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ONSOZ

Dr. Edgar Frank Codd tarafindan 1970 yilinda yayinlanan “A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks” adli makale ile hiyerarsik veya gezinme yapisi
yerine satir ve siitunlar iceren basit tablolar kullanan iligkisel veri tabanlarim
onerdiginde mevcut hiyerarsik veya ag veri tabanlarinda islemler yapmak ¢ok zordu.
Ara bir uygulama olmadan verilere erismek gerektigi i¢in, sorgulama yapan kisi
isaretgiler(pointers) gibi karmasik islemler ile ugrasmak zorundaydi. Bu temel
sorunlar iligkisel veri tabanlarinin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Giinlimiizde akilli
telefonlarin artmasi, sosyal medya kullanimi, metin, goriintli, video, GPS ve Sensor
verilerinin artmasi ile veri olusumu sirketler i¢in petabyte seviyelerine gelmis ve veri
tirlerinin bir kismi artik yapisal olmayan formatlarda olusmaktadir. Google,
Facebook ve Twitter gibi yiiz milyonlarca insanin siirekli veri olusturdugu bu
platformlarin alt yapisinda NoSQL veritabanlar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu
biiylik sirketlerin oOnderliginde kesfedilmeye baslanan NOSQL veri tabanlari
giintimiizde bir¢ok farkli veri taban1 modeliyle farkli amaglarda kullanilmaktadir.

Bu caligmanin amaci: Yaklasik 40 yildir kullanilan iligkisel veri tabanlari ile
giinimiizde yayginlagsmaya ve kullanilmaya baglanan NoSQL yani Big data veri
depolama sistemlerini performans acisindan karsilastirmak her iki kavrami da artilari
ve eksileri ile ele almaktir.

Calismada teknik destegi ve yol gosterici tavsiyeleri igin Dog¢.Dr. Metin ZONTULa,
teknik konulardaki destegi icin Alper KURAK’a, yabanci dil g¢evirilerinde
yardimlarini esirgemeyen Recep Duygu ANT’a, her konuda destegini esirgemeyen
anneme, babama ve kardesime, hayatimdaki varlhigi ile giiciime gii¢ katan ve her
konuda destegini esirgemeyen esim Nur SECGIN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Temmuz , 2018 Caner SECGIN
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ILISKISEL VE NOSQL VERI TABANI SISTEMLERININ PERFORMANS
KARSILASTIRMASI

OZET

Dr. Edgar Frank Codd tarafindan 1970 yilinda yayinlanan “A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks” adli makale ile hiyerarsik veya gezinme yapisi
yerine satir ve siitunlar igeren basit tablolar kullanan iligkisel veri tabanlarini
onerdiginde mevcut hiyerarsik veya ag veri tabanlarinda islemler yapmak ¢ok zordu.
Ara bir uygulama olmadan verilere erismek gerektigi icin, sorgulama yapan kisi
isaretgiler(pointers) gibi karmasik islemler ile ugrasmak zorundaydi. Bu temel
sorunlar iligkisel veri tabanlarinin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Giinlimiizde akilli
telefonlarin artmasi, sosyal medya kullanimi, metin, goriintii, video, GPS ve Sensor
verilerinin artmasi ile veri olusumu sirketler i¢in petabyte seviyelerine gelmis ve veri
tirlerinin bir kismi artik yapisal olmayan formatlarda olusmaktadir. Google,
Facebook ve Twitter gibi yiiz milyonlarca insanin siirekli veri olusturdugu bu
platformlarin alt yapisinda NoSQL veritabanlar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu
biiylik sirketlerin Onderliginde kesfedilmeye baslanan NOSQL veri tabanlari
giintimiizde bir¢ok farkli veri taban1 modeliyle farkli amaglarda kullanilmaktadir.

Bu caligmanin amaci: Yaklasik 40 yildir kullanilan iliskisel veri tabanlari ile
giiniimiizde yayginlasmaya ve kullanilmaya baslanan NoSQL yani Big Data veri
depolama sistemlerini performans agisindan karsilastirmak her iki kavrami da artilar
ve eksileri ile ele almaktir.

Diger calismalardan farki iliskisel VTYS, Dokiiman tabanli VTYS, Siitun tabanh
VTYS sistemlerinin ayni hacimdeki veri ile karsilagtirilmasidir. Sonug olarak toplu
veri yazma, okuma, giincelleme islemlerinde MongoDB VTYS, silme, gruplama
islemlerinde MySQL VTYS, tek tek yapilan islemlerde Cassandra VTYS daha
performansh sonuclar vermistir. Cassandra VTYS’de toplu islemlerde tekil alan
kosulu zorunlu oldugundan toplu islemlerde performans yoniinden geri kalmistir.
MongoDB dinamik sema olusturdugundan yazilimer dostudur.

Anahtar Kelimeler: NoSQL, [liskisel Veri Taban:, MySQL, MongoDB, Cassandra,
Veri Tabani
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THE COMPARISION OF RELATIONAL DATABASE SYSTEM AND
NOSQL DATABASE SYSTEM’S PERFORMANCES

ABSTRACT

It was very hard to process data in hierarchical and network databases up to
aricle by Dr. Edgar Frank Codd in 1970, “Relational Model of Data for Large
Shared Data Banks”. Dr. Edgar Frank suggestion was as follows a table system,
composed of rows and columns, namely relational database systems.

Some major problems caused to develop relational database systems, also
without any secondary applications people can not access to data. Moreover
some complicated processes like pointers needed to be used to acess the data
The increase in number of smart phones and the use of social media, text,
image, video GPS and also sensor data the production of data reached petabytes
and also some of the data produced is not in relational anymore.

Main aim of this study is as follows : The comparison of perfomance of
relational databases which is used almost 40 years, and NoSQL databases,
namely Big data storage systems, with all advantages and disadvantages.

This study aims to compare all advantages and disadvantages of relational DBMS
with Big Data storage systems , namely NoSQL DBMS performances.

Relation based DBMS, Document based DBMS and Column based DBMS
performance compared with same size of data, this the main difference of this study
from previous ones. As a result MongoDB DBMS perfomed well in read, write,
update processes, for software developers dynamical schema creation is more
adequate. MySQL DBMS perfomed well in delete and group processes. Cassandra
DBMS perfomed well in record base processes which is done one by one, moreover
in bulk processes unique field requirement caused poor perfomance.

Key words: NoSQL, RDMBS, MySQL, MongoDB, Cassandra, Database System
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1. GIRIS

Yaklasik 40 yildir kullanilan iligskisel veri tabani yonetim sistemleri(RDBMS)
glinimiizde her ihtiyaci karsilamamaktadir. Buradaki temel problemler;
teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte artan akilli telefon kullanimi, sosyal
medya kullanimi, sensor, GPS ve log verilerinin hizla artmasi ve bu
teknolojilerin ¢ogunda olusan verilerin yapisal ve iliskisel olmayisi. Ornegin;
atilan twitleri iligkisel bir veri tabaninda depolanmaya, islenmeye calisilsa ne
CPU, ne memory, ne de disk yetmeyecektir. Bunun yani sira iliskisel veri
tabaninda tutulan bu text formatindaki veriyi nasil isleyecegimiz de biiyiik bir
problem olusturmaktadir. Bu temel problemlerin olusmasiyla birlikte NoSQL
veri tabanlari, hem yapisal olmayan verileri tutmak ve islemek, hem de bu
biliyiik veriyi tutmak ve islemek i¢in olusan yiiksek tekonoloji maliyetine karsin
yatay Olgeklenebilen diisiik maliyetli bir teknolojik alt yapt olarak ortaya
atilmistir. Giinlimiizde veri tabani yonetim sistemi kullaniminda hangi noktada
NoSQL veri tabanlar1 daha performansli ve kullanilmali, hangi noktada iligkisel
veri tabanlart kullanilmali ve vazgecilmez oldugu yapilan testler,analizler ile

ortaya c¢ikartilmistir.

Iliskisel veri tabanlar1 ve NoSQL veri tabanlarinin karsilastirilmas: ve Big data

ile ilgili akademik ¢aligmalar asagidaki gibidir:

MongoDB, MySQL veri tabanina gore insert, update, delete ve select
islemlerinde daha kisa siirelerde islemleri tamamladi. MongoDB’nin
birlestirme(join) islemlerine izin vermeyen bir veri tabani oldugu bilinmesine
ragmen, bu soruna alternatif vardir. MongoDB ortaminda iliskisel veriler
referans dokiimanlar(referenced documents) ile saglanir. Uygulama veri
acisindan yogunsa, ¢ok fazla veri depolanmak isteniyorsa ve ¢ok fazla veriler

sorgulanmak isteniyorsa MySQL yerine MongoDB segeriz[1].

[liskisel veri taban1 ydnetim sistemleri, biiyiiyen veri ihtiyaglarini, birden fazla

bolimleme ve paralellestirme yeteneklerindeki yetersizligi ile karsilayamaz



durumdadir. NoSQL veri tabani olan Hadoop, kolayca Olgeklenebilir bir
ortamda biiylik veri analizi acisindan oldukca kabul goren ve kullanilan agik
kaynak kodlu bir yazilimdir. Ayrica Hadoop; giivenilir, diisiik maliyetli,
dagitilmis paralel programlamayi destekleyen, yapilandirilmamis veriyi saklama

ve analiz edebilme 6zelliklerine sahiptir[2].

NoSQL veri tabanlar1 bir¢ok farkli tiirde biiyiik miktarda veri yonetimi ig¢in
esnek yollar sunar. Internet ortaminda hizla artan veri yogunlugu
distiniildiigiinde gelecegin teknolojisi iliskisel veri tabanlar1 yerine NoSQL veri
tabani teknolojisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Cesitli acgilardan iliskisel veri
taban1 ve NoSQL veri tabani yaklasimi gz Oniine alindiginda ikisinin de fark
yarattigt ve On plana c¢iktig1 noktalar oldugu goriilmektedir. Ancak bazi
acilardan iliskisel bir veri tabaninin kullanilmasinin ¢ok daha dogru oldugu

goriilmektedir[3].

MongoDB ve CouchDB karsilastirilmasinda MongoDB, CouchDB’den tek
sunucu lzerindeki karsilagtirmalarda ve yatay Olgcekleme yapildiginda yani
dagitik mimari iizerindeki karsilastirmalarda daha performansli ve daha hizhi

oldugunu gostermistir[4].

Veri okuma i¢in yapilan sorgulama islemlerinde MongoDB, MySQL veri
tabanina gore daha performansli sonuglar vermistir. MySQL veri Silme
operasyonlarinda MongoDB’e gore daha performansli. Veri yazma islemlerinde
ise MongoDB, MySQL veri tabanina gore daha performansli sonuglar

vermistir[5].

Biiyiik miktarda depolama ihtiyact olan yapilar i¢in NoSQL veri tabanlar
uygundur. Veri yazma islemlerinde MongoDB, MySQL’e gore daha

performansli sonuglar vermistir[6].

Karmasik olay isleme motorlari; Apache Strom, Apache Spark ya da Apache
Flink gibi platformlar {izerinde ¢alisan sistemler, hem oOl¢eklendirme
problemini, hem de biiyiilk veri ve karmasik olay isleme anlaminda daha
kapsaml1 ¢ozliimler iretebilir. Bahsi gecen yeni veri analizi platformlarinin
kullanici ara yiizleri daha basitlestirilirse organizasyonlarda {iretim veya hizmet

siireclerinde verimliligi ve hizmet kalitesini arttiric1 ¢calismalar ilgili ekiplerce



hizlica gelistirilip devreye sokulabilir. Bu yaklasim, sanayi 4.0 vizyonunun

gergek anlamda olusabilmesi i¢in 6nemli bir adam olarak goriilmektedir[7].

Big data kavrami ve NOSQL veri tabanlari, gliniimiizde ¢ok sik bahsedilen,
akademisyenlerin iizerinde bir¢ok arastirma yaptig1r ve sirketlerin milyonlarca
dolar yatirim yaptigi konulardir. Tezin amaci; NOSQL veri tabanlari ile hali
hazirda hemen hemen her sektorde, her kurumda kullanilan iligkisel veri
tabanlarini teorik ve pratik olarak inceleyip, heniiz bir endiistri standardi haline
gelmemis NOSQL veri tabanlarinin hayatimizda nasil bir rol oynayacagini,
hangi sektorlerde ne amaclarla kullanilacagini tespit etmek ve iliskisel veri

tabanlarinin hangi alanlarda kullanilmaya devam edecegini tespit etmektir.

Bu tez sonunda ¢ikan sonuglar ile tez kapsaminda bahsedilen konular igin
kurumlarin mevcut ihtiyaclarina en iyi hizmet edecek olan veri tabani tiirii,
iligkisel veri tabanlart mi1 yoksa NOSQL veri tabanlart mi oldugu sonucu

cikacaktir.






2. VERI TABANI YONETIM SISTEMLERI(DBMS)

Veriyi saklama ve isleme ihtiyac1 c¢ok eski zamanlara dayaniyor. Heniliz
bilgisayar ¢ag1 baslamamisken firmalar finansal, muhasebesel, satig, satin alma
ve Uretim bilgilerini defterlere yaziyorlardi. Miisteri iliskilerini yonetmek icin
miisterilerinin bilgilerini ve adreslerini yine defterlerde tutup bayramlarda,
yilbaglarinda ve dogum giinlerinde tebrik mektuplari, kartpostallar
gonderiyorlardi. Bugiin ise ERP ve CRM sistemleri ve arkasinda calisan
iliskisel veri tabani yonetim sistemleriyle birlikte bu operasyonlarin tamami
dijital ortamda yapilmaktadir. Bu dijital ¢éziimler sayesinde finansal durumlar
ve misteri iligskileri hem anlik veriler sorgulanip anlamlandirilarak cesitli
aksiyonlar aliniyor, hem de ge¢cmis veriler ile iliskilendirilip gerekli aksiyonlar
alinabiliyor. VTYS kavramui ilk olarak 1960 yilinda tanimlandi. Yapisal olarak
biitiin veri tabanlar1 ayni degildir. Temel gorevi, istenilen bilgileri saklamak
olmasin ragmen yapisal olarak farliliklar icermektedir. Veri modeli, verilerin
depolanmasi, islenmesi, veriler arasi iligkilerin kurulma bi¢imine gore VTYS
farkli gruplara ayrilir. Bunlar; Hiyerarsik Veri tabanlari, Ag Veri tabanlari,

[liskisel Veri tabanlari, NoSQL Veri tabanlaridir[8].

2.1 CAP Teoremi

Veri tabani teknolojilerinin gelismesiyle birlikte veri tabanlarinin bir kismi
dagitik mimarilerden olusur. Dagitik mimarilerde bilinmesi gereken en onemli
husus CAP Teoremidir. CAP teoremi, 1998 yilinda California Universitesi
bilgisayar bilimcisi Eric Brewer tarafindan ortaya atilmistir. CAP teoremi
Consistency(tutarlilik), Availability(erisebilirlik), Partition
Tolerance(boliimleme) kelimelerinden olusur. Brewer’in teorisine gore, bu ii¢
Ozellik ayni anda bir veri tabaninda bulunamaz. Giliniimiizde bu durum

giincelligini korumaktadir[9].



i. Consistency

Her kullanici, her istemci her zaman ayni veriyi goriir. Tiim kullanicilar her
zaman en giincel veriyi goriir. Bu sayede tutarlilik saglanmis olur.

ii. Availability

Her kullanic1 ve istemci her zaman veri okuyup yazabilir.

Iii. Partition Tolerance

Agdaki sunucularin arasindaki baglant1 gittiginde de sistem c¢alismaya devam

eder[10].
Sekil 1°’de CAP teoremi bir liggen ile gosterilmistir.

Veri Modeli

—— Avallablllty
lliskisel
Anahtar-Deger
Sii_tun Tabanh

nTabanh

Her kullanici,istemci her zaman veri
okuyup,yazabilir.

CA AP
RDBMSs Aster Data Dynamo Cassandra
(MySQL, Greenplum Voldemort Sim B

Postgres, Vertica Tokyo Cabinet

etc)

Partltlon

onsistency

CP Tolerance
Her kullamicristemci  gigTable MongoDB Agdaki sunuculann arasmdaki
her zaman aym veriyi  Hypertable Terrasiore Memcac baglant: gittiginde de ¢ahsmaya
gorir. HBase Scalarns devam edebilme.

Sekil 2.1: CAP Teoremi gdsterimi
2.2 Hiyerarsik Veri Tabanlan

Bu veri tabant modelini 1965 yilinda IBM ve Kuzey Amerika Havacilik sirketi
birlikte gelistirmistir. Tarihte ilk kullanilan veri taban1 modelidir. Bu modelde
veriler agacg(tree) yapisinda tutulmaktadir. Kok olarak bir kayit ve bu kayita
bagli alt kayitlar olusur. Varliklar arasindaki iliskileri kurarken her varligin tek

bir varliga baglanmasi gerekir. Ayni varlik birden fazla iliskide kullanilacaksa



tekrar olugturmak gerektigi i¢in gereksiz veri tekrarina neden olur. Tezin amaci,
bu veri tabanlarin1 incelemek olmadigindan iizerinde daha detayli

durulmamistir[11].

2.3 Ag Veri Tabanlan

Hiyerarsik veri tabani modelinin yetersiz kalmasindan dolayi, General Electric
sirketinde calisan Charles Bachman tarafindan verileri birbirine baglayarak
calisan bu model gelistirilmistir. Ortak bilgi alanlar1 tanimlanarak birden fazla
veri ile iliski kurulabilir. Ebeveyn-gocuk(parent-child) iliskisinden farkli olarak
her kaydin bir¢ok ebeveyn ve bir¢cok ¢ocuk kaydi bulunabilir. En karmasik veri
tabant modelidir. 1970’11 yillarda ve 1980°1i yillarin ilk yarisinda kullanilmistir.
Tezin amaci, bu veri tabanlarin1 incelemek olmadigindan {izerinde daha detayli

durulmamustir [11].

2.4 Tliskisel Veri Tabam Yénetim Sistemleri(Rdbms)

Iliskisel veri tabani teorisi, 1970 yilinda IBM sirketinde ¢alisan Dr. Edgar F.
Codd tarafindan onerilmistir. Iliskisel veri tabaninin temel mantif1, biiyiik
hacimlerdeki verilerin giivenli bir sekilde tutuldugu, verilerin tutarli bir
biitiinlilk icinde saklandigi, gerektiginde hizli bir sekilde dogru veriye
ulasilabildigi bir ortam olmasidir. Bu dogrultuda ilk iliskisel veri tabani,
1979°da Oracle sirketi tarafindan gelistirilen Oracle 2 veri tabanidir. Bu
sistemler kendi igerisinde verilerin birbirleri ile iliski kurmasiyla daha tutarli ve
daha giivenli sorgulanmasina ve kullanilmasina olanak saglamaktadir. Iliskisel
veri tabani sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasinin temel sebepleri

bunlardir[12].

2.4.1 Acid

RDBMS’ler islem(transaction) tabanli ¢alisan sistemlerdir. Bu islemlerin stabil
calismas1 ve veri bitinligi igin ACID(Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability) kurallar1 bulunur.


http://en.wikipedia.org/wiki/ACID

2.4.1.1 Atomicity(Boliinmezlik)

Islemler(Transaction) bir biitiin olarak goriiliir. Islem sirasinda birden fazla
tablodaki verinin giincellenmesi gergeklesiyor ise tiim bunlarin hepsi birden
basarili olacaktir veya basarisiz olacaktir.

2.4.1.2 Consistency(Tutarhlik)

Islem(Transaction) sonucunda veri tabanindaki verinin gecerli durumunun, bir
sonraki gecerli duruma ge¢mesidir. Yani islem tam anlamiyla bitene kadar
islemden etkilenecek verilerin tamami islemden bir onceki gecerli degerleri

gosterecektir.
2.4.1.3 Isolation(Ayr1 tutma)

Ayni anda, ayni veri iizerinde birden fazla transaction degistirme gereksinimi
olabilir. Transaction’larin birbirlerinin islemlerinden etkilenmemesi i¢in
islemler seri olarak yapilmasi gerekir. Transaction basarili veya basarisiz olarak

sonug doniinceye kadar etkilenecek veri setleri kilitlenir.
2.4.1.4 Durability(Dayaniklihk)

Transaction sirasinda olusacak bir hataya karsi, sistemin kendisini bir 6nceki

gecerli duruma dondiirebilme kabiliyetidir[url-1].

2.4.2 Tliskisel veri tabanlarimin durumu

Veri tabani yazilimlart son 40 yildir isletim sistemi yazilimlari ile birlikte
yazilim teknolojileri pazarinda en biiyiik paya sahiptir. Dijitallesme ile dijital
veri Uretimindeki artig, veri yonetim teknolojilerinin bu alandaki liderliklerinin
siirecegini gosteriyor. Giliniimiizde en c¢ok kullanilan veri tabani yonetim
sistemleri(VTYS) iliskisel veri tabanlaridir. Iliskisel veri tabanlarini
yazilimlarinin bir ¢ogu kapali kaynak kodludur. Kapal1 kaynak kodlu veri tabani
yazilimlari, gelistirilen sirket tarafindan belirli periyotlarla giincellenmektedir.
Bu veri tabanlari; Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2, Microsoft Access,
Teradata veri tabanlaridir. iliskisel veri tabanlarinin bir kismi ise agik kaynak
kodlu yazilimlardir. Bunlar; MySQL, PostgreSQL. Bu veri tabanlar1 Global
ortak akil ve paylagim ile yazilim ve bilgisayar miihendisleri tarafindan

gelistirilmektedir[url-2][url-3].



2.4.3 Sql

Iliskisel veri tabanlarindaki veriler sorgulanarak, verilerden anlamli bilgiler
cikarilmaya ¢alisilmaktadir. Iliskisel veri tabanlarinda sorgulama yapabilmek ve
istenen veri setini olusturabilmek i¢in SQL(Structured Query Language)
sorgulama dili kullanilmaktadir. SQL, 1970 yilinda IBM sirketinde c¢alisan Dr.
Edgae F. Codd tarafindan iliskisel veri tabani modeli iizerine kurularak

gelistirilmis bir programlama dilidir.

Tim iliskisel veri tabanlarinda kullanilan standart bir sorgulama komut
kiitiphanesi  ANSI(American  national standarts instutite) tarafindan

gelistirilmistir. ANSI 1980 yilinda olusturulmustur[12].
2.4.3.1 Veri isleme dili(Data manuplation language, DML)

Bir veri tabani tizerinde kayit ekleme(insert), kayit giincelleme(update), kayit
silme(delete), veya kayit birlestirme(merge), islemleri i¢in kullandigimiz
komutlardan olusur. Bu tip komutlar, veri tabanina commit veya rollback
komutlar1  gondermeden  tablolar  {izerinde  kalici  sekilde  islem

gerceklestirmezler.
2.4.3.2 Veri tammlama dili(Data definition language, DDL)

Dml islemleri ile veri tabani iizerindeki objeler tanimlanir. Bu objeler ile tablo,
user, schema, view, index gibi objeler olusturulabilir(create), silinebilir(drop)

veya degistirilebilir(alter).
2.4.3.3 Veri denetleme dili(Data control language, DCL)

Kullanicilara veya rollere nesneler iizerinde yetki verilmesini(grant) veya

yetkinin geri alinmasini(revoke) saglar.
2.4.3.4 Islem denetleme dili(Transaction control language, TCL)

Bir veri tabani lizerinde islemleri kalic1 hale getirmek i¢in kullanilan commit ya
da yapilan islemin veri tabaninda kalict olmadan geri alinmas1 i¢in kullanilan

rollback islemleridir.

2.4.4 Tliskisel veri taban1 nesneleri

Iliskisel veri tabani yonetim sistemlerinde(IVTYS) veriler tablolarda(Table)

tutulur. Tablolar igerisindeki alanlar(column, field) ile veriler ayristirilir.



Ornegin; bir miisteri tablosu diisiinelim; bir alaninda isim soy isim, bir alaninda
dogum tarihi, bir alaninda tc kimlik numarasi olabilir. iliskisel veri tabanlarinda
tablolar arasinda iliskiler kurulur. IVTYS mantigina gore miisteri tablosunda o
miisteriye ait aligverisler yer almaz. Bunun yerine Aligveris adinda bir tablo
olur. Alisveris tablosunda ise firiinii alan miisteri, satis tutari, kdv tutari,
aligveris tarihi gibi bilgiler ayri alanlarda tutulur. Ornek Alisveris tablosu

Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1: Ornek Alisveris Tablosu

ALISVERIS
ALISVERIS ID SATIS TUTARI KDV _TUTARI ALISVERIS TARIHI MUSTERI_ID
1 10.8 0.80 10.05.2018 1
2 30.30 2.24 28.04.2018 2
3 66.50 10.14 19.04.2018 3
4 21.00 0.21 15.04.2018 1
5 37.50 2.78 19.04.2018 4
Cizelge 2.2: Ornek Miisteri Tablosu
MUSTERI
MUSTERI ID ISIM SOYISIM DOGUM TARIHI TC KIMLIK NO
1 CANER SECGIN 01.11.1985 19742552719
2 METIN ZONTUL 16.03.1966 59382552876
3 ALPER KURAK 17.07.1935 33768553219
4 TAMER KARAGOZ 25.04.1978 24242334819

Ornek miisteri tablosu yukarida Cizelge 2.2°de gdsterilmistir. Miisteri ve
aligveris tablosu arasindaki iligki, 1’den ¢ogadir(1-n). Yani 1 misteri birden
cok aligveris yapabilir, ama 1 aligveris birden ¢ok miisteri tarafindan yapilamaz.
Bu iliski, IVTYS’de yabanci anahtar(foreign key,fk) ile tanimlanir. Yabanci
Anahtar(Fk) Sekil 2.1°de gosterilmistir.

MUSTERI (dbo) * ALISVERIS (dbo) *
- =0 OO @ ALISVERIS |
% MUSTERI_ID Ia FR_ALISVERIS_MUSTERI ¥ ALISVERIS_ID
ISIM_SOYISIM SATIS_TUTARI
KDV_TUTARI

DOGUM_TARIH

R —
TC_KIMLIK_NO ALISVERIS_TARIH

MUSTERLID

Sekil 2.2: Miisteri ve Aligveris tablosu arasindaki yabanci anahtar(fk)
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Yukarida bahsedilen basitce iliskisi gosterilen iki tablo yabanci anahtar ile
baglanmistir. iliskisel veri tabanlarinda tablolara cesitli kisitlamalar(constraint)
eklenir. Bu kisitlamalar sayesinde bazi alanlarin benzersiz(unique) olmasi, bazi
alanlarin mutlaka dolu(not null) olmasi saglanir. Yukarida iliskisi gosterilen
Miisteri tablosunda MUSTERI ID, aligveris tablosunda ALISVERIS ID
alanlar1 birincil anahtardir(primary key). Birincil anahtar tanimlamasi o alanin,

hem benzersiz, hem de mutlaka dolu olmasin1 saglar.

Iliskisel veri tabanlar1 cesitli ihtiyaglar1 saglamak i¢in kendi icerisinde ikiye
ayrilir. Bunlar; gercek zamanli operasyonel verilerin islenip tutuldugu veri
tabanlar1(Online Transactional Processing) ve verilerin analitik islemler yapmak
igin tutulup islendigi veri ambarlari, OLAP(Online Analytical Processing) veri

tabanlaridir.

2.4.5 Oltp vtys(Online transactional processing)

OLTP veri tabanlari, sirketlerin, kurumlarin mevcut operasyonlar1 yiiriitiirken,
anlik olarak olusan verilerin depolandig1 veri tabanlaridir. Bu veri tabanlarinda,
anlik olarak veri isleme(Data manipulation language, DML) islemleri yapilir.
Bu islemler; veri yazma(insert), giincelleme(update), silme(delete) islemleri
yapilir. Ornek vermek gerekirse; bir bankacilik sisteminde, bankaya gidip yeni
hesap actirdiginizda hesaplarin ve kisilerin tutuldugu tablolara bilgileriniz
eklenir(insert). Bu banka hesabindan para ¢ektiginizde veri tabaninda bir update
islemi yapilir ve hesabiniza tanimli tutar giincellenir. Bu bankadaki bazi
bilgilerinizin kigisel verilerin korunmasit kanunu kapsaminda silinmesi
gerekiyorsa delete islemi yapilir. Giin igerisinde yapilan islemlerin tamami bu
veri tabanlarinda DML islemleri yapilarak kayit altina alinir ve kullandigimiz
atmlerden veya vezne ekranlarindan hesaplarimiz ile ilgili giincel durumlari bu
veri tabanindan anlik olarak goriirtiz. Bu denli biiyliik ve kritik sistemlerde
yapilan bu degisikliklerin tamami ayrica bir log tablosunda tutulur. Bu log
tablolarina genelde update veya delete islemi yapilmaz. Yapilan islemler ile
ilgili detay bilgi bu tablolara insert edilir. Ornegin; hesap hareketleri_log gibi
bir tablo ismi ile olusturulan bir tabloda hangi saatte, hangi anda, hangi hesapta,
kim tarafindan update, delete, insert bilgisi oldugu detayli bir sekilde tutulur.

Ornek log tablosu Cizelge 2.3’de gdsterilmistir.
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Cizelge 2.3: Hesap Hareketleri ile ilgili log tablosu
LOG_ID HESAP ID ISLEM_TARIHI ISLEM TURU ISLEM YAPAN ILK DURUM SON DURUM

1 1544330300  12.03.2013 11:04:12 UPDATE CANER 1000 950
2 1544330301  12.03.2013 11:04:13 INSERT AHMET 0 5000
3 1544330302 12.03.2013 11:04:13 UPDATE MEHMET 2000 2500
4 1544330303 12.03.2013 11:04:15 UPDATE METIN 850 820
5 1544330304  12.03.2013 11:04:17 INSERT FATIH 0 300
] 1544330300  12.03.2013 11:04:14 DELETE CANER 950

d

OLTP sistemler ¢evremizdeki hemen hemen tim isletmelerde mevcuttur.
Kisilerin yaptig1 bankacilik islemleri, magazalarda yaptigimiz aligveris
islemleri, otobiis, metro gibi toplu tagima islemleri, tasimacilik ve rezervasyon

islemleri, stok kontrol islemleri, kisilerin demografik bilgilerinin islemleri vb.

OLTP veri tabanlarinda sorgulama islemleri sisteme yiik getirmemesi i¢in ¢ok
fazla yapilmaz. Eger anlik bir veriye(data) bakilmak isteniyorsa OLTP
sisteminin anlik kopyasinin tutuldugu(replika, mirror) veri tabanindan
sorgulanir. Eger gecmise yonelik bir sorgulama, analatik bir sorgulama
yapilacaksa bu sorgulamalar veri ambari(DWH) ortamlarindan veya Olap
ortamlarindan ¢ekilir. Buradaki asil amag¢ anlik islemler(transaction) ile yogun

calisan bir sisteme bir de sorgulama yiikii getirerek yormamaktadir.

2.4.6 Olap(online analytical processing) ve veri ambarlari(data warehouse)

OLAP veri tabanlar1 ve veri ambarlar1 sirketlerin, kurumlarin mevcutta
yuriittiigli operasyonlar1 ¢esitli konular 6zelinde mevcut veri setlerini analatik
olarak incelenmesine yarayan sistemlerdir. ilk olarak iist yonetimin alacag
kararlar i¢in karar destek sistemleri olarak ortaya ¢ikmistir. Giinlimiizde cesitli
departmanlarin kritik kararlar almas1 ve mevcut isleyisi kiimiile olarak analiz
edilip incelenmesi i¢in kullanilmaktadir. Genelde ge¢mise yoOnelik analizler
yapmak i¢in kullanilir. Ornegin; son 6 aylik satis trendi, il, ilge veya bolgeye
gore gruplanmig bir sekilde gosterimi veya en karli lrlinlerim neler? Hangi
magaza veya subelerimde hangi saatlerde yogunluk yasanmakta? Gibi sorulari

hizli bir sekilde bu sistemlerden cevaplanabilir.

Veri ambarlarinin temel amaci; OLTP sistemlerine yik getirmemek ve farkli
Oltp sistemlerinde bir konu 6zelinde duran veri setlerini bir araya getirmektir.
Ornegin; miisteri iliskileri ydnetim sisteminin veri tabani ile faturalama

sisteminin veri tabani datalar1 ¢esitli veri transfer yontemleri(ETL) ile veri
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ambar1 ortamlarina belirli periyotlarla taginir ve bu veri setleri birlestirilerek
veriler anlamlandirilir. Bir miisterinin demografik bilgileri ile yapilan satigin

iligkisi bu sistem sayesinde ortaya ¢ikmis olur.

OLTP sistemlerden Veri Ambarlarina veri transferi islemleri genellikle gece
yapilir. Bunun sebebi giin igerisinde aktif olarak ¢alisan OLTP sistemlerine bir
de veri ambarlarina veri atmak ic¢in gelecek sorgu maliyetlerini engellemektir.
OLTP sistemlerinde genellikle geceleri yogunlugu az olacagi i¢in bu siiregler
kolaylikla halledilmektedir. Veri ambarlarina, Oltp sistemlerden gece veriler
tasinir ve bu veriler tizerinde ¢esitli gruplama, toplama, ¢ikarma, pivot islemleri
yapilarak veri tabani tablolar1 olusturulur. Giin igerisinde is birimleri veya karar
mercileri ¢esitli raporlama ve veri analizi uygulamalari ile gece olusturulmus bu
veri setlerini sorgularlar. OLTP ve OLAP Kkarsilastirilmasi Cizelge 2.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.4: OLTP, OLAP karsilastirmasi

OLTP OLAP

Veri degisimi islemleri Giin igerisinde genelde sorgulama
yogunluktadir.(DML) yapilir.

Anlik yapilan islemler ile veri Belirli zaman araliklariyla(genelde her
setleri(tablolar) olusur. gece) veri setleri(tablolar) olusturulur.
Gincel veriler saklandigi igin veri Gecmise yonelik veriler saklandigi igin
miktar1 az. veri miktar1 ¢oktur.

Uygulama odakl ¢aligr. Konu odakli galigir

Giinliik operasyonlar i¢in kullanilir. Karar destek sistemidir.

Kisa ve basit islemler yapilir. Karmasik sorgulamalar yapilir.
Verinin kii¢iik bir kismi ile ilgili Daha biiyiik veriye erisim

2.5 NoSQL Veri Tabanlar:

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, akilli telefonlarin ve uygulamalarin artmasi
cok c¢esitli, ¢cok hizli artan ve cok biliyiik veri tiirlerini hayatimiza katti.
Giinlimiizde cihazlarda tiireyen veriler xml, json, metin, ses, goriintii, web
sayfasi, pdf, video, fotograflar gibi verileri islemek ve bilgiye doniistiirmek i¢in
alisilagelmis iliskisel veri tabanlar1 ve yapisal veri tipleri yetersiz kaliyor ve ¢cok
cesitli sorunlara sebep oluyordu. Bu gelismelerle birlikte NoSQL veri tabanlari
son yillarda bilisim diinyasinda hizla yayginlast1 ve iliskisel veri taban1 yonetim

sistemlerinden farkli ve alternatif bir yaklasim olarak ortaya ¢ikti. Bu
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yayginlagsmaya ¢ok biiyiik teknoloji sirketleri onderlik etmistir. Google devasa
boyuttaki verisini Big Table adin1 verdigi NoSQL veritaban1 sistemi ile Amazon

ise DynamoDb ismini verdigi NoSQL veri tabani ile verilerini islemektedir[13].

NoSQL veri tabanlarin IVYTS’den farkli olarak yatay olgeklenerek mevcut
sistem kaynaklarina eklemeler yaparak verileri bdler, kopyalarini dagitik
sistemin farkli parcalarina ekler. Boylelikle bir kayip yasansa da verinin tamami

kaybedilmez ve sisteme gelecek yilik dagitilmis olur.

NoSQL sistemlerde IVTYS’de oldugu gibi ACID kurallarini garantilemez.
ACID yerine BASE(basically, available, soft state, eventually consistent)
kurallarin1 garantiler. Basically availablitiy ile sistemin siirekli agik ve
erisilebilir olmasi, soft state, yani veriler her zaman giincel olmayabilir; ¢iinkii
baska bir kopyada ilgili veriler heniiz giincellenmemis olabilir. Eventually
consistent, yani giin sonunda veya belirli periyotlarla sunucularin birbirleriyle

iletisim kurarak birbirlerini esitlemesi, haberdar etmesi[4].

NoSQL veri tabanlar1 kendi igerisinde 4 ana tipe ayrilir. Bu tipler arasinda veri

tutarlilig1 ve erisimi ile ilgili farkli 6zellikleri vardir.

2.5.1 Anahtar-deger tabanh(Key value store)

Veri, bir anahtar ve buna karsilik gelen deger seklinde kayit edilir. Sorgulama
yaparken bu anahtar araciligi ile bilgiye ulasilir. Kolon kavrami yoktur. anahtar-
deger tabanli veri tabanlari arasinda en yaygin kullanilan Redis’dir. anahtar-
deger tabanli VTYS sistemleri; Redis, Amazon DynamoDB, Memcached,
Hazelcast, Riak KV, OrientDB, Oracle NoSQL, Oracle Berkeley DB.

2.5.2 Siitun tabanli(column store)

Bu tiir veri tabani teknolojileri genelde ¢ok biiyiik miktarda veri tutma amaci ile
kullanilir. Anahtar-deger veri tabanlarinda oldugu gibi bir anahtar bulunur;
fakat bu anahtar sadece ilgili alani(field) adreslemez, o siitunun iliskili oldugu
situn grubunu adresler. En yaygin kullanilan; siitun tabanli VTYS
Cassandra’dir. Siitun tabanli VTYS sistemleri; Cassandra, HBase, Hypertable,

Amazon simpledb.
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2.5.3 Dokiiman tabanh(document store)

Anahtar-deger veri tabanlarina benzer bir diger yaklasim olan dokiiman tabanli
veri tabanlarinda, deger kismi da veriyi anahtar-deger olarak tutar. Bu i¢ ige
geemis yap1 sayesinde birbiriyle alakali biitiin veriler ayni yerde tutulur ve

ulasilmasi ¢ok kolaydir.

Bu sistemlerde kayitlar dokiiman olarak tutulur. Genel olarak Json formatinda
tutulur. Bu tip VTYS’leri arasinda en ¢ok kullanilani MongoDB’dir. Dokiiman
tabanli VTYS sistemler; MongoDB, Amazon DynamoDB(Coklu model
oldugundan hem Anahtar-deger hem de Dokiiman tabanli kullanilabilir.),
CouchBase, CouchDb, Microsoft Azure Cosmos DB, Marklogic, Firebase
Realtime Database, RethinkDB, Cloudant[url-3].

2.5.4 Cizge tabanh(graph dbms)

Bu veri tabani tiiriinde veriler ¢izge seklinde tutulur. Diger veri tabanlarindan
oldukca farkli bu tiirde ¢izge yapisindaki verileri performansli bir sekilde
sorgulamamiza yarar. En sik kullanilan1 Neod4j VTYS’dir. Ornek sistemler;
Neo4J, Microsoft Azure Cosmos DB (¢oklu model oldugundan dokiiman tabanl
hemde ¢izge tabanli kullanilabilir.) Datastax Enterprise, Girapj, JanusGraph,
InfiniteGraph.

2.6 Veri Taban1 Yonetim Sistemlerinin Kullanim Durumu

Veri tabani yonetim sistemleri(DBMS) hakkinda bilgi toplamak ve sunmak igin
kurulan DB-Engines verilerine gore en ¢ok kullanilan veri tabanlar1 Sekil 7’°de
gosterilmistir. Bu platform bilgileri aylik olarak giincellediginden Haziran 2018
itibariyle liste goziikmektedir. Buna gore en ¢ok kullanilan VTYS’ler hala
iliskisel veri tabanlaridir. Fakat liste incelendiginde NoSQL veri tabanlarinin
hizl1 bir sekilde yiikseldigini ve kullanim alanlarinin arttigir gdézlemlenmektedir.
Bu ¢alisma kapsaminda MySQL, MongoDB ve Cassandra kullanilmasinin amaci
hem en ¢ok kullanilan VTYS’ler hem de agik kaynak kodlu olmalaridir. 2018
Haziran ay1 verilerine gore en sik kullanilan VTYS’ler Sekil 2.2°de

gosterilmistir.
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3. MYSQL VERI TABANI

MySQL VTYS 1995°de ilk yayinlandigindan giliniimiize hizli bir sekilde
yayginlasmistir. Ozellikle, php ile kodlanan web sitelerinde sik¢a kullanilmistir.
MySQL VTYS giintimiizde en ¢ok kullanilan agik kaynak kodlu iliskisel veri
tabanidir. MySQL veri tabaninda Sql dili kullanilir. MySQL, ACID uyumlu bir
veri tabanidir. MySQL arka tarafta veriyi fiziksel veri dosyalarinda tutar.
Kullanicilar veya veri tabani kullanicilar1 bu fiziksel veri dosyalar ile
iliskilendirilmis tablespaceler igerisinde olusturulmus tablolar lizerinde duran
veriler ile islemler yapar. MySQL veri taban1 hem OLTP yapilar, hem de OLAP
yapilar i¢in kullanilmaktadir. OLTP yapilarda genelde tablolar iizerine indeksler
koyulur. Indeksler gelen bir veya birkag islemi daha hizli yapmak veya bir kayit
sorgulama gibi islemleri daha hizli yapmak igin olusturulur. Ornegin; bir market
sistemindeki aligveris tablosuna her bir kasadan 1’er 1’er alisveris islemleri veri
tabanina islenmektedir. OLAP vyapilarda ise yine MySQL veri tabaninin
destekledigi bolimleme(partition) yapist kullanilir. Bu partition yapisi
sayesinde veriler ayni tabloda olmasina ragmen belirli aralik veya listeler
kullanilarak disk lizerinde ayr1 yerlere yazilir. Bu sayede ilgili boliim hizlica
kullanicitya sunulur. Ornegin; bir aligveris tablosunun veri ambarindaki
yapisinda genelde 1 aylik veya gecmis 3, 6 aylik toplam aligveris veya KDV
tutarlar1  sorgulanacagi i¢in aligveris tablosundaki aligveris tarihine
Range(aralik) partitionu tanimlanir. Bu sayede ayri1 bir alanda duran 1 aylik
aligveris verisi tiim tablo igerisinde aranip, bulunmakla ugrasilmaz direkt ilgili
partitiondan getirilir. MySQL, Facebook, Google, Twitter, Uber ve

Booking.com sirketlerde kullanilmaktadir.

3.1 MySQL Kurulum

MySQL VTYS kurulumu Ubuntu 16.04 versiyonlu isletim sistemine asagidaki

sekilde kurulmustur:

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get update
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csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get install MySQL-server
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ MySQL_secure_installation

Kurulum yukaridaki adimlar ile tanimlandi. MySQL’in dogru bir sekilde
calistyor oldugunu asagidaki kod ile test ediyoruz.

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ MySQLadmin -p -u root version
Enter password:

MySQLadmin Ver 8.42 Distrib 5.7.22, for Linux on x86_64
Copyright(c) 2000, 2018, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.
Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owWners.

Server version 5.7.22-0ubuntu0.16.04.1

Protocol version 10

Connection Localhost via UNIX socket

UNIX socket /var/run/MySQLd/MySQLd.sock

Uptime: 59 min 26 sec

Threads: 1 Questions: 2 Slow queries: 0 Opens: 107 Flush tables: 1 Open
tables: 26 Queries per second avg: 0.000

Ubuntu 16.04 versiyonlu isletim sistemine yukaridaki gibi MySQL veri tabani

kurulmus, tez icin yapilacak testler i¢in kullanilmistir.

3.2 MySQL Veri Tipleri(Data Type)

MySQL veri tabaninda veriler tablolarda satir satir tutulur. Bu satirlar
igerisindeki bilgiler columnlar(siitun) ile ayrilir. Bilgilerin igerigine gore her
column’a bir veri tip tablo olusturulurken tanimlanir. MySQL veri tabanindaki

veri tipleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1: MySQL Veri Tipleri

Veri Tipi Agiklama

char(n) Belirtilen n(0-255) sayist kadar alfa niimerik ifadeler igin kullanilir. n'de
belirtilen karakter sayisi kadar diskte yer kaplar.

date 1000-01-01 yilindan 9999-12-31 yilina kadar degisebilen tarih bilgisi tutar.
mediumblo  En fazla 16777215 karakter uzunlugunda metin veya binary veri tutar.

b
mediumtext

nchar(n) UNICODE karakterler icerebilir. 2000 byte sabit uzunlukta veri tutar.
numeric(p,s Tamsay1 ve virgilli sayilar i¢in kullanilan sayisal veri tipidir. Tam kisim(p)
) ve ondalik kismun(s) ile belirlenir. Ornegin;(2,1) olarak tanimlanan bir
decimal(p,s siitunun tam say1 kismi 2 ondalik kismi 1 basamakli olacaktir(10.3 gibi).

)
nvarchar En fazla 255 karakter ve degisken uzunlukta karakterler tutar UNICODE

icerebilir.

text En fazla 65535 karakter alabilen metin verisi tutar

varchar(n)  Belirtilen n(0-255) sayis1 kadar alfa niimerik ifadeler i¢in kullanilir. N'de
belirtilen karakter sayisi kadar degil, ilgili kaydin karakter uzunlugu kadar
diskte yer kaplar.

smallint -32768 ile 32767 araliginda isaretli ve isaretsiz tamsayilar1 tutar.

timestamp  01.01.1970 00:00:00 ile 12.31.2037 23:59:59 arasinda zaman bilgisi tutar. Bu
bilgi belirtildigi gibi giin, ay, y1l, saat, dakika ve saniye seklinde tutulur.

tinyblob, 255 karakter veya daha az uzunlukta metin veya binary veri tutar.
tinytext
tinyint -128 ile 127 araliginda isaretli ve isaretsiz tamsayilar tutar

3.3 MySQL. Nesneleri

MySQL veri tabaninda veriler satir ve siitun olarak tablolarda tutulur. Bir veya
birden fazla tablodan veriler tek bir tablodaymis gibi ¢ekmek istenirse view
kullanilir. View igerisinde bir veya birden fazla tablonun datasinin olustugu sql
bulunur. Tiim bu SQL’i ¢alistirmak yerine tanimlanmis view calistirilarak ilgili
veri seti sorgulanir. Sorgularin performasli ¢alismasi igin tablolara indexler
eklenir. Index genellikle number(say1) alanina tanimlanir. Index kitaplardaki
veya tezlerdeki i¢indekiler kismi gibidir. Hangi verinin nerede oldugu bilgisini
tutar. Bu sayede verilere ¢ok hizli bir sekilde erisim saglanir. Synonyms ile veri
taban1 nesnelerine alternatif isimler verilir. Sequence, Birincil anahtar(primary
key) olusturulmasini ve belirli bir sirayla ilgili kolondaki verinin artmasini

saglar. Ornegin; her kayit geldiginde id alan1 1’er 1’er artar.

MySQL VTYS’de tablo olusturma;
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CREATE TABLE test.calisanlar(
id number,

isim varchar,

soyisim varchar,

dogum_tarihi date,

);

MySQL Vtys’de index olusturma;
CREATE INDEX idx_calisan

ON test.calisanlar(id);
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4. CASSANDRA

Cassandra ilk kez 2008 yilinda Apache Software Foundation tarafindan Google
BigTable ve Amazon DynamoDb’den esinlenerek yayinlanmistir. Apache
Cassandra agik kaynak kodlu siitun tabanli bir VTYS’dir. Java programlama dili
ile yazilmigtir. Cassandra’da verileri sorgulamak ve islemek i¢in SQL diline ¢ok
benzeyen CQL(Cassandra query language) kullanilir. Windows, Linux, OS X,
BSD isletim sistemlerinde calisabilir. iliskisel veri tabanlarindan farkli olarak
sema(schema) olmaksizin veriler JSON yada XML formatinda tutulur. C#, C++,
Go, Java, JavaScript-Node.js, PHP, Ruby, Scala yazilim dillerini destekler.

Sharding methodu ile verileri béliimleme(partitioning) yapar.

Iliskisel veri tabanlarindan farkli olarak yabancil anahtar(foreign keys)
kullanilmaz. In-Memory kapasitesi yoktur. Toplu(Bulk) islemleri desteklemez.
Eger bir veriyi silmek veya giincellemek istiyorsaniz o veriyi belirten kosulu
tabloya tanimlanmis birincil anahtar(primary key) kolonu ile belirtmek
zorundasiniz. Cassandra’da IVTYS’de oldugu gibi ‘like’ ile veri aramak
miimkiin degildir. Yine IVYTS’de oldugu gibi tablolar1 join islemleri ile

birlestirmek miimkiin degildir.

Cassandra CAP(consistency, availability, partition tolerance) teoreminden
Availability ve Partition Tolerance’t saglar. Yani hem her istemcinin(client) her
zaman veri yazma, okuma ve gilincellemesine izin verir, hem de veriler baska
sunuculara dagitilarak yatak Olcekleme yapilir ve sisteme gelecek yiiki
dagitir(yatay Olgekleme). Ana digim(master node) konsepti Cassandra’da
yoktur. Bu sayede Master-Slave mimarisinde Master diigiimde bir problem
oldugunda ¢ikabilecek sorunlarin Oniine gecilir. Tim digimler(node)
birbirleriyle iletisim halindedir. Verileri yerlestirmek i¢in dagitik hash tablolar1
kullanir. Cassandra’da veriler replica(kopyalama) destegi sunar ve replica
islemleri diglimler arasinda otomatik olarak gergeklestirilir. Veri tabaninin

olusturulmasi esnasinda kopya sayist tanimlanir[url-3][14][15].
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4.1 Cassandra Kurulum

Cassandra, Java ile gelistirildigi i¢in ¢alisirken JVM’e ihtiya¢ duyar. Bu sebeple
Cassandra kurulumlarint yapmadan o6nce Ubuntu isletim sisteminde Java

kurulmustur.

Ubuntu 16.04 VPS isletim sistemi olan makinamiza Java 8 yiikliiyoruz;
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get install default-jdk

Java 8’in kurulu oldugunu dogrulamak i¢in asagidaki gibi kontrol ediyoruz:
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ java —versionopenjdk version "1.8.0_171"

OpenJDK Runtime Environment(build 1.8.0_171-8ul71-b11-Oubuntu0.16.04.1-
b1l)

OpenJDK 64-Bit Server VM(build 25.171-b11, mixed mode)

Java versiyonun sorunsuz bir sekilde kuruldugu goriildiikkten sonra Cassandra

Repository(depo) kurulumu adami asagidaki gibi yapilmistir:

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ echo "deb
http://www.apache.org/dist/cassandra/debian 311x main" | sudo tee -a

/etc/apt/sources.list.d/cassandra.sources.list

Cassandra Key(kullanim igin gerekli anahtar) ekliyoruz. Burada key yerine
111111111 yazilmistir.

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ curl
https://www.apache.org/dist/cassandra/KEYS | sudo apt-key add -sudo apt-key
adv --keyserver pool.sks-keyservers.net --recv-key 111111111

Son olarak paket giincellenip, Apache Cassandra yiiklenmistir;
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get update
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get install cassandra
Apache Cassandra baslatilmistir;

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo systemctl start cassandra.service
Apache Cassandra durdurulmustur;

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo systemctl stop cassandra.service
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Servisler, sistem oOnyiiklemesinde etkin olmadigindan asagidaki komut ile

etkinlestirilmistir:
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo systemctl enable cassandra.service

Ubuntu 16.04 versiyonlu isletim sistemine yukaridaki gibi Apache Cassandra
kurulmus. Tez i¢in yapilacak testler i¢in kullanilmistir[url-4].

4.2 Cassandra Veri Tipleri(Data Type)

Cassandra’da veriler tablo satir ve situn bazli olarak tutulur. Her bir siituna

tanimlanacak bilecek veri tipleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir[url-5].

Cizelge 4.1: Cassandra Veri Tipleri

Veri Tipi Agiklama

ascii US-ASCII karakter dizesi tutar.
bigint 64-bit uzunlugunda eksi degerlerde alabilen, biiylik tam sayilardir.
blob Rastgele dizilen bytes, Hexadecimal olarak ifade edilir. Dosya

depolamak i¢in kullanilir.
boolean  True veya False degerler tutar.
counter Dagitik sayac degeri alir(64-bit uzunlugunda long deger alabilir.)
decimal Deger bazli tam say1 tutar.

float 4 byte uzunlugunda 9 basamaga kadar say: tutar.

int 4 byte uzunlugunda -2147483647 ile 2147483647 araliginda veri tutar.
list Birden fazla degeri i¢erisinde barindirabilir.(diziler gibi)

map JSON standartlarinda veri tipidir. Ornegin; {baslik: yazi, gove: yazar...}
set Birden fazla degeri i¢erisinde barindirabilir.(diziler gibi)

text UTF-8 tipinde metin tutar.

timestam 8 byte ile ifade edilir. Y1l, ay, giin, saat, dakika, saniye tutar.
p

uuid 32 hexadecimal basamak ve 4 adet tire kullanilarak yazilarak ID
olusturur.

varchar UTF-8 tipinde metin tutar.

varint Rastgele dizilmis tam sayilar tutar.

4.3 Cassandra Nesneleri

Cassandra veri tabaninda, veriler fiziksel olarak keyspace’lerde saklanir.
Keyspace kavrami mantiksal olarak iligskisel veri tabanlarindaki Database
kavramina tekabiil eder. Keyspaceleri olustururken cluster ve replication
opsiyonlar1 ile olusturulur. Bu sayede veriler diigiimler iizerine dagitilir.

Cassandra’da biiyiik kiiclik harf duyarliligr vardir. Bu nedenle kiigiik harflerle
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olusturulan bir keyspace yine kiiciik harfler kullanilarak cagrilmistir. Biiyiik

harflerle tanimlanan keyspace ve tablolar tirnak isareti ile cagrilmaktadair.

Veriler satir ve siitun bazli tablolarda tutulur. CQL, Sql diline benzediginden,
Sql’deki bir DDL islemi Cassandra ortamina uygulanabilir. Buradaki en onemli
husus Cassandra’da olusturulan bir tabloya primary key tanimlanmak

zorundadir. Ornek tablo olusturma kodu asagidaki gibidir:
CREATE TABLE test.calisanlar(

id uuid,

isim varchar,

soyisim varchar,

dogum_tarihi date,

PRIMARY KEY (id)
);
Iliskisel veri tabanlar1 uzun yillardir kullanildigindan Cassandra’daki nesneleri

en kolay yol ile anlatmak i¢in iligskisel veri tabanlarindaki nesneler Cizelge

4.2°de karsilastirilmistir:

Cizelge 4.2: RDBMS ve Cassandra Nesneleri

RDBMS(MySQL) Cassandra
Database KeySpace
Table Table

Row Row
Column Column
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5. MONGODB

MongoDB, 2009 yilida MongoDB Inc tarafindan yayinlanmistir. Dokiiman
tabanli ve acik kaynak bir VTYS’dir. Giiniimiizde en sik kullanilan NoSQL
veritabanidir. C++ programlama dili ile yazilmistir. MongoDB verileri
BSON(Binary JSON) formatinda tutar. Bu format JSON veri formatina ¢ok
benzemektedir. Bu sayede pek ¢ok farkli veri tiplerini desteklemektedir.
MongoDB nesne tabanli programlama prensiplerine ¢ok yakin bir VTYS’dir.
Windows, OS X, Linux, Solaris isletim sistemlerinde c¢alisabilir. Sharding
metodu ile verileri bolimleme(partitioning) yapar. In-Memory kapasitesi
yoktur. Kendine 6zgii bir sorgulama dili vardir. Bunun yani sira javascript
kodlarin1 direkt calistirir. MongoDB’de tablo yerine collection, satir yerine
dokiiman yer alir. MongoDB CAP(consistency, availability, partition Tolerance)
teoreminden consistency ve partition tolerance’t saglar. Yani tim
istemciler(client) her zaman ayn1 veriyi goriintiiler, bunun yani sira partition
tolerans veriler bagka sunuculara dagitilarak yatak dlgekleme yapilir ve sisteme

gelecek yiiki dagitir(yatay 6lgekleme)[16].

5.1 MongoDB Kurulum

MongoDB Inc. Sirketi tarafindan gelistirilen MongoDB VTYS kurulumu
Ubuntu 16.04 versiyonlu isletim sistemine asagidaki sekilde kurulmustur:
MongoDB repository kullanimi ig¢in ihtiyag¢ duyulan key asagidaki gibi
tanimlanmistir: Gergek key yerine 6rnek olarak 11111 yazilmstir.

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo  apt-key adv  --keyserver
hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv 11111

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ # echo "deb
http://repo.MongoDB.org/apt/ubuntu  "$(Isb_release -sc)"/MongoDB-org/3.2

multiverse™ | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/MongoDB-org-3.2.list
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Ubuntunun yeni eklenen repository paketlerini okuyabilmesi i¢in giincelleme

asagidaki gibi yapilmistir:

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get update

MongoDB kurulumu i¢in asagidaki komut ¢alistirilmistir:
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get install -y MongoDB-org

MongoDB 3.6.4 versiyonunu yiiklemek ve her bilesen paket siliriimiiniin ayni
olmasi i¢in her bilesen paketi i¢cin bu versiyonu tanimlayan asagidaki kod

calistirtlmistir:

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo apt-get install -y MongoDB-org=3.6.4
MongoDB-org-server=3.6.4 MongoDB-org-shell=3.6.4 MongoDB-org-
mongos=3.6.4 MongoDB-org-tools=3.6.4

MongoDB sirasiyla baglatma, kapatma, yeniden baslatma;
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo service mongod start
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo service mongod stop
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo service mongod restart
MongoDB kullanmaya asagidaki sekilde baslanmistir:
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ mongo 127.0.0.1:27017

Ubuntu 16.04 versiyonlu isletim sistemine yukaridaki gibi MongoDB kurulmus.

Tez igin yapilacak testler i¢in kullanilmistir[url-6].

5.2 MongoDB Veri Tipleri(Data Type)

MongoDB’de veri tipleri Cizelge 5.1’de gosterilmistir[url-7].
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Cizelge 5.1: MongoDB Veri Tipleri

String Veri tutmak i¢in en yaygin kullanilan tiptir. UTF-8 formatinda
olmalidir.
Integer Sayisal verileri tutmak i¢in kullanilan veri tipidir. 32/64 bit olabilir

Boolean Boolean(True/False) degerlerini tutan tiptir.

Double Virgiillii sayilari tutmak i¢in kullanilan veri tipidir.

Min / Max Minimum ve maksimum degeri karsilastirmak igin kullanilan veri
Keys tipidir.

Arrays Array, List veye coklu degerleri saklamak i¢in kullanilan tiptir.

Timestamp Zamani refere eden tiptir. Bir dokiiman eklendiginde veya
degistirildiginde kaydedilir.

Object Dokiimanlar i¢in kullanilan data tipidir.
Null Null degerleri saklamak igin kullanilan tiptir.
Date Mevecut tarih ve saati UNIX tipinde tutmak i¢in kullanilan tiptir.

ObjectID  Dokiimanlarm ID lerini tutmak i¢in kullanilan bir tiptir.

Binary Binary veriyi tutan tiptir.
Data

5.3 MongoDB Nesneleri

MongoDB veri tabaninda, veriler fiziksel olarak Database’de saklanir. Database
kavrami iligkisel veri tabanlarindaki Database kavrami ile aynidir. MongoDB’de
iligkisel veri tabanlarindan farkli olarak sema(schema) olmaksizin veriler

eklendikg¢e veya giincellendik¢e veri tabani nesneleri dinamik olarak olusur.

MongoDB’de wveriler collectionlar igerisinde dokiiman olarak tutulur.
Collectionlar, iliskisel veri tabanlarindaki tablolara karsilik gelmektedir.
Collection yapist icerisinde her bir kayda ait saklanacak veri basliklar1 Field
olarak adlandirilir. Collectionlar dinamik olarak olusturulabildiginden,
Fieldlarda dinamik olarak eklenebilir veya ¢ikartilabilir. Collection olusturmak

i¢in db.createCollection(collection adi) komutunu kullaniriz.
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MongoDB’de document(dokiiman), collectionlara eklenecek fiziksel verileri
temsil etmektedir. MongoDB iliskisel veri tabanlarindan farkli olarak bir Field
icerisinde birden fazla bilgiyi tutabilmektedir. Ornek bir document asagidaki
gibidir:
{
id: Objectld(),
baslik: > Lets Go’
by: {Fname: ”Caner”, Iname: ”Se¢gin”},
like: 5,
comments: [ { fname:”Fatih”, Iname:”Geylani”, text:”Ne haber”},
{ fname:”Furkan”, Iname:”Sengul”, text:”ekle liitfen”}],
content: “Okullar kapandi.”

}

Iliskisel veri tabanlart uzun yillardir kullanildigindan MongoDB’deki nesneleri
en kolay yol ile anlatmak i¢in iliskisel veri tabanlarindaki nesneler ile asagida

Cizelge 5.2°de karsilastirilmistir:

Cizelge 5.2: RDBMS ve MongoDB Nesneleri

RDBMS(MySQL) MongoDB
Database Database
Table Collection
Row Document
Column Field
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6. ORACLE VIRTUALBOX

Sanal makine olarak Oracle VirtualBox 5.1.28 siirtimii kullanildi. Burada Linux
cekirdegine sahip Ubuntu 16.04 versiyonu yiiklendi. VirtualBox cok platformlu
bir sanallagtirma programidir. Virtualbox Oracle firmasi tarafindan iicretsiz
saglanmaktadir. Kurulum asamasinda Hyper-v o6zelligi agik olmalidir. Sanal
makinede c¢alisacak igletim sistemi i¢in disk kalib1 yerlestirilmis olmalidir.
Lokal bilgisayar iizerine bir harici disk ve bellek ayirip veri tabanlarini sanal
makine iizerinde kurulumu yapilarak. Mevcut isletim sisteminde g¢alisan
programlarin yapilacak performans testlerine etkisi en aza indirgendi.
Virtualbox bir ¢ok isletim sistemi desteklemektedir. Bu isletim sistemleri;
Microsoft Windows, Linux, Solaris, BSD, Mac OSX, IBM 0S/2, DOS, Ubuntu
gibi isletim sistemleridir. Kurulumda 4gb ram, 100gb hard disk ayrilmistir.
Makine iizerinde bulunan Intel(R) Core(TM) i7-3632QM CPU @2.20G isletim
sistemi ile 2195.012 Mhz Cpu kullanilmistir[url-8][url-9]. VirtualBox program
goriintiisii Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1: VirtualBox Baslangi¢ Ekrani
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7. UBUNTU

Ubuntu, Linux igletim sistemi ¢ekirdegi temel alinarak gelistirilen a¢ik kaynak
kodlu, ticretsiz bir isletim sistemidir. Ubuntu’nun ilk masaiistii siirimii 2004
yilinda yaymlanmisgtir. Ubuntu 2004 yilinda Giiney Afrikali girisimci Mark
Shuttleworth oOnciiligiinde Canonical Ltd. sirketi tarafindan yayinlanmistir.
Giinlimiizde yine Mark Shuttleworth’iin sahibi oldugu Canonical Ltd. ve Ubuntu
goniilliileri toplulugu tarafindan gelistirilmektedir. Ubuntu’nun her 6 ayda bir
yeni slriimii yayinlanmaktadir. Ubuntu soézciigli, Zulu dilinde “insanlik”
anlamina gelir. Ubuntu, giinimiizde on milyonlarca miisaiistii-diziistii
bilgisayarda, sunucu, dron, otomobil ve cok c¢esitli nesnelerin interneti adi
altindaki cihazda kullanilmaktadir. Ubuntu her tiirlii cihazda iicretsiz bir sekilde
lisanslanmakta ve kullanilmaktadir. Kodlar herkese a¢ik bir sekilde
paylasilmaktadir. Canonical sirketi Ubuntu’nun her zaman iicretsiz olacaginin
taahhiitiinii vermektedir. Ubuntu biinyesinde gelistirilen kodlar GNU Genel
Kullanim Lisansi ile lisanslandigi i¢in Ubuntu’nun tiim kodlar1 kamu mal1 gibi
herkese aittir. Canonical, Ubuntu’nun marka haklarina sahiptir. Bu sirket
tarafindan Ubuntu lisansi ticretlendirmeye calisilsa dahi, kisi veya topluluklar
tarafindan bu kodlar tekrar derlenerek baska bir isim ile bu isletim sistemi tekrar
yayinlanabilir. Bu sirket gelirlerini lisans satiglar1 yerine kurumsal ve
profesyonel kullanim i¢in verdigi teknik destek ile saglamaktadir. Ubuntu

isletim sistemi Sekil 7.1°de gosterilmistir.
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Sekil 7.1: Ubuntu MasaUstii

Ubuntu, diinya c¢apinda milyonlarca kisi tarafindan kullanilan {icretsiz
LibreOffice paketini i¢germektedir. Bu paket sayesinde Microsoft Office ile
hazirlanmis belgeleri agilabilir ve diizenlenebilir. LibreOffice, The Document
Foundation(Belge Vakfi) onciiliigiinde gelistirilmekte olup Microsoft Office ile
biiylilk oranda uyumluluk gdostermekte ve Windows isletim isteminde de

calisabilmektedir.

Ubuntu, pek ¢ok programlama dilini ve gelistirme ortamini destekler. Ubuntu
tizerinde kullanilabilen programlar; C, C++, Objective-C, Java, Python, Perl,
Ruby, Pascal, C#. Bunun yani1 sira bir ¢ek VTYS’ini desteklemektedir. Bu
calismada kullanilan MongoDB, MySQL ve Cassandra VTYS’lerini

desteklemektedir.

Bu c¢alismada Ubuntu 16.04 versiyonu kullanilmistir. Bu c¢alismada
kullanilmasinin amaci; isletim sisteminin ve uygulamalarin ¢ok pratik bir

sekilde kurulumu ve yonetimidir[url-10].
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8. DBEAVER

DBeaver, gelistiriciler ve veri taban1 yoneticileri i¢in gelistirilmis, a¢ik kaynak
kodlu ve community edition(topluluk siiriimii) i¢in iicretsiz bir veri tabani
yOonetim aracidir. Dbeaver iizerinde SQL sorgulari, diizenlemeleri,
transformasyonlar, objelerin agac¢ yapisi, log sistem yOnetimi, veri tabani
baglantt oturum(session) izlemeleri, veri tabani y0neticisi islemlerin
tamamlanmas1 gibi islevleri vardir. Teknik olarak bakilacak olursa;
Ozellestirilmis kullanic1 ara ylizli, ¢oklu platform destegi, cesitli eklenti
yazabilme(plugins), JDBC siiriiciisiine(driver) sahip tiim veri tabani ydnetim
sistemleri destegi, herhangi bir harici(external) veri kaynagini(odbc,oledb vb..)
JDBC siiriiciisiine sahip veya sahip olmamasi farketmeksizin isleme yetenegi
gibi 6zellikleri vardir. Veri transferi i¢in CSV, HTML, XML, XLSX, XLS gibi
formatlar1 desteklemektedir. Disar1 veri aktarma(export) islemlerinde kendi ara
ylzii i¢ginde tanimli baglantilar igerisindeki veri tabanlarina tablo olusturup,
verilerin aktarimini yapmaktadir. Meta data(ana veri) yonetimi igin tablolar,
viewlar, kolonlar, indeksler, prosediirler, triggerlar, tablespace ve partitions,
kullanict ve rol yetkilendirmesi yapabilmektedir. DDL destegi olarak SQL92
desteklemektedir. Veri tabanlar1 olarak; MySQL, MongoDB, Apache Cassandra,
MariaDB, PostgreSQL, GreenPlum, Oracle,DB2, SQL Server, Informix,
Sysbase, SAP MaxDB, FireBird, Ingres, Linter, MimerSQL, CUBRID, Exasol,
Vertica, Tedata, SAP Hana, Netezza, PrestoDB, ClickHouse, Redis, NuoDB,
RedShift, Snowflake, Apache Hive, SparkHive, Apache Phonix, Apache Impala,
Neo4j, OrientDB, SQLite, H2 gibi veri tabanlarin1 desteklemektedir[url-11][url-
12][url-13].Dbeaver programi arayiizii Sekil 8.1’de gosterilmistir.
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Sekil 8.1: DBeaver Arayiizii

Bu calismada DBeaver kullanilmasinin amaci; ¢alismaya konu olan veri tabani
yonetim sistemlerinin hepsine destek vermesi ve SQL dili kullanilarak NoSQL
veri tabanlarinda sorgulama ve veri manipiilasyonu yapilabilmesidir. Bu
akademik ¢alismay1 desteklemek i¢in DBeaver kurumsal lisansi iicretsiz olarak

temin etmistir.
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9. TESTLER

Testler, Virtualbox ile sanal makine igerisinde sadece test edilecek veri
tabanlarinin ve derleyicinin kurulmasi ile laboratuvar ortamini olusturularak
baska faktorlerden en az etkilenecek sekilde yapilmistir. Testler sirasinda teste

konu olan veri tabani disindaki tiim veri tabani ve islemler kapatilmistir.

Tez calismalart igin 20 alant olan 1 milyon kaydin oldugu bir veri seti
olusturuldu ve bu veri seti veri tabanlarina yiliklenerek testler yapildi. Test

sonuglar1 grafikler ile gosterilmistir.

9.1 Verilerin Sisteme Yiiklenmesi

Onceden hazirlanmis ve testlere uygun oldugu diisiiniilen veri seti Ubuntu
lizerine csv uzantili bir dosya olarak koyulmus, buradan direkt veri tabanlarinin
igerisine aktarilmistir. Csv igerisinde 1 milyon kayit bulunmaktadir. Bu
kayitlarin disk iizerinde kapladigi yer 150 megabyte’dir. 1 milyon kaydi sisteme
106 saniyede yiikleyerek(import) en hizli yiikklemeyi yapan MongoDB oldu.
Performans sonuglar1 Sekil 9.1°de gosterilmistir.

import
400

350

300

(%]
]
=]

zarnan,/saniye
(%]
o
=]

—
i
]

100

50

, mysql cassandra mongodb

Sekil 9.1: Verilerin sisteme yiiklenmesi
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Cassandra Veri tabanina import ederken asagidaki yontem ile veri seti igeriye

atilmistir. Bu kod ubuntu isletim sistemi iizerindeki terminalden c¢alistirilmigtir.
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ cqlsh

Connected to Test Cluster at 127.0.0.1:9042.

[cqlsh 5.0.1 | Cassandra 3.11.2 | CQL spec 3.4.4 | Native protocol v4]

Use HELP for help.

cqlsh> copy canerthesis."test_table"("sira", "bill _acct_dt", "bill _acct_dt1",
"bill_id", "bill_id1", "city", "cityl", "phase", "phasel"”, "t0", "t01", "t1", "t11",
"t2", "t21", "t3", "t31" ) from
''home/csecgin/Desktop/files/TEST_TABLE_201805261657.csv'

MongoDB Veri tabanina import ederken asagidaki yontem ile veri seti i¢eriye

atilmistir. Bu kod ubuntu isletim sistemi tizerindeki terminalden calistirilmistir.
csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ sudo systemctl start mongod

csecgin@csecgin-VirtualBox:~$ mongoimport --host=127.0.0.1 -d canerthesis -
c test_table --type csv --file
/home/csecgin/Desktop/files/ TEST _TABLE_201805261657.csv —headerline

MySQL Veri tabanina import ederken DBever’in sundugu import yontemi

kullanilmistir. DBever import yontemi Sekil 9.2°de gosterilmistir.
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Sekil 9.2: DBeaver Import Y 6ntemi
9.2 Toplu Okuma ve Yazma Testi

Toplu(bulk) veri yazma(insert) isleminde cassandra desteklemedigi i¢in dahil
edilmemistir. Bu testte 1 milyon kaydi okuma ve yazma yapilmistir. Bu test
sonucunda mongo db 26 saniyede MySQL veri tabani ise 32 saniyede islemi

tamamlamistir. Performans sonuglar1 Sekil 9.3’de gosterilmistir.

insert
35

30

— M ra
(%] [==) (%]

zaman/saniye

(=]

mysq|l mongodb

Sekil 9.3: Toplu okuma ve yazma testi
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Mongo veri tabanina asagidaki yontem ile test table collection’undaki tiim
veriler test table2 collection’una atilmigtir. Tim collection’u atildigindan
Field’lan tek tek yazma gereksinimi duyulmamistir. Kodlar Dbeaver araciligi

ile calistirtlmistir.

var bulkins = db.test_table2.initializeUnorderedBulkOp()
db.test_table.find({}).forEach(function(doc){bulkins.insert(doc);})
bulkins.execute()

MySQL veri tabanina asagidaki yontem ile test table tablosundaki tim veriler
test_table2 tablosuna atilmistir. Tim tablo atildigindan column’lar1 tek tek

yazma gereksinimi duyulmamistir. Kodlar Dbeaver araciligl ile ¢alistirilmistir.
INSERT INTO canerthesis. TEST_TABLE?2

SELECT * FROM canerthesis. TEST_TABLE

9.3 Toplam ve Ortalama Alma islemi

Bu testte 1 milyon kayit igerisindeki 3 sayi(numeric) alanin hem
ortalamasi(avg) hem de toplami(sum) alindi. MySQL veri tabani 1.8 saniye ile
bu islemi en hizli yapan veri tabani oldu. Performans sonuclar1 Sekil 9.4’de

gosterilmistir.

zamanysaniye
[++]

cassandra mongodb mysq|

Sekil 9.4: Toplam ve Ortalama islemi sonuglari
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Cassandra veri

tabaninda aggregation(grup)

islemleri

yapilmaktadir. Bu kod DBeaver araciligi ile calistirilmistir.

asagidaki

select sum(tl),sum(t2),sum(t3),avg(tl),avg(t2),avg(t3) from test_table2

MongoDB veri

tabaninda aggregation(grup)

islemleri

yapilmaktadir. Bu kod DBeaver araciligi ile calistirilmistir.

db.test_table2.aggregate(

[{

"$group": {

" id": null,

"AVG(t1)": {
"$avg": "$t1"

h

"AVG(t2)": {
"$avg": "$t2"

h

"AVG(t3)": {
"$avg": "$t3"

h

"SUM(T1)": {
"$sum": "$T1"

h

"SUM(T2)"™: {
"$sum": "$T2"

h

"SUM(T3)": {
"$sum™: "$T3"

}
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MySQL veri tabaninda aggregation(grup) islemleri asagidaki sekilde

yapilmaktadir. Bu kod DBeaver araciligi ile calistirilmistir.

select sum(tl),sum(t2),sum(t3),avg(tl),avg(t2),avg(t3) from test_table2

9.4 Veri Silme Islemi

Imilyonluk tablodan 20 bin kaydi silme islemini test ettik. MySQL veri tabani
0.8 saniye ile bu islemi en hizli yapan veri tabani yonetim sistemi oldu.

Performans sonuglar1 Sekil 9.5°de gdsterilmistir.

Delete

Zaman/saniye

cassandra mongodb mysq|

Sekil 9.5: Veri Silme Islemi

Cassandra veri tabaninda veri silmek veya gilincellemek istendiginde ilgili
kayitlara gidildigin-de mutlaka birincil anahtar(pk) kullanilmalidir. Bu sebeple
20000 kayit Cassandra ortamindan silinirken birincil anahtar where kosulunda

belirtilmistir.
delete from test_table2
where sira in(

1 2 3)
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MongoDB veri tabaninda veri silme islemleri asagidaki sekilde yapilmaktadir.

Bu kod DBeaver araciligi ile ¢calistirilmistur.
db.test_table2.remove({"CITY": "Tokyo"})

MySQL veri tabaninda veri silme islemleri asagidaki sekilde yapilmaktadir. Bu

kod DBeaver araciligi ile ¢alistirilmistir.
delete from test_table2

where CITY= ‘Tokyo’

9.5 Join Islemi

Veri tabaninda tablolar1 birbirleriyle iliskili olduklar1 alanlar, ID’ler iizerinden
birlestirerek(join) mevcut veri seti genisletilerek birlestirilir(denormalize).
NoSQL veri tabanlarinda genel olarak tablolar denormalize dizayn edilir ve
tablolar arasinda iliski tutulmaz. Bu sebeple Cassandra bu teste dahil edilmedi.
MongoDB’de ise referans dokiiman ile ilgili iliski bir dizi igerisinde tutulur;
fakat bu da ¢ok performanssiz oldugundan bu testte MongoDB’deki aggregate
fonksiyonundan faydalanildi. 2 adet 1 milyon kaydin oldugu tabloyu
birlestirdigimizde. MySQL veri tabam1i MongoDB’ye oranla 7 kat bu

birlestirmeyi daha hizli yapti. Performans sonuglar1 Sekil 9.6’da gosterilmistir.

Join

zamanysaniye
e

mongodb mysq

Sekil 9.6: Join Islemi
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MongoDB veri tabaninda join islemleri asagidaki sekilde yapilmaktadir: Bu kod

DBeaver araciligi ile ¢alistirilmistir.
db.test_table2.aggregate([

{

$lookup: {

from: "test_table3",

localField: "SIRA",

foreignField: "SIRA",

as: "embeded_data"

}
}
D;

MySQL veri tabaninda join islemleri asagidaki sekilde yapilmaktadir. Bu kod

DBeaver aracilig ile calistirilmistir.
SELECT COUNT(*) FROM canerthesis. TEST_TABLE2 t1

LEFT JOIN canerthesis. TEST_TABLES3 t2 on t1.SIRA=t2.SIRA

9.6 Veri Giincelleme islemi

1 milyon tablo igerisinde 122660 adet kaydi giincelleme(update) islemi test
edilmistir. Bu testlerde MongoDB 6 saniye gibi bir siirede islemi bitirerek en

hizl1 sonucu elde etmistir. Performans sonuclar1 Sekil 9.7°de gosterilmistir.
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Sekil 9.7: Veri Giincelleme Islemi

Cassandra veri tabaninda veri gilincellemek istendiginde ilgili kayitlara
gidildiginde mutlaka birincil anahtar(pk) kullanilmalidir. Bu sebeple kayitlar
Cassandra ortaminda giincellenirken birincil anahtar where kosulunda
belirtilmistir. Giincellenecek tiim kayitlar i¢in bu islemi gdstermek zor
olacagindan asagidaki gibi birka¢ kayit icin Ornek giincelleme islemi

gosterilmistir: Bu kod DBeaver araciligi ile calistirilmistir.
update test_table2

set t3= 100’

where sira in(

1 2 ,3)

MongoDB veri tabaninda veri giincelleme islemleri asagidaki sekilde

yapilmaktadir. Bu kod DBeaver araciligi ile caligtirilmigtir.

var bulkUp2 = db.test_table2.initializeOrderedBulkOp()
bulkUp2.find({"CITY": "Tokyo"}).update({ $set: { T1: 100 } })
bulkUp2.execute()

MySQL veri tabaninda veri gilincelleme islemleri asagidaki sekilde

yapilmaktadir: Bu kod DBeaver araciligi ile ¢alistirilmistir.
update test_table2

set t3= ‘100’
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where city="Tokyo’

9.7 Sirayla Veri Ekleme, Giincelleme

Giinliik  hayatta kullanmilan veri tabanlarinda sisteme anlik olarak
islemler(transaction) gelir. Bu sekilde galisan bir sistem diisiiniilerek 1000 farkl
insert 1000 farkli update islemi veri tabanlarina gonderildi. Cassandra bu siralt
islemlerde 1 saniye gibi hizli bir siire ile en iyi performansi sagladi. Performans

sonuglar1 9.8’de gosterilmistir.

insert+Update
8

7

6

(%]

Famanysaniye
=Y

[¥5)

M

—

mongodb mysq| cassandra
Sekil 9.8: Sirayla Veri Ekleme, Glincelleme

Cassandra ortaminda insert ve update kodu asagidaki sekilde yapilmistir:
Giincellenecek tiim kayitlar icin bu islemi gostermek zor olacagindan asagidaki
gibi birkag kayit i¢in 6rnek giincelleme islemi gosterilmistir: Bu kod DBeaver

araciligi ile calistirilmigtir.

INSERT INTO canerthesis. testcaner(ad,id,t1,t2,t3) VALUES('caner’, 1, '100',
'150', '200");

UPDATE canerthesis. testcaner set tl= '200° where id= 1;
INSERT INTO canerthesis. testcaner(ad,id,t1,t2,t3) VALUES('caner’, 2, '100',
'150', '200");

UPDATE canerthesis. testcaner set t1='200' where id= 2;
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MongoDB ortaminda insert ve update kodu asagidaki sekilde yapilmistir:
Giincellenecek tiim kayitlar i¢in bu islemi gostermek zor olacagindan asagidaki
gibi birkag kayit i¢in 6rnek giincelleme islemi gosterilmistir: Bu kod DBeaver

araciligi ile calistirilmigtir.
db.testcaner.insert({ad:"caner", t0:1,t1: 100, t2:150,t3: 200})
db.testcaner.update({t0:1},{t1:150})

MySQL ortaminda insert ve update kodu asagidaki sekilde yapilmistir:
Giincellenecek tiim kayitlar i¢in bu islemi gostermek zor olacagindan asagidaki
gibi birkag kayit i¢in 6rnek giincelleme islemi gosterilmistir: Bu kod DBeaver

araciligi ile calistirilmigtir.

INSERT INTO canerthesis. testcaner(ad,id,t1,t2,t3) VALUES('caner’, 1, '100',
'150', '200");

UPDATE canerthesis. testcaner set t1='200" where id= 1;

INSERT INTO canerthesis. testcaner(ad,id,t1,t2,t3) VALUES('caner’, 2, '100',
'150', '200");

UPDATE canerthesis. testcaner set t1='200' where id= 2;
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10. SONUC

Unutulmamalidir ki; CAP teoremi giincelligini korumakta. Dolayisiyla bir veri
taban: yonetim sistemi ayni zamanda consistency, availability ve partition
tolerance’1 saglayamiyor. Test edilen VTYS’lerden MySQL hem tip olarak
iliskisel veri tabant hem de consistency ve availability saglar. Cassandra,
availability ve partition tolerance saglayan siitun bazli bir NoSQL veri tabanidir.
MongoDB, consistency ve partition tolerance saglayan dokiiman tabanli bir
NoSQL veri tabanidir. Bu sayede hem farkli tip veri tabanlarini, hem de farkh
amaglara hizmet eden veri tabanlarint incelemis olduk. Cassandra,
consistency(tutarlilik) saglamayr garanti edemedigi i¢in banka gibi verisi ¢ok
onemli sistemlerde kullanilmamasi Oneriliyor. Bunun sebebi tiim kullanicilar,
istemciler her zaman ayni veriyi goremeyebiliyor. Zaman igerisinde veriler
esitlense de o an igin goriilemiyor. MongoDb consistency(tutarlilik) sagliyor;
fakat siirekli availability(uygunluk/erigebilirlik) saglayamiyor. Bu sebeple yine
banka gibi sistemlerde herhangi bir anda sisteme erisilemezse ¢ok ciddi sorunlar
ortaya c¢ikabiliyor. MySQL ise hem siirekli erisim hem siirekli tutarlilik
sagladigi icin banka gibi ¢ok dnemli sistemlerde kullanilmasi mantikli olacaktir;
fakat MySQL gibi iliskisel veri tabanlarinda partition tolerance(béliimleme)
yatay Olcekleme yapilamadigi icin ciddi performans ve maliyet sorunlari
gozilkmekte. Mevcut sistemimizin kaynaklar1 yetersiz kaliyorsa sisteme ekleme
yapamiyorsunuz. Mecburen mevcut sisteminizi kaynaklar1 daha gii¢li bir
sisteme tasimak zorundasiniz. Yapilan performans testlerinde toplu veri
okuma/yazma ve toplu veri gilincelleme islemlerinde MongoDB c¢ok
performansli sonuglar vermistir. Verileri toplu bir sekilde gruplayarak toplamak
ve ortalamalarini almak, tablolar1 birlestirmek (join) ve silme islemleri de en iyi
sonuglart MySQL veri taban1 vermistir. Mevcut calisan bir sistem igerisinde
anlik ayr1 ayr1 gelen veri yazma ve veri giincelleme islemlerini en hizh

Cassandra yapmistir.
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Sonraki ¢aligmalarda NOSQL veri tabanlarinin yatay ol¢eklenebilir(partition

tolerance) ozelliklerinin performans testleri yapilabilir.
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