosterimini ifade etmektedir. [13]

Tanim: Bir A altkiimesinin destegi, X kiimesinin
biitiin x elemanlari i¢in

Support (A) = {x|ua(x) >0} 2

Tanim: Bir A altkiimesinin merkezi, X kiimesinin
biitiin x elemanlart i¢in

Core (A)= {xJua(x) =1 (€)

Tanim: Bir A altkiimesinin crossover noktasi, X
kiimesinin biitiin x elemanlart i¢in

Crossover (A)= {x|ua(x) =0.5} “4)

Tanim: a-kesme degeri, bir bulanik kiimede istenen
sonucun almmasi i¢in gerekli esik degerinin
olusturulmasini saglar.

Ay = {x[ua(x) 2a} )

a-kesme degeri biiylik esit degil biiyiik olursa buna
giiclii a-kesme adi verilir.

A’y = {X[ua(x) >a} (6)
Bu tanimlar sekil 2 tlizerinde gosterilmistir.
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0.5

a c e f d b
Sekil 2. [a,b] destek, [c,d] crossover, [e,f]

merkez noktalari.

Bulanik kiimelerdeki onemli konulardan bir tanesi
elde edilen bulanik kiimenin igindeki bir x elemaninin
iyelik  degerinin  bulunmasidir. Tek  boyutlu
sistemlerde {iiyelik fonksiyonunun bulunmasinda 4
cesit yontem siklikla kullanilir. Bunlardan 2 tanesi
asagida tanitilmistir.

2.3.1 Ucgen Uyelik islevi

Ucggen iiyelik islevinde, iiyeligi hesaplanmak istenen x
degeri ve bu hesapta kullanilacak 3 parametre degeri
kullanilmaktadir(Sekil 3). Ornegin a=1, b=5 c¢=9
oldugu asagidaki grafikte 6 sayisiin {yelik
fonksiyonu

w(x) = (9-6)/9-5 =3/4=0.75 dir. [14]

Uggen idyelik iglevi

LELIAY
L] /N

il .__\.
07
O6F
0s
04F
03k
02

01

0, x<a
X—a
, a<x<bh
tiggen(x,a,b,c) = g:i
, b<x<c
c—b
0, c<x
Ucgen iiyelik islevi hesaplamalar1 islemlerde
kullanildig1  i¢in bunun matematiksel formiili
gereklidir.
.. . X—a c—Xx
tiggen(x,a,b,c) = max(min( , b),O)
f— c f—

2.3.2 Gauss Uyelik islevi
Bir Gauss lyelik islevi m(merkez) ve o(varyans) gibi
iki parametreyle tanimlanir: [14]

_l(ﬂ ’
2\ o

Sekil 4’te degisik varyans degerlerine sahip ve
merkezleri 5 olan iyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir.
(varyans smrasiyla 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 olarak
alinmustir.)

gauss(x,m,c) =e

Merkezler 5 olan Gauss Uyelik Islevler

Sekil 4. Gauss Uyelik Islevi.

3. BULANIK ILISKISEL VERITABANI
MIMARISI
Bulanik iligkisel veritabaninin mimarisinin nasil

olustugunu ve bu mimariyi olusturan temel elemanlar
ve elemanlar arasindaki iliskilerin anlagilmast
onemlidir. Bu elemanlar farkli bir yapiya sahiptir.
Veri yapilari(tablolar, viewler..), Veri tanimlama dili,
veri igleme dili, veri vb. kavramlar bulunmaktadir.

Bu mimarinin gorevi, bulanik, belirsiz veriyi
depolamak ve islemektir. Bunun yapilabilmesi i¢inde
bir metot gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Yani, bu yeni
tip bilginin nasil depolanacagina ve olusturan bulanik
veritabaninin kullanici ile nasil iletisim kuracaginin
belirlenmesine gerek vardir. Kullanici ile nasil iletigim
kurulacagr dogrudan veya dolayli uygulamalar
vasitastyla saglanmalidir. FSQL (Fuzzy SQL) dilinde
bu yol SQL dilinin genisletilmesi ve diizenlenmesi
vasitastyla saglanmistir. Zaten var olan ve yaygin
olarak kullanilan SQL dilinin kullanilmasi hem
ogrenmeyi kolaylastirmakta, hem de yapisal duruma
zarar vermemektedir. [15]

SQL dili bulanik iligkisel veritabanlarinda gerekli
bulanik islemleri yapabilmesi i¢in diizenlenmistir. Bu
islemler; bulanik 6zellik belirtme, uyumluluk derecesi
belirleme, esik degeri belirleme vb. kavramlardir.
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FSQL dili yaygin olarak kabul edilebilmesi icin
istemci, sunucu mimarisinde c¢alisacak sekilde
yazilmistir. Bu dilin yayginlasmasi amaciyla diinyada
yaygin olarak kullanilan bir iliskisel veritabani
yonetim sistemini desteklemesi gerekmekteydi. FSQL,
ORACLE veritabant yonetim sistemini
desteklemektedir. Fakat FSQL dilini destekleyen
istemci yazilimlar1 yaygin olarak olusturulmadigi ve
FSQL dilinin akademik ve gelismeye acgik bir dil
oldugu icin bu dil {izerinde uygulama gelistirmekte
giicliiklerle karsilagilmaktadir.

3.1. FSQL mimarisinin yapisi

Bulanik veritabant ve bulanik sorgularmm nasil
calistigini anlayabilmek i¢in FSQL mimari yapisinin
iyl anlasilmas1 gerekmektedir. Bu mimari, iligkisel
veritabanlarnin ~ bulanik  veritabanlarina  nasil
donistiiriildigiinii agiklamaktadir.

3.1.1. iliskisel veritabam yonetim sistemi
Bulanik bir sorgu yapilmak istenirse veya FSQL
igerisinde kullanilan bulanik yapilar kullanilirsa bu

istekler SQL diline dondiiriilerek VTYS ‘’ye
aktarilmaktadir. Diger bir ifadeyle VTYS ‘’ye
gonderilen istekler SQL veya FSQL dilinde

gonderilebilir. Eger FSQL dilinde gdnderilmisse bu
durumda ilgili FSQL ifade islenmek {iizere FSQL
sunucuya gonderilmektedir [1].

3.1.2. Bulanik veritabam

Bulanik veritabani diger veritabanlar1 gibi bilgilerin
iliskisel ~ olarak  depolanmasint  saglar.  Diger
veritabanlarindan tek farki olusturulan tablolarin
bulanik verilerin depolanmasina izin vermesidir.

3.1.3. FMB (Fuzzy Metaknowledge Base)

iligkisel veritabanlarinda sozliik veya sistem katalog,
veritabani sistemi hakkinda bilgileri tutar. Bir baska
ifadeyle veri hakkinda verilerdir. Burada kullanicilar,
izinler, veriye ulagim bilgileri, kontrol vb. hakkinda
bilgi tutulmaktadir. Katalog bilgileri, klasik veritabani
ihtiyacin1 yerine getirmekte fakat bulanik degerler

hakkinda bir bilgi icermemektedir. Bu nedenle
sistemin  bulaniklastirilabilmesi  i¢in  veritabani
yonetim  sisteminin  katalog  bilgilerinin  de

bulaniklasmay1 desteklemesi gereklidir. FSQL dilinde
klasik katalog bilgilerini genigletmek ve bulanik
degerleri desteklemek icin FMB olusturulmustur.

3.1.4. FSQL sunucu
Bulanik sorgulamalarda, SQL dilinden farkli bir

sorgulama dili olan FSQL dili kullanilmaktadir. Fakat
veritabant  yOnetim  sistemimiz = FSQL  dilini
anlamamakta, sorgu dili olarak SQL diline gore
olusturulmaktadir. Bu nedenle SQL dili ile veritabani

yOnetim sisteminin birbirlerini anlamasimi saglayacak
bir ara doniistiiriiciiye ihtiyag vardir. FSQL sunucu,
bu gorevi yerine getirmektir. Bu gorevi yaparken
FMB igerisinde depolanmig bilgileri kullanir. FSQL
sunucu, ORACLE veritabani {izerinde g¢aligsmaktadir.
Bu nedenle, FSQL igerisinde calisan fonksiyon ve
yordamlar PL/SQL dilinde yazilmis ve olusturulan bu
modiiller ORACLE sunucu iizerine depolanmistir. Bu
nedenle FSQL sunucu herhangi bir ORACLE
platformunda ¢aligabilmektedir.

3.2. Oracle Veritabam icerisinde bulamik bilgi

gosterimi
Sistem belirsiz, bulanik degerleri destekleyen farkli tip
ozellik  simiflarina  ayrilmigtir.  Hangi  simifin

kullanilacagi, belirsiz bilginin durumuna baglidir. [16]

3.2.1. Bulamik 6zellik tipi 1
Bu o6zellik tipi bulanik veri tabaninda kesin degerleri

ifade etmek i¢in kullanilir. Bu tipte FMB igerisinde
etiket tanimlanabilir ve bu 6zelligi belirleyen bilgiler
tanimlanabilir.  Bu  sayede klasik  ozellikler
bulaniklastirilabilir ve esnek sorgular iiretilebilir.
Fakat bu veri tiplerine bulanik degerlerin girilmesine
izin verilmez. Ciinkii bulanik tablolar yaratilirken
bulanik o6zelliklerde yaratilir. Fakat bulanik 6zellik
tipinde tablo yaratilirken 6zellik olarak kesin degerleri
destekleyen ozellik yaratilir.

Bu tip 6zelligin normal veritabani 6zelliginden higbir
farki olmamasina ragmen, istenirse bulamik o6zellik
kazandirilmasi ¢ok biiyiik bir esneklik ve hiz saglar.
Bu durumu saglamak icin bulanik etiketlerden
faydalanilir. Bu tipin en sik kullanilabilecegi alan veri
madenciligidir.

3.2.2. Bulanik 6zellik tipi 2
Bu 6zellik tipinde bulanik veri referans sirali olarak

alinir. Bu ozellik tipinde uygun olarak daha once
aciklandigi gibi bulanik degerler girilir. Bu veri
tipinde UNKNOWN, UNDEFINED ve NULL
degerleri de girilebilir. Ayrica, bu tipe kesin
degerlerde girilebilir.

Tablo 1 bulanik tip2 o6zelliklerini gostermektedir.
Bulanik tip 2 kisaca “F” ile ifade edilir ve 5 tane
ozelligi simgeler. Bunlardan FT tip kodunu belirlerken
F1, F2, F3, F4 her verinin parametreleri depolar.
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Tablo 1. Bulanik Ozellik Tipi 2.

Deger Tipi BULANIK OZELLIK TiPi 2

F| Fl1 F2 F3 F4

T
UNKNOWN 0 [ NULL | NULL [ NULL | NULL
UNDEFINED 1| NULL | NULL [ NULL | NULL
NULL 2 NULL [ NULL | NULL [ NULL
CRISP d 3[d NULL | NULL [ NULL
LABEL 4| FUzz | NULL | NULL | NULL

Y_ID
INTERVAL [n,m] 50 n NULL [ NULL | m
APPROXIMATE 6| d d- d+marj marjin
VALUE #d marjin in
TRAPEZOIDAL 7] a B Y 3
Bu nedenle, Bulanik tip 2 6zelligi bir veriyi

bulaniklastirmak ig¢in 5 adet klasik 6zellik tipinden
faydalanmaktadir.

FT(Fuzzy Type), kayida uygun veri tipini depolar.
UNKNOWN (0) UNDEFINED (1), NULL (2), Crisp
(3), LABEL 4), INTERVAL (5),
APPROXIMATELY (6) ya da trapezoidal (7). Burada
dikkat edilmesi gereken bir diger nokta F ile
gosterdigimiz bulanik ozelligin arkasna T (tip)

eklenmesidir. Sunucu o6zellikleri degerlendirirken
ozelligin “T” ile bittigini varsayar. Ornegin boy
Ozelligimizin tipini boyT olarak tanimlamamiz
gerekmektedir.

F1, F2, F3 ve F4 bulanik tipleri, bir bulanik 6zellik
olusturulurken bu ozellik tiplerini ifade eder. Ana
Ozelligimizin sonuna 1, 2, 3 ve 4 sayilar1 eklenerek
FT’nin parametrelerini olustururlar.

UNKNOWN, UNDEFINED ve NULL, degerlerine
parametre gerekmemekte bu nedenle parametre
degerleri her zaman NULL olarak kalmaktadir. NULL
ifadesinin bilinen klasik NULL ifadesidir. Bulanik bir
ifade tastmamaktadir.

Kesin bir deger girildiginde bu crisp bir 6zelliktir. Bu
durumda bulanik tipl ile ayni Ozellige sahiptir ve
sadece bir kesin deger girilmesi gerekir. F1 6zelligine
kesin deger girilir. F2, F3 ve F4 degerleri NULL
olarak birakilir.

F1 ozelligine, FMB igerisinde olusturulacak etiketin
numarasi girilir. Bu numara degeri Label etiketi ile
ifade edilir. Bu 6zellik tipi biraz daha hiz kazandirmak
icin konulmustur. Diger o6zelliklere NULL degeri
girilir.

Bu bulanik tipi kullanabilmek igin 4 bulanik 6zellige
de deger girmek gereklidir. Etiketleme igleminde de
yamuk degerleri girilmekle beraber, etikete ihtiyag
olmadan bu sekilde de kullanilabilir.

Yukaridaki tiplerden hangisinin seg¢ilecegi, veritabani
tasarimcisina baglidir. Bazi tipleri se¢mek hizli
calismayi saglarken, baz tipler veritabaninda daha az
yer kaplamaktadir. Ornegin bir deger icin sadece FT
ve F1 fonksiyonlar1 kullanilabilir fakat sistemin hizi
biraz yavasglar. Bunun sebebi, bulanik degerin
bulunmasi i¢cin FMB igerisinde bagka tablolara
bakmak gerekmesidir. Fakat FT, F1, F2, F3 ve F4
kullanilarak yamuk fonksiyon degerleri direkt bulanik
degere atanabilir. Bu durum sistemin daha hizl
calismasina fakat daha fazla veritabani alanina sebep
olacaktir.

3.3. Bulanik karsilastiricilar

SQL’de kullanilan klasik operatérlerin(<,>,= vb.) yani
sira FSQL diline 6zgii operatérlerde mevcuttur. Bu
operatorler tablo 2 ’de gosterilmistir.

Karsilastiricilar bir tablodaki bir 6zelligin degeriyle
bir sabiti karsilastirabilecegi gibi, ayn1 tipteki iki farkli
ozelligi de karsilastirabilir. Possibility karsilastiricilar

Necessity karsilastiricilardan  daha genel sorgu
sonuglart  retir. Diger bir deyisle birinci
karsilastiricilar daha ¢ok sorgu sonucu iiretirler.
Tablo 2. Bulanik Karsilagtiricilar.
Olasihk Gereklilik Anlam
FEQ or F= NFEQ or NF= Olast/Gerekli  Bulanik
esitlik
FDIF.F! or | NFDIF.NF!= or | Olasi/Gerekli Bulanik
F<> NF<> farklilik
FGT or F> NFGT or NF> Olas/Gerekli Bulanik
biyiiklik
FGEQ or F>= | NFGEQ or NF>= Olas1/Gerekli Bulanik
biiyiik esitlik
FLT or F< NFLT or NF< Olasi/Gerekli Bulanik
kiigiiklik
FLEQ or F<= | NFLEQ or NF<= Olasi/Gerekli Bulanik
kiiciik esitlik
MGT or F>> | NMGT or NF>> Olast/Gerekli ~ Bulanik
¢ok biiytiklik
MLT or F<< NMLT or NF<< Olas1/Gerekli Bulanik
¢ok kiigiikliik

4. INSAN KAYNAKLARI ADAY SECME
MODELI VE UYGULAMASI

Insan kaynaklarinda aday se¢gme ¢ok zahmetli ve
zaman alict bir faaliyettir. Bunun nedeni, se¢cme
adimlarinin  kesin degerlerle ifade edilmesindeki
zorluktur. Se¢gme adimlari bulaniktir ve bu islemi
kesin degerler iizerinde yapmak yanlis sonuglara
sebep olabilmektedir. Ornegin, bir dgrenci segiminde
biitin notlar1 90 dstiinde olan bir dgrencinin bir
dersten aldig1 bir zayif not o d6grenciyi klasik sistemde
basarisiz  gosterebilir. ~ Fakat  genel  olarak
degerlendirmelerde 0 ogrenciyi basarisiz
degerlendirmemek gereklidir.
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Insan kaynaklari aday segme modeli, bulanik sorgu ve
veritabanlarindan faydalanarak, daha esnek
sorgulamanin yapilmasini amaglamaktadir. Bu sayede,
daha hizli, esnek ve ekonomik uygulamalarin
gelistirilmesi amacglanmaktadir. Bazi uygulamalar
kesin degerler igerisinde c¢aligmasina ragmen, bazi
durumlar da kesin degerler igermeyen, muglak
durumlar ile karsilasilabilmektedir. Bu durumlarda
bulanik sistemleri kullanmak daha avantajlidir.

Aday Fizikeel
Durum
Degerlendirme

Aday Kisilik
Degerlendirme
Modili

T Baslanhe

Ara yiiz Bag

Aday
Degerlendirme ve
Sorgu

Tst 1-Si

Fatalog Veritaham

2.Bulank |

FSOQL Sunucu

Sekil 5. Aday Se¢gme Modeli.

Insan kaynaklar1 aday secme modeli, aday segme
sistemlerinde kullanilmak tiizere tasarlanmis ve
uygulanmistir(Sekil 5). Amag, klasik programlarla
istenilen bagar1 saglanamayan bir alanda bulamk
uygulamalar yapmaktir.

Bu model, Aday se¢gme sistemi olarak gelistirilmis ve
ihtiyaclara gore modiiler tasarlanmustir.

Model igerisindeki modiillerden birincisi adaylarin
fiziki  durumlarmi  degerlendirmek  amaciyla
tasarlanmistir. Adayin boy, kilo ve boy-kilo arasindaki
uyum kural tabanlarina gére belirlenmistir.

Ikinci modiil, adayin kisilik bilgisini
degerlendirmektir. Kisilik degerlendirme testleri
yaygm olarak yapilmaktadir. Oncelikle adaylara 100
soruluk bir test sunulmaktadir. Bu test igerisinde
adaym farkli kisilik yonlerini belirleyen 10 ayri
gruptan olusmaktadir. Bu 100 soru, rast gele sorular

halinde  kullaniciya  sorulmakta, degerlendirme
asamasinda, her  kisilik yoni ayrnn  ayn
degerlendirilmektedir. Sonunda bu kisilik

gruplarindan istenen diizeyde olanlar1 olusturulan
kural tabanina gore degerlendirilmekte ve istenen
adaylarin hizla bulunmasi saglanmaktadir.

Sorgu modiilii, istenen adaylarin olusturulmasi i¢in
kullanilmaktadir. Aday segimlerinde bulanik olarak
sorgu yapmaya imkan tanimaktadir.

4.1. Aday se¢cme yazilim

Aday segme yazilmi, kesin degerlerle ifade
edilmesinde sikintilarla karsilagilan, bulanik degerleri
hesaplamaya yonelik gelistirilmis bir uygulamadir.
Ulkemizde  bulanik  degerlendirme  yapabilen
uygulamalarin olmamasi, dzellikle esneklik gerektiren
uygulamalarda sikintilara sebep olmaktadir. Bu
yazilim, bu eksikligi gidermektedir. Yazilim, fiziksel
degerlendirme, kisilik degerlendirme ve sorgulama
islemlerini yapabilmektedir.

Adaylarin kisiliklerinin tespiti ¢ok zor bir siirectir ve
bu konuda uzmanlar tarafindan olusturulmus kisilik
testlerine  giivenilmektedir. Fakat bu testlerin
yapilmasi ve degerlendirilmesi zahmetli bir istir. Bu
isin yapilabilmesi i¢in bir kisilik testi hazirlama
modiilii olusturulmustur. Bu modiil vasitast ile testi
hazirlayacak egitmen veritabaninda daha once
olusturulmus sorular1 alarak istedigi sayida test
hazirlamakta, bu sorular istenilen zamanda web ortami
iizerinden adaylara uygulanmaktadir. Ayrica, sorularin
rastgele olarak adaylara sunulmasi ¢ok 6nemlidir. Her
aday, soruyu farkli bir sirayla ekranda gormektedir.
Ayrica, test degerlendirmesi, klasik smavlardan
farklilik icermektedir. Kisilik testlerinde tek bir dogru
cevap yoktur ve her cevabin belli bir degeri
bulunmaktadir. Test sonunda, belli bir konuda
sorulmus sorularin degerleri alinarak toplanmaktadir.
Bu toplama isleminden sonra degerlendirme islemi
icin iki ayr1 yol izlenebilmektedir. Bunlardan birincisi,
belli bir konuda alinan test degeri, daha once
olusturulmus kural tabanma gore degerlendirilebilir.
Ikinci yol ise, belli bir konuda alinan test sonucu,
direkt olarak kural tabaninda hesaplanmaz. Oncelikle
bu konu, ilgili egitmen tarafindan bir norm islemine
tutulur. Bu islem sonucunda elde edilen deger kural
tabaniyla karsilagtirilir. Bu uygulama yazilimi her iki
durumu da degerlendirmektedir.

Yazilima ulagabilmek igin belli bir yetkilendirme
yapilmigtir. Bunun sebebi, herhangi bir adayin test
sorularma veya yetki gerektiren yerlere ulagsmasini
engellemektir. Bu nedenle ii¢ diizey tanimlanmustir.
Birinci diizey, yonetici asamasidir. Bu asamada,
kullanic1 program tiizerinde her tiirli yetkiye sahiptir.
Ikinci asama, e@itmen asamasidir ve sadece yetkili
bulundugu smiflara test hazirlayabilir ve testi
baslatabilir. Ayrica bu asamada norm deger tablolari
olusturup, daha 6nce yapilan testlerin yeniden norm
degerlerine gore hesaplanmasini saglayabilir ve
bulanik ve normal sorgulamalar yapabilir. Ugiincii
yetki seviyesi adaylar i¢indir. Bu seviye de adaylar,
kendileri igin agilmis test var ise bunlara ulasabilir.
Aday, kendisi i¢in ac¢ilmis bir testi en fazla bir defa
alabilir ve test sonuglandiktan sonra geri doniis
yapamaz.
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Uygulamanin veritabanina baglantis1 otomatik olarak
program tarafindan yapilir. Yani, biitiin kullanicilarin
“huten” veritabanina baglandig1 varsayilmistir.

Odrenci Secme Sistemi

—
—

Kullanici Adi: Yeni Kayit

Parola: Sorgu Yaz

Sekil 6. Aday Se¢me Sistemi Girisi.

Web sayfasina baglanildiginda kullaniciya yetki
seviyesi sorulmaktadir.(Sekil 6)

Yeni gelen adaylarin bilgisini girmek zahmetli bir is
oldugundan dolayi, bu islemin adaylar tarafindan
yaptlmasi saglanmistir. Yeni Kayit segenegiyle
adaylarin web programina kaydi saglanir. Ayrica
sorgu yaz komutuyla yetkili personelin hizli bir
sekilde adaylar  iizerinde sorgu  yapmasi
saglanmaktadir.

Aday Se¢me yaziliminda adaylarin aldiklari notlarin
norm deger tablosuna gore yeniden degerlendirilmesi
gerekebilir (Sekil 7).

Norm Deger Girs

[

Sekil 7. Norm Deger Girisi.

Adaylar cesitli testlerden ve bagka segici durumlarla
test edildikten sonra istenen adayin istenen sartlari
saglayip saglamadiginin test edilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in sekil 8’deki sorgu modiilii yazilmistir.

islemler

::Ifade

Sekil 8. Bulanik sorgu ¢evrimi uygulama girisi.

Sorgu sonucu meydana gelen kayitlar sekil 9°da
gosterilmistir.

Uyelik Dereceleri

Sekil 9. Bulanik Sorgu Sonuglart.

4.2. Kural grafiklerinin elde edilmesi

Deney asamasinda en 6nemli durumlardan bir tanesi,
kullanilacak kural grafiklerinin elde edilmesidir. Bu
grafiklerin sistemi kullanan bir uzman tarafindan
olusturulmasi sistemin performans ve giivenilirligini
arttiracaktir. Bu tez ¢alismasinda, kural tabanlar1 Insan
Kaynaklari uzmani gozetiminde olusturulmustur.
Kural grafikleri olusturulurken yamuk fonksiyondan
yararlanilmistir.

Karakter belirlenmesi i¢in 10 farkli kural grafigi,
fiziksel durumun belirlenmesi i¢in 3 farkli kural
grafigi olusturulmustur. Karakter belirlenmesi i¢in 10
farkli karakter 6zelligi degerlendirilmistir. Bu karakter
gruplarinin  hangileri oldugu belirtilmemis sadece
numara ile ifade edilmistir. Asagida bir o6zelligin
karakter grafigi ve fiziksel durumun grafikleri
gosterilmistir.

Sekil 10’daki grafigin bulanik kataloga aktarilmasi
i¢in oncelikle FCL(Fuzzy Control List) tablosuna bu
ozelligin tanimlamasi yapilmalidir.

Yetersiz Normal Col_Tyi

Iyi
El 8 10 14 17 22 25 30

Sekil 10. Grup Test Deger Dagilimi.

INSERT into FCL values
(t NORM TABLO,c GRUPA,2,1,USER|.NORM_T
ABLO.GRUPA";

Bu adimdan sonra, bu 06zelligi olusturan dilsel
karakterlerin atanmasi iglemi yapilmalidir.

INSERT into FOL values
(t NORM_TABLO,c_ GRUPA,0,'YETERSIZ',0);
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INSERT into FOL values
(t NORM_TABLO,c_GRUPA,1,'NORMAL',0);

INSERT into FOL values
(t NORM_TABLO,c_ GRUPA,2,'TYT,0);

INSERT into FOL values
(t NORM_TABLO,c_GRUPA,3,'COK_IYT',0);

Son olarak bu dilsel terimlere, bulanik degerlerin
atanmasi1 gerekmektedir.

INSERT into FLD
values(t NORM_TABLO,C_GRUPA,0,0,4,8,10);

INSERT into FLD
values(t. NORM_TABLO,C_GRUPA, 1,8,10,14,17)

INSERT into FLD
values(t NORM TABLO,C_GRUPA2,14,17,22,25)

INSERT into FLD
values(t. NORM_TABLO,C_GRUPA3,22,25,29,30)

Ayrica istenirse daha hassas Olgiimler icin gerekli
dilsel etiketler cogaltilabilir. Ornegin yukaridaki
grafik yapist 4 dilsel karakter yerine daha fazla
Yine, istenirse  dil

degerlerden olusabilir. eger

niteleyicileri(az, biraz vs) degerler de atanabilir.

Kural grafikleri negatif degerlerde alabilir. Sekil 11°de
boy-kilo arasinda olusturulan grafik negatif degerler
almaktadir.

Zawnf Normal Kiloln Obez

Uyelik Dereceleri

-50 2200 -10 § 10 15 20 50

Sekil 11. Kilo - Boy Deger Dagilimu.

4.3. Yapilan sorgu deneyleri

Bu asamaya kadar, kural tabanlari olusturuldu. Bu
asamadan sonra bulanik isteklerin girilmesi ve bu
isteklerin durulanarak anlamli sonuglar iiretilmesi
asamasina gelinmistir. Bu agamada, kural tabanlari

ile olusturulan degerlere gore bulanik istekler girilecek
ve sorgulamalar yapilacaktir.

Deney ¢alismalart iki grupta yapilmistir. Birinci
grupta bulanik sorgularin verimliligi test edilmistir. Bu
test asamasinda normal sorgulara gore bulanik
sorgularin  kazandirdigi  esneklik degerlendirmesi
yapilmistir.  Ikinci grup test galigmasinda, normal
veritabant sorgu hizlar ile bulanik veritabani sorgu
hizlar1 arasindaki farklar incelenmis ve bulanik
sorgularin daha verimli c¢aligabilmesi icin indeks
iizerinden optimizasyon ¢aligmasi yapilmistir.

Birinci grup testlerin sorgu deneylerinin yapilabilmesi
icin bilgi tabanlarimin da olusturulmasi gerekmektedir.
Deney asamasi i¢in 3335 aday kaydi girilmistir. Bu
adaylarin fiziksel bilgileri olan boy kilo ve boy-kilo
arasindaki uyum da adaylar ile birlikte bilgi tabanina
girilmistir. Bu adaylarin test sonuglart gizli oldugu
icin, bu degerler yerine rast gele degeler iiretilerek

sorgulamalar yapilmis, bu sorgulamalar insan
kaynaklar1  degerlendirme  uzmam  tarafindan
incelenmistir.

Yapilan sorgularda, oncelikle karakter belirleme
sorgular1 yapilmistir. Daha sonra, fiziksel bilgilerin
sorgular1 ve en son olarak da karakter ve fizik bilgileri
birlestirilerek bulanik sorgulamalar1 yapilmistir.

Karakter belirleme testlerinde 10 ayr1 karakter
belirlenmistir. Oncelikle bu 10 ayr1 karakteri ayr1 ayri
saglayan bir sorgu yazilmistir. Alinan esik degerleri,
duruma gore degistirilerek sistemin  esnekligi
artirilabilir.

Biitiin bu sorgular sonucunda aliman degerler tablo
3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Deney Sonug Cizelgesi.

Sorgu Adi Kesin Bulanik Fark
Sorgu Sorgu
Sayisi Sayisi
Karakter 640 761 121
Belirleme
Fiziksel Bilgi 265 1031 766
Hepsi 52 238 186

Bulanik veritabani {izerindeki deney c¢alismalarinin
ikincisi veritabanmin ¢alisma hizi ve optimizasyon
iizerinedir. Veritaban1 dosyalarinda verilerin hangi
dosya organizasyonu igerisinde saklanacaginin
belirlenmesi sistem performansimi etkileyecektir. Bu
deney caligmasinda, dosya organizasyonu olarak heap
dosya segilmis, performansi arttirmak icin indeks
yapist  kullanilmistir. Deneyler ii¢ grup olarak
yapilmistir. Birinci grupta, bulanik veri tipi 2 iizerinde
indeks kullanilarak ve kullanilmadan yapilan
deneylerdir. ikinci grupta, veri tipi 1 kullanilarak
deneyler yapilmistir. Son grupta, ayn1 kosullara yakin
sorgular iireten normal veritabani tizerinden sorgular
gerceklestirilecektir.
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Bulanik sorgu performans: ikiye ayrilmaktadir. ilk
olarak  bulanmk  sorgularin  kesin  sorgulara
doniistiiriilmesi islemi i¢in gecen zamandir. Ikinci
olarak alman kesin sorgunun, tekrar iliskisel
veritabanina gonderilme iglemidir. Bu nedenle normal
sorgulara gore bulanik sorgularin daha yavag galismasi
normaldir. Fakat bu seviyenin kabul edilebilir bir
seviyede olup olmadig test edilmistir.

Sorgu deneylerinden daha iyi sonu¢ alabilmek igin
bilgi tabani bu deneylerde daha da genisletilmistir. Bu
sorgular i¢in her bir tablo da 50.000 kayit
kullanilmustir.

Yapilan deney sonuglari tablo’4 de 6zetlenmistir.

Tablo 4. Deney Sonug Cizelgesi.

Yapilan Deney Siire
Bulanik Veri tipi(BV) 1 ~2
BV 1 i¢in Normal Veritabani Sorgusu | ~1
Bulanik Veri tipi 2 ~6
Bulanik Veri tipi 2 indeks kullanimi ~4
BV2 i¢in Normal Veritabani Sorgusu | ~2

5. SONUC VE ONERILER

Bulanik  veritabani ve sorgulamalar, {izerinde

akademik c¢aligmalar yapilan ve son zamanlar da
onemi daha da artan konulardir. Fakat ozellikle
ilkemizde bu konu ile ilgili ¢alimalar yok denecek
kadar azdir. Bu nedenle, hem bu konudaki dokiiman
sayis1, hem de akademik yayin miktar1 sinirlidir.

Bu caligma ile bulanik veritabani yapisi ve iizerinde
gelistirilen bir uygulama gosterilmistir. Iliskisel
veritabanlarimizi bulanik veritabanlarina ve sorgu
ortamina doniistiiren FSQL sunucu tiim ydonleriyle
incelenmis ve bu sunucu kullanilarak bir aday se¢me
sistemi  tasarlanmig ve sorgulama  deneyleri
yapilmigtir. Deney sonuglarinda, bulanik sistemlerin
cok daha esnek sorgulamalar yapabildigi, bunun da
Ozellikle esnek sorgularin gerektigi yerlerde ¢ok
biiyiilk fayda sagladigi  goriilmistir.  Ayrica
performans olarak yeterli diizeyde oldugu yapilan
testler sonucunda anlagilmustir.

Gelistirilen “Insan Kaynaklar1 Aday Se¢me Sistemi”
isimli uygulama modeli ile aday se¢me sistemlerinde
bulanik islemlerin daha esnek ve kolay bir sekilde
yapilmasi saglanmistir. Adaylar tek bir noktadan degil
bir¢ok noktadan esnek bir sekilde sorgulanmakta ve
bu sayede, en iyi adaylarin segilmesi i¢in gerekli
ortam olusturulmaktadir. Ayrica gelistirilen programin
ara yiiziinde degisiklik yapilarak bulaniklik gerektiren
her yerde bu uygulama istenen destegi saglayacaktir.

Sistemin esnek calismasi ve performans durumunun
Olgiilmesi bu ¢alismanin baska yerlerde kullanilip

kullanilmayacaginin belirlenmesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Esneklik c¢alismasinda, bir sorgulama
sisteminde esnekligin kazandirabilecegi faydalar
tizerinde durulmustur. Bir segme sistemini birden fazla
duruma bakarak belirlenmektedir. Aday ne kadar fazla
sayida durum ile karsilagtirilirsa o kadar iyi bir adayin
secilmesi saglanmis olmaktadir. Fakat bu durum
beraberinde bazi zorluklar meydana getirmektedir. Bu
zorluklardan bir tanesi, test edilen asamalarin her
birinin ne kadar gercegi yansittigi durumudur.
Secilecek aday birden fazla se¢im dinamigi igerisinde
test edilitken bu testlerde bir anlik adaydan
kaynaklanan (hastalik, heyecan vb.) disiisler
yasanabilmektedir. Se¢im agamalarinda bu diisiislerin
tespit edilmesi iyi adayin segilmesi ig¢in ¢ok 6nemlidir.
Bu durumun kesin sorgularla elde edilmesi miimkiin
olmamaktadir. Belli bir esneklik icerisinde se¢im
adaylarinin istenen kosullar1 hangi diizeyde sagladigi
incelenmesi gerekmektedir. Bu durumu ¢ok hizli bir
sekilde saglayan bir uygulama programi sistem
performansini ve istenen adayin secilmesi olasiligini
artiracaktir.

Test asamasinda 3335 adaym durumlari incelenmis ve
esnek sorgulama vasitasiyla karakter testlerinde
normalde seg¢ilen adaylarm % 19 oraninda daha
arttirtlarak sistem igerisinde tekrar degerlendirilmesi

saglanmistir.  Bu  adaylarin  tekrar  fiziksel
degerlendirmeye tabi tutulmasi ve bu adaylardan iistiin
fiziksel duruma sahip olanlarin tekrar

degerlendirilmesi saglanmistir. Biitiin degerlendirme
sonucunda kabul edilebilir diizeyde yapilan esnek
sorgularda 186 adayin sistem tarafindan segilmesi
saglanmistir. Bu adaylarm her birinin sorgusu yapilan
konulara uyumluluklari incelenmis ve sisteme tam
olarak uyduklari, ve secilmeyi hak ettikleri
gorillmistiir.

Uygulamasi yapilan sistemin istenen performansta
calismasinin  kontrol edilmesi i¢in performans
deneyleri yapilmistir. Yapilan bu ¢alismanin, g¢ok
yiiksek diizeyde veri ile g¢alismadigi orta yogunluklu
bir ortamda ¢aligacag: varsayilmistir. Bu nedenle elli
bin ile yiliz bin arasindaki kayitlar iizerinde sistemin
calisma ve sorgu performanslari incelenmistir.

Incelemesi yapilan ilk ¢alisma bulamk veri tipi 2
izerinde yapilan ¢alismadir. Bu veri tipi normal veri
tipine gore hafizada dort kat daha fazla yer
kaplamakta ve bu nedenle sistemin performansini
yavaglatmaktadir. Bunun sebebi, bir veritabam
sorgulamasini en ¢ok yavaslatan unsurun disk iizerine
ulasim olmasindan kaynaklanmaktadir. Veriler “page”
icerisinde tutulmakta ve istenen sorgular yapilmak
istendiginde diskten bu alanlarin okunmasi ve
gerekirse giincellenmesi gerekmektedir. Bulanik veri
tipi 2, verilerin disk iizerinde daha fazla yer
kaplamasindan dolayi, disk ulagim sayist artmakta ve
performans diismektedir. Yapilan deneylerde elli bin
kayda bulanik veri tipi 2 iizerinde yaklasik alti
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saniyede  ulagilmaktadir. Fakat ayn1  sonucu
getirebilecek normal bir veritabaninda bu sorgu
yaklagik iki saniye silirdiigii yapilan deneyler
sonucunda goriilmistiir. Bu veri tipinde sistem
performansini artirmak i¢in indeks optimizasyonu
yapilmustir. Oncelikle bulanik veri tipi 2 iizerinde daha
cok bulanik tip(FT) ve “F1” alanlar1 kullanildig1 igin
bu alanlara indeks kullanilmistir. Bu durumda sistem
performanst sadece bu alanlarmm  kullanildig:
durumlarda %50 diizeyinde arttirilmistir. Ayrica en
cok sorgusu yapilan bulanik 6zellik kisimlarina indeks
kullanilarak sistemin performansi ayni sekilde
arttirilmaktadir.

Diger wveri tipi Ozelliklerinin sistem performansi
incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda bulanik tip
1’in performans Tizerinde fazla bir kayba sebep
olmadig1 goriilmiistiir ve eger veriler bulanik degil de
bulanik tip 1 iizerinde ¢alisma yapilmasinin bulanik
tip 2 ye gore performanst %300 arttirdig1 goriilmiistiir.

Uygulama asamasinda kullanilan FSQL sunucu,
ozellikleri bakimindan daha da gelistirilebilecek bir
durumdadir. Fakat su haliyle bile uygulamalarin
ihtiyaclarini rahatlikla karsilamaktadir. Bu sunucunu
yeni olmasi ve uygulama alanlarindaki eksikligi en
biiyiik dezavantajdir.

Bulanik veritabani ve sorgulamalar, veri madenciligi
konusunda akademik ¢alisma yapacak akademisyenler
icin ¢ok degerlidir. Bunu sebebi, bir ¢ok wveri
madenciligi konusu yapisi geregi bulanik olmasidir.
Ayrica FSQL dilinin veri madenciligini desteklemesi
ve FSQL kullanilarak veri madenciligi ¢alismalart son
zamanlarda yapilmaktadir.

FSQL sunucu yaziliminin en biyik dezavantaji
icerisinde Ogrenen algoritmalar bulundurmamasidir.
Fakat bulanik sistemler igin arka planda Ggrenen
algoritmalarin ¢aligsmasi Onemlidir. FSQL sunucu
igerisine bdyle bir modiil yazilmas: sistemin ¢ok daha
performansli ¢alismasini saglayacaktir.

Bulanik veritabani optimizasyonu hakkinda gelecekte
daha fazla c¢alisma olacagi degerlendirilmektedir.
fleriki donemlerde bu calismanin baska alanlara da
uygulanmast  planlanmaktadir.  Ayrica  bulanik
veritabani diline ek modiiller yazilarak daha esnek
hale getirilmesi veya bir bulanik sunucunun yazilmasi
disiiniilmektedir.
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