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SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Kisaltmalar Aciklama

ACID : Boliinmezlik, tutarlilik, izolasyon, dayaniklilik
(Atomicy, concistancy, isolation, durability)
API : Uygulama programlama araylizii

(Application programming interface)

BASE : Kolay ulasilabilirlik, esnek durum, nihai tutarlilik
(Basic availability, soft state, eventual consistency)
CPU : Merkezi Islem Birimi
(Central processing unit)
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JSON : Javascript nesne gosterimi

(Javascript object notation)

0oS : Isletim sistemi
(Operating System)
SQL . Yapisal sorgulama dili

(Structured query language)
UML : Birlesik modelleme dili
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VTYS : Veri tabani yonetim sistesmi



OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ILISKISEL VE ILISKISEL OLMAYAN VERITABANI YONETIM
SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI VE PERFORMANS ANALIZI

Omer COSKUN

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Miihendislik Bilimleri Anabilim Dali

Damsman : Prof. Dr. Ahmet SERTBAS
II. Damisman : Dr. Ogr. Uyesi Giilsiim Zeynep GURKAS AYDIN

Iliskisel olmayan veri taban1 yonetim sistemleri yakin ge¢miste ortaya ¢ikmis ve giin gectikce
yayginlasip kullanim oranini oldukga arttirmistir. Bu tez kapsaminda iligkisel ve iliskisel
olmayan veri tabanlarinin esit kosullarda veri ekleme, veri silme, veri sorgulama gibi temel
islevlerle birlikte karmasik sorgulardaki performans analizi yapilmustir. Iliskisel olmayan veri
tabani yonetim sistemleri, yazilim gelistirme agisindan esnekligi, yatay 6lgeklenebilirligi ve
yiiksek performansiyla 6n plana ¢ikmistir. Yapilan performans analizi sonucunda
organizasyonlarin maliyet ve performans agisindan kendileri i¢in en uygun veri tabani

yOnetim sistemini se¢ebilmesi amaglanmustir.
Mayis 2019, 53 sayfa.

Anahtar kelimeler: Iliskisel veri tabani yonetim sistemleri, iliskisel olmayan veri tabami
yonetim sistemleri (NoSQL), MongoDB, MYSQL
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thesis, performance analysis of complex guestions is carried out together with basic functions
such as data insertion, data deletion, data querying, and relational and non-relational
databases. Non-relational database management systems have come to the forefront in terms
of software development, flexibility, horizontal scalability and high performance. As a result
of performance analysis, it is aimed that organizations can choose the most suitable database

management system for themselves in terms of cost and performance.
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1. GIRIS

Giliniimiizde teknolojinin hizla gelismesine paralel olarak ortaya ¢ok biiyiik miktarda veri ortaya
¢ikmaktadir. Ozellikle son yillarda akilli telefon ve tablet kullanimindaki artis, sosyal medya
ve elektronik ticaretin yayginlasmasi internet ortaminda lretilen verilerin ¢ok daha biiyiik

boyutlara ulagsmasini saglamistir.

Veri tabani yonetim sistemlerinde en sik kullanilan model iliskisel veri tabani yonetim
sistemidir. Veri tutarlilifindan 6diin vermeyen bankalar gibi kuruluslar i¢in iligkisel veri tabani
yonetim sistemleri hala vazgecilmezdir. Fakat internet ortaminda iiretilen ve genellikle yapisal
olmayan veriler yaygin olarak kullanilan iliskisel veri taban1 yonetim sistemlerinde saklanmaya
uygun degildir. Bu sebeple iligkisel veri taban1 yonetim sistemlerinin yetersiz kaldigi yerlerde

ortaya iliskisel olmayan veri taban1 yonetim sistemleri ¢ikmustir.

Son yillarda ortaya ¢ikan biiyiik verileri islemek i¢in iligkisel olmayan veri tabani yonetim
sistemlerine yonelmek kaginilmazdir. Olgeklenebilme maliyetinin diisiik olmas1 ve yiiksek veri
okuma, yazma hizina sahip olmasi nedeniyle biiyiik verileri isleyen Google, Facebook, Amazon

gibi sirketler iliskisel olmayan veri tabanlarin1 tercih etmislerdir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, iliskisel ve iliskisel olmayan veri tabanlari ile ilgili literatiirdeki
gelismeler incelenmistir. Literatiirde, iliskisel ve iligkisel olmayan veri tabanlarinin avantaj ve
dezavantajlarin inceleyen, iliskisel olmayan veri tabanlarin1 kendi igerisinde inceleyen ve
karsilastirma yapan c¢alismalar gdzlemlenmistir. Iliskisel olmayan veri tabanlarmin son
yillardaki kullanim miktarinin ciddi sekilde artmasi ile iligkisel ve iliskisel olmayan veri
tabanlarinin organizasyonlar i¢in se¢im problemi ortaya ¢ikmistir. Bu problem 6zelinde yapilan
birkag ¢aligma disinda yeterli galismalarn yapilmadigi goriilmiistiir. Ozellikle yapilan
calismalarda iliskisel ve iligkisel olmayan veri tabanlarini karsilagtirirken, karsilastirma yapilan
sorgu secimleri ve test edilen veri boyutunun yetersiz miktarda oldugu tespit edilmistir. Bu

caligmanin literatiire katkis1 a¢isindan incelenen bazi ¢caligmalar sunlardir;

Diogo ve dig. [1], calismalarinda NoSQL wveri tabanlarmin tutarlilik modellerini

incelemislerdir. liskisel veri tabanlarina gore tutarlilik problemleri halen devam eden iliskisel



olmayan veri tabanlarindan en popiiler bes veri tabanini segerek tutarliliklarinm

karsilastirmislardir.

Khan ve dig. [2], c¢alismalarinda iliskisel ve grafik tabanli NoSQL veri tabanlarimi
karsilastirarak tahmini performans analizi yapmiglardir. Karsilastirma kapsaminda Oracle ve

Neo4j veri tabanlarinda ayni1 sorgular ¢alistirilarak performans analizleri ortaya konmustur.

Nguyen [3], yazdig1 tez kapsaminda e-ticaret ve sosyal medya uygulamalari {izerinde

MongoDB ve VoltDB veri tabanlar1 uygulamali olarak karsilagtirmistir.

Al-Saeedi [4], yiiksek lisans tezinde B2C web uygulamalarinda uygun NoSQL veri tabani

secimi lizerinde durmustur.

Niyizamwiyitira ve Lundberg [5], yayimlanan c¢alismalarinda bir kiimeleme de iliskisel ve
iligkisel olmayan veri tabanlarini karsilastirmislardir. Caligma kapsaminda, farkli boyutlardaki
tic veri kiimesinde yazma, okuma, gecikme ve en yakin komsu sorgularinda veri tabanlarinin

verimlilikleri tespit edilmistir.

Abromova ve dig. [6], yayimlanan makalelerinde iligskisel olmayan veri tabanlari iginde

performansin veri tabani tiirii ile iliskisini degerlendirmislerdir.

Oztiirk ve Atmaca [7], yayimladiklar1 makalede iliskisel ve iliskisel olmayan veri tabanlarmin
performansini yonetim bilisim sistemleri kapsaminda incelemislerdir. Veri taban1 modelinin

secilmesi, performans 6l¢iimleri yapilmasi gibi konulara deginmislerdir.

Goksen ve Asan [8], calismalarinda iligkisel ve iligskisel olmayan veri tabanlarini inceleyerek
mimari yapilar1 hakkinda bilgi vermis ve bir takim temel sorgularda performans Slgiimleri

yapmiglardir.

Kumar ve dig. [9], yayimlanan ¢alismalarinda MYSQL ve MongoDB veri tabanlarini iizerinde
temel ekleme, silme ve secim sorgularini kullanarak bir takim performans o6lgiimleri

yapmiglaridir.

Dumanli[10], yiiksek lisans tezinde en ¢ok kullanilan NoSQL veri tabanlarin1 performans

yoniinden karsilagtirmigtir.



Shwaysh[11], yiiksek lisans tezinde, NoSQL veri tabanlarin1 kendi igerisinde giivenlik ve

performans yoniinden mukayese etmistir.

Sethi ve dig. [12], yayimlanan c¢alismalarinda NoSQL veri tabanlarinin 6zelliklerini ve veri

taban1 modellerinin her birinin giiciinii ve sinirlamalarini ele almigtir.

Bu tez calismasinda iligkisel ve iliskisel olmayan veri taban1 yonetim sistemleri incelenecek ve
her bir yonetim sistemi i¢in segilen iki veri tabani tizerinde yiiksek sayida veri ile birlikte
karmasik sorgulama islemleri yapilarak karsilikli performans analizi yapilacaktir. Tezin ikinci
boliimiinde, kapsamli bir literatiir ¢alismast sonucunda veri tabani ve veri tabani yonetim
sistemleri kavramsal olarak incelenecektir. Uciincii béliimde, tez calismasi kapsaminda
performans analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli yontemler ve materyaller belirlenecektir.
Dordiincii boliimde, belirlenen yontem ve materyaller kullanilacak ve performans analizleri
yapilacaktir. Ayrica bu analiz sonucunda elde edilecek bulgular saptanacaktir. Son boliimde ise
performans analizi sonucu ortaya ¢ikan bulgular degerlendirilecek ve veri tabani yonetim

sistemi se¢imi hakkinda tespitler yapilacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

Icinde bulundugumuz teknoloji ¢aginda bilgi hayatimizin ¢ok &nemli bir pargasi haline
gelmistir. Bilgisayarlar, cep telefonlari, tabletler gibi cihazlar ve web sayfalari, mobil
uygulamalar, sosyal medya gibi araglar aracilig1 ile hayatimizin her aninda stirekli bir veri akisi
gerceklesmektedir. Bu veri akisi bilgiye ulagmak icin biiylim bir 6nem arz etmektedir. Ciinkii

bilgi, verinin islenmemis halidir.

Veri kavraminin TDK’ya gore sozliik anlami “gercek”tir. Veri, bilginin ham halidir. Veri, tek
bagina kullanilamaz ve herhangi bir anlam ifade etmez. Veri, analiz edilmeye,
gruplandirilmaya, yorumlanmaya ihtiya¢ duyar. Veriler bilgi hiyerarsisinin en alt basamagadir.
Sayisal, s6zel ya da bir sembol olabilirler. Anlamlandirilarak, analiz edilerek, siniflandirilarak

bilgi haline doniistiiriiliirler. Sensorlerden, gozlemlerden, arastirmalardan vb. bircok alandan

elde edilebilir [13].

Veriler su sekilde gruplandirilabilir [14].

* Yapilandirilmis, Yapilandirilmamais, Yar1 yapilandirilmis
* Statik, dinamik, akan

* Giivenli / acik, 0zel / halka agik

» Ucretli / iicretsiz

* Acik hiikiimet verisi

* Acik veri

* Biiytiik veri

Veri tabani genel tanimu itibariyle, kullanim amaglarina uygun olarak bir araya getirilmis ve
diizenlenmis veri topluluklaridir. Birbiri ile iligkisi olan verilerin beraberce saklandigi, fiziksel
ve mantiksal tanimlara sahip olan bilgi depolaridir. Veri tabani, iliskili nesnelere ve bu

nesnelerin iligkilerini modeller [15].



Veri tabani, bankalar, hastaneler, tniversiteler, sirketler gibi g¢esitli organizasyonlarin
operasyonel verilerinin tamamini saklamaktadir. Bu kuruluglarin ¢alisabilmesi, yonetilebilmesi
ve giindelik iglerine devam edebilmesi i¢in kullanilan ¢esitli veriler veri tabanlari araciligiyla

saklanmaktadir.

Veri tabanlari ile saklanan tiim verilere sistematik olarak erisim imkani1 bulunmaktadir. Ayrica

saklanan veriler yonetilebilir, giincellenebilir, tasinabilir ve birbirleri arasinda iliski kurulabilir.

Veri tabanlarini veri tekrarii onler ya da en az seviyeye indirir. Veri ve bilgi glivenligini ve

giivenirligini saglar. Veri biitlinliigiiniin bozulmasini engeller.
2.1. VERI TABANI
2.1.1. Veri tabam Tarihgesi

Insanlar ¢ok uzun zaman 6nce bilgi depolamaya basladilar. Antik c¢agda, devlet daireleri,
kiitiiphaneler, hastaneler ve is organizasyonlar1 tarafindan ayrintili veri tabani sistemleri

gelistirildi ve bu sistemlerin bazi temel prensipleri bugiin hala kullaniliyor.

1960’11 yillarda bilgisayar kullanimimin 6zel kuruluslar i¢in de uygun maliyetli bir secenek
haline gelmesiyle birlikte veri taban1 kullanim1 yayginlagsmaya basladi. Bu yillarda iki popiiler
veri modeli vardi. COADSYL adli bir ag modeli ve IMS adli bir hiyerarsik model. Bu yillarda
veri tabanlarina yapilan ilk biliylik yatiim IBM’in American Airlines havayollarinin

rezervasyon verilerini saklamak i¢in SABRE isimli sistemi kullanmasidir [15].

1970 yilinda Edgar Frank Codd tarafindan 6nerilen makale insanlarin veri taban1 konusundaki
diisiincelerini tamamen degistirdi. Onerdigi iliskisel veri tabani modelinde veri tabam
semasinin veya mantiksal organizasyonun fiziksel bilgi depolama birimiyle iligkisi kesildi ve

bu ilke veri tabanlari igin standart hale gelmistir [16].

Glinimiizde veri tabanlart her yerdedir ve giinlik yasamin akisi ig¢inde her alanda
kullanilmaktadir. Web sayfalari, mobil uygulamalar, iiniversiteler, hastaneler vb. bircok

uygulama ve kurulus veri tabanlar ile birlikte ¢aligmaktadir.



2.1.2. Veri tabam Modelleri

Gegmisten giiniimiize kadar birgok veri modeli gelistirilmistir. Veri modeli, kavramsal olarak
verinin veri tabani yonetim sistemleri iizerinde ne sekilde gosterilecegini temsil eden modeldir.
Veri modeli, hangi verinin ne sekilde siniflandirilacagina ve gerekliligine odaklanmaktadir.

Diger bir deyisle verinin mimari planini gostermektedir.
Veri modellerini temel olarak 4 grupta toplamak miimkiindiir [17].
2.1.2.1. Hiyerarsik Veri Modeli

[lk olarak kullanilan veri modelidir.1960 ve 1970°li yillarda kullanilmistir. Adin1 veriyi saklama
yonteminden dolay1 almistir. Bu modelde veri tabaninin sakladigi verilere kayit adi verilmistir.
Kaytlar agac(tree) yapisinda saklanir. Ilk kayit kok ismini alir. Kok kaydin bir veya daha fazla
cocuk kayitlar1 olabilir. Her cocuk kayit kendi i¢inde ¢ocuk kayitlara sahip olabilir. Kok kayit
disindaki biitiin kayitlar mutlaka bir ebeveyn kayda sahiptir. Cocuk kayitlar sadece tek bir
noktadan ebeveyn kayda baglanabilir [18].

Sirket

il

Kalite Idari Isler Ar-ge

Pl M

Personel Muhasebe Satinalma

Sekil 2.1: Hiyerarsik veri modeli 6rnegi.
2.1.2.2. Ag Veri Modeli
1970’1i yillarda ve 1980’li yillarin ilk yarisinda kullanilmistir. Hiyerarsik modelin yetersiz

olmas1 nedeniyle kullanilmaya baslanmistir. Hiyerarsik modelin gelistirilmis hali de denebilir.

Hiyerarsik modelden farkli olarak bir veri birden fazla veri ile iligki kurabilmektedir. Verilerin



ag yapisinda baglandig1 varsayilmaktadir. Ebeveyn — c¢ocuk iligkisi hiyerarsik modelden
farklidir. Her kayit birden fazla ebeveyn ve ¢ocuk kayda sahip olabilir. Boylelikle model bire
bir ve bire ¢ok iliskilere destek vermektedir. Veri tekrarini biiyiik dl¢iide azaltir [19].

Egitim
Y Y
Fen Bilimleri Sosyal Bilimler
Matematik Fizik Tarih Cografya
1. Ogrenci 2. Ogrenci

Sekil 2.2: Ag veri modeli 6rnegi.

2.1.2.3. Iligkisel Veri Modeli

Bu model 1985’li yillarda yayginlasarak 1990’11 yillarda hemen hemen tiim sistemlerde
kullanilmaya baglanmistir. Hiyerarsik model ve ag modelinin yetersiz kalmasi sonucu ortaya
¢ikmistir. Glinlimiizdeki veri tabanlariin ¢ogu iliskisel modele destek vermektedir. Modelin
temeli iliskiye dayanmaktadir. Bu modelde veriler satir ve siitunlardan olusan tablolar
yardimiyla depolanmaktadir. Her siitun alan (field) adi verilen ayr1 bir veriyi saklamaktadir.
Her alanin saklayacagi veri tipi 6nceden belirlenmistir. Ayni satirlarda saklanan veriler ise ayn1

kayd: ifade etmektedir. Tablolar iizerinde iliskiler ve veriler saklanmaktadr. Iliskiler birincil



anahtar (primary key) ve ikincil anahtar (foreign key) ile kurulur. Anahtarlar sayesinde
indeksleme yapildigi i¢in iliskisel model performans agisindan diger modellerden ¢ok daha iyi
durumdadir. Tablolar arasinda kullanilan ortak alanlar iligkilendirildigi i¢in raporlama

konusunda da ¢ok esnektir [18].

Customer
¥ Customerld
CompanyMName
City
Time Country Product
§| Timald S a— T Productid
Date é PreductiMame
Year 8 ProductCategory
CQuuarter
Orders_facts
Menth
¥ Customerld
Day
® Productld ko
% Employeeld .
Timeld
L 2 Time
- % Supplierld
Price
Quantity
Supplier Employee
7 Supplierdd | 7 Employeeld
CompanyName Emplastilame
Country MnglLastName

Sekil 2.3: iliskisel veri modeli.

2.1.2.4. Nesneye Yonelik Veri Modeli

Son yillarda ortaya ¢ikan bu model giderek yayginlasmaktadir. Iliskisel veri modeli ile birlikte
kullanilmaktadir. Bu modelde bir sorguya ait mutlaka daha 6nce tanimlanmis nesne kiimesi
olmasi gerekiyor. Belirli 6zelliklerdeki nesneyi bir kez tanimladiktan sonra ayni 6zelliklere
sahip islemlerde tekrar tekrar kullanmay1 saglamaktadir. Nesne tabanli veri tabanlarinda arama
islemleri ¢ok hizli bir sekilde yapilmaktadir. Ozellikle cok biiyiik verilere sahip tablolar
{izerinde arama yaparken iliskisel modele gore ¢ok daha performansh ¢alismaktadir. iliskisel
veri modelinde veriler iki boyutlu tablo olarak gelirken nesneye yonelik veri modelinde tek
parca halinde gelmektedir. Bu da birden fazla veri donen durumlarda nesneye yonelik veri
modelinde performans sorunlari ortaya cikarmaktadir. iliskisel veri modelinden, nesneye
yonelik veri modeline gecis maliyeti ¢ok yliksek oldugu i¢in bu model ticari anlamda basarisiz

olmustur [20].
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Sekil 2.4: Nesneye yonelik veri modeli 6rnegi [21].

2.1.3. Veri tabam Tasarim

Ihtiyaca yonelik olarak ilgili konuyu olusturan verilerin, veri tabami iizerinde nasil
tutulacaginin modellenmesine veri tabani tasarimi denir. Bir veri tabani tasarimi temel
olarak dort agsamada gerceklestirilir. Bu asamalarin ayni sirada ilerlemeyebilir. Hatta her

asamada bir onceki asamaya donme ve degisiklik yapma ihtiyaci duyulabilir [22].
2.1.3.1. Gereksinimlerin Belirlenmesi

Kullanicinin gereksinimleri belirlenir. Veri tabani olusturulacak konu ile ilgili veriler
toplanir. Toplanan bilgiler cercevesinde veri tabaninda kullanilacak verti tipleri, veri yapilari

ve ver gruplari belirlenir.
2.1.3.2. Kavramsal Model

Kavramsal model bir nevi hazirlik agsamasi olarak degerlendirilebilir. Bu seviyede model
olusturulurken, kullanic1 gereksinimlerini ifade eden, genis ¢apli bir model ortaya koymak
gerekir. Bu model, saha analizinden gelen gereksinimleri karsilayacak nitelikte olmalidir.
Bu agamada veri tabani tasarlarken kullanilabilecek birgok yontem bulunmaktadir. ORM

ile modelleme, UML ile modelleme, ER ile modelleme en sik kullanilan yontemlerdir [22].
2.1.3.3. Mantiksal Model

Mantiksal model, veri tabani1 se¢imi yapilarak kavramsal modelin veri tabani iizerinde

uygulanmasidir. Kavramsal modelin aksine veri tabanina, veri modeline donanim ve
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yazilim birimlerine bagimliliklar1 mevcuttur. Mantiksal model uygulanmadan once,
kavramsal modele en uygun veri modeli se¢ilmelidir. Varlik - iliski modelinden mantiksal

modele gegis yapilir [22].
2.1.3.4. Fiziksel Model

Fiziksel model veri tabaninin fiziksel olarak olusturulmasi i¢in, uygun tekniklerin
belirlenmesi ve gerceklestirilmesidir. Fiziksel model tasarlandiktan sonra kurgulanarak
ihtiyaclara uygunlugu ve performans: denetlenmelidir. Bu modelde asil ama¢ minimum

maliyetle maksimum performans elde etmektir [22].
Fiziksel model temel olarak dort basamakta uygulanir.
* Veri gosterimi seklinin belirlenmesi,

* Erisim metotlarinin seg¢ilmesi,

» Kiimeleme,

* Veri tabaninin ytiklenmesi

Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3 Uygulama 4
DIS MODEL DIS MODEL DIS MODEL DIS MODEL
Uygulama 1
[ Kavramsal
Gersksinimler |
Uygulama 2 |
" Kavramsal . \ | o
Gereksinimler | 1 [ | === 222
7| KAVRAMSAL | MANTIKSAL |~ | FizikseL
Uygulama 3 =7 MODEL 2] MODEL | ic
Kavramsal | — 5 | MODEL —
Gereksinimler |
I
Uygulama 4

i Mantiksal Fiziksel
K al
G:::::::lniur ' veri bagimsiziig veri bagimsizhid

Sekil 2.5: Veri tabani fiziksel tasarim modeli [23].



11

2.1.4. Veri tabam Sorgulama Dilleri

Veri tabani kullanimu ile birlikte depolanan verileri sorgulama ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Veri
taban1 sorgulama dilleri, veri tabanlar1 iizerinde karmasik sorgular yapmak igin tasarlanmisg
dillerdir.

[1k olarak matematiksel sézdizimine sahip olan SQUARE adli bir dil gelistirilmistir. Daha sonra
genis kitlelerin daha kolay kullanabilmesi i¢in Ingilizce ’ye benzer bir séz dizimine sahip olan
SEQUEL dili gelistirilmistir. Zamanla bu dil SQL olarak adlandirilmistir ve giiniimiizde bir¢ok
veri tabani tarafinda kullanilmaktadir. SQL disinda PL-SQL, T-SQL, GraphQL, LINQ, AQL,
vb. birgok sorgulama dili gelistirilmistir [24].

2.1.5. Veri tabani Performansi

Veri tabanlarmin temel amaci bilgiyi depolamak ve gerektiginde en hizli sekilde o bilgiye
erismektir. Bu yiizden bir veri tabanindan en biiyiikk beklenti performanslh ¢aligmasidir. Veri
taban1 bakim islemleri ve performans iyilestirmeleri veri tabani yoOneticilerinin

sorumlugundadir.

Veri tabanlarinin performansh g¢alisabilmesi birkag seviyede performans optimizasyonlari

yapilmalidir.
2.1.5.1. Veri taban: performans optimizasyonu

Veri tabanlarinda veriye Kkesintisiz erisim olmalidir, bu nedenle veri tabaninda olusabilecek
sorunlar biiyiimeden ¢6ziilmelidir. Veri biiylime hizina dikkat edilmelidir. Veri tabani igin
yeterli fiziksel kaynak ayrilmalidir. Veri tabani iizerinde performans kaybi yasatan sorgular

takip edilmeli ve gerekli iyilestirmeler yapilmalidir [13].
2.1.5.2. Uygulama performans optimizasyonu

Veri tabanini kullanan uygulamalarin veri tabani ile etkilesimine dikkat edilmelidir. Veri tabani
ile iletisim kuran sorgular optimize edilmeli, veri tabaninda performans sorunu yasatacak
sorgulardan kagmilmalidir. Sorgular gerekirse uygulama {izerinden veri tabani iizerine

taginmalidir [13].
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2.1.5.3. Sistem performans optimizasyonu

Bu seviyedeki performans iyilestirmeleri sistem yoneticileri tarafindan yapilmalidir. Veri
taban1 yoneticilerinin, sistem yoOneticilerine yapacagi Onerilerle seviyesinde performans
iyilestirmeleri yapilir. Bu kapsamda veri tabanin iizerinde calisacagi sistem igin gerekli ve

yeterli kaynak saglanmalidir [13].
2.1.5.4. Ag performans optimizasyonu

Veriye erigsimin oldugu ag ortami1 kullanicilarin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in yeterli olmalidir. Veri
tabani yoneticisi uygulama ve sistemi degerlendirirken ayni zaman ag performansini da goz

ontinde bulundurmahidir [13].
2.1.6. Sektore Sik Kullanilan Veri tabanlan

Gilinimiizde 300’den fazla iliskisel ve iliskisel olmayan veri tabani bulunmamaktadir.
Cogunlukla iliskisel veri tabanlari kullanilsa da her gecen giin iliskisel olmayan veri

tabanlarinin popiilaritesi daha da artmaktadir.

NoSQL
39.5%

sqQL
60.5%

Sekil 2.6: iliskisel ve iliskisel olmayan veri tabanlarinin pazardaki dagilimi [25].
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Other
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Cassandra
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Redis

8.4%

MySQL
38.9%

PostgreSQL
17.4%

MongoDB
24.6%

Sekil 2.7: Sektorde sik kullanilan veri tabanlarinin pazardaki dagilimi [25].

2.2.VERI TABANI YONETIM SiSTEMLERI

Veri tabanlar1 olugturmak, diizenlemek, gelistirmek ve bakimini yapmak gibi bir¢ok islemin bir
arada yapilabildigi yazilimlara Veri tabani Yonetim Sistemi denir. Kisaca VTYS olarak

adlandirlir.

Veri tabani yonetim sistemleri, verinin fiziksel olarak saklanmasini, erisilebilmesini ve
sorgulanabilmesini saglayan kurallar sistemidir. Ayni1 anda birden ¢ok baglantiyla veriye erigim
imkan1 vermektedir. Veriye erisimde kullanicilar1 rol ve yetkiler ile kisitlayabilmektedir.
Glintimiizde MSSQL, Oracle, MySQL, PostgreSQL gibi bir¢ok ticari ya da agik kaynak kodlu
VTYS’ler bulunmaktadir.

Veri taban1 yonetim sistemlerini kullanmanin faydalari sdyle siralanabilir.

Veri tutarhihigr (Data Consistency): Veri tek bir yerde saklandigi igin herkes aymi veriye

erismektedir ve boylece veri tutarliligi saglanmis olur [26].
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Veri Tekrar1 (Data Redundancy): Verinin saglanmasinda merkezi bir yapi oldugu igin

verinin tek yerden yonetilmesini saglayarak verinin tekrarini engeller [26].

Veriye Eszamanh Erisim (Data Concurrency): Birden ¢ok kullanicinin ayni anda ayni1 veriye

tutarli bir sekilde eszamanli olarak erisebilmesini saglar [26].

Verinin biitiinliigii (Data Integrity): Veriye erisimi tutarli ve dogru bir sekilde saglar. Silinen

bir veri, iligkili oldugu tiim yerlerden silinerek veriye erisim bir biitlin olarak saglanmis olur

[26].

Veri Giivenligi (Data Security): Veriye sadece erisim izni olan kullanicilarin erigmesini
saglayarak veri giivenligini saglar. Ayn1 zamanda verinin istenmedik bir sekilde bozulmasini,

degisime ugramasini engeller [26].

Veri Bagimsizhgr (Data Independence): Veri tabaninda saklanan verinin yapisini ve

yonetimini kullanicidan soyutlar, kullanict bu islemlerle ilgilenmek zorunda kalmaz [26].

2.2.1. Illiskisel Veri Tabam Yonetim Sistemleri

Gilinlimiizde en fazla kullanilan veri taban1 yonetim sistemidir. Satir ve siitunlarin birlesiminden
meydana gelen tablolardan olusur. Bu tablolarin birbirleriyle iliskileri mevcuttur. Her bir tablo,
kendisi {lizerinde tanimlanan verileri uygun veri yapisinda tutmak iizere tasarlanmistir. Ayrica

bu sistem iizerinden saklanan tablolarda kayitlar essiz anahtar degere sahip olmalidir [27].

1970’ yillarda kullanima baslanan iligkisel veri tabani1 yonetim sistemleri giiniimiizii kadar
bircok gelisme kaydetmistir. Bu sistemlerin iizerinde gelistirilmis veri taban1 uygulamalarinin
cogunda indeksleme, fonksiyon olusturma, prosediir olusturma, performans yonetimi,

yedekleme ve giivenlik saglanmasi gibi bir ¢ok islem yapilabilmektedir [27].

Bu yonetim modelinde veri bagimsizdir. Bu sayede kayitlarin fiziksel olarak yerlesimi ve veri
yapist kullanici i¢in 6nem arz etmez. Tablo igindeki bir siitun birincil anahtar olarak belirlendigi
icin her bir satir benzersiz hale gelir. Birincil anahtar degeri ile kullanici tablo i¢inde aradigi
veriye erisebilir. Glinlik hayatimizda kullandigimiz TC kimlik numaramiz birincil anahtara

dogal bir drnektir [27].
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2.2.2. lliskisel Olmayan Veri Tabam Yonetim Sistemleri

Mliskisel olmayan veri tabanlar1 Carlo Strozzi tarafindan 1998 yilinda tasarlanmistir. SQL dilini
kullanmayan ve birbirleriyle iliski icermeyen verilerden olusan bir sistemdir. Bu sebeple
NOSQL olarak da adlandirilir. NOSQL modelinin ortaya ¢ikmasina, internet {izerinde olusan
ve yapisal olmayan biiyiik miktarlardaki veriler sebep olmustur. Bu verilerin iliskisel veri tabani
yonetim sistemleri ile yOnetilmesi performans sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu noktada

iliskisel olmayan veri taban1 modellerinden ¢ok yiiksek performanslar elde edilmektedir [28].

Esneklik: NOSQL esnek veri modeli ve esnek sema yapist nedeniyle yiiksek hizda yazilim

gelistirmeyi miimkiin kilar.

Olceklenebilirlik: NOSQL veri tabanlar yiiksek maliyetli sunuculara ihtiya¢ duymaz. Dagitim

donanim yapilar1 kullanilarak genisleyebilecek sekilde tasarlanmuistir.

Yiiksek Performans: NOSQL veri tabanlar iliskisel veri tabanlar ile kiyaslandiginda ¢ok
daha yiiksek performans gosterecek yapida gelistirilmistir.

Islevsellik: NOSQL veri tabanlari, islevsel APT’ler ve veri tiirleri saglayacak yapidadir.

Iliskisel olmayan veri tabanlar giin gectikce daha popiiler hale gelmektedir. Giiniimiizde veri

tabani pazarmin yaklasik %40’ mu iligskisel olmayan veri tabanlari olusturmaktadir [25].

Sekil 2.8’de veri tabani yonetim sisteminden bagimsiz popiiler veri tabanlarmin kullanim
miktarlarin yil yil gésterilmektedir. Sektorde en ¢ok kullanilan NoSQL veri tabani olan Mongo

DB’nin kullanim oran1 son 5-6 yillik siirecte yaklasik olarak 4 kat artis gostermistir.
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Sekil 2.8: Veri taban1 uygulamalariin yillara gore popiilerligi [25].

2.2.2.1. Dokiiman tabanli veri tabanlar:

Bu tiir NOSQL veri tabanlarinda bir anahtar degere karsilik olarak genellikle JSON formatinda
dokiimanlar saklanir. Dokiimanlar bir¢ok alan barindirabilir ve her bir dokiimanin yapisi
birbirinden farkli olabilir. En 6nemli 6zellikleri esnek olmalaridir. Bu ylizden esnek veri
yapisina ihtiya¢ duyan uygulamalarda rahatlikla kullanilabilir. MongoDB, Couchbase, Firebase

en ¢ok kullanilan dokiiman tabanli veri tabanlaridir [29].
2.2.2.2. Anahtar - Deger tabanli veri tabanlari

Cok yiiksek sayida ve kiiciik boyutta okuma yazma islemlerinin yapildig1 uygulamalarda bu tiir
veri tabanlari kullanilir. Bir anahtara degere karsilik kiigiik boyutlu basit veriler tutulur.
Onbellek yazilimlarinda siklikla kullanilir. Redis, Memcahed, Hazelcast en ¢ok kullanilan

anahtar-deger tabanli veri tabanlaridir [29].
2.2.2.3. Grafik tabanli veri tabanlar:

Veriler diigiim, iliski ve 6zellik seklinde tutulurlar. Diger veri tabanlarina gore farki veriyle

birlikte iliskileri de tutmasidir. Dagitik olarak ¢ok sayida sunucu da ¢alisabilir. Biiyiik boyutta
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ki wverileri saklayabilir. Kisa silireli veri de tutarsizlik sergileyebilir. Neo4j, FlockDB,

JanusGraph en ¢ok kullanilan grafik tabanli veri tabanlaridir [29].

23ILISKISEL VE ILISKISEL OLMAYAN VERI TABANI YONETIM
SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

2.3.1. Veriyapilan

Iliskisel veri tabanlarinda veriler, tablonun veri yapisina bagiml sekilde saklanmaktadir. Bu
veri yapilarmin temel amaci tablolara girilen verilerin tutarliligin saglamaktir. Iliskisel bir veri
tabaninda nesneleri saklamaya yarayan tablo ve semalar mevcuttur bunlarin tamamina “Meta-
Data” ad1 verilmektedir. iliskisel olmayan veri tabanlarinda ise veriler yapisal olmayan sekilde
ve ya yar1 yapisal olarak saklanmaktadir. Internet ortaminda yapisal olmayan verinin hizla artis1

bu tiir veri tabanlarinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir [30].

Iki sistemin veri yapilarim karsilastirdigimizda iliskisel veri tabani ydnetim sistemi tutarlilik
konusunda daha avantajli iken iliskisel olmayan veri tabanlari esneklik konusunda daha

avantajlidir.
2.3.2. Olceklendirme

Iliskisel veri tabani1 ydnetim sistemleri dikey olgeklenebilir, iliskisel olmayan veri tabani

yonetim sistemleri yatay 6l¢eklenebilir veri tabanlaridir

Dikey 6l¢eklenebilir veri tabanlarinda, veri sayisi arttikga buna paralel olarak sunucu disk, ram
ve islemci giiciinii arttirmak gerekmektedir. Dikey Ol¢ekleme de tek sunucu olmasi sunucu
yonetimi agisindan avantajdir. Fakat sunucu donanim 6zelliklerinin artmasi ciddi maliyetleri de

beraberinde getirecektir. Ayrica tek sunucu olmasi, sunucuda olusacak sorunlarda tiim sistemi

etkilemektedir [31].

Yatak 6lc¢eklenebilir veri tabanlarindaki ¢oziim sunucu sayisini arttirmaktir. Mevcut sunucu ya
da sunucularda donanim giicii iyilestirmesi yapmadan yeni sunucular eklenerek sistem
performansi arttirilir. Dikey biiylimeye oranla ¢ok daha ucuz maliyetlidir. Bir sunucuda

olusacak sorun da sistem kesintiye ugramaz ve ¢alismaya devam eder [31].



18

Horizontal Scaling
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Clients

Vertical Scaling
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Sekil 2.9: Veri taban1 yonetim sistemlerinde yata ve dikey 6lgeklendirme [32].

2.3.3. ACID ve BASE kurallari

Mliskisel ve iliskisel olmayan veri tabanlar1 farkli temel prensiplere gore calisirlar. Iliskisel veri
tabanlar1 ACID ile ifade edilen prensiplere gore calisirken, iligskisel olmayan veri tabanlar
BASE ile ifade edilen prensiplere gore calisir. ACID prensipleri; “boliinmezlik, tutarlilik,

yalitim, dayaniklilik” kelimelerinin Ingilizce kisaltmalarmdan olusmaktadir [33].

Atomicity (Boliinmezlik): Baslayan bir islemin tamamen tamamlanmasini ya da hig
tamamlanmamasin1 gerektirir. Yarim kalan bir islem verilerde tutarsizliga neden olabilir bu

yiizden baslatilan bir iglem biitiin olarak degerlendirilir [33].

Consistency (Tutarhlik): Tamamlanan bir islem sonucunda girdi ve ¢iktilarin sema kurallarina

uygunlugunu ifade eder [33].

Isolation (izolasyon): Bir islem baslatildiginda etki ettigi alana bu islem disinda miidahale

edilemeyecegini ifade eder [33].

Durability (Dayanikhilik): Eger bir islem basarili sekilde tamamlandiysa sistem bunu giivence
altina alabilmelidir [33].
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BASE prensipleri; “kolay ulasilabilirlik, esnek durum ve nihai tutarlilik”” kelimelerinin Ingilizce

kisaltmalarindan olusmaktadir.

Basic availability (Kolay ulasilabilirlik): Sistem her gelen talebe cevap verir. Fakat hata
durumunda bile cevap verme zorunlulugundan dolayi veri tutarlilii garanti edilmez ve verinin

tamamina erisim saglanamayabilir [34].

Soft state (Esnek durum): Anlik veri tutarliligi saglanmadig i¢in verinin tiim cihazlarda ayni

olma zorunlulugu boylece ortadan kalkmis olur [34].

Eventual consistency (Nihai tutarhhk): Verilerde yapilan giincellemeler tiim cihazlara belirli
bir siire sonunda yansiyabilir. Boylece anlik veri tutarlilifini garanti edemese de nihai olarak

veri tutarliligini garanti etmis olur [34].
2.3.4. Performans

Iliskisel veri tabani yonetim sistemlerinde performans genellikle disk sistemine baglidir.
Performanst maksimum seviyeye c¢ikarabilmek i¢in sorgular, indeksler ve tablo yapilari

optimize edilmelidir.

Iliskisel olmayan veri taban1 ydnetim sistemlerinde performans ag gecikmelerine, istek yapan

uygulamaya ve kullanilan donanimin kiime boyutuna bagimlidir.



20

3. MALZEME VE YONTEM

3.1. VERI TABANLARI SECIMi

Calismaya baglamadan Once genel bir arastirma yapilarak, kurumlarin temel veri tabani
yonetim sistemi ihtiyacin1 ¢ozebilecek diizeyde en uygun iliskisel ve iliskisel olmayan veri

tabani yonetim sisteminin sec¢ilmesi hedeflenmistir.

Kiyaslanacak veri tabani sistemleri icin, iliskisel veri tabani yonetim sistemi olarak MySQL
5.7.3 veri tabani, iliskisel olmayan veri tabani yonetim sistemi olarak ise MongoDB 3.6 veri

tabani kullanilmistir.

Mliskisel veri taban1 yonetim sistemi i¢in MySQL 5.7.3 sisteminin secilmesinde;
+ Olgeklenebilirlik ve Esneklik

* Yiiksek Basarim

» Yiiksek Erisilebilirlik

* Web ve Veri Ambarlarinda Giiglii
* Giiclii Veri Koruma

+ Kapsamli Uygulama Gelistirme

* Kolay Yonetilebilir

 Acik Kaynak Kod Ozgiirliigii

+ Diisiik Maliyet

faktorleri etkili olmustur [10].



[liskisel olmayan veri taban1 yonetim sistemi i¢in MongoDB 3.6 sisteminin se¢ilmesinde;

*  Gelismis Giivenlik
+ Kolay Yonetim

» Esnek Veri Modeli
+ Olceklenebilir

» Sirdiiriilebilir

e Hizl

faktorleri etkili olmustur [35].

3.2. KULLANILAN VERi TABANI SUNUCUSU SISTEM OZELLIKLERIi

Bu ¢alismada, kullanilan sunucuya ait teknik 6zellikler Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1: Fiziksel ve sanal sunucu sistemlerinin teknik ozellikleri

Islemci

2 X Intel Xeon 5118

RAM

64GB

Fiziksel Sunucu Ozellikleri | Chipset

Intel C621 Chipset

Disk

2 x 100GB RAID 1 (OS)

4 x 200GB RAID 5 (Data)

3.3. VERI TABANI SEMASININ BELIRLENMESI

Mliskisel ve iliskisel olmayan veri tabanlarmin kiyaslanacag bu ¢alismada, Northwind veri

taban1 kullanilmigtir. Northwind veri tabani: Veri tabani sistemlerini yeni 6grenenlerin, SQL

sorgularinda kendini gelistirmek isteyenlerin veya kritik sorgularini denemek isteyenlerin

siklikla tercih ettigi Microsoft’un saglamis oldugu ticretsiz, igerisi dolu bir veri tabanidir [36].

Kiyaslama caligmasini yapabilmek i¢in biri MySQL digeri ise MongoDB veri taban1 olmak
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iizere iki adet ayn1 semaya sahip veri tabani tasarlanmustir. iki veri taban1 arasinda esit sartlari

saglamak adina iliskisel veri tabani tasariminda normalizasyon adimlar1i uygulanmistir.

Tasarlanan iligkisel veri taban1 semas1 Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Products
Column Name:
¥ ProductiD
Producthiame
SupplerID
CategoryID
QuantityPerUnit
UnitPrice
UnitsInStock
UnitsOnOrder
Reordertevel
Discontinued

Condensed...
nt
nvarchar(40)
int

int
nvarchar(20)
money
smalint
smalint
smalint

bit

g

Suppliers

Column Name

9 SupplerlD
CompanyName
Contacthame
ContactTite
Address
city
Regon
PostalCode
Country
Phone
Fax
HomePage

®

nvarchar(40)
nvarchar(30)
nvarchar(30)
nvarchar(60)
nvarchar(15)
nvarchar(15)
nvarchar(10)
nvarchar(15)
nvarchar(24)
nvarchar(24)
ntext

Order Details EmployeeTerritories Orders Customers
Cokann g Conde:y Column Name  Condensed T... ComnName  Condensed... Cokm Name i Condented
9 OrderD  int @ Employeeld  int @ Orderd int @ CustomerlD  nchar(5)
[fO=09 | § ProductiD int @ TemitoryD  nvarchar(20) CustomerID nchar(s) CompanyName  nvarchar(40)
UnitPrice  money EnployeelD - (o= ContactName  nvarchar(30)
Quantity  smalint p— OrderDate datetime ContactTitle nvarchar(30)
Discount  real 8 RequredDate  datetime Address nvarchar(60)
l ShippedDate datetime Gty fvarchar(15)
| | o = Region nvarchar(15)
e 8 % Freight s Zosucm nvarchar(10)
L_od Shiphame nvarchar(40) ountry nvarchar(15)
Ny Columbiome_ Condeneeel.. Employees ShipAddress  nvarchar(60) Phone nvarchar(24)
3 ComoorviD’ | it ColumnName  Condensed .. o s Fax nvarchar(24)
CategoryName  nvarchar(15) @ Employeeld int | o e s
Description ntext LastName nvarchar(20)
Picture image FirstName nvarchar(10) Shopostatcode | vardmis) 7é¥
ShipCountry  nvarchar(15) —
e mha CustomerCustomerDemo
TiteOfCourtesy ~ nvarchar(25) Column Name  Condensed T...
— BirthDate datetime 8] e | reet)
Territories HireDate datetime o
TS r———— e i ustomer...  nchar(10)
@ TerritorylD nvarchar(20) e (D)
TerritoryDescription  nchar(50) = Region nvarchar(1S) —g
RegloniD i PostalCode nvarchar(10) _
Country nvarchar(15) Shippers CustomerDemographics
§ HomePhone nvarchar(24) ok Nosie syl Coidensedis Column Name  Conden...
= Extension nvarchar(4) @ Shiperd i ¥ CustomerTypeID nchar(10)
Region Photo image CompanyName  nvarchar(40) OoneOuc: | et
Oohumn Name -} Condien.:; Notes ntext Phone nvarchar(24)
| % Regonld int ReportsTo int
| RegonDesaiption  nchar(50) PhotoPath nvarchar(255)

Sekil 3.1: Kullanilan iligkisel veri taban1 gemasi.

Iliskisel olmayan veri tabanlarinda bir sema olusturulmasina gerek duyulmamaktadir. Iliskisel

olmayan veri tabalarinda iligkisel veri taban1 yonetim sistemlerden farkli olarak, koleksiyon

yapilar1 ¢ok daha esnektir. Koleksiyonlara yeni bir alan eklemesi veya mevcut bir alanin

koleksiyondan ¢ikarilmasi sistemde bir sorun yaratmaz. Bu sistemlerde her dokiiman ayr1 bir

nesnedir ve kendine has bir yapisi olabilmektedir. Ayni zamanda bir tablo bir bagka alt tablo da

icerebilir. Bu alt tablolar iligkisel veri tabanlarindaki tablolar arasi iligkiler ile benzer 6zellik

tasimaktadir [34].

Yapilan ¢aligmayla, Northwind veri tabani iligkisel olmayan bir veri tabani olan MongoDB

sisteminde tekrardan tasarlanmistir. Sekil 3.2’de ayni uygulama i¢in hazirlanan iligkisel

olmayan veri taban1 semasi gosterilmektedir.
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& C {r @ Secure https:/northwindnosql-39ba.restdb.io/home/db/northwindnosgl-32ba Y| @ fo.0:] SRhE&ES»a:

»
B

restdb.io ]

-
= Northwindnosgl-39ba

S northwindnosg-39ba [impeca

< Northwind
s

(2 2 R I 2 I ) R ) B ) R 3 R F R )

Northwind Orders Order-Details Customers Employees Products Suppliers Categories Territories Employee-Terri...
(3324) (830) (2155) (91) (12) (77) (29) (8) (53) (49)
< Order-Details
a5

<~ Customers @ @
P
Regi

Shippers Media Archive
4) (3) (0)
~ Employees

- woducts
- iuppl lers
- ::ategorles
< Territories

« Employee-Territories
-

< Regions

« Shippers
3

= !J\‘Iedia Archive

Sekil 3.2: Iliskisel olmayan veri taban1 semast.

3.4. KULLANILACAK SORGULARIN BELIiRLENMESI

Bu calismada, farkli veri tabani sistemlerinde karsilasilabilecek veri tabani sorgularini
orneklendirmek adina, her iki veri tabani i¢in de ayn1 koleksiyonu {iiretecek dort farkli sorgu
olusturulmustur.  Farkli sorgu g¢esitlerinin kullanilmasinin nedeni; veri tabanlarinda

calistirllacak sorgu cesitligine, veri tabanlarinin verdigi tepkiyi 6l¢limlemektir.

Iliskisel veri tabani icin; birinci sorgu olarak sadece “SELECT” ciimlesi igeren basit bir sorgu
olusturulmustur. Ikinci sorguda tablo birlestirmelerini test etmek icin birinci sorguya gore
kismen daha karisik “INNER JOIN” ciimlesi iceren bir sorgu olusturulmustur. Ugiincii sorguda
ise i¢ ice “SELECT” climlesi igeren karmasik bir sorgu olusturulmustur. Son olarak, dordiincii
sorgu i¢in hem “SELECT” hem “INNER JOIN” hem de i¢ i¢ce “SELECT” ciimlesi iceren daha

karmagik bir sorgu olusturulmustur.

Iliskisel olmayan veri taban1 sistemlerinde daha dnce de belirtildigi gibi iliskisel veri tabani

sistemlerinde olan “JOIN” tiirevi yapilara karsilik gelen yapilar bulunmamaktadir. Bu farkli
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mimari goz Oniine alindiginda calistirillacak sorgular sadece bir koleksiyon {izerinde
caligmaktadir. Asagida MySQL veri tabani i¢in kullanilan SQL sorgular ile birlikte MongoDB

veri tabani sistemi i¢in kullanilan sorgu karsiliklar sekiller ile gosterilmistir.

SELECT * FROM Employees
2 WHERE FirstName = 'Omer'

Sekil 3.3: SELECT ciimlesi igeren basit MYSQL sorgusu.

1 db.Employees.find({

"FirstName":"Omer"

(1)

Sekil 3.4: SELECT ciimlesi igeren basit MongoDB sorgusu.
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SELECT o.* FROM Orders o
INNER JOIN Customers c on c.CustomerID = o.CustomerID
WHERE c.CompanyName = 'Istanbul Universitesi - Cerrahpasa’
Sekil 3.5: INNER JOIN ciimlesi igeren MY SQL sorgusu.
db.Orders.find({
"Costomers.CompanyName":"Istanbul Univ... - Cerrahpasa"
})s

Sekil 3.6: INNER JOIN ciimlesi igeren MongoDB sorgusu.
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SELECT * FROM Orders

WHERE OrderID in (
SELECT OrderID FROM Orders o
WHERE o.ShipCountry = 'TR'

)

Sekil 3.7: Birden ¢ok SELECT ciimlesi iceren MY SQL sorgusu.

db.Orders.find({
"OrderID":{
"$in": ["Orders.ShipCountry = 'TR""]
}
3

Sekil 3.8: Birden ¢ok SELECT ciimlesi igeren MongoDB sorgusu.
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SELECT o.* FROM Orders o

INNER JOIN OrderDetails od on od.OrderID = o0.0rderID

WHERE od.OrderID in (
SELECT o0.0rderID FROM Orders o
INNER JOIN Customers c on c.CustomerID = o.CustomerID
WHERE c.CompanyName = 'Istanbul Universitesi - Cerrahpasa’

Sekil 3.9: Birden ¢ok SELECT ve INNER JOIN ciimlesi iceren MY SQL sorgusu.
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1 db.Orders.find({
"$where": "this.OrderDetails.OrderID ==
this.Orders.OrderID",
"OrderID": {
"$in": ["this.OrderID = Orders.OrderID"]

}s

"Customer.CompanyName" = "Istanbul Univ... - Cerrahpasa"

})s

Sekil 3.10: Birden cok SELECT ve INNER JOIN ciimlesi iceren MongoDB sorgusu.

3.5. KARSILASTIRMA METRIKLERININ BELIRLENMESI

Veri tabanlarinin karsilastirilmasi isleminde, ¢alistirilan sorgularin zamani hassas bir sekilde
Olclilmiis ve kayit altina alinmigtir. CPU {izerinde sorgunun caligmasi siiresi hesaplanarak

performans sonuglar1 elde edilmistir.

Yapilan ¢aligmada veri tabani yonetim sistemlerinin farkli sorgu kaliplarina gore gosterdikleri
performans incelenmistir. Daha sonrasinda iligkisel ve iligskisel olmayan veri tabani sistemleri
icin ekleme ve silme performanslari test edilmistir. Yapilan test calismasinda zaman ve kayit
say1s1 parametreleri kullanilmistir. Iliskisel ve iliskisel olmayan veri tabanlarindan elde edilen
sonuglar sekillerle gosterilmistir. Ortaya ¢ikan degerler veri tabani performansi olarak analiz

edilmistir.

Yapilan ¢alismada daha once belirtilen kosullar altinda iligkisel ve iligkisel olmayan veri
tabanlarmin detayl olarak karsilastirilabilmesi icin cesitli durumlar olusturulmustur. Olgiim
icin kullanilan kayit sayilar1 1000 ve 1000’in katlar1 seklinde test edilmis, olusan sonuglar

dogrusala yakin bir grafik olusturdugu i¢in, 6l¢iim 5000 kayit ile sinirlandirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. SORGU PERFORMANS DEGERLERININ BELIRLENMESI

Sorgularinin performans testleri bittikten sonra, kayit ekleme ve silme performanslar1 da ayrica
test edilmistir. Olgiim igin kullanilan kayit sayilar1 5000 ve 5000’in katlar1 seklinde test edilmis,
olusan sonuglar dogrusala yakin bir grafik olusturdugu i¢in, Olgiim 25000 kayit ile

sinirlandirilmastir.

Her bir testten 6nce fiziksel sunucu kapatilip agilarak sorgularin 6n bellekten gelmediginden
emin olunmustur. Her test sonunda sorgularin ¢alismasi sonucu alinan degerler hesaplanarak
raporlanmistir. Calistirilan bu sorgular MongoDB ve MySQL veri tabani sistemleri i¢in ayr1

ayr1, esit kosullar altinda tekrarlanmistir. Tablo 4.1°de ve Tablo 4.2°de sorgulara ait alinan

sonuclar belirtilmistir.

Tablo 4.1: Sorgular galistirildiktan sonra bulunan degerler.

Kayit Sayilar

1000 2000 3000 4000 5000

MySQL | Sorgu 1 1.14 1.87 3.02 3.63 4.86
MongoDB | Sorgu 1 1.19 2.36 3.63 4.81 6.01
MySQL Sorgu 2 3.10 6.09 9.14 12.40 15.32
MongoDB Sorgu 2 2.26 5.16 7.73 10.21 11.62
MySQL Sorgu 3 1.03 1.92 3.06 4.29 5.23
MongoDB | Sorgu 3 1.86 3.75 5.96 8.04 10.07
MySQL Sorgu 4 18.63 61.32 121.86 172.29 223.36
MongoDB Sorgu 4 3.85 7.27 10.96 14.79 19.75
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Tablo 4.2: Ekleme ve silme komutlari ¢aligtirildiktan sonra bulunan degerler.

Kayit Sayilari
5000 10000 15000 20000 25000
MySQL Ekleme 8.48 15.23 26.81 36.78 43.08
MongoDB Ekleme 3.85 5.96 7.48 14.79 18.20
MySQL Silme 9.24 18.08 24.43 38.59 44.43
MongoDB Silme 11.73 22.45 37.10 44.26 56.34

4.2. PERFORMANS ANALIZi

Yapilan c¢alismada birinci sorgu olarak adlandirilan “SELECT” climlesi igeren basit sorgu ile
MySQL ve MongoDB veri tabanlarina karsilastirma testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Performans Analizi

Sorgu-1 Icin Karsilastirmali Analiz

8

6
— 4.81
c
“@
S 4 3.63 3.63
£ 3.02
N

2.36
5 1.87
1.14 1.19
0 .
1k 2k 3k 4k

Sorgu Sayisi

MysQL @ MongoDB

6.01

4.86

5k

Sekil 4.1: Sorgu-1 i¢in karsilastirilmali performans analizi.

Sekil 4.1‘de goriildiigii gibi, “SELECT” ciimlesi iceren basit sorgu ¢alistirildiginda MySQL
veri taban1 sisteminin, MongoDB veri tabani sisteminin lizerinde bir performans gosterdigi
acikca goriilmektedir. Bu durum, iligkisel olmayan veri tabanlarinin hiz avantajinin tablo
birlestirmeden yapilan sorgulamalarda gegerli olmadigini gostermektedir. Oyle ki, bu tip

sorgularda iligkisel veri tabani sistemlerinin %15-20 oraninda daha hizli yanit verdigi

gorilmektedir.

Yapilan ¢aligmada ikinci sorgu olarak adlandirilan “INNER JOIN” ciimlesi i¢eren sorgu ile
MySQL ve MongoDB veri tabanlarina karsilagtirma testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar

Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Performans Analizi
Sorgu-2 icin Karsilastirmali Analiz
20
1532
15
124
= 11.62
2 10.21
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: ]
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Sorgu Sayisi
MysQL @ MongoDB

Sekil 4.2: Sorgu-2 i¢in karsilastirilmali performans analizi.

Sekil 4.2 ‘de goriildiigi gibi, “INNER JOIN” climlesi igeren sorgu calistirildiginda MongoDB
veri tabani sisteminin, MySQL veri tabani sisteminin tizerinde bir performans gosterdigi agikca
goriilmektedir. Bu durum, iligkisel olmayan veri tabanlarinin iligkisel olan veri tabanlarina gore

tablo birlestirme gerektiren sorgularda %10-15 oraninda daha performansh c¢alistigini

gostermektedir.

Yapilan calismada iiciincii sorgu olarak adlandirilan i¢ ice “SELECT” climlesi igeren sorgu ile
MySQL ve MongoDB veri tabanlarina karsilastirma testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 4.3 de gosterilmistir.
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Performans Analizi
Sorgu-3 icin Karsilastirmali Analiz
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Sekil 4.3: Sorgu-3 i¢in karsilastirmal1 performans analizi.

Sekil 4.3‘de gorildiigi gibi, i¢ ige “SELECT” ciimlesi iceren kismi karmasik bir sorgu
calistirildiginda MySQL veri tabani sisteminin, MongoDB veri tabani sisteminin iizerinde bir
performans gosterdigi agikca goriilmektedir. Bu durum, iliskisel olmayan veri tabanlarinin hiz
avantajinin tablo birlestirmeden yapilan sorgulamalarda gecerli olmadigini bir kez daha
gostermektedir. Tablo birlestirme islemine ihtiya¢ duymadan yapilan kismi karmasik
sorgularda iligkisel veri tabaninin iliskisel olmayan veri tabanina gére %90-100 oraninda daha

performansh ¢alistig1 goriilmektedir.

Yapilan calismada dordiincii sorgu olarak adlandirilan birden ¢ok “SELECT” ve “INNER
JOIN” igeren karmasik sorgu ile MySQL ve MongoDB veri tabanlarina karsilagtirma testi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.4’ de gosterilmistir
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Performans Analizi
Sorgu-4 icin Karsilastirmali Analiz
250
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Sekil 4.4: Sorgu-4 icin karsilastirmal1 performans analizi.

Sekil 4.4‘de goriildiigii gibi, birden ¢ok SELECT ve INNER JOIN igeren karmasik sorgu
calistirildiginda MongoDB veri tabani sisteminin, MySQL veri tabani sisteminin oldukca
tizerinde bir performans gosterdigi agik¢a goriilmektedir. MongoDB veri tabani sisteminin
sorgular1 isleme ve sonlandirma siirelerinin oldukga diisiik ve istikrarli oldugu da ayrica

gorilmektedir.

Yapilan ¢aligmada son olarak iligkisel veri tabanina ve iliskisel olmayan ver tabanina ayr1 ayri

kayit ekleme ve silme testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.5’de gosterilmistir
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Performans Analizi
Kayit Ekleme & Silme Islemi icin Karsilastirmali Analiz
60
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Sekil 4.5: Kayit ekleme ve silme islemleri i¢in karsilagtirmali performans analizi.

Sekil 4.5°de goriildiigii gibi, MongoDB veri tabani sisteminin kayit ekleme islemlerinde,
MySQL veri tabani sistemine gore ¢cok daha hizli yanit verdigi anlasilmaktadir. Bu fark 5000
sorgu sayist ile az olsa da 25000 sorgu sayisina ¢ikildiginda daha beligin olarak aciga
cikmaktadir. Kayit silme islemi, silinecek verinin bulunmasi ve daha sonra silinmesi adimlari
icerdigi i¢in genel olarak kayit ekleme isleminden fazla zaman almasi beklenen bir degerdir.
Kayit silme iglemlerinde MySQL veri taban1 sisteminin MongoDB veri tabani sistemine gore
%10-15 daha iyi bir performans gosterdigi sonucu ¢ikartilabilir. Ekleme ve silme islemlerinde
bu farkliligin olmasinin sebebi olarak iki farkli sistemin altyapisal ve operasyonel farkliliklart

gosterilebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Her gecen giin daha da ilerleyen teknoloji etkisini veri tabani yonetim sistemlerinde de ciddi
sekilde hissettirmistir. Stirekli biiyliyen veriler hem ciddi performans hem de ciddi maliyet
problemleri ortaya ¢ikarmistir. Veri tabani yonetimi noktasinda yillardir alternatifsiz olarak
kullanilan iligkisel veri tabani1 yonetim sistemleri yetersiz kalmaya baglamistir. Bu noktada
¢Ozlim olarak iligkisel olmayan veri tabani yonetim sistemleri (NOSQL) ortaya ¢ikmustir.
Yillardir gelistiricilerin alisageldigi SQL dilini kullanmayan ve tutarlilik gibi bazi problemlerle

ortaya ¢ikan bu teknoloji gilin gegtikce veri tabani pazarindaki payini arttirmaktadir.

Gliniimiizde isletmelerin ve kurumsal firmalarin ¢ogu iliskisel veri tabani yonetim sistemlerini
kullanmaktadir. Bu iliskisel veri tabani yonetim sistemleri isletme ve kurumlara ciddi sunucu
maliyetleri yiiklemektedir. Yatay biiylime ile 6l¢eklenebilen, iliskisel olmayan veri tabanlari
maliyetleri diisiirmekle birlikte performans agisindan da ¢ok biiyiik avantajlar saglayacaktir.
Fakat bu noktada iliskisel olmayan veri tabani yonetim sistemlerinin dezavantajlar1 da géz ardi
edilmemelidir. ACID prensipleri heniiz tam anlamiyla desteklemeyen iliskisel olmayan veri
tabanlarinda veri tutarliligi problemleri yasanabilmektedir. Ayrica iliskisel veri tabanlari,
iligskisel olmayan veri tabanlarinda gore uzun yillardir kullanildigi i¢in bir¢ok raporlama, analiz

ve performans araclarina sahiptir.

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan testlerde, farkli sorgu tiplerinde secilen her bir veri
tabaninin nasil performans gosterdigi ortaya konmustur. Ortaya ¢ikan performans degerleriyle
veri tabani yonetim sistemi se¢imi noktasinda destek olunmasi amaglanmistir. Veri ekleme
performansi degerlendirildiginde MongoDB, 3-4 kat daha iyi performans gostermistir. Veri
silme isleminde ise MYSQL her zaman {istlin performans sergilemistir. Diger yandan secilen
dort farkli sorgu isleminin analizleri incelendiginde, basit “select” komutu igeren sorgularda ve
tablo birlestirme yapilmadan yani iligkisel veri igermeyen sorgularda MYSQL daha iyi
performans gostermistir. MongoDB ise sorgu karmasiklig1 arttikga ve birden fazla tablo ile

birlestirme yapilarak veri getiren sorgularda ¢ok daha iistiin bir performans gostermistir.



37

Yapilan karsilastirma ve performans analizleri sonucunda, veri tabani kullanacak bir
organizasyon i¢in kullanacagi uygulama kapsaminda veri yapisinin yapisal olup olmadigi,
tahmini olarak ne kadar biiyiikliikkte veri depolayacagi, veri artis hizi dogrultusunda yatay
Olceklendirmeye ihtiya¢ duyup duymayacagi, veri tutarligi konusundaki net durusu ve birden
fazla tablo ile sorgulama yapacak islem siklig1 g6z oniinde bulundurularak veri tabani1 yonetim

sistemi se¢imi konusunda karar alinabilir.

Iliskisel olmayan veri tabanlarinin ne zaman kullanilacag: hakkinda standart kurallar yoktur.
Bu yiizden bu tez kapsaminda yapilan karsilagtirma ve performans analizleri gbz Oniinde
bulundurularak gelistirilecek proje ihtiyaglarina goére uygun veri tabani ydnetim sistemini
secmek miimkiindiir. Ayrica gelistirilecek proje biiyiikliigline gore proje belirli parcalara
boliinerek iliskisel ve iligkisel olmayan veri tabanlarinin birlikte kullanilabilecegi heterojen bir
sistem de gelistirilebilir. Proje kapsaminda yliksek performans gerektiren ve yapisal veriye

ihtiya¢ duyulmayan boliimlerde iligkisel olmayan veri tabanlari tercih edilebilir.

Gelecekte yapilacak caligmalar i¢in, bu tez kapsami farkli veri tabanlari da eklenerek
performans analizleri genisletilebilir. Bu ¢aligma kapsamindaki performans analizleri 6nbellek
goz ardi edilerek yapilmistir, Onbellek kullanimi ile birlikte test sonuclari tekrar
degerlendirilebilir. Ayrica ¢alisma bir sonraki asamaya tasinip iliskisel bir veri tabanindan,

iligskisel olmayan bir veri tabanina geg¢is islemleri yapilabilir.
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