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Ozet

Bu ¢aligma, Oracle PL/SQL ve Forms tabanli uygulamalarda yavas ¢alisan sorgular1 analiz
ederek performansi artirmayr amaglayan yapay zekd destekli bir optimizasyon sistemi
gelistirmeyi hedeflemektedir. Arastirmada, Oracle veri tabaninda calistirilan sorgularin
performans verileri SQL TRACE ve EXPLAIN PLAN kullanilarak toplanmis, Python
ortaminda analiz edilmistir. Calisma siiresi, mantiksal okuma ve I/O iglemleri gibi metriklere
dayali 6zellik secimiyle veri seti olusturulmus; sorgu yavasliginin nedenlerini belirlemek i¢in
Random Forest ve XGBoost algoritmalari uygulanmistir. Tarihsel performans kayitlariyla
egitilen modellerin dogrulugu c¢esitli metriklerle degerlendirilmis, sistem ger¢ek ortamdan 384
alman yeni sorgularla test edilerek Oneri yetenegi gelistirilmistir. Sonuclar, 6nerilen sistemin
sorgu yliriitme siiresini %82,4, mantiksal okuma oranin1 %84,8, fiziksel okuma oranini %90,9
ve toplam Oracle maliyetini %97 oraninda 1iyilestirdigini gostermektedir. Model
karsilastirmasinda XGBoost, %96,1 dogruluk ve F1 skoru ile daha yiiksek siniflandirma
basarisi sergilerken, Random Forest daha hizli tahmin siireleri saglamistir. Bu ¢alisma, Oracle
PL/SQL performans sorunlarini yapay zeka ile analiz eden 6zgiin bir sistem sunarak veri tabani
yoneticilerine karar destegi saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Oracle, PL/SQL, Performans Optimizasyonu, Yapay Zeka, SQL Analizi.

Abstract

This study aims to develop an artificial intelligence—based optimization system to analyze and
improve the performance of slow-running queries in Oracle PL/SQL and Forms-based
applications. Performance data from Oracle queries were collected using SQL. TRACE and
EXPLAIN PLAN and analyzed in a Python environment. A dataset was constructed through
feature selection based on metrics such as execution time, logical reads, and I/O operations.
Random Forest and XGBoost algorithms were applied to identify factors contributing to query
slowness, with historical performance records used for model training and evaluation through
standard performance metrics. The system was further refined and validated using real-world
queries to enhance its recommendation capability. Results indicate substantial improvements:
execution time reduced by 82.4%, consistent read rate by 84.8%, physical read rate by 90.9%,
and total Oracle cost by 97%. In model comparison, XGBoost achieved superior classification
accuracy with 96.1% accuracy and F1-score, while Random Forest provided faster prediction
times. This research introduces a novel Al-driven system for diagnosing and optimizing Oracle
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PL/SQL performance issues, offering decision support for database administrators and
contributing to improved query efficiency.

Keywords: Oracle, PL/SQL, Performance Optimization, Al, SQL Analysis

1. GIRIS

Dijital doniisiim ¢aginda, veri yonetimi ile verilerin etkin ve gilivenilir bir sekilde islenmesi,
kuruluslar icin stratejik agidan kritik bir 6nem kazanmustir. Artan veri hacmi, is siireglerinin
giderek karmasiklagsmasi ve erisilebilirlik talebinin yilikselmesi, iligkisel veritabani yonetim
sistemlerinin (RDBMS) performansini hayati bir unsur haline getirmistir. Oracle gibi kurumsal
diizeydeki sistemlerde, sorgu yiiriitme siiresinin azaltilmasi ve sistem kaynaklarinin verimli
kullanilmasi, uygulamalarin genel basarisini dogrudan etkilemektedir.

Oracle PL/SQL ve Oracle Forms, kurumsal uygulamalarda veri isleme ve is mantiginin
kontroliinde temel bir rol listlenmekte, bu yapilar sistemin omurgasini olusturmaktadir. Ancak,
sistem mimarilerinin zamanla genislemesiyle birlikte performans sorunlarinin ortaya ¢ikmasi
kacinilmazdir. Yavas sorgular, tam tablo taramalar1 ve verimsiz indeks kullanimi gibi
problemler, hem kullanic1 deneyimini hem de sistemin genel verimliligini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir.

Bu caligsma, Oracle PL/SQL ve Forms ortamlarinda karsilasilan performans darbogazlarini
belirlemek, analiz etmek ve iyilestirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Geleneksel performans
iyilestirme yOntemlerinin Otesine gegilerek, yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesi (ML)
teknikleriyle desteklenen bir sistem gelistirilmistir. Bu yapi, Python programlama dili ile
entegre edilerek SQL sorgu performans izlerini analiz etmekte ve otomatik optimizasyon
Onerileri tiretmektedir. 385

Arastirmanin temel amaci, Oracle tabanli uygulamalarda performansi artirmaya yonelik
bilimsel temelli ve pratik olarak uygulanabilir bir ¢éziim 6nermek ve bu ¢ézlimii, veritabani
performans optimizasyonu i¢in YZ destekli bir karar destek mekanizmasina doniistiirmektir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde, iligkisel veritabani yonetim sistemlerinde performans optimizasyonu, Oracle
PL/SQL ve Forms tabanli uygulamalarda karsilasilan yaygin performans sorunlari ile bu
sorunlarin giderilmesine yoOnelik gelistirilen yontemler ele alinmistir. Ayrica, son yillarda
veritabani performans yonetiminde yapay zeka ve makine 6grenmesi tekniklerinin kullanimina
odaklanan ¢alismalar incelenerek, mevcut yaklasimlarin gii¢clii ve smirli yonleri ortaya
konmustur. Bu baglamda, ¢alismanin konumlandigi bilimsel ¢erceve belirlenmis ve onerilen
yaklasimin literatiirdeki yeri degerlendirilmistir.

(Zongheng Yang, 2022) gelistirdigi Balsa adli sistemde oldugu gibi, klasik sorgu optimizasyon
stirecleri yerine makine 6grenmesine dayali yeni nesil yaklasimlarla, veritabani sorgularinin
yapisal orilintiileri tizerinden optimizasyon stratejileri 6grenilebilmekte ve bu stratejiler uzman
miidahalesi olmaksizin sistemler tarafindan uygulanabilmektedir. Boylece, hem manuel hatalar
en aza indirgenmekte hem de veri tabani sistemlerinin adaptif ve dinamik sekilde kendini
optimize edebilmesi miimkiin hale gelmektedir.

Bu yaklagim sayesinde, veritabani yoneticilerinin veya gelistiricilerin manuel miidahalesine
gerek kalmaksizin; veritabani sorgularinin gergek zamanli performans degerleri lizerinden
degerlendirilmesi, potansiyel darbogazlarin 6nceden belirlenmesi ve iyilestirme yollarinin
onerilmesi hedeflenmektedir.
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Ozellikle (Ryan Marcus, 2020) Learning to Steer Query Optimizers ¢alismasinda, karmasik
sorgu iyilestirme siirecine makine 6grenmesi (takviye 6grenmesi ve sinir aglar1) uygulanarak
bliyiik performans kazanimlar elde edildigi goriilmektedir. Makine 6grenmesi siniflandirma
modellerini kullanarak youtube verileri iizerinde duygu analizi yapabilen basarili bir 6rnek
caligmadir(Sahinaslan, 2022).

(Asokan, 2025) Veri taban1 performans: lizerinde yapay zekd destekli optimizasyonun,
otomatik indeksleme ve anomalilerin tespitiyle birlikte organizasyonlara hem hiz hem de
verimlilik kazandirdigini belirtmektedir. Makine 6grenmesi algoritmalarinin gercek bir siiregte
uygulanmasii incelemis ve metodolojik olarak YZ-tabanli sistemlerin performans
kazanimlarina dair kanitlar ortaya koymustur(Sahinaslan, 2023.

Random Forest, birden fazla karar agacinin (decision tree) birlesiminden olusan topluluk
o0grenme (ensemble learning) yontemidir. Her bir karar agaci, rastgele orneklenen veri alt
kiimeleri iizerinde egitilir ve modelin ¢iktisi, tiim agaglarin oylamasiyla belirlenir. Bu
algoritma, overfitting riskini minimize ederken yiiksek dogruluk saglar. SQL sorgularinin sahip
oldugu cesitli performans metrikleri (6rnegin: elapsed time, buffer gets, physical reads)
modelin giris degiskenleri olarak kullanilmis, etiket ise “optimizasyon Onerisi gerektiriyor
mu?” sorusunun cevabi olarak belirlenmistir.

Bu c¢aligma kapsaminda kullanilan Random Forest tabanli siniflandirma yaklagimi, (Dhanara,
2021)tarafindan Onerilen “Random Forest Bagging X-Means SQL Query Clustering”
yontemine dayanmaktadir. Bu yontem, SQL giinliiklerinden anomali sorgular1 basarili bigimde
belirlemek amaciyla Random Forest ile 6grenme saglamakta, ardindan X-Means kiimelemesi
ve majority voting ile kotii yapilandirilmis sorgulart ayirt edebilmektedir. XGBoost, Chen ve
Guestrin (2016) tarafindan gelistirilen, denetimli 6grenme problemlerinde yiiksek dogruluk
sunan, agag¢ tabanl1 bir topluluk (ensemble) makine dgrenmesi yontemidir. Ozellikle biiyiik veri 386
setlerinde ve yiiksek boyutlu problemlerde hizli calismasit ve overfitting'e karsit direnci
sayesinde gliniimiizde akademik ve endiistriyel bir¢ok caligmada tercih edilmektedir. XGBoost
algoritmasi, karar agaglar iizerinde gradyan artirma (gradient boosting) teknigini optimize
eden, paralel islemeye uygun, diizenlilestirme (regularization) igeren gelismis bir versiyonudur.
Bu sayede hem egitim siiresi kisalmakta hem de modelin genellenebilirligi artmaktadir. (Chen,
XGBoost: A Scalable Tree Boosting System., 2016), calismada XGBoost’un temel algoritmasi
sunulmus, GBM (Gradient Boosting Machine) algoritmasina yapilan optimizasyonlar detayli
olarak agiklanmistir. Ozellikle sparse veri yapilari, paralel isleme kabiliyeti ve diizenlilestirme
mekanizmalari gibi performans artirici teknikler 6n plana ¢ikarilmistir.

2021 yilinda yapilan bir tez calismasinda, ag tabanli saldir1 tespiti problemlerinde XGBoost ve
Rastgele Orman algoritmalar1 karsilagtirilmistir. XGBoost’un daha ytiksek dogruluk ve F1-
Skoru sagladigi, ancak egitim siiresi bakimindan biraz daha fazla kaynak tlikettigi
vurgulanmistir (Buldu, 2021). Veritaban1 yonetimi ve kurtarma tekniklerini ele alan ve iliskisel
veritabanlarinin kritik operasyonlarina odaklanan bir diger calisma da veri kaybi-6nleme/pratik
sorun ¢oziimleri sunmustur(Sahinaslan, 2022)

Ozetle, literatiirde yer alan galigmalar; veritabani sorgu optimizasyonu ve performans ydnetimi
alaninda yapay zeka ve makine 6grenmesi tabanli yaklagimlarin, geleneksel kural tabanli ve
manuel yontemlere kiyasla daha olgeklenebilir, adaptif ve yiiksek dogruluklu ¢oziimler
sundugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle Random Forest ve XGBoost gibi agac tabanli
topluluk 6grenme yontemlerinin, sorgu performans metriklerini etkin bicimde analiz ederek
anomali tespiti ve optimizasyon kararlarinda basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu
baglamda, mevcut literatiirden elde edilen bulgular 15181nda, bu ¢alismada Oracle PL/SQL ve
Forms ortamlarina 6zgii performans izlerinin YZ destekli modellerle analiz edilmesi ve
otomatik optimizasyon Onerileri iiretilmesi hedeflenerek, literatiirdeki yaklasimlar1 kurumsal
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veritabani sistemlerine uyarlayan biitiinciil ve wuygulanabilir bir ¢6ziim sunulmasi
amaclanmaktadir.

3. MATERYAL

Calismanin deneysel altyapisi, kullanilan yazilim ve donanim bilesenleri ile performans 6lgiim
ve veri toplama siirecine iliskin ayrintilar sunulmaktadir. Oracle tabanli kurumsal veritabani
sistemlerinde sorgu performansinin ger¢ek¢i ve tekrarlanabilir kosullar altinda
degerlendirilebilmesi amactyla, kontrollii bir deneysel ortam olusturulmus ve bu ortamda farkl
sorgu senaryolari sistematik olarak test edilmistir. Elde edilen performans izleri, yapay zeka ve
makine 0grenmesi tabanli modellerin egitimi ve degerlendirilmesi igin girdi verisi olarak
kullanilmistir. Bu kapsamda, deneysel ortamda kullanilan teknolojiler ve bilesenler Tablo 1°de
ozetlenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Oracle 18c Express Edition iizerinde yapilandirilmis
bir veritaban1 ortami kullanilmistir. Bu ortamda olusturulan tablolar, sorgu performansinin
gercekei kosullar altinda gozlemlenebilmesi ig¢in milyonlarca kayitla doldurulmustur.
Performans ol¢iimleri, Oracle’in SQL_TRACE c¢iktilar1 ve EXPLAIN PLAN komutlari
kullanilarak elde edilmistir. Ol¢iimler sirasinda Elapsed Time, Consistent Reads (CR), Physical
Reads (PR) ve Total Cost gibi temel performans metrikleri degerlendirilmistir. Python ile
Oracle arasinda oracledb kiitiiphanesi araciligiyla baglant1 kurulmus ve toplanan performans
verileri makine 6grenmesi modellerinin egitimi i¢in kullanilmastir.

Veritaban1 semasi, asagidaki tablolar birincil veri kaynaklari olarak igermektedir:
T1_CUSTOMERS (500.000 kayzt)

T2 _ORDERS (500.000 kayit)

T3 PRODUCTS (500.000 kayit)

T4 ORDER_DETAILS (1.000.000 kayit)

Bu tablolar; miisteri, siparis, iirlin ve siparis detaylarmi kapsayarak gercekgi is senaryolarinin
simiilasyonunu miimkiin kilmistir.

387

Testlerin Oracle’in standart yapilandirmalar (bellek, listener, arka plan siiregleri vb.) altinda
gergeklestirilmesinin, diger siirimlerde benzer sonuglar verecegi varsayilmistir. Ayrica,
SQL TRACE ve EXPLAIN PLAN ciktilariin sorgu performansinit dogru sekilde yansittigi
kabul edilmistir. Modelleme siirecinde, Random Forest ve XGBoost algoritmalarinin yeterli
cesitlilikte yavas ve hizli sorgu 6rnekleriyle egitildigi varsayilmistir. Bu varsayim, yapay zeka
modellerinin yeni sorgular i¢in giivenilir tahminler sunabilecegi beklentisini desteklemektedir.

Tablo 1. Deneysel ortamlar

Teknoloji Aciklama

Oracle XE 18¢ Deneysel Veritabani Ortami
Python 3.11+ Veri Isleme ve Model Egitimi
Pandas Trace Verilerinin Islenmesi
Scikit-learn Makine Ogrenmesi Algoritmalar1
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Oracledb (cx_Oracle) Oracle ile Baglant: Kurulmasi
SQL Developer Sorgu Analizi ve Plan izleme

Arka planda Oracle veritabani performansi izlenmis ve analiz edilmistir. Python programlama
dili, veri isleme, analiz ve makine 6grenmesi modellerinin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir.
Performans analizleri Scikit-learn, pandas ve matplotlib gibi kiitliphaneler araciligiyla
gerceklestirilirken, veritabani baglantis1 i¢in oracledb kiitiiphanesi kullanilmistir. Tablo 1,
deneysel ortamda gerekli teknolojileri 6zetlemektedir.

3.1. Yontem

Bu calismada, Oracle veritaban1 iizerinde SQL sorgularinin performans analizi
gerceklestirilmistir. Analiz siireci agsagidaki adimlardan olugsmaktadir:

Veri Toplama
SQL sorgularinin ¢alistirilmast sirasinda, ALTER SESSION SET SQL TRACE = TRUE
komutu kullanilarak izleme etkinlestirilmis ve olusturulan iz dosyalar1 kaydedilmistir. Ayrica,
sorgularin yiiriitme planlar1 EXPLAIN PLAN komutu ile elde edilmistir. Bu verilerden
asagidaki performans metrikleri ¢ikarilmistir:

Elapsed Time
Consistent Reads (CR)
Physical Reads (PR)
Estimated Query Cost

Full Table Scan 388

Join Count
iz Dosyalarinin Analizi

Olusturulan .trc uzantili iz dosyalar1 Python betikleri kullanilarak islenmis, performans
metrikleri ayristirilmis ve bir veri kiimesine doniistiiriilmiistiir. Bu stiregte Elapsed Time, CR,
PR, Executions, Plan Cost, Join Count ve Full Table Scan Count gibi 6zellikler ¢ikarilmistir.

Oracle iz Dosyalarimin Olusturulmasi ve Analizi

Oracle iz dosyalarinin (.trc) olusturulmasit ve TKPROF gibi araglarla analiz edilmesi, sorgu
ylriitme siiresi (elapsed time), yiiriitme sayis1 ve tam tablo taramalar1 gibi kritik performans
metriklerinin elde edilmesini saglar (Oracle Corporation, 2023). Bu ¢alismada benzer sekilde,
Oracle PL/SQL ortaminda tiretilen iz dosyalar1 Python betikleri ile islenmis; Elapsed Time,
Executions ve Full Table Scan Count gibi metrikler ¢ikarilarak modelleme amaciyla bir veri
kiimesine doniistiiriilmiistiir.

Makine Ogrenmesi Modeli

Elde edilen veri kiimesi, scikit-learn kiitiiphanesi araciligiyla uygulanan Random Forest ve
XGBoost algoritmalart  kullanilarak egitilmistir. Bu modeller, sorgu performansini
siniflandirmakta ve “Yeterli”, “Indeks Ekle”, “Partition Onerisi” ve “JOIN Optimize Et” gibi
optimizasyon Onerileri liretmektedir.

Bu calismada kullanilan Random Forest tabanli siniflandirma yaklasimi, (Dhanaraj ve ark.,
2021) tarafindan 6nerilen Random Forest Bagging X Means SQL Query Clustering yontemine
dayanmaktadir. Bu yontem, SQL giinliiklerinden anormal sorgulari Random Forest ile
belirlemekte, ardindan X-Means kiimeleme ve ¢ogunluk oylamasi ile zayif yapilandirilmis
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sorgular1 ayirt etmektedir. XGBoost, (Chen & Guestrin, 2016) tarafindan gelistirilen, ytliksek
dogruluk saglayan aga¢ tabanli bir topluluk makine 6grenmesi yontemidir. Hiz1 ve asiri
ogrenmeye karsi dayanikliligi, ozellikle biiyiik ve yiiksek boyutlu veri kiimelerinde hem
akademik hem de endiistriyel uygulamalarda tercih edilmesini saglamaktadir. XGBoost
algoritmasi, diizenlilestirme (regularization) ve paralel islem destegi gibi gelistirmelerle
Gradient Boosting yonteminin ileri bir versiyonudur. Bu iyilestirmeler, hem egitim
verimliligini hem de modelin genellenebilirligini artirmaktadir.

Bu calismada, siniflandirma modelleri olarak XGBoost ve Random Forest secilmistir. Bu
tercih, literatlirde bu iki algoritmanin giiclii karsilastirmali performansini gosteren ¢alismalarla
desteklenmektedir. Ornegin, (Shao ve ark., 2024) XGBoost’un Random Forest’a kiyasla daha
yiiksek dogruluk sagladigini rapor etmistir. Ayrica, sinif dengesizligi sorununu ele almak kritik
oneme sahiptir; (Imani ve ark., 2025) SMOTE + XGBoost kombinasyonunun yiiksek oranda
dengesiz veri kiimelerinde en iyi performansi sagladigini vurgulamistir. Bu nedenle, tez
kapsaminda 6nce SMOTE uygulanmis, ardindan her iki algoritma ayni veri kiimesi iizerinde
egitilmis ve karsilastirilmastir.

(Chen & Guestrin, 2016) tarafindan sunulan XGBoost: A Scalable Tree Boosting System
caligmasi, XGBoost’un temel algoritmasini ve Gradient Boosting Machine (GBM) lizerindeki
optimizasyonlar1 detaylandirmaktadir. Seyrek veri isleme, paralel islem yetenekleri ve
diizenlilestirme mekanizmalar1 gibi performans artirici teknikler vurgulanmaktadir.

Tahmin ve Oneri

Yeni sorgular i¢in ayni performans metrikleri ¢ikarilmis ve model tarafindan analiz edilerek
performans iyilestirme Onerileri sunulmustur. Bu Oneriler hem istatistiksel analiz hem de

yiirlitme planlari ile desteklenmistir.
389

Model Karsilastirmasi

2021 yilinda gergeklestirilen bir tez caligmasinda, ag tabanli saldir1 tespit problemleri
baglaminda XGBoost ve Random Forest algoritmalari karsilastirilmistir.  Bulgular,
XGBoost’un daha yiiksek dogruluk ve F1 skoru sagladigini, ancak egitim sirasinda biraz daha
fazla hesaplama kaynagi gerektirdigini gostermistir (Buldu & Yildiz, 2021). Bu ¢alismada,
Random Forest ve XGBoost modelleri dogruluk, F1 skoru ve hata oranlar1 agisindan
karsilagtirilmis ve en iy1 performans gosteren model belirlenmistir.

3.1.1. Veri kaynag

Bu c¢alismada kullanilan veri seti, Oracle veritabani iizerinde gerceklestirilen gergcek sorgu
caligmalar1 ve simiilasyon verilerinden olusmaktadir. Performans analizi i¢in SQL sorgulari,
Oracle 18c Express Edition iizerinde olusturulan test ortaminda calistirilmistir. Izleme
stirecinde ALTER SESSION SET SQL TRACE = TRUE komutu ile sorgularin yiiriitiilme
detaylarini iceren trace dosyalar1 elde edilmistir. Ayrica, sorgularin yiiriitme planlart EXPLAIN
PLAN komutu ile kaydedilmistir. Bu kaynaklardan elde edilen veriler arasinda sorgu ¢alisma
stiresi (Elapsed Time), mantiksal okuma (Consistent Reads), fiziksel okuma (Physical Reads),
maliyet (Cost), tam tablo taramasi1 (Full Table Scan) ve JOIN sayis1 gibi performans metrikleri
bulunmaktadir. Toplanan bu veriler, Python betikleri ile islenerek makine Ogrenmesi
modellerinin egitimi i¢in kullanilacak veri kiimesine doniistiirilmiistiir.

3.1.2 Veri toplama

Calismada kullanilan veriler dort ana tablodan olusan ve sorgu performansini 6lgmeye olanak
saglayacak kadar veri ile yapilmistir. Tablo ve veri sayilari tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo 2. DB Tablo Veri Seti

Tablo isimleri Kayit Sayisi index
T1_CUSTOMERS 500.000 Yok
T2_ORDERS 500.000 Yok
T3_PRODUCTS 500.000 Yok
T4 _ORDER_DETAILS 1.000.000 Yok

3.1.3 Makine Ogrenmesi ile Model Egitimi

Bu calismada, Oracle veritabaninda gergeklestirilen SQL sorgularinin performansini analiz
etmek ve iyilestirme Onerileri sunmak amaciyla gézetimli 6grenme yontemi tercih edilmistir.
Ozellikle diisiik performans gosteren sorgularin karakteristiklerinden yola ¢ikarak, hangi
durumlarda optimizasyon gerektigini belirlemek {izere Random Forest algoritmasi kullanilarak
bir siniflandirma modeli olusturulmustur.

Modelin egitimi i¢in kullanilan veri seti, c¢esitli sorgularin performans Ozelliklerini
icermektedir. Bu 6zellikler arasinda; sorgunun tam tablo taramasi yapip yapmadigi (0 veya 1),
sorguda yer alan join sayisi, tahmini yiiriitme maliyeti (cost) ve indeks kullanim durumu gibi
parametreler bulunmaktadir. Her bir veri noktasi, bu dort 6zelligi igeren bir vektor seklinde
temsil edilmistir. Sekil 1°de 6rnek veri seti gosterilmektedir.

1 X =]
2 [1, 3, 1500, @], # full scan var, 3 join, yiiksek cost, index yok 390
3 [0, 2, 500, 1], # index var, diisiik cost

[1, 1, 1300, @], # full scan, az join, yiiksek cost

[0, 0, 300, 1], # index var, simple query

[1, 2, 1600, @], # full scan, orta karmasa

[0, 3, 800, 1], # index var, c¢ok join ama iyi optimizasyon

Sekil 1. Model Egitim Girdileri

Sorgulara ait sinif etiketleri (y), alan uzmanlarinin degerlendirmeleri dogrultusunda
belirlenmistir. Bu etiketler, sorgunun mevcut haliyle yeterli olup olmadigin1 veya ek
optimizasyona ihtiya¢ duyup duymadigini ifade etmektedir. Sekil 1’de bu siniflandirma
etiketleri gorsellestirilmistir.

y = [
‘index ekle',
‘yeterli’,
'index ekle’,
‘yeterli',
'index ekle’,
‘yeterli’

1

W oo NV A WN R

Sekil 2. Model Egitim Ciktilart
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Modelin egitimi siirecinde RandomForestClassifier sinifi kullanilmistir. Bu algoritma, ¢ok
sayida karar agacindan olusan bir topluluk (ensemble) yapist ile ¢alisarak siniflandirma islemini
gergeklestirir. Bu yontem, hem asir1 6grenmeyi (overfitting) azaltmakta hem de modelin
dogruluk oranini artirmaktadir. Sekil 2’da modelin egitilmesi ve kalic1 olarak saklanmasi siireci
yer almaktadir.

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier

import joblib

model = RandomForestClassifier(n_estimators=100, random_state=42)
model.fit(X, y)

joblib.dump(model, "model.pkl™)

OVt A WN B

Sekil 3. Model Egitim Kiitiiphanesi

Sekil 3’da goriildiigii lizere, n_estimators=100 parametresi ile 100 adet karar agaci
olusturulmustur. Ayrica random_state=42 parametresi, modelin tekrar iiretilebilirligini
saglamak amaciyla kullanilmistir. Egitim tamamlandiktan sonra model, joblib kiitiiphanesi
araciligiyla. pkl uzantili bir dosya olarak kaydedilmistir. Bu sayede model, ilerleyen asamalarda
yeni sorgular ilizerinde gergek zamanli tahminler yapmak iizere tekrar kullanilabilir hale
gelmistir.

Sonug olarak, bu agsamada gelistirilen siniflandirma modeli, ge¢gmis sorgu verilerine dayanarak
yeni sorgularin performansini analiz edebilmekte ve gerektiginde "indeks ekleme" gibi
optimizasyon Onerileri sunabilmektedir. Bu yap1, performans iyilestirme siirecinde yapay zeka
destekli karar verme mekanizmasinin temelini olusturmaktadir. 391

3.2. Iyilestirme Onerisi ve Uygulama

Modelin aldig1 girdiler dogrultusunda, sorgunun Total Cost ve Consistent Reads degerlerinin
oldukca yiiksek oldugu, ayrica ii¢ tabloya da Full Table Scan yontemiyle erisim saglandigi
tespit edilmistir. Bu analiz sonucunda, model tarafindan ilgili tabloya indeks eklenmesi
yoniinde bir performans iyilestirme Onerisi sunulmustur. Gergeklestirilen miidahale, 6neriye
uygun olarak tabloya indeks eklenmesi seklinde uygulanmistir. Sekil 4’de gorildiigli gibi
T4 ORDER_DETAILS tablosuna Index eklenmistir.

o CREATE INDEX IDX_UNIT_PRICE ON OPT.T4_ORDER_DETAILS(UNIT PRICE);

Sekil 4. Index Olusturulmasi

Model tarafindan Onerilen indeks eklendikten sonra, sorgu iizerinde yeniden Trace ve SQL
Execution Plan alinmigtir. Yapilan analiz sonucunda, Total Cost ve Consistent Reads
degerlerinde belirgin bir diisiis goézlemlenmis; ayrica sorgunun artik Full Table Scan
gerceklestirmedigi tespit edilmistir. Ciktilar agagidaki gibidir.

e Elapsed Time: 0,49 saniye
e Consistent Reads: 789
e Physical Reads: 13
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e Full Table Scan: 0
e Total Cost: 78
3.2.1 Performans Tyilestirme Oram

Performans iyilestirme yilizdesi Sekil 5’de oldugu gibi formiille hesaplanmaistir:
Tyilestirme (%) = ((Eski Siire- Yeni Siire) / Eski Siire) * 100

eski sure =2.78
yeni_sure = 0.49

tyilesme orani = ((eski_sure - yeni_sure) / eski_sure) * 100
print(f'% {iyilesme orani:.2f} performans artisi")

Sekil 5. Performans lyilestirme orant

Sonug: %82,37 performans artisi.

3.2.2 Elapsed Time Karsilastirmasi

Index Oncesi: 2,78 saniye, Index sonrast: 0,49 saniye.

Yaklasik %82 azalma (iyilesme) saglanmuistir.

Formiil: Iyilestirme Yiizdesi = ((2.78- 0.49) / 2.78) x 100 = 82.37%

Sekil 6’da ise sorgu performansi artirtlmadan 6nce ve sorasi i¢im grafik gosterilmistir.

392

Elepsed Time Karsilastirilmasi
2,78

ul\.)
W W

Siire (sn)
—

0,49
H

index Oncesi  index Sonrast

=
o W

Sekil 6. Elepsed Time Grafigi
3.2.3 Consistent Reads Karsilastirmasi
Index oncesi: 5201
Index sonrasi: 789
Yaklasik %84,8 azalma saglanmistir.

Sekil 7 ‘de sorgu performans artirimi yapildiktan sonra Consistent Reads okuma grafigi
gosterilmis, Consisten Reads okumasinda ciddi performans artirimi gézlemlenmistir.

fyilestirme Yiizdesi = ((5201- 789) / 5201) x 100 = 84.83%

Year 5 (2025) Vol:5 Issue: 2 Issued in December 2025 WWW.e-arceng.com



http://www.e-arceng.com/

ARCENG ISSN
INTERNATIONAL JOURNAL OF ARCHITECTURE AND ENGINEERING 2822-6895

Consistent Reads Karsilastirilmasi

6000 5201

2 4000

o

g

2 2000

> 789

0 H
Index Oncesi Index Sonrasi

Sekil 7. Consistent Reads Grafigi
3.2.4 Total Cost Karsilastirmasi
Index dncesi: 2670
Index sonrasi: 78
Yaklasik %97,1 maliyet diisiisii gozlemlenmistir.

Total Cost maliyeti Python kodu sekil 37°de gdsterilmistir. Performans artirimi 6ncesi ve sorast
sekil 8’de goriilecegi gibi grafik olusturulmustur. Performans artirimi sonrasi ciddi Total Cost
azalmasi1 gozlemlenmistir.

fyilestirme Yiizdesi = ((2670- 78) / 2670) x 100 = 97.08%
393

Total Cost Karsilastirilmasi
3000 2670

Maliyet(Cost)
g

80

Index Oncesi Index Sonrasi

Sekil 8.Total Cost Grafigi
3.3 Random Forest ve XGBoost Algoritmalarinin Performanslarinin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, Oracle SQL sorgularinin performans verileri izerinde kullanilan iki farkli makine
O0grenmesi algoritmasi olan Random Forest ve XGBoost'un tahmin basarilar1 karsilastirmali
olarak incelenmistir. Temel amag, her iki algoritmanin sorgu siiresi tahmini ve performans
gostergelerine dayali optimizasyon Onerileri liretme konusundaki etkinligini degerlendirmektir.

Makine 6grenmesi tabanli siniflandirma modellerinin basarimi yalnizca genel dogruluk orani
(accuracy) ile smirli kalmamali; ayn1 zamanda F1 skoru, duyarlilik (recall), hassasiyet
(precision), egitim siiresi ve tahmin siiresi gibi farkli 6lgiitler iizerinden de analiz edilmelidir.
Bu c¢ercevede, calismada kullanilan Random Forest ve XGBoost algoritmalar c¢esitli
performans kriterleri dogrultusunda karsilagtirllmistir. Asagida bu metriklerin tanimlar1 ve
hesaplama yontemleri sunulmustur.
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3.3.1 Kullanilan Performans Olgciitleri ve Hesaplama Yéntemleri

Siniflandirma  algoritmalarmin bagarisini  degerlendirmek i¢in en yaygin kullanilan
yontemlerden biri karisiklik matrisi (confusion matrix)'dir. Bu matris, modelin tahmin ettigi
siiflarla ger¢ek siniflarin karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen dort temel bileseni igerir:
Dogru Pozitif (DP), Yanlis Pozitif (YP), Dogru Negatif (DN) ve Yanlis Negatif (YN). Tablo
3’de bu bilesenler gorsel olarak sunulmustur.

Tablo 3. F1 Skor Karsilastirma Matrisi

Gergek Deger
Matris Bagliklari
Pozitif Negatif
Pozitif Dogru Pozitif (DP) Yanlis Pozitif (YP)
Tahmin Edilen
Negatif Yanlis Negatif (YN) Dogru Negatif (DN)

e Dogru Pozitif (DP): Modelin pozitif olarak tahmin ettigi ve gercekten pozitif olan
orneklerdir.

e Yanlis Pozitif (YP): Modelin pozitif olarak tahmin ettigi fakat gercekte negatif olan
orneklerdir.

e Dogru Negatif (DN): Modelin negatif olarak tahmin ettigi ve gercekten negatif olan 394

Orneklerdir.

e Yanlis Negatif (YN): Modelin negatif olarak tahmin ettigi fakat gergekte pozitif olan
orneklerdir.

Bu dort deger yardimiyla gesitli performans metrikleri hesaplanabilir.

e Dogruluk (Accuracy): Tim dogru tahminlerin toplam tahmin sayisina oranidir.
Dogruluk = (DP +DN)/ (DP+DN+YP+ YN)

e Hassasiyet (Precision): Pozitif olarak tahmin edilenlerin ne kadarinin gergekten pozitif
oldugunu gosterir.

Precision= DP / (DP+YP)

e Duyarlilik (Recall): Gergek pozitif orneklerin ne kadarinin dogru tahmin edildigini
gosterir.
Recall= DP / (DP+YN)

e F1-Skoru (F1 Score): Precision ve Recall degerlerinin harmonik ortalamasidir.
F1-Skoru= 2*(Kesinlik * Duyarlilik) / (Kesinlik + Duyarlilik)

Bu metrikler sayesinde farkli modellerin siniflandirma basarimi karsilagtirmali olarak analiz
edilebilir. Ornegin bu caligma kapsamimda kullanilan Random Forest ve XGBoost
algoritmalarmin degerlendirilmesinde bu matris ve tiirev metrikleri temel alinmistir. Bu
yontem, (Yildirim, 2020) ag tabanli saldir1 tespiti iizerine gergeklestirdikleri ¢alismada da tercih
edilmistir. Onlarin calismasinda, benzer sekilde karisiklik matrisinden tiiretilen metrikler
kullanilarak algoritmalarin dogruluklari karsilastiriimastir.
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4. DENEYSEL CALISMA

Bu bolimde, Oracle veritaban1 sorgu performans verileri lizerinde gelistirilen makine
o0grenmesi modellerinin egitimi, degerlendirilmesi ve karsilastirmali analizleri sunulmaktadir.
Calisma kapsaminda, literatiirde veritabani performans tahmini ve siniflandirma
problemlerinde yaygin olarak kullanilan iki farkli aga¢ tabanli topluluk 6grenme algoritmasi
tercih edilmistir:

e Random Forest modeli: Asir1 6grenmenin (overfitting) Onlenmesi ve genelleme
kabiliyetinin artirilmas1 amaciyla GridSearchCV yontemi kullanilarak optimize
edilmistir. Bu kapsamda, n_estimators=100, max_depth=10, min_samples_split=5 ve
min_samples_leaf=2 gibi hiperparametreler en uygun degerler olarak belirlenmistir.

e XGBoost Modeli: Literatiirde siklikla kullanilan varsayilan parametreler
(n_estimators=100, learning rate=0.3, reg alpha=0, reg lambda=1) ile egitilmis ve
karsilastirma agisindan referans bir model olarak degerlendirilmistir.

Her iki model de Python ortaminda scikit-learn ve xgboost kiitiiphaneleri kullanilarak egitilmis
olup, Oracle SQL_TRACE c¢iktilarindan elde edilen ve oracle perf data.csv dosyasinda yer
alan performans metrikleri tizerinde test edilmistir. Model performanslari; dogruluk (accuracy),
hassasiyet (precision), duyarlilik (recall), F1-skoru, egitim siiresi ve tahmin siiresi gibi hem
istatistiksel hem de operasyonel oOlciitler lizerinden degerlendirilmistir.

Tablo 4. Algoritma Performansi

< . Egitim Tahmin
Model Dogruluk  Hassasiyet Duyarhlik  F1-Skor Siiresi (sn) Siiresi(sn) 395
Random Forest 9%94.3 %94.0 %95.0 %94.5 0.36 0.05
XGBoost %96.1 %96.3 %96.0 %96.1 0.41 0.04

Tablo 4’te sunulan sonuglar incelendiginde, XGBoost algoritmasinin %96.1 dogruluk ve %96.1
Fl-skoru ile Random Forest modeline kiyasla daha yiiksek siiflandirma basaris1 sagladig:
goriilmektedir. Bu durum, XGBoost’un gradyan artirma mekanizmasi ve diizenlilestirme
(regularization) yetenekleri sayesinde karmasik ve yiiksek boyutlu performans verilerindeki
orlintiileri daha etkin bicimde 6grenebilmesine baglanabilir. Random Forest modeli ise %94.3
dogruluk ve %94.5 F1-skoru ile giiclii bir performans sergilemekle birlikte, 6zellikle karmasik
sorgu senaryolarinda XGBoost un gerisinde kalmistir.

Egitim siiresi agisindan degerlendirildiginde, Random Forest modelinin daha kisa siirede
egitildigi, buna karsin XGBoost’un tahmin stiresinde daha hizli sonug iirettigi gézlemlenmistir.
Bu durum, gercek zamanli veya c¢evrim i¢i performans izleme ve karar destek sistemlerinde
XGBoost algoritmasimin daha uygun bir alternatif olabilecegini gdstermektedir. Ote yandan,
Random Forest modelinin daha diisiik egitim maliyeti, sinirli kaynaklara sahip ortamlarda
tercih edilmesini miimkiin kilmaktadir. Deneysel bulgular, her iki algoritmanin da Oracle
tabanli sorgu performans analizi i¢in etkili ¢oziimler sundugunu, ancak yiiksek dogruluk ve
hizl1 tahmin gereksinimlerinin 6n planda oldugu senaryolarda XGBoost algoritmasinin daha
avantajli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, calismanin ilerleyen asamalarinda
gelistirilecek yapay zeka destekli karar destek mekanizmasinin algoritma sec¢imi agisindan
onemli bir temel olugturmaktadir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada gelistirilen entegre otomasyon sistemi, Oracle PL/SQL sorgularinin
performansini SQL. TRACE ve EXPLAIN PLAN ciktilari lizerinden analiz ederek; elde edilen
verileri (Ornegin tam tablo tarama sayisi, birlestirme (join) miktari, yliriitme maliyeti gibi)
Random Forest algoritmasi ile degerlendirmektedir. Bu sistemin sundugu ¢iktilar asagida
Ozetlenmistir:

e Random Forest algoritmasi, degiskenler arasindaki karmagik iligkileri 6grenme
konusunda giiclii bir topluluk (ensemble) yontemidir.

e Bualgoritmanin tercih edilme nedeni, asir1 6grenmeyi (overfitting) azaltma yetenegi ve
coklu karar agaglar1 tizerinden tutarli tahminler sunabilmesidir. Bagging ve rastgele
ozellik se¢cimi sayesinde model varyansi disiirilerek daha dengeli sonuglar elde
edilmektedir (Breiman, 2001).

e Literatlirde yer alan ¢aligmalar (6rnegin Xuanhe Zhou, 2020 - Database Meets Al: A
Survey) da SQL performans optimizasyonunda makine 6grenmesi tabanli yaklagimlarin
giderek daha fazla kullanildigini ortaya koymaktadir.

Modelin dogrulugunu ve genel basarimini artirmak amaciyla, Random Forest’a ek olarak
XGBoost algoritmasi da uygulanmig ve iki model ¢esitli metrikler {izerinden karsilastirilmistir.
Bu karsilagtirmada dogruluk orani (%96.1 vs. %94.3), F1 skoru (%96.1 vs. %94.5), hassasiyet,
duyarlilik, egitim siiresi ve tahmin siiresi gibi 6l¢iitler dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglara
gore, XGBoost algoritmasi siniflandirma basarimi agisindan Random Forest’a kiyasla daha
yiiksek performans sergilemistir. Ozellikle dogruluk ve F1 skoru agisindan anlamli bir iyilesme
gozlemlenmistir. Ancak tahmin siiresi bakimindan Random Forest daha hizli ¢alismakta ve bu
yOniiyle bazi uygulamalarda avantaj saglamaktadir. 396

Bu bulgular, Oracle veritabani performans analizinde tek bir algoritmaya bagli kalmak yerine,
farkl1 makine 6grenmesi yontemlerinin birlikte degerlendirilmesinin daha saglikli sonuglar
verecegini gostermektedir. Random Forest, yorumlanabilirligi ve islem hiziyla 6ne ¢ikarken;
XGBoost daha karmagik Oriintiileri daha isabetli sekilde 6grenme kapasitesiyle dikkat
cekmektedir.

Literatiirdeki benzer calismalar da bu durumu desteklemektedir. Ornegin, Buldu ve arkadaslari
(2020), ag tabanli saldir1 tespitinde XGBoost’un Random Forest’a gore daha yiiksek dogruluk
ve daha diislik hata oran1 sagladigini gostermistir. Benzer sekilde, Chen ve Guestrin (2016)
tarafindan gelistirilen XGBoost algoritmasinin, karar agaglarina dayali yontemler arasinda en
yiiksek siniflandirma dogrulugu ve islem verimliligi sundugu ifade edilmistir.

Sonu¢ olarak, Oracle PL/SQL ve Forms uygulamalarinda performans iyilestirme amaciyla
gelistirilen bu sistemde, makine 6grenmesi modelleri hem teorik hem de deneysel olarak
degerlendirilmis; en uygun algoritmanin uygulama baglamina gore secilmesi gerektigi
sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda, gercek zamanlilik, kaynak kullanimi1 ve dogruluk gibi
kriterler g6z 6niinde bulundurularak hibrit yaklasimlarin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmda, Oracle PL/SQL sorgularinin performans analizine yonelik bir otomasyon sistemi
gelistirilmis ve bu sistem, geleneksel izleme araglar1 olan SQL. TRACE ve EXPLAIN PLAN
ciktilar1 ile entegre edilerek sorgu performansina dair kritik verileri toplamistir. Toplanan
veriler, makine Ogrenmesi algoritmalar1 kullanilarak degerlendirilmis ve sorgularin
optimizasyon gereksinimleri hakkinda dneriler sunulmustur.

Calismanin temel amaci, veritabani sorgularinin performansini analiz edebilen, 6grenen ve
oneride bulunabilen bir sistem tasarlamak ve bu sistemin dogrulugunu farkl algoritmalarla test
ederek en uygun yaklasimi belirlemektir. Bu dogrultuda, Random Forest ve XGBoost
algoritmalart kullanilarak smiflandirma modelleri olusturulmus ve sorgularin performans
ozelliklerine gore optimizasyon ihtiyaci olup olmadig1 tahmin edilmistir.

Random Forest algoritmasi, Ozellikle degiskenler arasindaki karmasik iligkileri 6grenme
kapasitesi ve asir1 6grenmeyi azaltma yetenegi ile 6ne ¢ikmistir. XGBoost ise daha yiiksek
dogruluk ve F1 skoru gibi metriklerde iistiin performans sergileyerek, siniflandirma basarimi
acisindan daha etkili bir alternatif olarak degerlendirilmistir. Ancak tahmin siiresi bakimindan
Random Forest daha hizli sonuglar tiretmis ve bu yoniiyle ger¢ek zamanli uygulamalarda
avantaj saglamstir.

Her iki algoritmanin kargilastirmali analizi sonucunda, tek bir makine 6grenmesi yontemine
baglhi kalmak yerine, uygulama baglamma goére farkli algoritmalarin birlikte
degerlendirilmesinin daha saglikli sonuglar verecegi anlasiimustir. Ozellikle biiyiik ve dinamik
veri tabanlarinda, sorgu desenlerinin zamanla degigsmesi nedeniyle, modellerin periyodik olarak
giincellenmesi ve yeniden egitilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Geligtirilen sistem, SQL sorgularinin ge¢mis performans izlerinden 6grenerek gelecekteki
sorgulara yonelik optimize edici onerilerde bulunabilmekte; bu sayede insan miidahalesine
gerek kalmadan performans iyilestirmesi saglayabilmektedir. Bu yapi, 6zellikle kurumsal
diizeyde biiyiik veri tabami sistemlerinde, karar destek mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi
acisindan 6nemli bir katki sunmaktadir.

397

Ayrica, sorgu iyilestirmesi Oncesi ve sonrasi elde edilen metriklerin gorsellestirilmesi, sistem
yoneticilerinin karar alma siireglerini desteklemekte ve oneri sisteminin dogrulugunu gorsel
olarak kanitlamaktadir. Bu baglamda, karar destek sistemlerine entegre edilebilecek
gorsellestirme modiilleri, sistemin kullanilabilirligini ve etkinligini artiracaktir.

Sonug olarak, bu calisma, Oracle PL/SQL sorgularinin performans analizine yonelik yapay
zeka destekli bir yaklagim sunmakta hem teorik hem de uygulamali olarak makine 6grenmesi
algoritmalarinin ~ veritaban1  optimizasyon siireclerine nasil entegre edilebilecegini
gostermektedir. Gelistirilen sistem, veri tabani yonetiminde otomasyonun artirilmasi, insan
hatalarinin azaltilmas1 ve karar alma siireglerinin hizlandirilmasi agisindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir.

Gelecekte yapilacak caligmalar i¢in 6nerilen bu sistem, farkli veritabani tiirlerine uyarlanabilir,
daha fazla algoritma ile genisletilebilir ve gergek zamanli izleme sistemleriyle entegre edilerek
daha kapsamli bir performans yonetim platformuna doniistiiriilebilir.
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