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DAGITIK VERITABANLARI iCIN TEST UYGULAMASI

OZET

Internetin yayginlasmasi ile birlikte bilyiik veri kullaniminda iliskisel Veritaban1 Y®6netim
Sistemleri (IVTYS), 6lceklenebilirlik konusunda yetersiz kalmaya baslamistir. Son 10 yilin
yiikselmeye baslayan yeni veri saklama teknolojisi Dagitik Veritabanlart IVTYS’lerin
sunamadig1 hizmetleri saglamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, yazilim miihendisligi kapsaminda
onemli bir konu olan yazilim testlerinin, kullanimi artan bu sistemlere uygulanmasidir. Bir
dagitik veritabani uygulamasi olan MongoDB iizerinde farkli sinamalarin gergeklendigi test
uygulamasi gelistirilmis olup, bu uygulamaya ‘“MongoDB Tester” ismi verilmistir. Bu
uygulama kullanilarak Dagitik Veritabanlart {izerinde yapilan iyilestirmelere ait sonuglar
paylasilmistir. MongoDB Tester uygulamasinin 6nerisi ile yapilan iyilestirmelerle elde edilen
sonuclarda sistemde 1yilestirmeler oldugu goriilmiistiir.
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TESTING UTILITIES FOR DISTRIBUTED DATABASE’S

ABSTRACT

As the Internet and Big Data become more widespread the use of IVTYS is starting to not be
enough. In the past 10 years, the rise of Distributed Databases provides what IVTYS cannot.
The purpose of this study is to apply the software testing on this increasing ly used system.
The utility was designed by applying various test on MongoDB which is a distributed
database application, the shared results were achieved after amendment, and the name of this
application is “MongoDB Tester”. The results of enhancement on distributed databases are
shared by using of this application. The results which the proposal of MongoDB Tester

application, have been seen that improvements in the system in the certain cases.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte bilgisayarlar hayatimizin biliylik boliimiinii kaplamaya
baslamistir. Milyarlarca insan bilgisayarlara rahatlikla ulasabilir, gerekli islerini en kisa
siirede bilgisayarlar ile halledebilir duruma gelmistir. Internetin de hayatimiza girmesiyle
insanlar bilgisayar baginda daha ¢ok vakit gecirmeye, yeni seyler kesfetmeye baslamiglardir.
Insanlar aileleri ile goriismeye, internet araciligi ile cevrim ici oyunlar oynanmaya,
bankacilik islemlerini hizli bir sekilde halletmeye, firmalarin ellerindeki iiriinler ile ilgili
gerekli bilgilere ulasmaya bilgisayar kullanimi ile baslamiglardir.

Bilgisayarlarin yayginlagsmasi ile birlikte ona olan ihtiya¢ artmakta, buna bagli sorunlarda
beraberinde gelmektedir. Ozellikle gelisen teknoloji ve internet ile birlikte hizl erisilecek
biiyiik verilere ihtiyag duyulmaya baglanmistir. Bu verileri depolamak i¢in gesitli veritabani
sistemleri tasarlanmigtir. Bunlardan en ¢ok bilinenleri Microsoft SQL Server, Oracle
Database, MySQL, Microsoft Access gibi sistemlerdir. Bunlar genel olarak SQL dili
kullanilarak yonetilirler. Bu sistemlere alternatif olarak son yillarda ortaya NoSQL (Not
Only SQL) kavrami konulmustur. Geleneksel SQL sistemleri ile NoSQL iliskisine daha
sonra deginilecektir.

Bilgisayarlarin hayatin ayrilmaz bir pargast haline gelmesi ile birlikte teknolojik gelismeler
hiz kazanmstir. Bu gelismelerde en ¢ok dne ¢ikan ise internetin yayginlasmasidir. Internete,
siirekli gelisen ve biiyliyen uygulamalar eklenmektedir. Birbirleri ile bir sekilde iletisime
gecmek isteyen insanlar internet sitelerine Uye olarak resim, video veya kisisel bilgilerini
girmekteler. Uriinlerini internet iizerinden tanitmak isteyen firmalar driin gorsellerini ve
bilgilerini yiikleyerek miisterilerine daha kolay ulagmaktadirlar. Internet forumlar dedigimiz
siteler sayesinde insanlar akillarindaki herhangi bir soruyu yazarak ¢oziimiini
ogrenebilmektedirler. Bunlar ve bunlar gibi bircok 06rnek verilebilir. Dolayisiyla
internet/bilgisayarlar bir sekilde bilgilerle dolmaktadir. Bilisim diinyasinda bu bilgiler “veri”
ismini almaktadirlar. Yani gelisen teknoloji ile birlikte elimizdeki her bilgi bizim i¢in bir
“ver1” olmaktadir.

Internetin ve teknolojinin gelismesi ile birlikte eldeki veri ve bu veriler arasindaki iligki
cogalmaya baglamistir. Bu noktada verileri dogru bir sekilde yonetebilmek ve onlara
ulasabilmek i¢in Veritaban1 Y0netim Sistemleri (Database Management System - DBMS) ve
Dagitik Veritabanlar1 gelistirilmeye baslanmistir.

Kaliteli sistemler/yazilimlar, belirli bir diizeyde hatasiz projeler, gereksinimleri/beklentileri
karsilayabilen sistemlerdir. Ancak, kalite terimi oldukca degisken bir ifade olup kullanicinin
istegine ve hedeflenen unsurlara bagl olarak farkliliklar gosterebilmektedir. Bu baglamda
testler, beklenen ile son durumda olusan sonucglar arasindaki farkliliklarin belirlenmesini



saglar. Yazilhm testi bir yazilimm uygun sekilde se¢ilmis testler ile beklenen islemleri
saglayip saglamadigini kontrol eder.

Gelistirilen yazilimlarda, hatalarin olmasi kagmilmazdir. Calisilan uygulama alanina gore
hatalar ve sonuclar degismektedir. Genel olarak uygulamaya bagl yazilim testleri,

e Uriin kalitesinden emin olmak,

e Masraflar1 azaltmak,

e Erken asamalarda hatalar1 belirleyerek ileri asamalara yayilmasini 6nlemek,

e Miisteri memnuniyetini arttirmak,

amaglar1 dogrultusunda yapilmaktadir.

MongoDB Tester uygulamasinin asil amact; Dagitik Veritabanlarinin yayginlasan kullanim
alanlarmi g6z 6niinde bulundurarak, kullanicilarin daha giivenilir bir sistem kullandiklarini
gormeleri icin testler sunmaktir.

1.1. Problem Tanimi

Yazilim testleri, gelistirilmis sistemlerin incelenmesinde ve degerlendirilmesinde hayati bir
rol oynar. Hatali bir sistemi miisteriye sunmak, hem miisterinin hem de gelistiricilerin zor
durumda kalmasina sebep olabilir. Bu durumun 6nemi bilindiginden IVTYS igin hergiin
yazilim testleri gelistirilmekte ve ¢ogaltilmaktadir. Ancak Dagitik Veritabanlart i¢in durum
farklidir. Yeni gelisen sistemler olduklarindan ve varolan ile islem yapmanin getirdigi
rahatliktan dolayi, Dagitik Veritabani Sistemleri ile ilgili yeterli sayida ve yetenekte yazilim
testleri bulunmamaktadir.

MongoDB Tester uygulamasinin amaci, Dagitik Veritabanlari {izerinde bir test mekanizmasi
gelistirerek kullanicilarin sistemlerinde iyilestirme yapmalarini saglamaktir. Bu dogrultuda,
C# programlama dili ve MongoDB (izerinde; NoSQLUnit isimli, Dagitik Veritabanlari igin
daha Onceden gelistirilmis olan test sistemi referans alinarak testler gelistirilmistir.
NoSQLUnit, igerigi bilinen bir veritabam iizerinde test yaparken, bu tez ile gelistirilmis
sistem bilinmeyen bir veritabani {izerinde daha kapsamli testler yapmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

MongoDB Tester ile MongoDB Dagitik Veritaban1 Yonetim Sistemi (izerinde Veritabani
Testleri yaparak, sistem iyilestirmeleri hedeflenmistir. Bu konu ile ilgili yapilmis bir¢ok
calisma ve gelistirilmis uygulamalar bulunmaktadir [1], [2], [3]. Gelistirilen testlerin ¢ogu
Iliskisel Veritabanlar1 i¢in olmakla birlikte Dagitik Veritabanlar ile ilgili ¢ok fazla drnek
bulunmamaktadir [4], [5], [6]. Veritabanlarim1 test etmek i¢in gelistirilmis uygulamalar
cogunlukla Birim Testi kullanmaktadirlar. Giiniimiizde kullanilan bilindik 6rnekleri
asagidaki sekildedir [7]-[12]:

* CUnit, C programlama dilinde birim testleri yazmak ve g¢alistirmak igin gelistirilmis bir
test sistemidir [13].

« JUnit, Java programlama birim testleri yapan test sistemidir [14].

» Cactus, Java kodlar ile gelistirilmis, sunucu tarafinda birim testi yapacak test sistemidir.
Sunucu tarafindaki maliyeti diisiirmek i¢in gelistirilmistir [15].

* CppUnit, C++ programlama dili ile gelistirilmis ve birim testleri gergekleyen test
sistemidir [16].

* Google Test, xUnit tabanli, C++ programlama dili i¢in gelistirilmis ve birim testleri
gercekleyen test sistemidir [17].

Dagitik Veritabanlar1 6lceklenebilme, esnekli ve daha hizli calisma 6zelliklerine sahip

oldugundan bu sistemler iginde literatiirde gelistirilen testler bulunmaktadir [18], [19].

Bunlar disinda, Dagitik Veritabanlari i¢in asagidaki sebepler nedeniyle testler gelistirilmistir

[20], [21], [22];

. Basit yapilar i¢in hizli olsalar da karmasik yapilar iizerinde dogru ¢alismayabilirler.

. Iliskisel bir model olmadiklarindan, karmasik sistemlerde sorgu islemleri oldukca
zordur ve bazi1 durumlarda hatali sonuglara ulastirabilir.

. Hala gelistirilmekte olan bir sistem oldugundan, ¢ok fazla kaynaga sahip degildir.

Ancak Dagitik Sistemler iizerinde yapilan ¢ok fazla yazilim testi bulunmamaktadir. Bu

calisma igin incelenmis birkag test asagida listelenmistir [7]-[23];

. NoSQLUnit, Java programi kullanilarak testler gelistirmeyi saglayan agik kaynak
kodlu bir sistemdir. [2], [25].

. Buffalo Software, NoSQL kullanan, Java programlama dili i¢in gelistirilmis bir test
sistemidir.

Gelistirilmis testlerin projeye katkisi disinda, Yazilim Miihendisligi alaninda kullanilan
Yazilim Testleri de olduk¢a ©nemli bir rol oynamistir. Bu testlerden asagida kisaca
bahsedilmistir;



. Kara-Kutu Testi (Black-Box Testing): Testler gereksinim ve fonksiyonellik
tizerinedir. Bu yiizden bu tiir testlerde, yazilimin program yapisi, tasarimi veya kodlama
teknigi hakkinda bilgi sahibi olmaya gerek yoktur. Test ekipleri tarafindan en ¢ok kullanilan
tekniktir [7], [26], [27].

. Beyaz-Kutu Testi (White-Box Testing): Bu testler ile projenin hem kaynak kodu hem
de yiiriitiilebilirligi test edilir. Dolayisiyla kodun kosullarini, alanlarini ve agiklamalarini
temel alir [7], [26], [27].

. Birim Testi (Unit Testing): Ozel fonksiyonlar veya kod bilesenleri test edilir. Bu testin
yapilabilmesi i¢in program kodunun mimarisinin ayrintili bir sekilde bilinmesi gerekir [25].

. Regresyon Testi (Regression Testing): Sistemde gerekli ve son degisiklikler
yapildiktan sonra gergeklestirilen testlerdir. Bu sayede, daha onceki testlerde ortaya ¢ikan
sorunlarin giderildiginden ve yeni hatalar yapilmadigindan emin olunur [28].

. Performance Testi (Performance Testing): Bu test, “zorlanim” ve “yiik” testi ile ayn1
anlamda kullanilmaktadir. Kodun hangi kisminin sistemin kaynaklarini yonettiini ve
performansi etkiledigini belirler.

. Kullanic1 Kabul Testi (User-Acceptance Testing): Kullanicilarin, uygulamay: kabul
etmeden 6nce, uygulamanin gereksinimlerini ne O6l¢iide karsilayabildigini belirleyip, bir
sonuca ulasan testtir.



3. KULLANILAN SISTEMLER

MongoDB Tester uygulamasinin amaci, Dagitik Veritabanlari lizerinde bir test mekanizmasi
geligtirerek kullanicilarin sistemlerinde iyilestirme yapmalarini saglamaktir. Bunun igin
Dagitik Veritaban1 Yonetim Sistemleri hakkinda detayli bilgiye sahip olunmasi
gerekmektedir. Bu baglik altinda MongoDB Tester’in gelistirilmesinde kullanilan Dagitik
Veritabani Sistemleri ve 6zel olarak segilen MongoDB Veritabani hakkinda detayli bilgiler
verilmistir.

3.1. Dagitik Veritabam Sistemleri-NoSQL

Internetin gelismesi ile birlikte eldeki veri ve bu veriler arasindaki iliski ¢ogalmaya
baslamistir. Bu noktada verileri dogru bir sekilde yonetebilmek ve onlara ulasabilmek i¢in
Veritaban1 Yonetim Sistemleri (Database Management System) veya Iliskisel Veritabani
Yonetim Sistemleri (Relational Database Management System) gelistirilmeye baslanmustir.
Veritabani, verilerin bir biitiin olarak tutuldugu ve iliskilerinin incelendigi, igerisinde
tablolar bulunan bir alandir. IVTYS gelistiricileri; verileri saklamak, yonetmek igin
gelistirilmis, daima verinin dogru ve tutarli olarak saklanabilmesini hedeflemislerdir. IVTYS
sayesinde veriler diger tablolardaki siitunlar ile iliskilendirilebilir ve iliskilendirilmis veriler
sorgulamalar sayesinde ulasabilir olur [20], [21].

Veri kullanimini sadece internet aracilig ile sinirlamamak gerekir. Kullanilan uygulamalar,
kullanic1 arabirimleri (UI) ile alinan bilgiler, bilgisayarlara yiiklenen resimler, videolar,;
kindle igerisinde bulunan kitaplar, dergiler, bankalardaki hesaplar, Gniversitelerde bulunan
ogrenci, akademisyen ve diger personellerin bilgilerinin tutuldugu otomasyon sistemleri,
hatta telefonlardaki numara rehberi dahi birer veridir. Yani veri kullanimi, stoklanmasi
hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla artan kullanim alani ile birlikte veri
sayis1 ¢ogalmakta, karmasik veri tipleri ortaya c¢ikmakta ve bu veriler arasindaki iliskiyi
kurmak giiclesmektedir.

IVTYS’ler varligs kesin olan verileri saklamak, ihtiya¢ oldugunda onlara ulasmak ve onlar
yonetmek tizere tasarlanmiglardir. Bu sistemler igin 6nemli olan verinin her zaman dogru ve
tutarl1 bir sekilde saklanabilmesi ve ulasilabilir olmasidir. IVTYS’ler islem tabanli ¢alisan ve
ACID (Atomicy, Consistency, Isolation, Durability) kurallari ile ¢alisan sistemlerdir. Tez
IVTYS ile ilgili olmadig1 icin ACID kurallar1 hakkinda detayli bilgi verilmemistir.

Peki hizlanan internet ve artan veri sayisina IVTYS’ler ne kadar cevap verebilmektedir? Bir
apartmandaki daireleri diisiiniin. Oyle ki bu apartman eski tip bir apartman olsun. Yani baz1
daireler 3 odali, baz1 daireler 5 odali olabilir. Her daire i¢in odalarin 6zellikleri bir sisteme
kayit edilecek olursa, bazi sorunlar yasanir. Ciinkii dairelerin oda sayilarinda tutarsizliklar
bulunmaktadir. Bir bagka 6rnek verilecek olursa; biiyiik ve ayn1 zamanda gelismekte olan bir
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firma oldugunuzu ve her yilsonunda N adet (N her yil sabit olmamak kosulu ile) ¢alisaniniza
tatil odiilii verdiginizi varsaym. Ayrica sisteminiz iliskisel Veritabani olsun. Calisanlarinizin
bazilarmin bilgilerinde/verilerinde tatil alip almadiklarina dair bir bilgi bulunmasi
gerekmektedir. Ancak Odiilii alan N sayida eleman kadar, o6diilii alamayan M sayida
elemanin da, bu 6diilii alamadiklarina dair verilerin sisteme islenmesi gerekir. Diyelim ki,
calisan bilgilerinizi tuttugunuz tablonuza her yil “ODUL” kolonu eklensin ve o&diili
alamayanlara NULL degeri girilsin. Dolayisiyla N sayida eleman ig¢in bu tablolarinizda
giincelleme yapmaniz gerekmektedir. Sayisal olarak diisiiniirsek, sirketinizde ¢alisan 1000
tane personel olsun ve bunlardan sadece 10 tanesi tatil 6diilii almis olsun — gelecek yil 6diil
alanlarin sayisi 15 olabilir. Yapmaniz gereken tablonuza giderek bu 10 kisinin NULL olan
bilgilerini glincellemektir. Baska bir 6rnekle diisiinelim. Milyonlarca kisinin kayit oldugu ve
ellerindeki Urtinleri satmak istedigi bir internet sitemiz olsun. Milyonlarca kullanici igin
binlerce c¢esit iirlin, bu lriinlerin 6zellikleri, simiflandirilmasi, bu simiflarin alt sinirlari
seklinde uzayan bir listeye sahip olursunuz. Ayrica bir iiriiniin N tane 6zelligi olurken bir
tirtiniin M tane 6zelligi oluyor. Siirekli yeni siniflar ekleniyor, giincelleniyor. Hatta ayni tipte
iriinlerin bile birbirlerinden farkli veya fazla 6zellikleri olabiliyor. Bu durumda veritabanini
yonetmek oldukga zorlasir. Yani degisen her bilgi i¢in veritabaninin siirekli glincellenmesi,
yeni kolonlar veya tablolar eklenmesi gerekiyor. Akla ilk gelen, sistemimizdeki Grin
sayisinin milyonlar1 bulmasi durumunda yasanacak performans sikintisidir. Aymi sekilde bir
irtine ulasmak igin yapilacak olan sorgu/filtrelemeler de her seferinde daha zorlu bir hal
alacaktir.

Yukarida verilmis Orneklerde ortaya ¢ikan sorunlar; verilerin hizli bir sekilde ve
birbirlerinden bagimsiz olarak artiyor olusu, buna bagli olarak da performans diisiiglerinin
yasanmasi ve veriye erisimin zorlasmasidir. Iste bu noktada bilisim diinyas1 asagida verilen
sartlar1 saglayacak bir sistem arayisina girmis ve IVTYS’lere alternatif olarak NoSQL (Not
Only SQL) kavramini ortaya atmistir.

I. Cok sayida veri Tizerinde yapilacak okuma/yazmanin eszamanli olarak

gerceklestirilememesi,

Il. Artan veriyi dogru ve verimli bir sekilde depolayabilmek,

iii. Yiiksek olgeklenebilirlik ve erisim ancak bunlar1 yapmak igin diisiik maliyet,

iv. IVTYS’lerde yasanan yavas okuma/yazma hizina ¢oziim,

v. IVTYS’de bulunandan smirl kapasitenin degistirilmesi,

Vi. IVTYS’lerin farkl: sekilllerdeki verileri yazmakta ve okumakta sorun yasanmasi,
olarak siralanabilir [22], [57], [58].

Ust kistmda bahsedilmis maddeleri, bir NoSQL sistem olan CouchBase 2011 yilinda
asagidaki istatiksel bilgiyi yayinlayarak neden IVTYS’den farkli baska bir sisteme ihtiyag
oldugunu daha anlagilir bir sekilde gostermistir [54].
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Sekil 3.1 NoSQL Gerekliligi Nedenleri

NoSQL ilk olarak 1988 yilinda, SQL arayiizii olmadan, A¢ik Kaynakl iliskisel Olmayan
Dagitik Veritabani olarak ortaya atilmistir. Tasarimcisi Carlo Strozzi isimli gelistiricidir.
NoSQL’in ortaya konma amaci; internet ile birlikte glin gectikte artan veriyi
depolayabilmek, ¢ok fazla isleme sahip sistemlerin ihtiyaglarina farkli bir dlgekleme ile
cevap verebilmek ve yapisal olarak uymayan veriler iizerinde bile islem yapabilmektir.
Ancak o yillarda IVTYS’lerden vazgegilememis, dolayisiyla ¢ok fazla ragbet gérmemistir.
Uzun bir stire ilgi ¢ekmedikten sonra, 2009 yilinda “Ac¢ik Kaynakli Dagitik Sistemler” ile
ilgili yapilacak bir toplanti ile tekrar giindeme gelmistir. Bu donemden itibaren genis bir
kitlenin ilgisini ¢ekmistir [56], [57].

NoSQL ilk okumada SQL degil anlamini gagristirmaktadir ve bu durum kafa karigikliklarina
sebep olmaktadir. Kullanimi yine SQL gibidir ancak IVTYS’lerden farkli olarak iiretilmistir.
Peki, neden NoSQL denilmesi geregi duyulmustur? NoSQL’in bagka isimleri de mevcuttur.
NonRel, NoiVTYS bunlardan belli baslicalaridir. Ancak bunlar arasindan NoSQL’in en ¢ok
tercih edilir olmasinin sebebi ticari kaygilardir. SQL degil diyerek yeni iiretilen bu teknoloji
kullanicilara etkili bir sekilde sunulmak istenmistir ve basarili da olmustur.

NoSQL’in IVTYS’e gore avantajlari asagida verilmistir;

1. Biiyiik veriler iizerinde islem yapabilmek. Bu islemleri replikasyon ve farkh
sunuculara dagitarak daha kullanigh hale getirmek.
2. Replikasyon sayesinde bir sunucuda aksama yasansa dahi diger sunucular ile isleme

kullanicrya hissettirmeden devam edebilme.
3. Yatay Olceklenebilirligi sayesinde veri girisinde daha esnek olma.
4. Uzerinde yapilacak iyilestirmelerin maliyetinin daha diisiik olmasi.



NoSQL bilinen model disinda — IVTYS — biiyiik veriyi saklama, veriyi sorgulama, farkli
verileri daha kolay sekilde okuma/yazma ve veriler arasi iligkiyi/tutarliligi daha kolay hale
getirme amagcli ortaya ¢ikmustir. Dikey dlgekleme yapilan IVTYS’lerin aksine NoSQL’de
Yatay Olgekleme yapilmaktadir. Bu sayede Dikey Olgeklemede yapilan fazla is yiikiinii
calistirmak ic¢in daha giiclii sunuculara yliksek meblaglar harcamak yerine, daha ucuz
sunucularla yatay biiylime gerceklenebilir. Ayrica yatayda biiylimenin yaninda verilerin
sistematik olarak dagitilmasi1 yani “Sharding” tekniginin kullamimi da NoSQL ile
gerceklestirilebilir.

2000 yilinda Profesor Eric Brewer Dagitik Sistemler; “Tutarlilik (Consistency), Misaitlik
(Availability) ve Parcalanma Pay1 (Partition Tolerance) o6zelliklerinin ti¢linii de ayni anda
saglayamazlar” seklinde bir teori 6ne siirmiis ve bu teoriye “CAP Teorem” adin1 vermistir.
Yani bir dagitik sistemin birimleri ayni veriye erisebilme, ayni anda tiim isteklere cevap
verebilme, kaybedilen birimlere ragmen verinin biitiiniinii kaybetmeme 6zelliklerine ayni
anda sahip olamaz. Dolayisiyla NoSQL sistemler yeniden kullanilmaya baslandiginda bu
kavramlarda g6z onunde bulundurularak yatay olceklendirme ile performansi gelistirmek
hedeflenmistir [58], [50]. Asagidaki sekil CAP Teorem’in dagilimini gostermektedir:

Uygunluk Tutarhhk

Parcalan
ma Pay!i

Sekil 3.2 CAP Teorem

NoSQL’in Cap Teorem’e gore isleyisi asagidaki gibi gruplamalar yaparak gerceklenmistir:

. Tutarlilik — Uygunluk (Consistency - Availability); Veritabani pargalanma payi ile
ilgilenmez, 6nemli olan verilere erisebilme ve tiim isteklere cevap verebilmektir. Parcalanma
payt ile olusan eksikligi kapatmak icin birden fazla sunucu kullanilarak Replikasyon
(Replication) yapilir. Bu grubu kullanan bazi veri tabanlari; Vertica, Greenplum.

. Tutarlilik — Pargalanma Pay1 (Consistency — Partition Tolerance); veri biitiinligiinii
bozmadan bolerek tutarlar, bu duruma ragmen veriler arasi tutarliligi kolaylikla saglarlar.
Ancak ayni anda islem yapilmaya calisildiginda bazi problemlerle karsilasirlar. Bu grubu
kullanan bazi veri tabanlari; MongoDB (dokiiman tabanli), Berkeley DB, BigTable.



. Uygunluk — Parcalanma Pay1 (Availability — Partition Tolerance); bu tip sistemler
musaitligi ve parcalanma payini ayn1 anda saglarken tutarliligi sagmamakta da basarilidirlar.
Bu sistemlere; CouchDB, Voldemort, SimpleDB 6rnek verilebilir.

Yukaridaki gruplamalara bir 6rnekle agiklanirsa; sisteminiz Miisaitlik — Parcalanma Pay1
grubundan olsun; elinizdeki verileri belirli pargalara bélerek bu pargalarin istenilen sayidaki
kopyalarini bir sunucu yardimi ile kullanarak sisteminizin Tutarliligini da saglayabilirsiniz

[58], [51], [52], [53].

IVTYS’lerin aksine NoSQL’de tablo, tablolar arasi iliskiler yoktur. Bunun yerine verileri
JSON, XML veya BSON formatinda dokiimanlar halinde denormalize bi¢imde tutar.
Dolayistyla IVTYS’de yapilan yeni bir 6zellik geldiginde yeni kolon ekleme ile vakit
kaybetmek yerine, JSON (veya XML veya BSON) formathi dokiimanimizda yeni bir
parametre olusturuyoruz. Ornegin, elimizde bir Operating Systems dersinin bilgilerinin
tutuldugu bir dokiiman olsun. Genellikle bu derste 1 vize ve 1 final yapiliyor olsun.
Dolayisiyla IVTYS de tablo buna uygun kolonlar ile hazirlanacaktir. Ancak bir yil 2 vize ve
1 final yapilmaya karar verildigi durumda tekrar yeni bir kolon eklemek gerekecek ve eski
kayitlarin 2.vize bilgilerini NULL girmek gerekecektir. Bunun yerine NoSQL kullanarak
veriler JSON formatinda kayit edilirse, yeni kalan kayitlardaki ek bir bilgi yliziinden eski
kayitlarda gilincelleme yapmaya gerek kalmayacaktir.

Numara | 1.Vize | Final
452 30 30
453 20 73

Tablo 3.1 Ornek Tablo 1

Numara | 1.Vize | 2.Vize | Final
452 30 NULL 30
453 80 NULL 73
454 45 19 100

Tablo 3.2 Ornek Tablo 2

JSON yazilimi ile ise islem ¢ok daha anlasilir ve kolaydir;
{*“Numara:452, “1.Vize”:30, “Final”:50}
{*“Numara’:453, “1.Vize”:80, “Final”:50}
{*Numara:454, “1.Vize”:45, “2.Vize:19, “Final”:50}

Bu sayede tablolara olan mecburiyetimiz ortadan kalkmuis olur. [55]



Dolayistyla NoSQL sistemlerde sabit tablo tanimlamalarina ihtiyag olmadigindan kayit
edilen verilerin kolonlar1 arasinda bir tutarlilik olmak zorunda degildir.

NoSQL ile ilgili bir diger unsur da “Iliskisel olmayan” dzelligidir. IVTYS’lerde performansi
en ¢ok diisiiren “JOIN” komutlar1 NoSQL ic¢inde kullanilamaz. Ciinkii dokiimanlar arasinda
bir iligki yoktur. Bu yiizden NoSQL bir sistemde birlestirme operasyonu yapmaya ¢alismak
cok biiyiik problemlere ve vakit kaybina sebep olur. Bunun sebebi birlestirilmek istenen
verilerin farkli pargalarda olma ihtimalidir. Ama yine de IVTYS yiiziinden veriler arasinda
iliski kurmaya alisik olanlar NoSQL’de de bu 6zelligi kullanmak isterler ise, iliskilendirmeyi
elle yapmalari gerekmektedir. Iliskilendirme durumu IVTYS sistemlerde ciddi performans
kaybina sebep olurken, NoSQL icin bu islemler artacak diger islem performanslarinin
yaninda ¢ok kiiciik bir kayip olur. Fakat NoSQL’in gelistirilmesinde en biiyilk amag
“Iliskilendirmeme” oldugu i¢in, birlestirme operasyonu yerine verileri denormalize bigimde
tutmakta fayda vardir. Her ne kadar denormalize halinde veriler kendi kendilerini tekrar
edecekte olsalar, NoSQL’de performans kaybina sebep olmazlar.

Verilere ulasabilmek igin verilerin nasil saklandigini bilmekte 6nemlidir. NoSQL sistemler
veriyi ¢ok basit bir mantikla saklarlar. Bu sistemlerin, veri saklama yontemi su sekildedir;
her veri icin elinde bir anahtar-deger (key-value) cifti bulunuyor ve NoSQL veri
saklama/okuma i¢in matematiksel bir algoritma olan Hash Fonksiyonlar1 kullaniyor.
Bilindigi gibi Hash Fonksiyonlarinin 6zelligi; degisen uzunluktaki bir girig degerini alarak,
bu degerden tutarli ve sabit uzunluklu bir ¢ikis degeri liretmektir. NoSQL’de de bir anahtar-
deger cifti kaydedilirken bir Hash Fonksiyonundan gecirilir ve ortaya ¢ikan Hash/Geri
Doniis degeri verinin kaydedilecegi NoSQL veritabaninin sunucusunun bilgilerini igerir.
Anahtar-deger c¢ifti NoSQL veritabani sistemi tarafindan bu sunucuda saklanir. Bu ¢iftin
okunmas: gerektigi durumda ise, veriye erismek isteyen uygulama bu Hash degerini
saglamak zorundadir. NoSQL sistem bu degeri kullanarak verinin saklandigi sunucuyu
belirler, sunucuya erisir ve ilgili anahtar-deger ¢iftini getirir. NoSQL’in ¢ok sayida veriyi
saklayacak olan Dagitik yapilarda veri yazma/okuma igin tercih edilmesinin nedenlerinden
biri de bu basit yazma/okuma mantiginda saklidir.

Herkes elindeki verileri bir sekilde saklayabilir/isleyebilir ama bunu iyi bir performans ile
gerceklestirmek, eldeki makinelere/bilgisayarlara is yiikiinii dogru sekilde dagitabilmekten
gecer. Bu mantikla hareket eden, diinyanin en biiyilk arama motoru Google, 2004 yilinda
MapReduce ismi verilen bir sistem duyurdular. Bu sistemi gelistirirken, 1960’11 yillarda
gelistirilen fonksiyonel programlamadaki Map ve Reduce fonksiyonlarindan esinlendiklerini
belirtmislerdir. Veriler islenirken bu iki fonksiyon (Map/Reduce) kullanilir. Derinlemesine
MapReduce tanimina girmemekle birlikte kisaca aciklayacak olursak, MapReduce; ¢ok
biiyiikk veri setleri ile (O0yle ki biiyiikliigii Terabaytlar1 bulabilecek veriler) yapilacak
islemlerin birden fazla is birimine dagitilmasimi saglayan yontemdir. Bu sayede is yiikii
ardisik olarak hafifletilmis olur. Iste NoSQL sistemlerin bazilar1 da MapReduce zelligine
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sahiptir. Bu sayede IVTYS’lerde SQL kullanilarak gerceklestirilecek karmasik sorgularmn
analizleri, NoSQL’de kolaylikla gerceklestirilir.

Bu kadar ¢ok 6zelligi olan bir sistemin belli sekilde kategorize edilmesi de gerekmektedir.
Gelistiriciler bunu bildikleri i¢in, NoSQL’i 4 kategoriye ayirmuslardir. Bu kategoriler
asagida listelenmektedir [57], [50], [25];

1.  Anahtar-Deger Veritabani (Key Value Databases):. Anahtarin degeri bulmada referans
oldugu veritabanlaridir. Anahtar-Deger ifadesindeki deger metin veya binary olarak
saklanabilir. Bu veritaban1 modeli olgeklemeler i¢cin en uygun olanidir. REDIS, Flare,
MemcacheD gibi dagitik veritabanlar1 buna Srnektir.

2. Dokiiman Veritabani (Document Databases); saklanan veriler/dokiimanlar kendilerine
0zgl bir isimle JSOn veya BSON formatinda saklanirlar. Verilere ulagmada en uygun

veritabanidir. MongoDB, CouchDB gibi dagitik veritabanlar1 buna 6rnektir.

3. Kolon Veritabani (Column Databases); Anahtar-Deger veritabanina benzerler. Ancak
burada anahtar, kolon, satir veya diger bilgilerin kombinasyonu seklinde olusturulur. HBase,
Cassandra, Hypertable buna drnektir.

4.  Graf Veritabam (Graph Databases); Anahtar degerleri belirlenecek bir graf yapisinda
saklanir. Bu veritabani iligkisel veritaban1 mantigina en yakin olandir. Bu yiizden
Olceklendirme islemi oldukca zorlayict olabilir. Sesame, Jena veritabanlari buna 6rnektir.

Geleneksel veritabanlar1 da, sistemlerine yukarida belirtilmis 4 kategoriden birini segerek
NoSQL o6zelligi eklenebilmektedir. En biiyiik veritabanlarindan olan Oracle, Anahtar-Deger
Veritabanini kullanarak NoSQL destegi vermektedir [20]-[23].

NoSQL veritabanlarinin bir diger 6zelligi ise Fire&Forget Prensibi ile ¢alisiyor olmalaridir.
Bu prensibe gore veri sisteme yollanir ancak ne oldugu konusunda bir bilgiye ulasilamaz.
Yani verinin veritabanina kayit edilmeme ihtimali bulunur. Her ne kadar bu sekilde
bahsedilince Fire&Forget kullaniminin dogru olmadigi diisiiniilse de, performans artigina
biiyiik 6l¢iide katkilar1 olmaktadir.

NoSQL sistemler avantajli sistemler olsalar da biiyiik sirket hesaplamalari, Bankcilik
islemleri gibi islerin yapilacagi sistemlerde kullanmak problemlere yok agabilir. Veriler
arasinda gerceklesecek herhangi bir tutarsizlik sirketleri biiyiik Olclide zarara sokabilir.
Bunun verine istatiksel hesaplarin tutuldugu, gercek zamanli analizlerin gergeklendigi,
kontrolsiizce ve birbirinden bagimsiz olarak biiyiiyen verilerin tutulacagi sistemlerde
NoSQL’1 tercih etmek ¢ok daha faydali olacaktir. NoSQL’in avantajlari;

. NoSQL sistemler kullaniciya esneklik ve yiiksek erisim hakki tanirlar.

. Okuma/yazma agisindan ¢ok daha hizlidirlar.

. Yiizlerce sunucuyu farkli yerlerden birbirleriyle eslestirerek calistirabilir ve bu sayede
cok biiyiik verileri dagitarak performans artis1 saglayabilirler.

. Esneklikleri sayesinde bakimlari i¢in gerekli maliyet oldukga diistiktiir.
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. Cok ¢esitlidirler.

. Bircok sistemi acik kaynakli ve gliniimiiziin yiikselen teknolojisi Bulut Biligim i¢in
oldukcga uygundurlar.

NoSQL’in dezavantajlari;

. Giivenlik agisindan hala yeterli degillerdir.

. Kullandiklar1 Fire&Forget Prensibi, ¢ok riski oldugu i¢in bazi sektorlere uygun
degildir.

. Birgok gelistirici IVTYS’lere alisik oldugu icin NoSQL’de bulunmayan
iliskilendirmeye adapte olmakta zorlanmaktadirlar. Bu yiizden bazi IVTYS’ler NoSQL
icerisine uyarlanmaya c¢alisilmakta ancak bu durum daha biiyiik karisikliklara sebep
olmaktadir [25], [26], [53], [54], [55], [59], [60].

Gilinlimiiz uygulama gelistirme siiregleri ¢ok hizli ve biiyilik beklentiler i¢inde oldugundan,
NoSQL sistemler ilgiyi yavas yavas tizerlerine ¢ekmeye baglamiglardir. Su anda birgok
firma projeleri i¢in NoSQL sistemlere adapte olmaya baslamislardir bile. Eksikleri olsa da
her zaman yeni gelismelere sans tanimak gerekir.

3.2.  MongoDB

MongoDB, 2007 yilinda 10Gen tarafindan C++ dili ile gelistirilerek kullanima sunulmus;
acik kaynakli, dokiiman tabanli, Dagitik — NoSQL bir veritabanidir. Verileri JSON veya
BSON formatinda koleksiyonlarda dinamik semalar halinde saklar. MongoDB igerisinde
koleksiyonlar ve bu koleksiyonlar icerisinde dokiimanlar bulunur. Burada koleksiyonlar,
IVTYS’lerde tablo yapisina, dokiimanlar ile her bir tablonun kayidina karsilik gelmektedir.
Ayrica dokiimanlar anahtar/deger bilgileri ile tutulur ve her degere anahtar ismi yardimi ile
erisilir [30], [31], [32].

Dagitik veritabanlar1 arasinda en ¢ok tercih edilenlerden biri olan MongoDB, 6zellikle hiz
gerektiren; iligkisel veritabanlarinin yavas kaldigi ve performansin arttirilmasi gereken
zamanlarda, c¢ok biiylik uygulamalari olusturmak ve calistirmak icin kullanilmaktadir.
Kullanim alanlar1 arasinda, yliksek hacimli problemler, analiz i¢in kullanilacak biiyiik
verilerin saklanmasi, caching islemleri gibi alanlardir [33], [35], [36].

MongoDB; C, C#, Java, PHP gibi bir¢ok dil ile uyumlu bir veritabanidir. Program iginde

caligmasi i¢in ihtiya¢ duyulan paketlere ulasildigi zaman rahatlikla kullanilabilir [34], [37],
[38].

MongoDB’ye, 1.6.0 surimi ile eklenen 6zelliklerden biri de Replikasyon/ReplicaSet
ozelligidir. Bu sirimu kadar kullanilmakta olan “ReplicaPair/Master-Slave” yerine getirilen
ReplicaSet’i, Master-Slave yapisindan ayiran temel oOzellikler “Auto Failover” ve
“Automatic Recovery” 6zelliklerine sahip olmasidir. ReplicaSet kullanilarak; okuma/yazma
islemleri ayr1 sunuculara yonlendirilebilir, veri ayn1 anda farkli sunucularda bulunacagi i¢in
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siirekli yedeklenmis olur, herhangi bir sunucunun kapanmasi durumunda, islemler
yapilmaya devam eder; kapanan sunucu tekrar aktiflestiginde Recovery islemi baglar ve
bunlarin hepsi otomatik olarak herhangi bir talimata ihtiyag olmadan gergeklesir [36], [37].

MongoDB’de Replikasyon 6zelliginin yaninda Sharding gibi bir 6zellikte bulunmaktadir.
Sharding, biiyiik veriyi yonetebilmek icin parcalara ayirarak farkli sunuculara dagitmak ve
bu pargalar iizerinden islem yapmaktir. Kisaca veriyi bolmek olarakta isimlendirilebilir.
Sharding sayesinde biiyiilk boyutlu koleksiyonlar pargalanarak, performansta iyilesme
saglanmaktadir [39].

Ayrica MongoDB bir koleksiyon {izerinde arama yaptigimiz belirli alanlar igin,
IVTYS’lerdeki gibi “Indexing/Index” 6zelligine sahiptir. Indeks, bir koleksiyon igerisindeki
degerlere daha onceden belirlenen bilgileri kullanarak, filtreleme yolu ile erismeyi saglar.
Bu erisim i¢in; belirlenen bilgilere gore verileri sirali bir hale getirir, boylece filtreleme
islemi sirasinda bir arama algoritmasi calistirarak; sirali veri igerisinden sonuca erisir.

MongoDB’nin 6zelliklerini kisaca 6zetleyecek olursak;

* Dokiiman temellidir iligkisel olmayan veritabanidir,

* Koleksiyonlar1 olusturmakta kullandig1 sema yapis1 dinamiktir,

* Replikasyon ile veri giivenligi saglar,

» Indexing ile istenilen her koleksiyonu indeksleyebilir,

* Otomatik Sharding ile yatayda genisleme saglar,

* Map/Reduce 6zelligine sahiptir,

* JSON veya BSON tipinde veri saklama ve sorgulama ile veriye daha hizl erisim saglar,
*  GridFS yardimi ile dokiimanlari dosya sistemi ile saklayabilir [23]-[30].
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4. ONERILEN TEST UYGULAMASI-MONGODB TESTER

Bu calismada NoSQL Veritabanlar1 tizerinde Testler yapilarak, iyilestirme oranlar1 ve
kullanim hakkinda bilgi verilmistir. Testler i¢in bir NoSQL veritaban1 olan MongoDB
kullanilmis ve kullanicilarin rahat¢a ulasarak istedikleri zaman test yapabilmeleri icin C#
Programlama dili ile bir web sitesi olusturulmustur.

NoSQL veritabanlart SQL gibi programlama dillerine uyumlu gelmedikleri igin,
kullanilacak olan NoSQL veritabanina uygun olan yazilimin (driver) projeye eklemesi
gerekmektedir. MongoDB, C# ile uyumlu bir driver bulundurmaktadir. Projeyi
olusturduktan sonra, 6ncelikle MongoDB C# Driver sisteme eklenmis, bu sayede MongoDB
materyalleri kullanilabilir hale gelmistir.

Yazmin geri kalaninda su bilgiler verilmistir; MongoDB Tester uygulamasint gelistirmek
icin kullanilan simif yapilart ve igerikleri hakkinda agiklamalar yapilmig, MongoDB
Tester’in icerdigi testler hakkinda kapsamli bilgiler verilmistir.

4.1.  UML Diyagramlar

Bu béliimde, sistemin gelistirilmesi esnasinda kullanilan siniflar ve genel yapinin isleyisini
anlatan bilgiler diyagramlar ile gosterilmistir. Gosterilen tim diyagramlar UML
Diyagramlari ile tasarlanmustir.

4.1.1. Sinif Diyagramlar

Bu boliimde bulunan Sinif Diyagramlar: sistemin siniflarint ve bu simiflar arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Asagidaki smiflar ile ilgili detaylar 4.2. Siuf Yapilart bashg altinda
verilmistir.

FindDatabasesCollections

-server:MongoServer
-collection:MongoCollection
-databaseName:string
-coliName:IENumerable Formlar

+connectionString:string="mongodb /"

v

+FindDatabasesCollections()
+getCollections():ListeMongoCollection>
+getCollection(coll:String):MongoCollection
+getDatabaseName():string
+getServer():MongoServer
+beforeConnectionString():string
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ClassDataTests

+myGridViewTableRow: DataRow
-finder: FindDatabasesCollections

+DoDataSelectionTest(collection: string, myNewGridViewTable: DataTable): string
+DoDatalnsertTest(collection: string, count: integer, myNewGridViewTable: DataTable): string
+DoDataRemoveTest(collection: string, count: integer, myNewGridViewTable: DataTable): string

ispatch
+DoDataUpdateTest(collection: string, count: integer, myNewGridViewTable: DataTable): string dec

ClassGeneralDatabaseTesting
+TestDbName():Boolean
+TestDbNull():Boolean
+TestDbCollections():Boolean
+TestNewDbCollect tring):Boolean
+TestNewDbCollecti tring):Boolean
+TestNewDbCollectionD kistenen:string):Boolean
+TestNewDbCollectionD Fail(ekl kistenen:string):Boolean
+TestNewDbC i tring):Boolean
+TestDbCollectionConnectic K string):Boolean
+TestDbCollectionTrueKey' Kl string):Boolean
+TestDbColl KeyVall Kl kistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionKey' 1mekistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionLessKeyVal tring):Boolean
+TestDbCollectionDs Kl kistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionsCount(eklenmekistenen:string):Boolean

ClassReplicaTests

CollectionRandomInsert

-random: Random
-start: DateTime

+InsertRandomDatalnCollection(myCollection:MongoCollection):BsonDocument
+InsertRandomDatalnUnknownCollection{myCollection: MongoCollection): BsonDocument
+RandomString(size:int):string

CountingFunctions

+LookDatabasePrimaryMember():string
+LookDatabaseSecondaryMember():string
+LookDatabaseArbiterMember():string
+LookDatabaseHiddenMember():string
+LookDatabaseSettings():string
+ThreeMemberSetScenarioShouldBeStarted():string

\ 4

+countPrimary(cmd:CommandResult):int
+countSecondary(cmd:CommandResult):int
+countStates(cmd:CommandResult, member:string):int

+TestReplicaEquation():string

IndexTestsClass

-finder:FindDatabasesCollections

QueriedDocumentsNameAndCountClass

v

+gettingYourindexes(collection:MongoCollection):Listestring>
-countMyDocumentsAndGroupThem(collection:MongoCollection, List<QueriedDocumentsNameAndCountClass>)
+analyzeMyindexesAndSearchedDocuments(collectionindexes:List<string>, collection:MongoCollection) List<string>
+writeMyAnalyzedResultAndOfferindex(analyzedResults:Liststring>, myListBox:ListBox, collection:MongoCollection):strini

y

ClassSystemTests

+TestMyServerStatus():string
+TestMyDatabaseStatus():string

ClassGetStructureOfDatabase

+getStructureOfvlyDatabase(structurePlaceHolder:PlaceHolder)

Sekil 4.1 Simif Diyagram
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+documentName:string
+documentCountint

ApplyAlgorithm

+QueryFragmentUM:List<int>
+Coordinate:GeoCoordinate
+ProfileCollection:MongoCollection
+StaticServersIP:List<string>
+StaticServersConnectionStrings:List<string>
+nearServer:int

+DistanceList:List<int>
+ServerLatitude:double
+ServerLongitude:double

+CreateUM()void
+CCM():int]]
+DM()int])
+CUFT():void
+FUPM()void
+ReAllocate():void
+AllocateFP():void




4.1.2. Kullamim Senaryosu Diyagram

UML Kullanim Senaryosu Diyagramlar1 sistemin isleyisinin gostermek ig¢in kullanilir.
Kullanim Senaryosu diyagramlarinda aktorler, sistem, durum ve bunlarin arasindaki iliskiler
vardir.

Asagida bulunan diyagram gelistirilen sistem ile ilgili igleyisi gostermektedir. Burada Aktor,
veritabanini test etmek isteyen kullanicidir. Kullanici ancak baglanti bilgilerini dogru bir
sekilde girerse sisteme giris yapabilir. Sisteme giris yapilmast durumunda, kullaniciya iki
secenek sunulmaktadir. ilki; tiim testleri igeren “Quick Test”, digeri ise kullanicinin istegine
gore tek tek yapilacak olan testlerdir. Testleri ayr1i ayri gerceklestirmesi durumunda,
meniiden uygun testi ve gerekli bilgileri segerek islemleri gerceklestirir.

Aktor

o - ~ h —
N ——
-
Guisk Toat ) Testieri Ayn Ayn Gergehlegtir
ot r,';‘ \ "" "
ot # \& T
f ’
el » ,,'7‘_77 7_1 . - . .
[ 'AM“."“""" )7t DaaYouts ) —{MeplicaTests ) (p S000m ) ( gyseesTosts ) Index Test
. e Ny i % § - - 1N " 2
§ 3 =
v . -y e— e Rarver
[ . Memoer *\ Cormectea?
§ O g~ —
Balocton Tou ’ :
\."vﬁc(»-».wm o
e’ = Vinter? i
i | — -
’ ‘:’ s Gt 0 Actoter Oatatase ”
| J Data et | Momter? .
* Tem ) e 45
5 Fom o
< 3 s v
~_Hata Remove 5 2
Tt 13 i
XL | 2N Semvgn o Tra?
§ | ~ r

Sekil 4.2 Kullamim Senaryosu Diyagram
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4.1.3. Siralama Diyagrami

Siralama Diyagramlari, sistemdeki nesneler ve bilesenler arasindaki ileti akiginin olaylarini
ardisik bir sekilde modellemede kullanilirlar. Asagidaki diyagram da sistemdeki akisi
gostermektedir.

Site lIglem Sonug
s i .
QuickTest]) " e - =
E Hata_Bidni
Sanug = m
Data_Tess]) »
[Bilgilerin Dogru Girimesi] [ SoK Fata_Bidm
» ==
butionConnectionString_Chck() :

FARae Structural_Test() " »

Sonug i Fiata_BIdiim

X
Heplica_Tesis() ™

r o] L R L ——
T General DB Tess) ) J
i Sonug I ; N - T
System_Tess) = -

* Sonug s Hata_Bikinm
Index_Tesi() N ol

i Sonug [ _J* Hata_Bidirim

Sekil 4.3 Siralama Diyagram
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4.2.  Simf Yapilan

Testlerin gerceklenebilmesi i¢in sistemde 12 tane sinif tasarlanmistir. Bu siniflardan bazilari
testler ile dogrudan baglantili iken bazilar1 da sistem i¢in gerekli diger isleri yapmaktadirlar.
Devam eden kisimda, smiflar birbirleri ile baglantilarina gore detaylica anlatilmis ve
icerdikleri UML sinif diyagrami ile gosterigsmistir.

4.2.1. connectionStringContact Sinifi

MongoDB veritabaninin herhangi bir programlama dili ile calistirilmasi i¢in, diizgiince
olusturulmus bir baglanti dizisine (connection string) ihtiya¢ vardir. Bu connectionString
genel olarak,

mongodb://[username:password@]host1[:portl][,host2[:port2]....[,hostN[:portN]]]
[/[database] [?options] ]

yapisinda olmalidir. Daha sonra bu bilgi yardimi ile veritabani tizerindeki koleksiyonlara ve
dokiimanlara ulasim saglanir. Dolayisiyla oncelikle bu baglanti dizesinin yapisinin
olusturulmasi gerekir. Baglanti dizesinin diizenli yapisini elde edebilmek ve sayfalar
arasinda gecis yapabilmek icin Sekil 4.4’de bulunan Formlar isminde bir sinif tasarlanmistir.

connectionStringContact

+connectionString:string="mongodb:/

Sekil 4.4 Formlar

connectionStringContact simifi igerisinde herhangi bir fonksiyon bulundurmamaktadir.
Sadece “connectionString” isminde, ilk degeri “mongodb://” olan bir eleman i¢cermektedir.
Ekran iizerinden kullanicidan alinan bilgileri bu connectionString eleman: ile aktararak
veritabanina ulagim saglanmistir.

4.2.2. FindDatabasesCollestions Sinifi

FindDatabasesCollections sinifi tim testler tarafindan kullanilan bir siniftir. Veritabanina ait
bilgilerin baglanti dizesi yardimi ile elde edilmesini saglar.
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FindDatabasesCollections

-server:MongoServer
-collection:MongoCollection
-databaseName:string
-coliIName:IIENumerable

+FindDatabasesCollection()
+getCollections():List<MongoCollection>
+getCollection():MongoCollection
+getDatabaseName():string
+getServer():MongoServer

Sekil 4.5 FindDatabasesCollestions

Yukarida Sekil 4.5 ile gosterilen smifta kullanilan fonksiyonlar ile ilgili bilgiler
bulunmaktadir;

4.2.2.1. FindDatabasesCollections() Fonksiyonu

FindDatabasesCollections  sinifinin  yapilandiricisidir.  Baglanti  dizesini  kullanarak
veritabanina baglanir.

MongoClient tipinde client adi verilen bir degisken ile sistem sunucuya baglanti i¢in
hazirlanir. (MongoClient —eger verilmisse baglanti1 dizesine uygun olarak, verilmemis ise
localhost icinde bulunan- MongoDB sunucusuna baglanti i¢in kullanilir). Sunucu i¢inde
bulunan veritabanina baglanabilmek i¢in veritabaninin ismine ihtiya¢ oldugundan,
MongoURL.Create() komutu kullanilarak veritabani ismine erisilir ve databaseName
degiskenine atanir. C# lizerinde MongoDB sunucusuna baglanmak i¢in en ¢ok kullanilan
komut GetServer() komutudur. Bu yuzden client degiskeni ve bu komut yardimi ile
veritaban1 sunucusuna asagidaki sekilde baglanilir ve sunucu bilgileri server isimli
degiskene atanir;
server = client.GetServer()
Son adim olarak; veritabanindaki koleksiyon isimlerini collName ismindeki global
degiskene GetCollectionNames() komutu ile asagidaki sekilde atanmustir;
colIName = server.GetDatabase(databaseName).GetCollectionNames()

Sonug olarak bu yapilandiricida, veritabanina baglant1 i¢in sunucuyu hazirlama ve sunucu
bilgilerini alma, veritabaninin ismini belirleme ve veritabanimin igerdigi koleksiyonlara
ulagsma islemi gergeklestirilmistir.

4222 getCollections() Fonksiyonu

Bu fonksiyon List<MongoCollection> tipinde geri doniis degerlidir. Proje i¢inde yapilacak
bazi testlerde, kullanicinin hangi koleksiyon iizerinde islem yapilmasinm istedigi bilgisini
belirlemesi gerekmektedir. Bu fonksiyon da, veritabanindaki koleksiyonlar1 bir liste halinde
cekerek kullanici ekranina getirmemize yardimci olmaktadir.
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Listeleme islemini gergeklestirmek i¢in daha 6nceden igerisine bilgi aktarilmig collName
isimli global degiskenden faydalanilmistir. Bu degisken IEnumerable seklinde bilgileri
tuttugundan, igerdigi bilgilere bir dongii yardimu ile erisilir ve bu sayede koleksiyon isimleri
bir listeye eklenebilir.  MongoDB igerisinde kullanicinin yarattigi koleksiyonlar disinda
Sistem koleksiyonlar1 da bulunmaktadir. Bu koleksiyonlar veritabaninda “system” 6n eki ile
kayithdirlar. Ancak bu fonksiyon ile belirlenecek koleksiyonlar kullanici tanimli olduklar1
igin, sistem koleksiyonlarmna ihtiya¢c yoktur. Sorgu esnasinda bunlar disindaki diger
koleksiyonlar asagidaki sekilde belirlenmistir;
if (item.ToString().Contains("'system."))
Bu sayede colIName igerisinde bulunan koleksiyonlar ayrigtirilmis ve sadece kullanicinin
tanimladigi  koleksiyonlara ulagilmigtir. Kosulun saglanmasi durumunda, collections
degiskenine koleksiyonlar asagidaki sekilde eklenmistir;
collections.Add(server.GetDatabase(databaseName).GetCollection(item.ToString()))

MongoCollection olarak alinan her koleksiyon collections isimli List tipli degiskene eklenir.
Tiim islemler tamamlandiktan sonra geriye bilgi olarak yine collections degiskeni gonderilir.

Sonu¢ olarak bu fonksiyonda; veritabanindaki koleksiyonlar geri doniis tipi
List<MongoCollection> olan bir listeye aktarilmistir.

4.2.2.3. getCollection() Fonksiyonu

Bazi durumlarda ismi bilinen bir koleksiyonun C# ilizerinde kullanilabilmesi igin,
MongoCollection haline gelmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in 6nce sunucuya ulasilmali,
veritabani ismi bulunarak, ismi bilinen koleksiyon, GetCollection() komutu ile aktif hale
getirilmelidir. Bu ylizden, her seferinde ayni islemleri tekrarlamamak icin getCollection()
fonksiyonu olusturulmustur. Fonksiyon daha 6ncesinden belirlenmis sunucu ve veritabani
ismini kullanarak, istenen koleksiyona ulasir;
collection = server.GetDatabase(databaseName).GetCollection(coll)

ve MongoCollection seklinde geriye dondiiriiliir.

4.2.2.4. getDatabaseName() Fonksiyonu
Veritaban1 ismine ihtiya¢ duyulacak durumlarda kullanilmak {izere tasarlanmis bir

fonksiyondur. Global databaseName degiskenine aktarilmis veritabani ismi kullaniciya
gonderilir.
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4.2.2.5. getServer() Fonksiyonu

Veritabant sunucusuna ihtiya¢ olabilecek durumlarda kullanilmak {izere tasarlanmis bir
fonksiyondur. Global server degiskenine atanmis veritabani sunucusu bilgileri kullaniciya
gonderilir.

4.2.3. MyRepeater Template Sinifi

MyTemplate smifi, kullanici ekranina dinamik bir sekilde tablolar ekleyebilmek igin
tasarlanmis bir simiftir. Icerisinde HTML kodlar1 kullamilir. Sekil 4.6 ile igerdigi elemanlar
gosterilmistir.

MyTemplate

-itemecountint=0
-templateType:ListitemType

+MyTemplate(type ListitemType)
-Instantiateln(container:System.Web.UIControl)
-TemplateControl_DataBinding1(sender:object, e:System.EventArgs)

Sekil 4.6 MyRepeaterTemplate
4.2.3.1. MyTemplate(ListltemType templateType) Fonksiyonu

MyTemplate isimli fonksiyon, sinifin yapilandiricisidir. Ana programda belirlenen tablo
alanina gore templateType elemanina ilk anda deger atamasi yapmayi saglar.

4.2.3.2. Instantiateln(System.Web.Ul.Control container) Fonksiyonu

Sinifa ait bu fonksiyon, HTML kodlar1 ve TemplateControl_DataBinding fonksiyonu
yardimi ile olusturulacak tablonun kullanici ekranina yerlestirilmesini saglar. Bunun ig¢in
daha 6nce kullanici tarafindan tablonun hangi alani ilizerinde islem yapacagina karar verir ve
gerekli gordiigli yerde bagka bir fonksiyondan yararlanir.

4.2.3.3. TemplateControl_DataBinding(object sender, System.EventArgs e) Fonksiyonu
Bu fonksiyon, tablonun Item alan1 igin olusturulmustur. Instantiateln fonksiyonu tarafindan

kullanilir. Fonksiyon tablo i¢in daha once belirlenmis olan kolon basliklarina gore, o
kolonlara karsilik gelen satirlart uygun elemanlar ile doldurur.
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424, CollectionRandomInsert Simifi

Veritabani {izerinde yapilacak olan bazi testlerde, veritabani koleksiyonlarina dokiiman
eklemek gerekmektedir. Test i¢in gerekli verileri kullanicidan istemek bir se¢enek olsa da
verileri sistem tarafindan liretmek daha yararli bir test ortami saglayacaktir. Sekil 4.7 ile
gosterilen CollectionRandomlinsert sinifi, kullanicinin test etmek istedigi koleksiyona
dokiiman ekleme islemlerini yapar.

CollectionRandominsert

-random: Random
-start: DateTime

+InsertRandomDatalnCollection(myCollection:MongoCollection):BsonDocument
+InsertRandomDatalnUnknownCollection(myCollection: MongoCollection): BsonDocument
+RandomString(size:int):string

Sekil 4.7 CollectionRandomInsert

4.2.4.1. InsertRandomDatalnCollection(MongoCollection mycollection) Fonksiyonu

Bir koleksiyonun dokiimanlarina uygun veriler iireterek, yeni bir dokiiman ekleyebilmeyi
saglayan fonksiyondur. Parametre olarak myCollection isminde tizerinde islem yapilacak
olan koleksiyonu alir. Koleksiyon i¢in veri iiretme islemleri ise asagidaki sekilde
gergeklestirilir;

Islem yapilacak olan koleksiyonun ilk dokiimani elde edilir. Bunun igin koleksiyon iizerinde
IQuerable bir sorgu gerceklestirilir. Ardindan bu sorgunun ilk dokiimani barindirmasi
durumunda; dokiimanin anahtar isimleri .Names komutu yardimi ile belirlenir. Ve bu
anahtar isimleri kullanilarak, dokiimanin her degerinin tipi kontrol edilir; her degerin tipine
gbre veri iiretme islemi gergeklenir. Uretilen veri, newKayit isimli BsonDocument tipindeki
degiskene aktarilir. Bu islemler dokiimanin anahtar isimleri tamamlanincaya kadar devam
eder. Tiim anahtar/deger ciftleri i¢cin veri liretme islemi gerceklestikten sonra, koleksiyon
icine newKayit degiskeni kayit edilir.

4.2.4.2. InsertRDatalnUnknownCollection(MongoCollection myCollection) Fonksiyonu

Icinde higbir dokiiman bulunmayan bir koleksiyona dokiiman iiretmek icin kullanilan
fonksiyondur. Fonksiyon kayit yapacagi koleksiyonu parametre olarak alir. 3 tane veri iiretir
ve koleksiyonun igine kayit edebilmek i¢in newKayit isimli BsonDocument tipindeki
degiskene asagidaki sekilde aktarilir;

- newKayit.Add("firstMember", random.Next(1l, 1028)); anahtar ismi “firstMember”,
degeri tamsayi olan veri.
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- newKayit.Add("secondMember"”, RandomsString(10)); anahtar ismi “secondMember”,
degeri karakter katar1 olan veri.

- newKayit.Add("thirdMember",  start. AddDays(random.Next((DateTime.Today -
start).Days))); anahtar ismi “thirdMember”, degeri DateTime olan veri.

Ardindan iiretilen(ve anahtar/deger bilgileri gelistirici tarafindan belirlenmis olan) veri
koleksiyona eklenir.

4.2.4.3. RandomString(int size) Fonksiyonu

Bir programlama dili, sayisal verileri rastgele iiretebilir ancak bir karakter katar liretemez.
CollectionRandomlInsert sinifinda bazi durumlarda karakter katari da tiretilmesi gerekebilir.
Bu fonksiyon yardimi ile karakter katar1 liretme islemi gerceklestirilir. Fonksiyon, karakter
katarinin boyunun ne kadar olacagini belirten size isimli parametreyi alir, bir dongii yardimi
ile ASCII kodlar1 tiretir ve bunlar1 karaktere ¢evirerek StringBuilder sinifindan bir nesneye
atar.

4.2.5. ClassGetStructureOfDatabase Simifi

Structure Test i¢in olusturulmus simftir. Testi yapan kisiye kullaniciya veritabaninin
yapisini, yani, koleksiyonlari, dokiimanlari ve bu dokiimanlarin veritabanindaki tipleri
hakkinda bilgi vermeyi saglar.

ClassGetStructureOfDatabase

+getStructureOfMyDatabase(structurePlaceHolder:PlaceHolder)

Sekil 4.8 ClassGetStructureOfDatabase

Sekil 4.8 ile gosterilen ClassGetStructureOfDatabase sadece 1 tane fonksiyon igerir. Asagida
bu fonksiyon hakkinda kisaca bilgi verilmis, ayrintili aciklama Testler bashigi altinda
yapilmistir.

4.25.1. getStructureOfMyDatabase(PlaceHolder PlaceHolder1) Fonksiyonu

Fonksiyon; iizerinde test yapilan veritabanindaki koleksiyonlarin dokiimanlarinin anahtar
isimleri ve deger tiplerini, her koleksiyon i¢in bir tablo halinde kullaniciya gosterir.
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4.2.6. ClassDataTests Sinifi

Veri Testleri icin gelistirilmistir. Bu smif ile veritabanindaki koleksiyonlar icin; veri ekleme,
veri silme, veri gilincelleme ve veri listeleme islemleri kullanilarak testler
gerceklestirilmistir. Siifin fonksiyonlarinin yaptig1 isler Testler baghigi anlatinda detaylica
anlatilmis olup Sekil 4.9 ile genel yapis1 gosterilmistir.

ClassDataTests

+myGridViewTableRow: DataRow
-finder: FindDatabasesCollections

+DoDataSelectionTest(collection: string, myNewGridViewTable: DataTable): string
+DoDatalnsertTest(collection: string, count: integer, myNewGridViewTable: DataTable): string
+DoDataRemoveTest(collection: string, count: integer, myNewGridViewTable: DataTable): string
+DoDataUpdateTest(collection: string, count: integer, myNewGridViewTable: DataTable): string

Sekil 4.9 ClassDataTests

4.2.6.1. DoDataSelectionTest(String collection, DataTable myNewGridViewTable)
Fonksiyonu

Secilen koleksiyon igerisindeki verileri okuma siiresini belirlemek icin olusturulmus
fonksiyondur. Fonksiyonun igine parametre olarak; lizerinde islem yapilacak koleksiyon
bilgisi ve verilerin listelenecegi bir DataTable gelir. Gelen koleksiyon igerisinden veriler
okunur ve islemler sonucunda da okunma siiresi kullanici ekraninda veriler ile birlikte
gosterilir.

4.2.6.2. DoDatalnsertTest(String collection, int count, DataTable myNewGridViewTable)
Fonksiyonu

Secilen koleksiyon igerisinde, belirlenen sayida veriyi eklemek icin tasarlanmistir.
Fonksiyonun i¢ine parametre olarak; {izerinde islem yapilacak koleksiyon bilgisi, ka¢ tane
veri lizerinde islem yapilacag1 ve verilerin listelenecegi bir DataTable gelir. Koleksiyonun
icerisine listelenecek elemanlar rastgele, CollectionRandomInsert sinifi kullanilarak tiretilir
ve eger dogru bir sekilde ekleme gerceklestirilir ise, eklenen veriler ile birlikte ekleme siiresi
kullanici ekraninda gosterir.

4.2.6.3. DoDataRemoveTest(String collection, int count, DataTable
myNewGridViewTable) Fonksiyonu

Secilen koleksiyon igerisinden, belirlenen sayida veriyi silmek i¢in tasarlanmistir.
Fonksiyonun i¢ine parametre olarak; iizerinde islem yapilacak koleksiyon bilgisi, kag¢ tane
veri lizerinde islem yapilacagi ve verilerin listelenecegi bir DataTable gelir. Koleksiyonun
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icerisinde silinecek elemanlar 6nce; rastgele, CollectionRandomlInsert sinifi kullanilarak
uretilir daha sonra da (retilen elemanlar silinir, bu sayede veritabaninin orijinal verileri
tizerinde bir degisiklik yapilmamis olur. Eger verileri silme islemi dogru bir sekilde
gergeklestirilir ise, silinen veriler ile birlikte silme siiresi kullanic1 ekraninda gosterilir.

4.2.6.4. DoDataUpdateTest(String collection, int count, DataTable
myNewGridViewTable) Fonksiyonu

Secilen koleksiyon icerisinde, belirlenen sayida veriyi giincellemek igin tasarlanmistir.
Fonksiyonun i¢ine parametre olarak; {izerinde islem yapilacak koleksiyon bilgisi, kag¢ tane
veri lizerinde islem yapilacag1 ve verilerin listelenecegi bir DataTable gelir. Koleksiyonun
icerisinde guncellenecek elemanlar oOnce; rastgele, CollectionRandomlInsert simifi
kullanilarak iiretilir daha sonra da fiiretilen elemanlar giincellenir, bu sayede veritabaninin
orijinal verileri lizerinde bir degisiklik yapilmamis olur. Eger verileri giincelleme islemi
dogru bir sekilde gergeklestirilir ise, gilincellenen veriler ile birlikte giincellenme siiresi
kullanict ekraninda gosterilir.

4.217. ClassReplicaTests Sinifi

Dagitik Veritabanlarinin en énemli 6zelliklerinden bir tanesinin de replikasyondur. Bir ¢ok
dagitik sistem kullanicisinin veritabanlarmi replikasyon ile olusturmasi durumunda,
replikasyon ile ilgili testlerin de yapilmasi gerekmektedir. ClassReplicaTests, Replikasyon
Testleri i¢in tasarlanmis bir smiftir ve eger veritabanmi replikasyon yapiyor ise, sistem
tyelerinin (Birincil, Ikincil, Hakem, Sakli) varligmi ve dogru sekilde olusturulup
olusturulmadigini kontrol eder.

ClassReplicaTests

+LookDatabasePrimaryMember():string
+LookDatabaseSecondaryMember():string
+LookDatabaseArbiterMember():string
+LookDatabaseHiddenMember():string
+LookDatabaseSettings():string
+ThreehMemberSetScenarioShouldBeStarted():string

Sekil 4.10 ClassReplicaTests

Sekil 4.10 ile gosterilen ClassReplicaTests sinifi i¢in 6 tane fonksiyon olusturulmustur, bu
fonksiyonlardan her biri sistemin tiyelerinin varligin1 kontrol eder. Fonksiyonlardan detayli
olarak Testler baslig1 altinda bahsedilmistir;
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4.2.7.1. LookDatabasePrimaryMember() Fonksiyonu

Bir replika kiimesinin en énemli Uyesi Birincil (Primary) elemandir. Dolayisiyla bir sistemi
test ederken ilk oOnce, Birincil elemanin varliginin kontrol edilmesi gerekir.
LookDatabasePrimaryMember() fonksiyonu ile Birincil elemanin varligi kontrol edilmistir.

Fonksiyon herhangi bir parametre almadan, veritabaninin tamamini kontrol eder. Ve belirli

islemler sonucunda Birincil eleman bulunmasi durumunda Dogru/True degerini bilgi olarak
dondrdr.

4.2.7.2. LookDatabaseSecondaryMember() Fonksiyonu

Bir diger onemli iiye, ikincil (Secondary) elemandir. LookDatabaseSecondaryMember()
fonksiyonu ile Tkincil elemanin varlig1 kontrol edilmistir.

Fonksiyon herhangi bir parametre almadan, veritabaninin tamamini kontrol eder. Ve belirli

islemler sonucunda Ikincil eleman bulunmasi durumunda Dogru/True degerini bilgi olarak
donddrar.

4.2.7.3. LookDatabaseArbiterMember() Fonksiyonu

Bir diger onemli iiye, Hakem (Arbiter) elemandir. LookDatabaseSecondaryMember()
fonksiyonu ile Hakem elemanin varligi kontrol edilmistir.

Fonksiyon herhangi bir parametre almadan, veritabaninin tamamini kontrol eder. Ve belirli

islemler sonucunda Arbiter eleman bulunmasi durumunda Dogru/True degerini bilgi olarak
dondtrar.

4.2.7.4. LookDatabaseHiddenMember() Fonksiyonu

Bir diger onemli iiye, Sakli (Hidden) elemandir. LookDatabaseSecondaryMember()
fonksiyonu ile Ikincil elemanin varlig1 kontrol edilmistir.

Fonksiyon herhangi bir parametre almadan, veritabaninin tamamini kontrol eder. Ve belirli

islemler sonucunda Sakli eleman bulunmasi durumunda Dogru/True degerini bilgi olarak
dondrdar.
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4.2.7.5. LookDatabaseSettings() Fonksiyonu

Replika kiimesini olusturan iiyeler disinda, kullanici olusturdugu sistemin bilgilerinin
dogrulugunu da kontrol etmek gerekir. LookDatabaseSettings() fonksiyonunu ayarlarin
dogrulugunun kontrolii i¢in gelistirilmistir.

Fonksiyon, replika kiimesinin ulasilan bilgilerini kullanic1 ekranina listeleyerek, testi yapan
kisiye bilgilerin dogru olup olmadigini sorar. Yapilan islem her ne kadar test degismis gibi
goriinse de, kullanici sistemini istedigi gibi kurup kuramadigini kontrol etmis olur.

4.2.7.6. ThreeMemberSetScenarioShouldBeStarted() Fonksiyonu

Kullanicilarin - olugturduklar1 koleksiyonlar disinda MongoDB igerisinde sabit olarak
bulunan ve hazir gelen veritabanlarindan ve koleksiyonlarinda vardir. Bu fonksiyon
kullanicinin olusturdugu veritabani disinda kalan veritabanini yani, “admin” veritabanini
kontrol etmek i¢in tasarlanmistir. CountingFunctions sinifim1 da kullanarak, “admin”
veritabaninda bulunan Birincil ve ikincil iiye sayisin1 kullaniciya bildirir.

4.2.7.7 TestReplicaEquation() Fonksiyonu

Kullanic1 tarafindan tanimlanmis olan replika kiimelerinin tutarliligin1 kontrol etmek igin
tasarlanmis  bir  fonksiyondur. Bu sayede replika kiimelerine kayit edilen
koleksiyonlarin/dokiimanlarin dogru bir bigimde kayit edilip edilmedigi kontrol edilmis olur.

4.2.8. ClassGeneralDatabaseTesting Sinifi

Veritabani igerisinde kullanici tanimli koleksiyonlar1 da kullanarak, asagida agiklamasi
verilen testleri yapar. Testlerin sonuglar1 True/False seklinde bilgiler olarak alinir. Ayrica
Sekil 4.11 ile gosterilen CollectionRandomlInsert sinifi bu smifin Base Class’idir. Burada
kullanilan fonksiyonlar asagida agiklanmakla birlikte, her biri veritabanini test eden bir
fonksiyon oldugundan, agiklamalarinda Test olarak bahsedilmislerdir.

27



ClassGeneralDatabaseTesting

+TestDbName():Boolean

+TestDbNull():Boolean

+TestDbCollections():Boolean
+TestNewDbCollection(eklenmeklistenen:string):Boolean
+TestNewDbCollectionName(eklenmekistenen:string):Boolean
+TestNewDbCollectionDocument{eklenmekistenen:string):Boolean
+TestNewDbCollectionDocumentFail(eklenmeklistenen:string):Boolean
+TestNewDbCollectionCreate(eklenmekistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionConnection(eklenmekistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionTrueKeyValue(eklenmekistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionMoreKeyValue((eklenmekistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionKeyValue((eklenmeklistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionLessKeyValue((eklenmekistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionDocument(ekilenmekistenen:string):Boolean
+TestDbCollectionsCount(eklenmekistenen:string):Boolean

Sekil 4.11 ClassGeneralDatabaseTesting

4.2.8.1. TestDbName() Fonksiyonu

Veritabaninin igeriginin kontrol edildigi bir testtir. Bu test ile, veritabaninin i¢inin bos olup
olmadig1 belirlenir; 6nemli olan sonug, veritabani i¢inin bos olmasidir. Test islemini
gerceklemek igin, FindDatabasesCollections sinifinin getDatabaseName() fonksiyonu
kullanilarak veritabani ismine ulasilir. ismin null degerde olmasi kullaniciya True bilgisi
gonderilir.

4.2.8.2. TestDbNull() Fonksiyonu

Veritabaninin igerdigi, kullanici tanimli koleksiyonlar1 kontol eder. Bu test ile, veritabaninin
koleksiyon igerip icermedigi belirlenir; 6nemli olan sonug, veritabaninin koleksiyon
icermemesidir. Test islemini gergeklemek igin, FindDatabasesCollections smifinin
getDatabaseName() fonksiyonu kullanilarak veritabani ismine ulasilir. Ismin null degerde
olmasi testing basarisiz oldugu yani bir veritabani icermedigi anlamina gelir. Ancak null
degerden farkli olmas1 durumunda, veritabaninin koleksiyon igerip icermedigi kontrol edilir;
bu islem i¢in yine FindDatabasesCollections sinifinin getCollections() fonksiyonu kullanilir
ve gelen koleksiyonlarin bilgileri collName isimli List<MongoCollection> tipindeki
degiskene atanir. Ardindan bu degiskenin herhangi bir bilgi bulundurup bulundurmadig:
Any() fonksiyonu yardimu ile kontrol edilir. Bilgi icermemesi durumunda test basarili olmus
ve istenen saglanmustir, dolayisiyla True bilgisi gonderilir; bilgi igermesi durumunda ise test
basarisiz olmustur.
if (IcollIName.Any())
return true;
else
return false;
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4.2.8.3. TestDbCollections() Fonksiyonu

Veritabanmin igerdigi, kullanict tanimli koleksiyonlar1 kontrol eder. Bu test ile,
veritabaninin koleksiyon igerip igermedigi belirlenir; 6nemli olan sonug, veritabaninin
koleksiyon igermesidir. Test islemini ger¢eklemek icin, FindDatabasesCollections sinifinin
getDatabaseName() fonksiyonu kullanilarak veritabani ismine ulasilir. Ismin null degerde
olmasi testing basarisiz oldugu yani bir veritabani igcermedigi anlamina gelir. Ancak null
degerden farkli olmasi1 durumunda, veritabaninin koleksiyon igerip icermedigi kontrol edilir;
bu islem i¢in yine FindDatabasesCollections sinifinin getCollections() fonksiyonu kullanilir
ve gelen koleksiyonlarm bilgileri collName isimli List<MongoCollection> tipindeki
degiskene atanir. Ardindan bu degiskenin herhangi bir bilgi bulundurup bulundurmadigi
Any() fonksiyonu yardimu ile kontrol edilir. Bilgi igermesi durumunda test basarili olmus ve
istenen saglanmistir, dolayisiyla True bilgisi gonderilir; bilgi icermemesi durumunda ise test
basarisiz olmustur.
if ('collName.Any())

sonuc = false;
else
sonuc = true;
4.2.8.4. TestNewDbCollection(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabaninin i¢erdigi, kullanici tanimli koleksiyonlart kontrol eder. Bu test ile, kullanicinin
eklemek istedigi yeni koleksiyonun, daha dnceden tanimli olan koleksiyonlar arasinda var
olup olmadigi belirlenir; ©6nemli olan sonug, veritabaninda aranan koleksiyonun
bulunmamasidir. Test islemini gergeklemek ic¢in, FindDatabasesCollections sinifinin
getDatabaseName() fonksiyonu kullanilarak veritabani ismine, getServer() fonksiyonu
kullanilarak sunucuya, getCollections() fonksiyonu kullanilarakta kullanict tanimh
koleksiyonlara ulasilir. getCollections() fonksiyonu ile elde edilen koleksiyon isimleri
colIName isimli bir degiskene aktarilir. Ardindan koleksiyon isimleri ile, eklenmekIstenen
isimli ve veritabanina yeni eklenecek olan koleksiyon bilgisi kiyaslanir; herhangi bir
koleksiyon isminin bu bilgiyle ayni olmasi durumunda test basarisiz olmus, yani sisteme
yeni eklenmek istenen koleksiyon ismine sahip bir koleksiyonun daha 6nceden
veritabaninda tanimlanmis oldugu bilgisine ulasilir ve False bilgisi gonderilir, tum
koleksiyon isimleri ile ayn1 olmamas1 durumunda ise test basarili olur, yani yeni eklenecek
koleksiyon ismi veritabaninda daha onceden bulunmamaktadir ve geriye bilgi olarak True
degeri gonderilir.
if (item.ToString().Equals(eklenmekistenen)) return false;
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4.2.8.5. TestNewDbCollectionName(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanima eklenmek istenen koleksiyonu kontrol eder. Bu test ile, kullanicinin eklemek
istedigi, daha Onceden veritabaninda tanimli olmayan, yeni bir isimle eklenecek olan
koleksiyonun; dogru bir sekilde veritabaninda tanimlanip tanimlanmadigi kontrol edilir;
onemli olan sonug, yeni koleksiyon isminin dogru bir sekilde tanimlanmasidir. Test islemini
gerceklemek i¢in, FindDatabasesCollections sinifinin  getCollection()  fonksiyonu
kullanilarak eklenmeklIstenen isimli parametre ile gelen yeni koleksiyon veritabanina
koleksiyon olarak eklenir ve newCollection isimli MongoCollection tipindeki degiskene
atanir. Ardindan veritabaninda yeni olusturulan koleksiyonun ismi ile eklenmek iizere
gonderilen ismin birbirine esit olup olmadigi kontrol edilir.
if ('newCollection.Name.Equals( eklenmeklstenen)) sonuc = false;

isimlerin esit olmamasi1 durumunda koleksiyon sisteme dogru eklenememistir, bu durumda

bilgi olarak False degeri gonderilecektir. Esit olmalar1 durumunda ise islem basar1 ile

gerceklesmistir ve True degeri gonderilir. Tiim islemler tamamlandiktan sonra, veritabanina

sonradan eklenen koleksiyon, asil diizeni bozmamak i¢in veritabanindan silinir.
newCollection.Drop();

4.2.8.6. TestNewDbCollectionDocument(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabania eklenmek istenen koleksiyonu kontrol eder. Bu test ile kullanicinin eklemek
istedigi, yeni koleksiyona kayit edilmek istenen dokiimanlarin dogru bir sekilde kayit edilip
edilmedigi kontrol edilir; 6nemli olan sonug, yeni koleksiyon igerisine dokiimanlarin dogru
bir sekilde eklenmis olmasidir. Test islemini gergeklemek igin, FindDatabasesCollections
smifinin getCollection() fonksiyonu kullanilarak eklenmeklIstenen isimli parametre ile gelen
yeni koleksiyon veritabanina koleksiyon olarak eklenir ve newCollection isimli
MongoCollection tipindeki degiskene atanir. Ardindan, CollectionRandomlInsert() sinifinda
bulunan ve igerisinde hicbir dokiiman olmayan bir koleksiyona kayit yapabilmek ic¢in
hazirlanmis  olan  InsertRandomDatalnUnknownCollection()  fonksiyon kullanilarak
koleksiyona bir tane dokiiman eklenir ve bu dokiimanin bilgileri lastData ismi verilen
BsonDocument tipteki degiskende tutulur. Koleksiyona eklenen dokiimanin anahtar/deger
isimlerinin dogru bir bi¢imde eklenebildigini kontrol etmek ig¢in, koleksiyona son
eklenen(koleksiyonda tek bulunan) dokiiman koleksiyondan cekilir ve newCollectionDoc
isimli degiskene aktarilir. Bu dokiimanin anahtar isimlerine ulagmak i¢in .Names isimli
komuttan faydalanilir. Bu komut ile dokiimanin anahtar isimlerine ulasilir ve
newCollectionDocKeys isimli degiskene atanir.
IEnumerable newCollectionDocKeyNames = newCollectionDoc.Names;

Son adim olarak, eklenen dokiimanin anahtar isimleri, koleksiyona eklenmis veriyi tutan
lastData bilgisinin anahtar isimleri ile kiyaslanir. Isimlerden birbirine uymayan ¢iftler olmasi
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durumunda False bilgisi geri gonderilir, bu koleksiyona eklenen verinin anahtar isimlerinin
yanlig bir sekilde eklendigini gosterir. Aksi durumda ise True bilgisi gonderilir. Tim
islemler tamamlandiktan sonra, veritabanina sonradan eklenen koleksiyon, asil diizeni
bozmamak icin veritabanindan silinir.

newCollection.Drop();

4.2.8.7. TestNewDbCollectionDocumentFail(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanina eklenmek istenen koleksiyonu kontrol eder. 1.1.8.6. basligindaki teste ¢ok
benzer. Bu test ile kullanicinin eklemek istedigi, yeni koleksiyona kayit edilmek istenen
dokiimanin dogru bir sekilde kayit edilip edilmedigi kontrol edilir. Eger kayit dogru bir
sekilde gergeklesmemis ise, sistem fail olmalidir.

4.2.8.8. TestNewDbCollectionCreate(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabania eklenmek istenen koleksiyonu kontrol eder. Bu test ile, kullanicinin eklemek
istedigi, daha Onceden veritabaninda tanimli olmayan, yeni bir isimle eklenecek olan
koleksiyonun; dogru bir sekilde veritabaninda eklenip eklenilmedigi kontrol edilir; 6nemli
olan sonug, yeni koleksiyonun veritabaninda dogru bir sekilde eklenmis olmasidir. Test
islemini gergeklemek igin, FindDatabasesCollections sinifinin getCollection() fonksiyonu
kullanilarak eklenmeklIstenen isimli parametre ile gelen yeni koleksiyon veritabanina
koleksiyon olarak eklenir ve newCollection isimli MongoCollection tipindeki degiskene
atanir. Ardindan veritabaninda yeni olusturulacak koleksiyonun ger¢ekten olusturup
olusturulamadigr kontrol edilir. Eger newCollection bilgisi null ise koleksiyon
olusturulamamaistir, bu durumda False degeri gonderilir; newCollection bilgisi null degil ise
koleksiyon olusturulmus yani islem basar1 ile gerceklesmistir ve geriye bilgi olarak True
gonderilir.
if (newCollection == null) sonuc = false;

Tim iglemler tamamlandiktan sonra, veritabanina sonradan eklenen koleksiyon, asil diizeni
bozmamak i¢in veritabanindan silinir.
newCollection.Drop();

4.2.8.9. TestDbCollectionConnection(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabaninda var olan koleksiyonu kontrol eder. Bu test ile kullanicinin daha 6nceden
veritabaninda tanimladigi koleksiyon {izerinde islem yapilip yapilamayacagi belirlenir.
Bunun i¢in koleksiyonun veritabanindaki varligi ve isminin dogrulugu kontrol edilir. Test
islemini gergeklemek igin, FindDatabasesCollections simifinin getCollection() fonksiyonu
kullanilarak eklenmeklIstenen isimli parametre ile gelen koleksiyon veritabaninda
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aktiflestirilir ve colEklenmeklistenen isimli MongoCollection tipindeki degiskene atanir.
Ardindan veritabanindan aktiflestirilen koleksiyonun gercekten var olup olmadigi veya var
ise isminin dogru sekilde alinma durumlar kontrol edilir. Eger colEklenmekIstenen bilgisi
null ise koleksiyon olusturulamamistir veya colEklenmekIstenen koleksiyonunun ismi ile
eklenmeklstenen parametresiyle gonderilen koleksiyon ismi uyumlu degil ise koleksiyon
dogru aktiflestirilememistir, bu durumda False degeri gonderilir; aksi durumda geriye bilgi
olarak True gonderilir.
if (newCollection == null) return false;

4.2.8.10. TestDbCollectionTrueKeyValue(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanina eklenmek istenen koleksiyonu kontrol eder. Bu test ile kullanicinin {izerinde
islem yapmak istedigi koleksiyona tek bir tane dokiimanin kayit edilip edilmedigi kontrol
edilir. Test islemini gerceklemek i¢in, FindDatabasesCollections sinifinin getCollection()
fonksiyonu kullanilarak eklenmeklIstenen isimli parametre ile gelen koleksiyon
veritabaninda aktiflestirilir collection isimli MongoCollection tipindeki degiskene atanir.
Ardindan, koleksiyondaki tiim dokiimanlarin sayis1 bulunur. Bunun i¢in 6nce koleksiyonun
tiim kayitlar1 sorgulanir ve query isimli degiskene atanir, bu sorgudaki kayit sayis1 .Count
fonksiyonu kullanilarak bulunur ve o da firstLength isimli degisikene atanir.
int firstLength = query.Count();

CollectionRandominsert() sinifinda bulunan ve igerisine gonderilen koleksiyonun
dokiimanlarina uygun olarak yeni veriler tiretmek i¢in olan InsertRandomDatalnCollection()
fonksiyonu kullanilarak koleksiyona bir tane dokiiman eklenir. Koleksiyona tek bir
dokiiman eklendigini kontrol etmek, koleksiyonda tiim dokiimanlarin sayist bulunur tekrar
bulunur ve bu say1 lastLength isimli degiskene aktarilir.

int lastLength = lastQuery.Count();

lastLength isimli degiskende, koleksiyonda son durumda bulunan dokiiman sayisini tutar.
Bu say1 koleksiyona ekleme yapmadan 6nceki dokiiman sayisini tutan firstLength sayisi ile
kiyaslanir. Aralarindaki farkinda 1° den farkli olmasi1 durumunda False degeri gonderilir, bu
durumda koleksiyona birden fazla dokiiman eklenmis yani test basarisiz olmustur.

4.2.8.11. TestDbCollectionMoreKeyValue(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanina eklenmek istenen koleksiyonu test eder. 1.1.8.10. basligindaki teste ¢ok benzer.
Veritabanimna ait bir koleksiyona eklenen bir verinin, anahtar/deger sayisinin
koleksiyondakinden fazla olmasi durumunu test eder. Test islemini gergeklemek igin,
FindDatabasesCollections siifinin getCollection() fonksiyonu kullanilarak eklenmeklIstenen
isimli parametre ile gelen koleksiyon veritabaninda aktiflestirilir ve collection isimli
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MongoCollection tipindeki degiskene atanir. Ardindan, igerisinde dokiiman bulunan bir
koleksiyon i¢in veri iretme islemini gerg¢ekleyecek InsertRandombDatalnCollection()
fonksiyonu kullanilarak koleksiyona bir tane dokiiman eklenir ve bu dokiimanin bilgileri
lastData ismi verilen BsonDocument tipteki degiskende tutulur. Koleksiyona eklenen
dokiimanin anahtar/deger isimlerinin dogru sayida eklenebildigini kontrol etmek igin,
koleksiyonda bulunan ilk dokiman ve son eklenen dokiiman koleksiyondan cekilir ve
firstDatalnCollection ve lastDatalnCollection isimli degiskenlere aktarilir.

BsonDocument lastDatalnCollection = query.Last<BsonDocument>();

BsonDocument firstDatalnCollection = query.First<BsonDocument>();

Bu dokiimanlarin anahtar isimlerine ve sayisina ulasmak igin .Names ve .Counti
komutlarindan faydalanilir. Ve ulasilan say1 degerleri ilk dokiiman i¢in fnameLength, son
dokliman igin InameLength isimli degiskenlere aktarilir.

int InameLength = lastDatalnCollection.Names.Count();

int fnameLength = firstDatalnCollection.Names.Count();

Son adim olarak son eklenen dokiimanin anahtar/deger sayist ile ilk dokiimanin
anahtar/deger sayisi kiyaslanir. Ve son dokiimandaki sayinin daha az olmasit durumunda
False bilgisi gonderilir. Bu durumda koleksiyona eksik bilgileri bulunan bir dokiuman
eklenmis olur.

4.2.8.12. TestDbCollectionKeyValue(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanina eklenmek istenen koleksiyonu test eder. 1.1.8.11. basligindaki teste ¢ok benzer.
Veritabanma ait bir koleksiyona eklenen bir verinin istenen bi¢imde kayit edilmesi
durumunu test eder. Test islemini gerceklemek i¢in, FindDatabasesCollections sinifinin
getCollection() fonksiyonu kullanilarak eklenmekIstenen isimli parametre ile gelen
koleksiyon veritabaninda aktiflestirilir ve collection isimli MongoCollection tipindeki
degiskene atanir. Ardindan, CollectionRandomlInsert() sinifinda bulunan ve igerisinde
dokiiman bulunan bir koleksiyon icin veri iiretme islemini ger¢ekleyecek
InsertRandomDatalnCollection() fonksiyonu kullanilarak koleksiyona bir tane dokiiman
eklenir ve bu dokiimanin bilgileri lastData ismi verilen BsonDocument tipteki degiskende
tutulur. Koleksiyona eklenen dokiimanin anahtar/deger isimlerinin dogru bir bigimde
eklenebildigini kontrol etmek i¢in, koleksiyona son eklenen dokiiman koleksiyondan ¢ekilir
ve collectionDoc isimli degiskene aktarilir. Bu dokiimanin anahtar isimlerine ulagmak icin
Names isimli komuttan faydalanilir. Bu komut ile dokiimanin anahtar isimlerine ulagilir ve
collectionDocKeys isimli degiskene atanir.
IEnumerable collectionDocKeyNames = collectionDoc.Names;
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Son adim olarak, eklenen dokiimanin anahtar isimleri, koleksiyona eklenmis veriyi tutan
lastData bilgisinin anahtar isimleri ile kiyaslanir. Isimlerden birbirine uymayan ¢iftler olmasi
durumunda False bilgisi geri gonderilir, bu koleksiyona eklenen verinin anahtar isimlerinin
yanlig bir sekilde eklendigini gosterir. Aksi durumda ise True bilgisi gonderilir.

4.2.8.13. TestDbCollectionLessKeyValue(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanina eklenmek istenen koleksiyonu test eder. 1.1.8.12. basligindaki teste ¢ok benzer.
Veritabanina ait bir koleksiyona eklenen bir verinin, anahtar/deger sayisinin
koleksiyondakinden az olmasit durumunu test eder. Test islemini gerceklemek icin,
FindDatabasesCollections sinifinin getCollection() fonksiyonu kullanilarak eklenmeklIstenen
isimli parametre ile gelen koleksiyon veritabaninda aktiflestirilir ve collection isimli
MongoCollection tipindeki degiskene atanir. Ardindan, igerisinde dokiiman bulunan bir
koleksiyon i¢in veri tretme islemini gercekleyecek InsertRandomDatalnCollection()
fonksiyonu kullanilarak koleksiyona bir tane dokiiman eklenir ve bu dokiimanin bilgileri
lastData ismi verilen BsonDocument tipteki degiskende tutulur. Koleksiyona eklenen
dokiimanin anahtar/deger isimlerinin dogru sayida eklenebildigini kontrol etmek icin,
koleksiyonda bulunan ilk dokiman ve son eklenen dokiman koleksiyondan cekilir ve
firstDatalnCollection ve lastDatalnCollection isimli degiskenlere aktarilir.

BsonDocument lastDatalnCollection = query.Last<BsonDocument>();

BsonDocument firstDatalnCollection = query.First<BsonDocument>();

Bu dokiimanlarin anahtar isimlerine ve sayismna ulagsmak i¢in .Names ve .Counti
komutlarindan faydalanilir. Ve ulagilan say1 degerleri ilk dokiiman i¢in fnameLength, son
dokliman i¢in InameLength isimli degiskenlere aktarilir.

int InameLength = lastDatalnCollection.Names.Count();

int fnameLength = firstDatalnCollection.Names.Count();

Son adim olarak son eklenen dokiimanin anahtar/deger sayisi ile ilk dokiimanin
anahtar/deger sayisi kiyaslanir. Ve son dokiimandaki saymin daha fazla olmasi durumunda
False bilgisi gonderilir. Bu durumda koleksiyona fazla bilgileri bulunan bir dokiiman
eklenmis olur.

4.2.8.14. TestDbCollectionDocument(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanina eklenmek istenen koleksiyonu test eder. 1.1.8.12. basligindaki teste ¢ok benzer.
Bu test ile, kullanicinin {izerinde islem yapmak istedigi koleksiyona kayit edilmek istenen
dokiimanin gercekten eklenip eklenmedigi kontrol edilir. Bizim i¢in 6nemli olan dokiimanin
koleksiyon i¢inde var olmasidir. Test islemini gerceklemek i¢in, FindDatabasesCollections
simifinin getCollection() fonksiyonu kullanilarak eklenmeklIstenen isimli parametre ile gelen
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koleksiyon veritabaninda aktiflestirilir ve collection isimli MongoCollection tipindeki
degiskene atanir. Ardindan, CollectionRandomlInsert() sinifinda bulunan ve icerisinde
dokiiman bulunan bir koleksiyon i¢in veri iretme islemini ger¢ekleyecek
InsertRandomDatalnCollection() fonksiyonu kullanilarak koleksiyona bir tane dokiiman
eklenir ve bu dokiimanin bilgileri lastData ismi verilen BsonDocument tipteki degiskende
tutulur. Koleksiyona eklenen dokiimanin dogru bir bicimde eklenebildigini kontrol etmek
icin, koleksiyona son eklenen dokiman koleksiyondan cekilir ve collectionDoc isimli
degiskene aktarilir.

BsonDocument collectionDoc = collection.AsQueryable<BsonDocument>().Last()

Ulagilan bu dokiiman ile koleksiyona kayit edilmek igin iiretilmis veri, yani lastData
degerinin esit olup olmadig1 kontrol edilir. Esit olmalari durumunda True degeri gonderilir,
bu durum da koleksiyona veri dogru bir sekilde eklenmis herhangi bir deger kaybi
yasanmamistir.

4.2.8.15. TestDbCollectionsCount(String eklenmeklstenen) Fonksiyonu

Veritabanina eklenmek istenen koleksiyonu test eder. Bu test ile, kullanicinin veritabanina
ekledigi koleksiyonun birden fazla kez (ve farkl sekillerde) eklenip eklenmedigi belirlenir.
Test igin FindDatabasesCollections sinifinin getCollections() fonksiyonu kullanilarak
veritabanindaki kullanict tanimli olan tiim koleksiyonlara ve sayisina erisir. Bu sayi
firstLength 1simli degisken ile tutulur.

int firstLength = finder.getCollections().Count;

Ardindan, eklenmeklIstenen parametresi ile gonderilmis ve yeni eklenecek koleksiyonun
bilgisini iceren koleksiyon getCollection() fonksiyonu kullanilarak olusturulur. Ve tekrar
veritabanindaki kullanic1 tanimli koleksiyonlarin sayisina ulasilir. Bu say1 da lastLength
isimli degiskende tutulur.

int lastLength = finder.getCollections().Count;

Son adim olarak bu iki say1 arasindaki farkin 1 olup olmadigi kontrol edilir. 1 olmamasi
durumunda False bilgisi gonderilir. Bu durumda veritabanina eklenen koleksiyon bir
kereden fazla sayida sisteme eklenmistir. Aksi durumda ise True bilgisi gonderilir.

if (lastLength - firstLength !'= 1) return false;
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4.2.9. QueriedDocumentsNameAndCountClass Sinifi

Indeksler iizerinde yapilacak test icin yardimci sinif olarak tasarlanmistir. Sekil 4.12 ile
gosterilen sinifn tasarlanma amaci; veritabani igerisinde, bir koleksiyona ait anahtar/deger
bilgisinin ismini ve ka¢ kez sorgulandig bilgisini bellekte tutmaktir. 1.1.10. IndexTestsClass
basliginda indeksler ile ilgili testler detaylica anlatilmistir.

QueriedDocumentsNameAndCountClass

+documentName:string
+documentCount:int

Sekil 4.12 QueriedDocumentsNameAndCountClass

4.2.10. IndexTestsClass Simifi

Dagitik Veritabanlarmin IVTYS’den bir diger farklarmn, tablolar arasi iliski kurma
Ozelligine sahip olmamalaridir. Buna karsilik bazi dagitik sistemler opsiyonel ¢oziimler

IndexTestsClass

+gettingYourindexes(collection:MongoCollection):List<string>
-countMyDocumentsAndGroupThem(collection:MongoCollection, List<QueriedDocumentsNameAndCountClass>)
+analyzeMyindexesAndSearchedDocumentsicollectionindexes:List<string>, collection:MongoCollection):List<string>
+writeMyAnalyzedResultAndOfferindex(analyzedResults:List<string>, myListBox:ListBox, collection:MongoCollection):string

Sekil 4.13 IndexTestsClass

sunmuslardir.
Uzerinde test yapilan, MongoDB veritabani, indeksleme yontemi ile veritabani islemlerini
hizlandirmay1 amacglamistir.

Testin  yapilabilmesi i¢in, ‘“system.profile” koleksiyonunun aktiflestirilmis olmasi
gerekmektedir. Bu sinif “system.index” ve “system.profile” koleksiyonlarin1 kullanarak, test
edilen veritabaninin indekslerini belirler ve eger gerekli goriiliir ise yeni indeks Onerilerinde
bulunur.

Sekil 4.13 ile gosterilen smif, 4 tane fonksiyon icermektedir. Bu fonksiyonlar kullanilarak,
Index Testing gerceklestirilmistir. Fonksiyonlar asagida detaylica anlatilmistir.
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4.2.10.1. gettingYourlndexes(MongoCollection collection) Fonksiyonu

MongoDB igerisinde gémiilii olarak gelen bazi koleksiyonlar vardir. Bunlara genel olarak
“system” koleksiyonlaridir.

IndexTestsClass ile veritabaninin indeksleri kullanilarak test yapilmistir. Veritabanindan
secilen koleksiyonu, collection isminde bir degiskeni parametre olarak alan bu fonksiyon,
koleksiyonun var olan indekslerini belirleyebilmek i¢in tasarlanmigtir. Fonksiyon genel
olarak; “system.index” koleksiyonunda veritabanina ait koleksiyonlarin indekslerini okur ve
bir liste halinde bildirir.

MongoDB’de bulunan “system.index” koleksiyonu hakkindaki bilgiler su sekildedir;
koleksiyonun igerisinde bulunan her dokiimanda 4 tane anahtar/deger ¢ifti bulunmaktadir.
Bu anahtar/deger ciftinden, “ns” sistemdeki koleksiyon ismini, “name” koleksiyon
icerisindeki indeks isimlerini, “key” dokiiman seklinde olup; igerisinde anahtar olarak
indeks isimlerini ve deger olarak da bu indekslerin 6zelliklerini igermektedir. Dolayisiyla

anahtarlar kullanilarak istenilen koleksiyonun indekslerine ulasilabilir.

“system.index” MongoDB’nin bir koleksiyonu oldugu ve C# icerisinde kullanilabilmesi i¢in
aktiflestirilmesi gerektiginden, bu koleksiyonu sisteme uygun sekilde kullanmak gerekir.
Bunun i¢in FindDatabasesCollections smifinin getCollection() fonksiyonu kullanilarak,
indexCollection isminli MongoCollection tipinde bir degiskende “system.index” koleksiyon
bilgisi tutulmustur;
FindDatabasesCollections finder=new
FindDatabasesCollections(Formlar.connectionString);

MongoCollection indexCollection = finder.getCollection(*'system.indexes");

Bu sayede koleksiyon igerisinde bir sorguyu gergeklestirilebilir. Ancak sorgu yapmadan
once dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir; inceleme yapilacak olan koleksiyonun, yani
collection ile gelen koleksiyon bilgisinin, indeks sayisi. Bilindigi gibi, “ id” her MongoDB
koleksiyonunda otomatik olarak tanimli gelen bir indekstir, yani, koleksiyonun indeks
sayisinin 1’den farkli olmas1 durumunda sorgu ve diger islemlerin gergeklestirilmesi gerekir.
Bunu yapabilmek i¢in, GetStats() komutu kullanilir. Bu komut ile ulasilan bilgiler kullanict
tarafindan secilmis olan koleksiyonun, indeks sayis1 bilgisini icerir. Tamsay1 olarak indeks
sayisinin elde edilmesi i¢in IndexCount komutu kullanilir. Bu iki komutunda kullanimi
asagidaki sekildedir;
var status = collection.GetStats();
int indexCount = status.IndexCount;
indexCount degerinin 1°den farkli olmasi durumunda asagidaki islemlerin gerceklestirilir;
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“system.index” koleksiyonunda yapilacak olan sorguda, kontrol edilmesi gereken iki kriter
vardir; ilki hangi koleksiyonun indekslerine ihtiya¢ oldugu, bu sorunun cevabi igin
“system.index” igerisindeki her dokiimanin “ns” anahtar/deger bilgisi kontrol edilmelidir.

(3

Bir digeri ise, ‘“name” bilgisinin yani koleksiyonun indeks isminin “ id ” veya “ id”
degerini icermemesidir. “ id” her MongoDB koleksiyonunda otomatik olarak tanimli gelen
bir indekstir, bu ylizden kullanicinin ihtiyacina goére tanimlanmis olmaz. Sistemin
caligabilmesi i¢in “ id” disindaki indekslere ihtiyag¢ vardir. Dolayisiyla asagida verilen sorgu
bu kriterlere uygun sekilde gerceklestirilmistir;

var query =
indexCollection.AsQueryable<BsonDocument>().Where(p=>p[""ns"].Equals(collection.ToS
tring()) & !p[‘'name™].Equals("_id_"));

Sorgu IQueryable<BsonDocument> seklindedir. Yapilan sorgu ile gelecek sonuglar
BsonDocument seklinde oldugundan, anahtar isimlerine ulasmak oldukc¢a kolaydir; buradan
sonra sorgu igerisindeki her bir dokiimanin, “key” anahtar bilgilerinde bulunan indeks

isimlerine ulagilir.

Sorgu igindeki her bir dokiimana ulagmak i¢in foreach dongistinii kullanilir.
foreach (var item in query) {}

query degiskenindeki her bir dokiiman BsonDocument seklinde oldugundan “key” anahtari
kullanilarak, bulundurdugu degere ulasilir. Burada hatirlanmasi gereken nokta, “key”
bilgisinin de koleksiyonda bir dokiiman seklinde kayitli oldugudur. Sorgunun igerisinden
gelen her dokiimana ait, “key” anahtar/deger ciftinin bilgileri BsonDocument seklindeki
keyAsBson degiskenine aktarilir;

BsonDocument keyAsBson = new BsonDocument();

keyAsBson = item["key"].ToBsonDocument();

Ve keyAsBson, koleksiyonun(collection) indeks bilgilerini; anahtar bilgisini indeks ismi,
degeri ise indekslerin tanimlanma bilgisi seklinde icerir. Bir BsonDocument’in anahtar
bilgilesini ogrenebilmek icin kullan1lmas1 gereken komut .Names
komutudur(keyAsBson.Names). Dolayisiyla bu komut yardimi ile keyAsBson degiskeninde
olan anahtar bilgilerine yani indeks isimlerine ulasilir. Koleksiyonun(collection)
indekslerinin birden fazla olmasi durumunda, keyAsBson degiskeninin anahtar bilgileri de
birden fazla olacag i¢in, bu anahtar bilgileri bir dongili yardimu ile ¢ekilir. Ve her anahtar
bilgisi yani indeks ismi daha onceden tanimlanmis olan collectionindexes degiskenine
atanir.
foreach (var keyAsBsonName in keyAsBson.Names) {
collectionIndexes.Add(keyAsBsonName.ToString());}

Bu islemler query bilgisi sonlanana kadar gergeklestikten sonra, koleksiyonun(collection)
indekslerinin isimleri bir liste halinde elde edilmis olur.
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4.2.10.2. countMyDocumentsAndGroupThem(MongoCollection collection) Fonksiyonu

“system.profile” Koleksiyonu yardimi ile veritabanindan segilen koleksiyonu, collection
isminde bir de8iskeni parametre olarak alan bu fonksiyon; veritabani igerisinde yapilan
sorgularda kullanilan dokiimanlarin anahtar/deger bilgilerini ve bunlarin kag kez
kullanildigin1 yani sayisini belirler. Bu fonksiyonu kullanabilmek i¢in yeni bir sinif olan
QueriedDocumentsNameAndCountClass siifi da tanimlanmistir.

Fonksiyonun iginde yapilan islemler “system.profile” koleksiyonunda ger¢eklenir. bu
yiizden koleksiyon hakkinda kisaca bilgi verilmistir koleksiyonun igerisinde birden fazla
anahtar/deger ¢ifti bulunmaktadir. Bu anahtar/deger ¢iftinden kullanilacak olanlar, “ns”
sistemdeki koleksiyon ismini, “op” koleksiyonun igerisinde yapilmig olan ekleme(insert),
silme(remove), giincelleme(update), arama sorgulari(query) gibi operasyonlarin bilgilerini,
“query” sorgulanmis anahtar/deger c¢ifti bilgilerini igermektedir. Su da unutulmamalidir ki,
“op” anahtarina karsilik gelen degeri query olan bir dokiiman, “query” isminde baska bir
dokiiman igerir ve bu “query” dokiimani, $query isminde bir bilgi ile koleksiyon(collection)
icerisinde sorgulanmis olan anahtar/deger ciftine ulastirir. (system.profile koleksiyonu
hakkinda detayli bilgi, MongoDB bagligi altinda verilmistir.) Dolayistyla anahtarlar
kullanilarak istenilen koleksiyonun indekslerine ulasilabilir.

“system.profile” MongoDB’nin bir koleksiyonu oldugu ve C# igerisinde kullanilabilmesi
icin aktiflestirilmesi gerektiginden, bu koleksiyonu sisteme uygun sekilde kullanmak
gerekir. Bunun i¢in FindDatabasesCollections sinifinin getCollection() fonksiyonu
kullanilarak, profileCollection isminli MongoCollection tipinde bir degiskende
“system.profile” koleksiyon bilgisi tutulmustur;

FindDatabasesCollections finder=new
FindDatabasesCollections(Formlar.connectionString);
MongoCollection profileCollection = finder.getCollection("system.profile™);

Bu sayede koleksiyon igerisinde bir sorgu gergeklestirilir.

“system.profile” koleksiyonunda yapilacak olan sorguda, kontrol edilmesi gereken iki kriter
vardir; ilki hangi koleksiyonun sorgulanmis anahtar/deger ¢iftine ihtiya¢ oldugu, bu sorunun
cevabi i¢in “system.profile” icerisindeki her dokiimanin “ns” anahtar/deger bilgisi kontrol
edilmelidir. Bir digeri ise, “op” bilgisinin yani koleksiyon icerisinde yapilmis olan
operasyonun “query” seklinde olmasidir. Bu kriter kullanilarak, “system.profile”
koleksiyonu igerisinden sadece “query” bilgisi ¢ekilir. Dolayisiyla agsagida verilen sorgu bu
kriterlere uygun sekilde gerceklestirilmistir;
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var query = profileCollection.AsQueryable<BsonDocument>().Where(p =>
p["op"].Equals("query") & p[‘'ns"].Equals(collection.ToString())).Select(q => q["query"]);

sorgu IQueryable<BsonDocument> seklindedir. Yapilan sorgu ile gelecek sonuglar
BsonDocument seklinde oldugundan, anahtar isimlerine ulasmak oldukca kolaydir; buradan
sonra sorgu igerisindeki her bir dokiimanin, “$query” anahtar bilgileri icerisinde bulunan
indeks isimlerine ulagilir.

Sorgu igindeki her bir dokiimana ulagmak i¢in foreach dongiistinii kullanilir.
foreach (var item in query) {}
“system.profile” koleksiyonu incelendiginde bazi dokiimanlarinin “op” ile gelen “query”
bilgisi $query degerine sahip olmamasidir, bunun sebebi; MongoDB igerisinde yapilan her
islemin, adim adim “system.profile” i¢ine yazilmasidir. Sorgunun igerisindeki
dokiimanlarin, $query bilgisini icermesi asagidaki kontrol islemi ile gergeklestirilir;
if (item.ToString().Contains("$query™))
bu sartin saglanmasiyla, keyAsBson ismili BsonDocument tipindeki degiskene, sorgunun
icerisinden gelen her dokiimana ait, “$query” anahtar/deger ciftinin bilgileri aktarilir.
BsonDocument keyAsBson = new BsonDocument();
keyAsBson = item["$query'].ToBsonDocument();

Burada keyAsBson, koleksiyonun(collection) igerisinde yapilan sorgularda kullanilan
anahtar/deger ciftlerini igeren bir bilgidir. Yani anahtar sorgulanan dokiimandaki bilginin
ismi, deger de o anahtarin degeridir. Bir BsonDocument’in anahtar bilgilerini 6grenebilmek
icin kullanilmasi gereken komut Names komuttur(keyAsBson.Names). Dolayisiyla bu komut
yardimi ile, keyAsBson degiskenindeki anahtar isimlerine ulasilir. Koleksiyonun(collection)
icerisinde yapilan sorgularda, kullanilan anahtar/deger ciftlerinin birden fazla olmasi
durumunda, keyAsBson degiskeninin anahtar bilgileri de birden fazla olacag: icin, bu
anahtar bilgileri bir dongii yardim ile okunur.
foreach (var keyAsBsonQueries in keyAsBson.Names) {}

Sorgularda kullanilan bilgileri ve ka¢ kez kullanildiklarini belirlemek igin;  gelen
anahtar/deger ¢iftini aramak, eger bu anahtar bilgisi degisken icerisinde var ise, kullanim
sayisint arttirmak; yok ise de yeni bir bilgi olarak degiskene eklemektir. Bunun igin
kullanilan degisken queriesDocuments isimli degiskendir.

Bu islemleri yapabilmek igin iki tane degisken daha kullanilir; addDoc, yeni anahtar/deger
cifti eklenmesi durumunda kullanilacak olan degisken; hasThisDoc isimli queriesDocuments
icinde aranan bilginin var oldugu/olmadig1 sonucunu bir sorgu yardimi ile aktaracak olan
degiskendir. Buna gore gelen yeni bilgi, queriesDocuments igerisinde aranarak eklememi
diizeltmemi yapilacagini belirlemek i¢in agsagidaki sorgu gergeklestirilir;

var hasThisDoc =
gueriesDocuments.Find(f=>f.documentName.Equals(keyAsBsonQueries.ToString()));
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(queriesDocuments’in ~ QueriedDocumentsNameAndCountClass  tipinde  oldugu ve
documentName ile documentCount seklinde iki bilgi icerdigini hatirlayiiz!) Bu noktadan
itibaren yapilacak tek sey, hasThisDoc bilgisine gore, documentCount degerini arttirarak
giincelleme yapmak ya da yeni bilgiyi queriesDocuments’e eklemektir.

Tim islemler gerceklestirildikten sonra, ihtiya¢ olunan yerde c¢agrildiginda, daha kolay ve
diizenli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in queriesDocuments kiigiikten biiyiige
documentCount bilgisine gore siralanmustir.

4.2.10.3. analyzeMylndexesAndSearchedDocuments(List<string> collectionlndexes,
MongoCollection collection) Fonksiyonu

Eger bir dokiiman, indekslenmemesine ragmen bir koleksiyon icerisinde fazlaca
sorgulaniyor ise performansi arttirmak icin indekslenmesi gerekir. Bu fonksiyon; bir
koleksiyon igerisinde fazla sorgulanan anahtar/deger ciftinin, koleksiyonun indeksleri
icerisinde olup olmadigini kontrol etmek icin tasarlanmstir.

Fonksiyon igerisinde inceleme yapacagi koleksiyonu collection ve bu koleksiyonun
indekslerinin bir listesini collectionIndexes isminde iki parametre olarak alir.

Fonksiyondaki islemlerin gergeklestirilmesi ig¢in, koleksiyonun(collection) indeksleri
disinda, dokiimanlar1 sorgularken kullanilan anahtar/deger ¢iftlerine ve sayilarina da ihtiyag
vardir. Bu  bilgiyi elde edebilmek i¢in, daha  Onceden  tanimlanmus,
countMyDocumentsAndGroupThem(collection) fonksiyonu kullanilir. Yardimet1
fonksiyondan elde edilen bilgi, queriesDocuments degiskene atanir.

queriesDocuments ile collectionlndexes bilgilerini karsilastirmak i¢in, i¢ i¢e iki dongii
kullanilir.  Bu islem ile hangi anahtar bilgisinin/bilgilerinin indekslenmek (zere
Onerilecegine karar verilir.

foreach (var queryDoc in queriesDocuments){}

foreach (var collindex in collectionindexes){}

Bu donglerde dikkat etmesi gereken 6nemli nokta ise, queriesDocuments igerisinde gelen
anahtar bilgisinin sorgulama i¢in 1’den fazla kez kullanilmis olmasidir.
if (queryDoc.documentCount > 1)

queriesDocuments icindeki her bilgiyi tek tek collectionindexes igerisindeki bilgi ile
karsilastirilir. Indekslenmesi uygun goriilen bir bilginin, addDoc igerisine islenmesi igin ise
result isimli mantiksal degisken kullanilir. Bu degiskene baslangi¢ olarak false ilk degeri
atanir, ve queryDoc ile colllndex bilgilerinin esit olmasi durumunda, yani koleksiyonda
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bulunan indeksler ile dokiimanlari sorgularken kullanilan anahtar bilgilerinin herhangi
birinin ayni olmasinda, degeri true olarak degistirilir.
if (queryDoc.documentName.Equals(collindex)) result = true;

Bunun yapilma sebebi ise, result bilgisinin false degerine sahip olmasi durumunda, yani
indeksler ile gelen anahtar bilgileri arasinda bir esitlik bulunmamasi durumunda,
indekslenmek Uzere dnerilecek bilgiyi addDoc degiskenine ekleyebilmektir.

if (result == false) analyzedResults.Add(queryDoc.documentName);

Tiim islemler bittiginde, dokiimanlar arasinda ¢okca kullanilan anahtar/deger bilgileri, artik
birer indeks adayidir.

4.2.10.4. writeMyAnalyzedResultAndOfferIndex(List<string> analyzedResults,
MongoCollection collection) Fonksiyonu

Bir 6neride bulundugunuzda, elimizde onu destekleyecek bilgiler olursa, insanlarin o dneriyi
uygulama ihtimali daha da yiikselir. Dolayisiyla kullaniciya indekslemesi gereken
dokiimanlar gosterildiginde, belirgin bir sebep sunulmasi gerekmektedir. Bu fonksiyon ile,
indekslenmemis bir dokiimanin indekslenmesi ile, veritabani igerisinde yapilacak basit bir
okumanin performans hizini nasil etkileyecegi bulunur.

Fonksiyon, i¢erisinde inceleme yapacagi koleksiyonu collection, dokiimanlarinin icerdigi ve
indekslenmek iizere Onerilecek olan anahtar/deger bilgilerini igeren analyzedResults ve
isminde iki parametre olarak alir.

Fonksiyon i¢inde yapilan islemler ise su sekildedir; koleksiyonun(collection) icinde

analyzedResults degiskeninin ilk elemani bulunarak, bu islemin ne kadar siirede

gergeklestigi bulunur ve sonucu totalTimeTakenBefore isimli degisken ile belirlenir.
collection.AsQueryable<BsonDocument>().Select(p => p[analyzedResults[0]]);

Ardindan, eger Onerilecek olan anahtar bilgisi indekslenirse performansin nasil
etkileneceginin  goriilmesi  i¢in,  analyzedResults  degiskeninin  ilk  elemani
koleksiyona(collection) indeks olarak atanir. Ilk eleman &rnek amagh segilmistir, istege
bagl olarak diger elemanlar da indekslenebilir. indeksleme igin IndexKeysBuilder yapis
kullanilir ve tanimlanan yeni indeksin kii¢iikten-biiylige dogru siralanmasi igin Ascending
olarak ayarlanir. Ensurelndex() komutu ile de koleksiyonun igine eklenir.

var keys = new IndexKeysBuilder();

keys.Ascending(analyzedResults[0]);

collection.Ensurelndex(keys);
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Yeniden indeksleme isleminden sonra, performanstaki degisimi gormek i¢in
koleksiyonun(collection) iginde analyzedResults degiskeninin ilk elemani bulunarak, bu
islemin ne kadar siirede gerceklestigini bulunur ve sonucu totalTimeTakenAfter isimli
degisken ile belirlenir.

collection.AsQueryable<BsonDocument>().Select(p => p[analyzedResults[0]]);

Bu islemden sonra, kullanicinin veritabani ayarlarinin degismis olmasini engellemek igin,
sonradan atanmis indeks sistemden Droplndex() komutu ile silinir.
collection.DropIndex(keys);

Son olarak, tiim yapilan bu iglemler, kullanici ekraninda gosterilmek {izere daha 6nceden
tanimlanmis karakter tipindeki writeResult degiskeni ile diizenlenerek, geri bildirim yapilir.

4.2.11. CountingFunctions Sinifi

Dagitik Veritabanlarinin en biiyiikk 0zelliklerinden bir tanesinin replikasyon (kopyalama)
oldugundan ve yapilan testler replikasyon yapilmis sistemleri de kapsar. Bu simnif,
replikasyon yapilmis veritabanlarinin en nemli iki elemaninin (Birincil-PRIMARY, ikincil-
SECONDARY) varligimi ve sayisin1 kontrol etmek i¢in yapilan islemleri gergeklestirmeye
yardimec1 olur.

CountingFunctions

+countPrimary(cmd:CommandResult):int
+countSecondary(cmd:CommandResult):int
+countStates(cmd:CommandResult, member:string):int

Sekil 4.14 CountingFunctions

Sekil 4.14 ile gosterilen CountingFunctions, Birincil (Primary) ve Ikincil (Secondary)
elemanlarin sayisint belirlemek i¢in “admin” koleksiyonunu kullanan sadece 3 tane
fonksiyon igeren bir siniftir.

4.211.1. countPrimary(CommandResult cmd) Fonksiyonu

countPrimary fonksiyonu 1 parametre alan ve sonug olarak veritabanindaki Birincil eleman
sayisint  dondiiren bir fonksiyondur. Bulundurdugu CommandResult tipindeki cmd
parametresi, “admin” veritabanindaki replika kiimelerinin durumunu (replicaset status)
iceren bir komut tasir. CommandResult, MongoDB komutlarimi C# iizerinde
kullanabilmemizi saglayan bir komut/araci olarak diislinlilebilir ve bu komutun/aracinin
kullanilabilmesi i¢in “MongoDB.Driver” isim uzaymin programa eklenmesi gerekmektedir.
Gelen komut icerisindeki “PRIMARY” eleman sayisi bulunmak iizere countStates()
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fonksiyonu cagirilir ve sonug kullaniciya gosterilmek iizere geri dondiiriiliir (countStates()
fonksiyonu 1.1.11.3 kisminda anlatilmistir).

4.2.11.2. countSecondary(CommandResult cmd) Fonksiyonu

countSecondary fonksiyonu 1 parametre alan ve sonug olarak veritabanindaki ikincil eleman
sayisin1 dondiiren bir fonksiyondur. Yani countPrimary() fonksiyonu ile ayni isi yapar.
Bulundurdugu CommandResult tipindeki cmd parametresi, “admin” veritabanindaki replika
kiimelerinin durumunu (replicaset status) igeren bir komut tasir. , MongoDB komutlarini C#
tizerinde kullanabilmemizi saglayan bir komut/aract olarak diisiiniilebilir ve bu
komutun/aracinin  kullanilabilmesi i¢in “MongoDB.Driver” isim uzaymin programa
eklenmesi gerekmektedir. Gelen komut igerisindeki “SECONDARY” eleman sayisi
bulunmak Uzere countStates() fonksiyonu g¢agirilir ve sonug kullaniciya gosterilmek iizere
geri dondiiriiliir (countStates() fonksiyonu 1.1.11.3 kisminda anlatilmigtir. ).

4.2.11.3. countStates(CommandResult cmd, string member) Fonksiyonu

countStates fonksiyonu 2 parametreli bir fonksiyondur. Daha Once bahsettigimiz iki
fonksiyondan gelen istekler iizerine veritabanindaki Birincil ve Ikincil elemanlarin sayisini
belirler.

Aldig1 parametrelerden bir tanesi “admin” veritabani iizerinde gercgeklestirilmis replika
kiimelerinin durumu hakkinda bilgi veren bir komut, digeri de bu komut kullanilarak
aranilacak “PRIMARY” veya “SECONDARY” seklinde gelecek olan replika kiimesi
elemanidir.

Fonksiyon 3 tane lokal degisken bulundurmaktadir. Bunlar number, members ve count
degiskenleridir;

- number; tamsayr (int) olarak tanimlanmis degiskendir. Aranan elemanin (member)
sayis1 bu degisiken ile bellekte saklanir.

- members; BSonArray seklinde tanmimlanmis bir degiskendir. Burada BSonArray,
MongoDB veritabanina ait bilgileri aktarir. BsonArray komutunu kullanabilmek igin,
programa “MongoDB.BSon” isim uzaymin eklenmesi gerekmektedir. members lokal
degiskeni, fonksiyon i¢ine gelen komut degiskeninin-cmd igerisinden cekilecek olan gerekli
bilgileri bellekte saklamak i¢in tanimlanmistir.

- count; tamsayi (int) olarak tanimlanmis degiskendir. members degiskeni igerisinde
bulunan eleman sayisin1 tutmak i¢in kullanilacaktir.

Islemleri gercekleyebilmek igin, fonksiyonun bir parametresi olan ve veritabanindaki replika
kiimesinin tim bilgilerini iceren komut icerisinden 0yelerini (members) belirlemek
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gerekmektedir. Bunun igin daha onceden tanimlanmis olan members degiskenine asagida
sirasiyla agiklanan kodlar kullanarak replika iiyeleri atanmstir;
Burada cmd fonksiyona gelen komutlari tutan bir parametredir.
cmd.Response;
sayesinde komutu caligtirarak igerisindeki bilgilere erisilir. Daha sonra cmd bilgileri
icerisinden members bilgisi ¢ekilir, bunun iginde asagidaki kod kullanilir;
cmd.Response.GetElement(“‘members”),
ihtiyag olan elemana/elemanlara ulastiktan sonra, kolay kullanilmalart i¢in iiyeler
BSonArray halinde tutuldu. Bir ifadeyi BSonArray seklinde c¢evirebilmek igin
“.AsBsonArray” komutunun kullanilmasi gerekir;
members = cmd.Response.GetElement("members").Value.AsBsonArray;
ve sonu¢ olarak test edilecek veritabani igerisindeki (varsa) replikasyon kiimelerinin
tiyelerinin bilgilerine ulasmis ve BSon dizisi igerisine atanmis olur. Dizi igerisine atama
nedeni, PRIMARY veya SECONDARY elemanlara kolaylikla, ulasarak sayilarini
belirleyebilmektir.

Replika kiimesinin iiyelerine ulastiktan sonra iiye sayisi bulundu, bunun sebebi iiyelerin bir
dizi ile bellekte tutuyor olusu ve iiye sayisini bulduktan sonra her iiyenin istenilen sarta
uygun olup olmadigini kontrol etmektir. Uyelerin sayisim bellekte saklamak igin count
degiskeni kullanilmis ve asagidaki islemi ger¢ceklenmistir;

count = members.Count
“.Count” komutu, bir degiskenin icerisindeki (eger uygun sekilde tanimlanmis ise) eleman
sayisinin bulmasini saglar.

Uyelerin sayist bulunduktan sonra her iiyenin igerigini tek tek kontrol ederek member
degiskeninin istenen sartt saglayip saglamadigi kontrol edilmelidir. Bunun i¢in dongii
yardimi ile members dizisinin her elemani tizerinde bazi islemler gergeklestirilmistir. Dikkat
edilmesi gereken énemli nokta, members dizisinin igerisindeki her elemaninin birden fazla
Ozellige sahip olmasidir. Yani members igerisinde de birden fazla anahtar/deger iligkisinin
olmasi. (Bu konu ile ilgili detayl bilgi ClassReplicaTest isimli, replika kiimesi i¢in alt1 tane
test barindiran sinifin altinci testinde veirlmistir.). Burada onemli olan deger ‘“stateStr”
anahtar ismindedir. Dolayisiyla her elemanin igerisindeki “stateStr” degerinin, aranan 0lgut
yani member degiskeni ile uyumlu olmas1 gerekir. Diger islemler BsonDocument yardimi ile
gerceklesir. members dizisinin elemanlarint  her seferinde BsonDocument tipine
doniistiirmek icin “.AsBsonDocument” komutu kullanilir ve myState isimli egisken ile
bellekte tutulur;
BsonDocument myState = members[i].AsBsonDocument;
Ardindan “stateStr” anahtari ile ulasilan deger belirlenir,
string state = myState["stateStr'"].ToString();

Elde edilen degerin “string” tipine cevrilmesindeki amag, bu degiskenin member ile
kiyaslanacak olusudur. Bu dogrultuda state degiskeninin degerinin, alinan parametreye

45



uygun olmasi durumunda eleman sayisinda arttirma yapilmis ve eleman sayisini tutmak i¢in
kullanacak olan number degiskeni ile asagidaki sekilde ger¢eklenmistir;

if (state.Equals(member.ToUpper())) number++;
Yukarida belirtilmis tiim islemler dongii dondiigii stirece gerceklenmis ve islem sonucunda
kullaniciya istedigi Birincil veya ikincil elemanlarm sayisin1 dondiiriilmiistiir.

Sonug olarak bu sinif igerisinde; replika kiimesinin elemanlarinin dagilimini kontrol etmek
icin, “admin” koleksiyonu tizerinde bir sorgu gergeklenmis ve bu sorgu countPrimary ve
countSecondary fonksiyonlarina islem yapilmak iizere gonderilmistir. Daha sonra her iki
fonksiyonda Birincil ve ikincil eleman sayilarini belirlemek iizere countStates fonksiyonunu
cagirilmustir. Ilk iki fonksiyon tek kod satir1 barmndiran fonksiyonlar iken asil islemler
countStates fonksiyonu igerisinde ger¢eklenmistir. Buna gore; countStates igerisine gelen
sorgu i¢inden, replika kiimesi iiyelerine ait bilgileri ve bu bilgiler igerisinden de tanimlanma
durumlarini igeren anahtar/deger ikilisi bulunarak, bu degerin, yine fonksiyona parametre
olarak verilen ve aranan elemanin PRIMARY veya SECONDARY olmasi bilgisini i¢eren
degisken ile uyumlulugu kontrol edilmistir. Ve sonug¢ olarak Birincil veya Ikincil
elemanlarinin sayis1 bulunmustur.

4.2.12. ClassSystemTests Sinifi

Bir veritaban1 var ise, bu veritabanina ve veritabani sunucusuna baglantinin saglanip
saglanmadigmnin da kontrol edilmesi gerekir. Iste bu islemleri gerceklestirebilmek icin Sekil
4.15 ile gosterilen ClassSystemTests sinifi olusturulmustur.

ClassSystemTests

+TestMyServerStatus():string
+TestMyDatabaseStatus():string

Sekil 4.15 ClassSystemTests

Sinif iki tane, geri doniis tipi karakter(string) olan fonksiyon igermektedir.
4.2.12.1. TestMyServerStatus() Fonksiyonu

Fonksiyon adindan da anlagilacagi gibi, sunucunun bagli olup olmadigin1 kontrol etmek
lizere tasarlanmistir.

4.2.12.2. TestMyDatabaseStatus() Fonksiyonu

Fonksiyon adindan da anlasilacagi gibi, veritabaninin bagli olup olmadigini kontrol etmek
lizere tasarlanmistir.
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5. TESTLER

Proje, Dagitik Veritabanlar1 tlizerinde Yazilim testi yapmak {izere gelistirilmistir. Bu
dogrultuda, ilizerinde test yapmak ic¢in, dagitik bir veritaban1 olan MongoDB secilmistir.
Ayrica testleri gelistirmek icin C# programlama dili kullanilmigtir. Sonug olarak, C#
programlama dili kullanilarak, web tabanli MongoDB Veritaban1 Yazilim Testini
gercekleyecek bir sistem tasarlanmaistir.

MongoDB’ye C# (veya bagka bir dil) yardimi ile baglanabilmek icin bir baglant1 dizesine
ithtiya¢ vardir. Bu dizenin 6zelliklerinden ve nasil olusturuldugundan MongoDB ve Formlar
basliginda bahsedilmistir. Gelistirilen testlerin uygulanabilmesi i¢in, veritabaninin kayitl
oldugu sisteme baglanilmasi, dolayisiyla, kullanicidan veritabani ile ilgili bazi bilgilerin
alinmas1 gerekmektedir. Bu bilgiler; veritabaninin kayitli oldugu sunucunun IP ve PORT
bilgileri, sistemde gerekli ise kullanici ismi ve sifresi, veritabanini gelistirirken replikasyon
yapilip yapilmadigi bilgisi ve veritabani ismi seklindedir. Bilgilerin kullanici tarafindan
girilmesi i¢in, sistem ilk agilista “HomeScreen.aspx™ sayfasina yonlendirildi. Bu sayfada
“AddMembers”, “buttonVisibleOthers” ve “buttonConnectionString” isimli ii¢ Button,
“tbIName” isimli bir Table , “hdnCount” isimli bir HiddenField, “Panell” isminde bir panel,
bilgi girisini kolaylastirmak icin bes adet Label, kullanici ismi-sifresini alabilmek ig¢in
“txtUserName” ve “txtPassword”, veritabam1 isminin bilgisini alabilmek i¢in
“txtDatabaseName” isminde ii¢c adet TextBox ve replikasyon yapilip yapilmadiginin
belirlenebilmesi i¢in “checkboxReplicaYes” ve “checkboxReplicaNo” isminde iki adet
CheckBox nesneleri statik olarak bulunmaktadir. Bu nesnelerden AddMembers ve
buttonVisibleOthers nesneleri hari¢, diger tim nesnelerin goriilebilirligi yani Visibile
ozelligi false olarak belirlenmistir. Asagida sayfanin ilk agilistaki hali gésterilmistir;

NoSQL DATABASE TESTING

Structural Analysis Data Tests Replica Tests General Database Testing System Tests Index Testing

Please Enter Your Database Information

Click the button for more Server{or Ip) and Port Information! Add Members

Click the button for other Informations! Show Other Details

Sekil 5.1 NoSQL Database Testing
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“Add Members” isimli Button, sistemin IP ve PORT bilgilerinin girilmesi i¢in ekrana
dinamik bir sekilde TextBox ve Label yerlestirmektedir. Nesneye tiklandiginda gergeklesen
islemler ise su sekildedir; count isimli degiskene hdnCount nesnesinin bulundurdugu deger
atanir. Bunun sebebi, IP ve PORT i¢in eklenecek olan dinamik TextBox sayisini
tutabilmektir;
int count = int.Parse(hdnCount.Value);
count++;
Daha sonra count degiskeninin son degeri, hdnCount degiskenine aktarilir ki ekrana eklenen
nesne sayisi kaybolmasin.
hdnCount.Value = count.ToString();
Add Members nesnesine her tiklandiginda, yeni gelecek IP ve —varsa- PORT bilgileri igin
birer TextBox olusturulmaktadir. Bu islem i¢in;
TextBox textBoxHost = new TextBox();
TextBox textBoxPort = new TextBox();
olmak {iizere iki tane TextBox nesnesi tanimlanir. Ve bunlarin ayiricilar olan ID bilgileri
asagidaki sekilde belirlenir;
textBoxHost.ID = "TextBoxHostID" + count.ToString();
textBoxPort.ID = "TextBoxPortID" + count.ToString();
bu sekilde tanimlanma nedenleri, ID bilgilerinde bir cakisma yasanmasini Onlemektir.
Ayrica her bir IP ve PORT icin Label tanimlanarak, asagidaki sekilde ID atamasi
gerceklestirilir;
labelHost.ID = "labelHostID" + count.ToString();
labelPort.ID = "labelPortID" + count.ToString();
bu islemler tamamlandiktan sonra, tbIMain isimli Table i¢ine, TextBox ve Label nesneleri
eklenir. AddMembers nesnesi kullanilarak yapilan islemde, her seferinde iki nesne
olusturularak Table icine eklenir ancak daha onceden olusturulmus Label ve TextBox
nesnelerinin gosterimine dair bir islem gergeklestirilmez. Bu islemi gerceklestirebilmek icin,
sayfanin ilk yiiklenme kismina yani Page Load igerisine CreateTextBoxes() isminde, geri
doniis tipi olmayan bir fonksiyon eklenir. CreateTextBoxes() igerisinde gergeklestirilen
islemler ise su sekildedir; count isimli degiskene ekrana dinamik olarak daha 6nceden
eklenmis olan nesnelerin sayisi atanir;
int count = int.Parse(hdnCount.Value);
Daha sonra, Onceden olusturulmus/tanimlanmis TextBox ve Label nesnelerini ekrana
ekleyebilmek i¢in, bir dongii icerisinde asagidaki islemler tekrarlanir,
TextBox textBoxHost = new TextBox();
textBoxHost.ID = "TextBoxHostID™ + i.ToString();
textBoxHost. Text = Request.Form["TextBoxHostID™ + i.ToString()];
Islemleri hem textBoxHost hem de textBoxPort icin gerceklestirilir. Ve ardindan bu nesneler
AddMembers_Click() i¢cinde oldugu gibi tbIMain igine yerlestirilir. Bunun sebebi, igerisine
bilgi girisi yapilmig olan TextBox nesnelerindeki bilgileri kaybetmemek ve bu bilgilere
ulagabilmektir. Kullanic1 sunucu bilgilerinin girisini yaptiktan sonra “Show Other Details”

48



yani buttonVisibleOthers nesnesine tikladiginda, ihtiya¢ olan diger bilgilerin girilebilmesi
icin, daha 6nceden Visible 6zelligi false yapilmis tiim nesnelerin bu 6zelligi degistirilerek
true yapilir. Kullanic1 gerekli bilgileri girdikten sonra “Get All Information” nesnesine
tikladig1 zaman asagidaki fonksiyon aktiflesir,
buttonConnectionString_Click()

ve asagidaki islemler ile baglant1 dizesi olusturulur. Islemlere gegmeden &nce, MongoDB
i¢cin genel baglant1 dizesini hatirlanacak olursa,

mongodb://[username:password@]host1[:portl] [,host2[:port2],...[,hostN[:portN]]]
[/[database][?options]]

Seklindedir. Dolayisiyla ekrandan alinan bilgilerin dogru bir sira ile yerlestirilmesi ile
baglant1 dizesi elde edilebilir. Bunun i¢in Formlar sinifindan yararlanilacaktir.

Oncelikle baglanti dizesinin ilk boliimiinii —varsa- kullanici adi ve sifre bilgilerinin
yerlestirilmesi gerekir. Bunun i¢in daha Onceden tanimlanmis olan txtUserName ve
txtPassword nesnelerinin igerdigi bilgiler alinarak, baglanti dizesi olarak kullanilacak olan
Formlar.connectionString degiskenine uygun sekilde atanir;

Formlar.connectionString = Formlar.connectionString + txtUserName.Text + ™" +
txtPassword.Text + "@";

Ihtiyag olan IP ve PORT bilgileridir. Bu bilgileri dgrenebilmek icin dncelikle, kullanicinin
ka¢ tane IP-PORT nesnelerini Table igine eklettigi belirlenmelidir. Bunu belirleyebilmek
icin, hdnCount degiskeninin i¢indeki bilgiler kullanilir. Nesnelerin sayist belirlendikten
sonra, her biri egsiz bir ID’ye sahip oldugu i¢in, icerdikleri bilgilere erismek ¢ok kolaydir.
Birden fazla IP-PORT TextBox nesnesi bulunabilecegi ig¢in bir dongii kullanilir, bu
déngunun igerisinde,
TextBox tb = (TextBox)tbIMain.Rows[rowNumber].Cells[0].FindControl("TextBoxHostID"
+ rowNumber.ToString());
TextBox tp = (TextBox)tbIMain.Rows[rowNumber].Cells[0].FindControl(*"TextBoxPortID"
+ rowNumber.ToString());
seklinde bilgiler ¢ekilir. Burada dikkat edilmesi gereken ii¢ durum vardir; ilki, kullanicinin
yanliglikla AddMembers nesnesine tiklamasi ve fazladan nesne eklemesi. Bu durumu
anlayabilmek igin, TextBox nesnemizin iginin null degere sahip olup olmadig: kontrol edilir.
Bu sayede, bos bir nesneden bilgi ¢ekmeye calisarak programin hata vermesi 6nlenir,
if (tb '=null)

Istenilen sartin saglanmasi durumunda,

string tableHost = th.Text;

string tablePort = tp.Text;
seklinde IP ve PORT icin olan TextBox nesnelerinin igerdikleri bilgilere ulasilir. Ikincisi,
eklenecek olan, iki nokta st iiste(:), virgiil (,) ve slash (/) sembollerini diizgiin bir sirada
eklenmesidir. Genel baglanti dizesinde goriilecegi lizre, slash(/) sembolii sadece tiim IP-

49



PORT bilgileri girildikten sonra konulmalidir. Ugiinciisii ise kullanicinin sistemi tasarlarken
PORT bilgisini belirlememis olast durumudur, iste tiim bunlart goz 6niinde bulundurarak bir
birlestirme islemi gergeklestirilir,
if (rowNumber !'= rowCount)
{
if (tablePort 1="")
Formlar.connectionString = Formlar.connectionString + tableHost +
":" + tablePort + ",";
else
Formlar.connectionString = Formlar.connectionString + tableHost +

}

else
{
if (tablePort '="")
Formlar.connectionString = Formlar.connectionString + tableHost +
":" + tablePort + "/";
else
Formlar.connectionString = Formlar.connectionString + tableHost +

Il/ll;

Bir diger ihtiya¢ duyulan bilgi ise veritabani ismidir. Bu bilgiyi ekrandan almak i¢in de
txtDatabaseName nesnesi kullanilir,
if (txtDatabaseName.Text!="")

Formlar.connectionString = Formlar.connectionString + txtDatabaseName.Text +
np-

Son olarak, sistemi olustururken replikasyon yapilip yapilmadig: bilgisi kontrol edilmelidir.
Bu durumda baglant1 dizesi 6zel bir bilgi igermek zorundadir ve bunu gerceklemek icin de
checkboxReplicaYes nesnesinin tiklanip tiklanmadigi kontrol edilerek asagidaki islem
gerceklestirilir,
if (checkboxReplicaYes.Checked)

Formlar.connectionString = Formlar.connectionString +
"?safe=true&connect=replicaset”;

Tim iglemler bittikten sonra artik testlere baslanabilecegi i¢in, kullanic1 “TestResults.aspx”

isimli sayfaya yonlendirilir.
Response.Redirect("~/TestResults.aspx",true);
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Her bir test sayfaya menii seklinde eklenmistir ve meniide istenen teste tiklandiginda islem
gerceklestirilir. Testler ile ilgili bilgiler i¢in basliklar1 inceleyebilirsiniz;

Structural Analysis Data Tests Replica Tests General Database Testing System Tests Index Testing

Sekil 5.2 Ment

5.1.  Yapisal Analiz

Yapisal Analiz Testi ile, veritabaninin sahip oldugu koleksiyon isimleri ve bu
koleksiyonlarin igerdikleri dokiimanlarin anahtar/deger ikilisindeki anahtar isimleri ve deger
tipleri belirlenerek kullaniciya gosterilir. Veritabaninin yapisinin belirlendigi bu test igin,
ClassGetStructureOfDatabase sinift kullanilir. Burada sinif igerisinde yapilanlar detaylica
anlatilmistir.

Meniiden bu testin yapilmasi i¢in gerekli kisim se¢ildigi zaman,
getStructural Analysis_click()
aktiflesir ve “getStructure.aspx” sayfasina yonlendirir. Bu sayfanin igerisinde structureLabel
ismi verilen bir Label ve structurePlaceHolder ismi verilen bir PlaceHolder nesnesi bulunur.
getStructure.aspx icerisinde belirli islemler yapilarak, test gerceklestirilir ve ekrana sonuglar
listelenir. getStructure.aspx sayfasinin kod kisminda, ClassGetStructureOfDatabase tipinde
bir degisken tanimlanarak, sinifin getStructureOfMyDatabase() fonksiyonu kullanilir ve
structurePlaceHolder nesnesini bu fonksiyonun iginde yollanir. Bu sayede test igin
kullanilacak sinif islem yapmaya baslar;
ClassGetStructureOfDatabase getStructureClass = new ClassGetStructureOfDatabase();
getStructureClass.getStructureOfMyDatabase(structurePlaceHolder);

ClassGetStructureOfDatabase sinifinda yapilanlar su sekildedir; test i¢in veritabaninin
kullanict tanimli koleksiyonlarina ihtiya¢ duyuldugundan, ilk once koleksiyonlara ulasilir.
Bunun i¢in, FindDatabasesCollections sinifi ve bu smifin getCollections() isimli fonksiyonu
kullanilir.
FindDatabasesCollections finder = new FindDatabasesCollections();
List<MongoCollection> collections = finder.getCollections();
Yukaridaki kodda goriildiigii gibi, veritabanina ait olan tiim koleksiyonlar collections isimli
degiskenin icine alinir. Tkinci adim olarak, koleksiyonlara ait dokiimanlarin anahtar/deger
ikililerinden anahtar ismi ve deger tipi bilgilerine ulasilir ve kullanici ekranina diizenlenmis
bir tablo ile listelenir. Listeleme islemi i¢in Repeater ve DataTable nesneleri kullanilir.
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Tanimlamadan anlasilacagi iizere, collections degiskeni List tipinde tanimlanmistir. Bu
listenin i¢indeki her elemana tek tek ulasabilmek icin foreach dongiisii kullanilir.
Koleksiyonun i¢inde bulunan dokiimanin anahtar bilgisi ve deger tipi bilgilerini ekranda
listelemek i¢in DataTable nesnesi asagidaki sekilde kolon isimleri alir;

dt.Columns.Add("Koleksiyon:™);

dt.Columns.Add("Kolon ismi:");

dt.Columns.Add("Kolon tipi:");
DataTable nesnesinin kolonlarini koleksiyonun anahtar ismi ve deger tipi bilgileri ile
doldurabilmek i¢in koleksiyon igerisinde bir sorgu yapilir ve koleksiyonun ilk elemanina
ulagilir. Ve bu sorgu BsonDocument seklinde gergeklenir.

var query = item.AsQueryable<BsonDocument>();

BsonDocument documents = query.First<BsonDocument>();
documents isimli ve koleksiyonun ilk dokiimaninin bilgileri tutan degisken, BsonDocument
seklinde oldugundan, anahtar isimlerine ulagsmak olduk¢a kolaydir, bunun icin bir
BsonDocument’in anahtar bilgilerine ulasmay1 saglayan .Names komutunu kullanilds,

IEnumerable documentsColumnName = documents.Names;
Diger adimda bu isimler yardimi ile, dt nesnesine anahtar ismi ve deger tipi eklemendi.
Bunun igin documentsColumnName degiskenindeki bilgiler kullanilarak tek tek isimlere ve
tiplere ulasildi. Deger tiplerine ulasmak igin, documents degerinin igerigine indis
kullanilarak erisilebildi.
foreach (String itm in documentsColumnName)
{
dt.Rows.Add(item.ToString(), itm.ToString(), documents[i].GetType().ToString());
i++:

}

Son adim olarak da dt tablosu Repeater icerisine ekledi.

Yapisal Analiz testinin sonucu olarak, kullanict Sekil 5.3’deki gibi, veritabani koleksiyonlari
ve dokiimanlar1 hakkinda detayli bilgiye sahip olmus olur.

Dagitik Veritabanin icerisinde bulunan; koleksivonlar, koleksivonlann kolon bilgileri ve tipleri asadida listelenmistir.

| Koleksiyon || Kolon ismi || Kolon tipi |
|NDrtM'u’ir‘ d_db.Categories_Collection ”_id ||I‘-1Dr‘ goDB.Bson.BsonObjectId |
|Nor‘tf‘wir" d_db.Categories_Collection ||CategoryNam e|||‘-1c-r" goDB.Bson.BsonString |

|Nor‘t}" Wind_db.Categories_Collection ||Descriptior ||I‘-1Dr‘ goDB.Bson.BsonString |

Sekil 5.3 Yapi Testi Genel Goriiniim
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5.2.  Veri Testleri

Bir veritabaninin gerceklemesi gereken en onemli islevler; veriye ulasabilme, istenilen
sayida veri ekleme, silme ve giincellemedir. Dolayisiyla veritabaninin operasyonlarini test
etmek bir diger 6nemli noktadir. Veritabanindaki bir koleksiyondan verileri okuyabilme hizi,
bir seferde birden fazla veriyi ekleyebilme, silme veya giincelleme islemlerini tutarli ve
sorunsuz bir sekilde gerceklestirmesi, veritabaninin ne derece giivenilir oldugunu gosterir.
Veri Testleri bir veritabani i¢in bu ozellikleri test eder. Kullanici meniide Veri Testleri
basligina tiklandiginda, dataTestsInformation_click() yardimi ile sistem
“DataTestInformationMenuPage.aspx™ sayfasina yonlendirir. Bu sayfa igerisinde, basligin
altindaki testler ile ilgili genel bir bilgi verilmektedir.

Veri Testleri, test yapmak isteyen kullaniciya 4 tane segenek sunar. Bunlar; secilen
koleksiyondan dokiimanlarin okunma hizin1 test eden “Data Selection Test”, secilen
koleksiyona istenilen sayida veriyi ekleyen “Data Insert Test”, secilen koleksiyondan
istenilen sayida veriyi silen “Data Removal Test” ve secilen koleksiyondan istenilen sayida
veriyi silen “Data Update Test”. Bahsedilen 4 test “DataTests.aspx” sayfasina
yonlendirilerek gerceklestirilir. Ayrica bu testler ClassDataTests sinifi kullanilarak yapilir.
DataTest.aspx datalLabel isminde bir Label, dataListBox isminde koleksiyonlarin
listelenecegi bir ListBox, dataTestGridView isminde test sonuglarinda elde edilen verilerin
listelenecegi bir GridView, textBoxData isminde ka¢ tane veri iizerinde islem yapilmasi
gerektigi bilgisini iceren bir TextBox ve buttonProcess isminde testi baslatacak olan bir
Button nesnesini icermektedir. Yapilan testlerin sonuclari bu datalabel ve
dataTestGridView kullanilarak ekranda gosterilmektedir. DataTest.aspx’in kod kisminda;
sayfa agilisinda, hangi testin yapilacagina dair karar verilerek ona uygun islemler
gerceklestirilmektedir. Bunun igin, her test i¢in ayrica tanimlanmis ve bir deger atanmis olan
Session["sonuc"] nesnesi kullanilir. Session["sonuc™], tiim testler DataTest.aspx sayfasinda
gerceklendigi i¢in, kullanicinin hangi testi segtigine karar vermek i¢in kullanilir.
Session[""sonuc"] ile atanan degerler testleri agiklarken belirtilmistir.

Sayfada bulunan textBoxData nesnesi her zaman goriiniir degildir. Bu nesne, kullanicidan
veri say1 bilgisi istenecegi zaman aktiflestirilir. Ayrica Page Load kisminda, testlere uygun
bilgileri ekrana cikarmak disinda, datalListBox nesnesine, kullanicinin se¢im yapmasini
saglamak icin, veritabaninda bulunan koleksiyonlar listelenmektedir. Kullanici iizerinde
islem yapilmasini istedigi veritabanini segip gerekli veri sayisint girdikten sonra "Do The
Transaction" isimli butona tikladiginda, buttonProcess_Click() yordami islemeye baslar.
buttonProcess_Click() icerisinde gergeklesenler ise su sekildedir; fonksiyonun igerisinde,
Page Load’dakine benzer sekilde, hangi testin yapilacagina dolayisiyla ClassDataTests
sinifinin hangi fonksiyonu kullanilacagina karar verilir. Bu karar i¢in yine switch-case yapisi
kullanilir. Ayni yapimin iginde, test sonuclar1 ile elde edilen veriler dataTestGridView
igerisine eklenerek, kullanici ekraninda gosterilir.
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Yazmin devaminda yapilan testlerin igeriklerinden bahsedilmistir. Asagida agiklanan tiim
islemler, ClassDataTests sinifi icerisinde ger¢eklesmektedir.

5.2.1. Veri Okuma Testi

Veri Testleri menii basligi altindaki testlerden ilkidir. Veritabanmin segilen koleksiyonu
icerisinde bulunan verilerin okunarak ekrana listelenmesini saglar. Testin amaci, verilerin
koleksiyonun i¢inden okunma hizini hesaplamaktir.

Test igerisinde yapilan islemler su sekildedir; Kullanici menti bashig altinda ilgili bolimii
sectiginde, dataSelectionTest_click()  fonksiyonu ile, ‘“DataTest.aspx” sayfasina
yonlendirilir, veri testleri ig¢in gerceklesen tiim islemler ve sonuglari bu sayfa ile
baglantilidir. dataSelectionTest click() fonksiyonu igerisinde sayfalar arasi veri aktarimi i¢in
kullanilan Session["sonuc™] = "selection" giincellemesi yapilir. Bu islemin yapilmasinin
sebebi, sayfalar arasi geciste, hangi testin gerceklesecegine kolaylikla karar vermektir.
DataTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test igin
ClassDataTests sinifindaki DoDataSelectionTest() fonksiyonu kullanilir.

DoDataSelectionTest() fonksiyonu, collection ve myGridViewTable isimlerinde iKi
parametre almaktadir. Bu parametrelerden ilk, yani collection, lizerinde islem yapilacak olan
koleksiyon bilgisini igeren karakter tipinde bir degiskendir. Ikinci parametre,
myGridViewTable, verileri listelemek i¢in kullanilacak olan DataTable nesnesidir.

Herseyden once yapilmasi gereken, koleksiyondan verileri okuma siiresini belirleyebilmek
igin bir basglangi¢ zamani tanimlamaktir. Bu yiizden baslangi¢ zamanini tutan, startTime
isminde bir degisken tanimlanir;

DateTime startTime = DateTime.Now;

Secilen koleksiyon(collection) MongoDB’nin bir koleksiyonu oldugu ve C# igerisinde
kullanilabilmesi i¢in  aktiflestirilmesi  gerekir; FindDatabasesCollections sinifinin
getCollection() fonksiyonu kullanilarak, gelen koleksiyon ismi bilgisi kullanilarak,
veritabanina ait Mongo koleksiyonu aktiflestirilir ve myCollection isimli degiskende gelen
koleksiyon bilgisi tutulur;

FindDatabasesCollections finder=new
FindDatabasesCollections(Formlar.connectionString);

MongoCollection myCollection = finder.getCollection(collection);

Mongo koleksiyona ulasildiktan sonra, koleksiyon igerisindeki tiim dokiimanlar1 bulabilmek
icin IQueryable<BsonDocument> seklinde bir sorgu tanimlanir. (Koleksiyonun igerisindeki
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veriler hakkinda bilgimiz olmadig: i¢in, MongoDB icerisindeki bilgileri BsonDocument ile
okumak cok daha kolaydir).
var query = myCollection.AsQueryable<BsonDocument>();

Koleksiyonun igindeki dokiimanlara ulastiktan sonra, bu dokiimanlar myGridViewTable
icinde listelenir ve ulasilan siire kullanici ile paylasilir. Sorgunun igindeki dokiimanlara
ulagabilmek i¢in okuyabilmek ic¢in foreach dongilisi kullanilir ve her dokiiman
myGridViewTable igine eklenir. Bu sayede koleksiyonun igindeki dokiimanlar kullanici
ekranina listelenir.
foreach (var item in query){
myGridViewTableRow = myNewGridViewTable.NewRow();
myGridViewTableRow["'Documents™] = item.ToString();
myNewGridViewTable.Rows.Add(myGridViewTableRow);
myNewGridViewTable.AcceptChanges();

}

Son olarak, verilerin koleksiyondan okunarak ekranda listelenmesi icin gegen sure
hesaplanir. Bunun igin bitis zamani belirlenir ve endTime isimli degiskene atanir.
DateTime endTime = DateTime.Now;

Tiim islemler tamamlandiktan sonra, toplam gecen stire bilgisine, baslangi¢ siiresi ile
bitis siiresinin farki alinarak ulasilir.

5.2.2. Veri Ekleme Testi

Veri Testleri menti baglig1 altindaki testlerden bir digeridir. Veritabaninin segilen koleksiyon
igerisine istenen sayida veriyi ekler ve bunlarin koleksiyonun i¢ine dogru sayida ve dogru
bicimde eklenip eklenmedigini kontrol eder. Islem sonunda, yeni iiretilen
dokiimanlar/veriler, renklendirilmis bir sekilde tablonun iist siralarinda, eski dokiimanlar da
hemen bu dokiimanlarin altinda listelenecektir.

Kullanici menii bashigi altinda ilgili bolimii segtiginde, datalnsertTest click() fonksiyonu
ile, “DataTest.aspx” sayfasina yonlendirilir, veri testleri i¢in gergeklesen tiim islemler ve
sonuclar1 bu sayfa ile baglantilidir. dataSelectionTest click() fonksiyonu igerisinde sayfalar
aras1 veri aktarimi ig¢in kullanilan Session["sonuc™] = "insert" giincellemesi yapilir. Bu
islemin yapilmasinin sebebi, sayfalar arasi1 gegiste, hangi testin gerceklesecegine kolaylikla
karar vermektir. DataTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test
igin ClassDataTests sinifindaki DoDatalnsertTest() fonksiyonu kullanilir.

DoDatalnsertTest() fonksiyonu, collection, myGridViewTable ve count isimlerinde (¢
parametre almaktadir. Bu parametrelerden ilki, yani collection, lizerinde islem yapilacak
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olan koleksiyon bilgisini iceren karakter tipinde bir degiskendir. Ikinci parametre,
myGridViewTable, verileri listelemek i¢in kullanilacak olan DataTable nesnesi ve sonuncu
parametrede, koleksiyona kag tane veri eklenmesi gerektigini belirten count isminde tamsay1
degiskenidir.

Bu test icerisinde eklenecek olan yeni veriler, CollectionRandomlInsert siifi kullanilarak,
sistem tarafindan iiretilen verilerdir. Yani kullanicinin yeni eklenecek veriler i¢in herhangi
bir giris yapmasina gerek yoktur.

Secilen koleksiyon(collection) MongoDB’nin bir koleksiyonu oldugu ve C# igerisinde
kullanilabilmesi igin  aktiflestirilmesi  gerekir, FindDatabasesCollections  sinifinin
getCollection() fonksiyonu kullanilarak, gelen koleksiyon ismi bilgisi kullanilarak,
veritabanina ait Mongo koleksiyonu aktiflestirilir ve myCollection isimli degiskende gelen
koleksiyon bilgisi tutulur;
FindDatabasesCollections finder=new FindDatabasesCollections();
MongoCollection myCollection = finder.getCollection(collection);

[k adim olarak, koleksiyona kayit edilen yeni dokiimanlar ile birlikte eski dokiimanlar da
ekranda listeleneceginden, koleksiyona herhangi bir kayit yapilmadan oOnce tiim
dokiimanlaria ulasilir. Bunun sebebi, yeni kayitlar yapildiktan sonra, eski kayaitlar ile yeni
kayitlarin ayrilmasinin oldukg¢a giic olmasidir. Koleksiyon igerisindeki tiim dokiimanlari
¢cekmek i¢in IQueryable<BsonDocument> seklinde bir sorgu gerceklenmistir;

var query = myCollection.AsQueryable<BsonDocument>();

Testin amac1 segilen koleksiyona istenilen sayida veriyi eklemek oldugundan, kullanicinin
belirledigi sayida veri tiretilerek koleksiyona eklenir. Bu islem i¢in bir dongi kullanilir ve bu
dongii istenilen sayida veri eklenene kadar gergeklenir.

for (int i = 0; i < count; i++){}

Dongiintin i¢indeki islemler ise su sekildedir; CollectionRandomlInsert sinifi kullanilarak
uretilen veri lastData isminde ve BsonDocument tipindeki degiskene atanir, ardindan,
tretilen tiim verilere rahatlikla ulasabilmek i¢in kullanilacak olan lastDatas isimli liste
tipindeki degiskene, lastData eklenir. Bunun nedeni, ilerleyen satirlarda, koleksiyona
eklenen dokiiman sayisinin dogru olup olmadigini kontrol edebilmektir.
lastData = InsertRandomDatalnCollection(collection);
lastDatas.Add(lastData);

Eklenecek veriyi belirleme islemi gergeklestikten sonra, veri koleksiyona Save() komutu
kullanilarak eklenir. Ardindan da yeni iretilen veriler myGridViewTable nesnesi ile
kullanictya gbsterilir. Istenilen sayida veriyi koleksiyona ekleme islemini gergeklestirip
tabloya ekledikten sonra, koleksiyona ait eski/asil veriler de tabloya eklenir. Bu islem, daha
Onceden koleksiyondan okunarak query isimli sorguda tutulan dokiimanlari, bir dongii
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yardimi ile okuyup tabloya ekleme seklinde gergeklesir. (Ayn1 islem Data Select Test bagligi
altinda da yapildigi i¢in, burada tekrar detaylandirilmamistir)

Buraya kadar olan islemler tamamlandiktan sonra, son adim olarak, eklenen verilerin dogru
ve istenen sayida eklendigini kontrol etme islemi gerceklestirilir; koleksiyona sonradan
eklenen N tane , yani count kadar, veriyi ve daha énceden koleksiyona eklemek icin Uretilen
veriler-lastDatas degiskeninde tutulan- karsilikli olarak kiyaslanir. Bu sekilde hem istenen
saytda hem de dogru sekilde eklenip eklenmedikleri kontrol edilir. Kod tarafinda
aciklayacak olursak; koleksiyona eklenen N/count tane veriye ulasabilmek igin,
IQueryable<BsonDocument> sorgu gerceklenmistir. Bu tip bir sorguyu gergeklestirebilmek,
yani koleksiyona en son eklenen N tane veriye ulasmak, i¢in yapilmasi gerekenler su
sekildedir; FindAllAs<BsonDocument> komutu ile MongoDB’deki bir koleksiyonda
aranacak olan verilerin oldugu yer tespit edilir; SetSortOrder() komutu, igine alacagi
degisken ile gerekli siralama iglemlerini gergekleyerek, ardindan kullanilacak olan ve N tane
dokiimana ulagmay saglayacak olan SetLimit() komutunun kullanilmasini saglar. Buna gore;
databasesLastNDocument =

myCollection.FindAllAs<BsonDocument>().SetSortOrder(mySortByBuilder).SetLimit(count

);

Yukaridaki sorgu sonucunda, secili koleksiyondan N tane veri databasesLastNDocument
ismi verilen degiskene sondan basa dogru olacak sekilde atanir. Ve daha onceden
koleksiyona kayit edilmis verileri tutan lastDatas listesi tersine gevrilir.

lastDatas.Reverse();

databasesLastNDocument sorgusunda bulunan bilgiler bir listeye atanir, bu sekilde lastDatas
listesi i¢indeki dokiimanlar ile kiyaslama yapmak daha kolay olur. Son adim olarak,
koleksiyondan cekilen N tane dokiman ile koleksiyona sonradan eklenen veriler
kiyaslanarak dogru bicimde eklenip eklenmedikleri kontrol edilir. Bu islem i¢in bir dongii
yardimuyla, iki listeninde karsilikli elemanlart kiyaslanir ve uyumlu olup olmadiklar: bilgisi
daha onceden tanimlanmis ve ilk deger olarak true, yani esitligin saglandig: bilgisini almus,
areDatasEqual mantiksal degiskenine iglenir.
for (inti =0; i <count; i++)
if ('lastDatas[i].Equals(databasesLastNDocumentList[i]))
areDatasEqual = false;

Tim islemler tamamlandiktan sonra {iretilen verilerin, koleksiyona istenilen sayida ve dogru
sekilde eklenip eklenmedigi bilgisi kullanilarak, kullanict bilgilendirilir.
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5.2.3. Veri Silme Testi

Veri Silme Testi ile kullanicinin segtigi koleksiyondan yine kullanicinin belirledigi sayida
verinin silinebilme durumu kontrol edilir. Eger veriler silinebildiyse, bu silinen veriler
ekranda tablo igerisinde listelenir. Eger silinemediyseler, “Veriler silinememistir” seklinde
bir mesaj kullanict ekraninda gosterilir. Test igin koleksiyondan silinecek olan veriler, 6nce
CollectionRandomlInsert sinift kullanilarak tiretilir, koleksiyona eklenir; ardindan bu iiretilen
veriler koleksiyondan silinir. Bu sayede, koleksiyona ait orjinal dokiimanlarda bir degisiklik
yapilmamus olur.

Kullanict menii bagligi altinda ilgili boliimii segtiginde, dataRemoveTest_click() fonksiyonu
ile, “DataTest.aspx” sayfasina yonlendirilir, veri testleri i¢in gerceklesen tiim islemler ve
sonuglar1 bu sayfa ile baglantilidir. dataSelectionTest click() fonksiyonu igerisinde sayfalar
arast veri aktarimi i¢in kullanilan Session["sonuc™] = "remove" giincellemesi yapilir. Bu
islemin yapilmasinin sebebi, sayfalar aras1 gegiste, hangi testin gergeklesecegine kolaylikla
karar vermektir. DataTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test
icin ClassDataTests sinifindaki DoDataRemoveTest() fonksiyonundan faydalanilir.

DoDataRemoveTest() fonksiyonu, collection, myGridViewTable ve count isimlerinde (¢
parametre almaktadir. Bu parametrelerden ilki, yani collection, iizerinde islem yapilacak
olan koleksiyon bilgisini iceren karakter tipinde bir degiskendir. Ikinci parametre,
myGridViewTable, verileri listelemek i¢in kullanilacak olan DataTable nesnesi ve sonuncu
parametrede, koleksiyondan kac¢ tane veri silinmesi gerektigini belirten count isminde
tamsay1 degiskenidir.

Secilen koleksiyon(collection) MongoDB’nin bir koleksiyonu oldugu ve C# igerisinde
kullanilabilmesi i¢in aktiflestirilmesi  gerekir; FindDatabasesCollections — sinifinin
getCollection() fonksiyonu kullanilarak, gelen koleksiyon ismi bilgisi kullanilarak,
veritabanina ait Mongo koleksiyonu aktiflestirilir ve myCollection isimli degiskende gelen
koleksiyon bilgisi tutulur;

FindDatabasesCollections finder=new

FindDatabasesCollections(Formlar.connectionString);

MongoCollection myCollection = finder.getCollection(collection);

Secilen koleksiyonda bulunan verilerde bir degisiklik yapmadan istenilen sayida veriyi
silmek icin, Oonce veri ekleyip ardindan eklenen verileri silme islemi gercekleneceginden,
oncelikle, kullanicinin belirledigi sayida veri iiretilerek koleksiyona eklenir. Bu islem igin
bir dongl kullanilir ve bu dongii istenilen sayida veri eklenene kadar gergeklenir.

for (inti=0; i< count; i++){}
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Dongiintin i¢indeki islemler ise su sekildedir; CollectionRandomlInsert sinifi kullanilarak
uretilen veri lastData isminde ve BsonDocument tipindeki degiskene atanir, ardindan,
tiretilen tim verilere rahatlikla ulagabilmek i¢in kullanilacak olan lastDatas isimli liste
tipindeki degiskene, lastData eklenir. Bunun nedeni, ilerleyen satirlarda, koleksiyona
eklenen dokiiman sayisinin dogru olup olmadigini kontrol edebilmektir.
lastData = InsertRandomDatalnCollection(collection);
lastDatas.Add(lastData);

Eklenecek veriyi belirleme islemi gergeklestikten sonra, veri koleksiyona Save() komutu
kullanilarak eklenir.

Koleksiyona iizerinde islem yapilacak olan veriler ekledikten sonra, koleksiyon igerisinden
verileri silme islemi gercgeklestirilir. Veri silme isleminde dokiimanlara rahatlikla
ulasabilmek icin lastDatas listesi icerisindeki degerler kullanilacaktir. Zaten bu degerler
koleksiyona eklenen, dolayisiyla koleksiyondan silinmesi gereken degerlerdir. lastDatas
listesi i¢indeki her elemana tek tek ulasabilmek i¢in bir dongiiden faydalanilir.

foreach (var item in lastDatas){}

Koleksiyon i¢inden bir dokiimani silebilmek i¢in, o veriye en belirgin 6zelligini kullanarak
ulasmak gerekir. lastDatas igerisindeki her veri koleksiyondan silinmesi gereken
BsonDocument tipinde bir dokiiman seklindedir. Dolayisiyla dongii igerisinden gelecek olan
dokiimanin anahtar/deger ciftine indis kullanilarak erisilebilir. Burada item[0] eleman1 o
dokiimanin “ id” bilgisini verir, koleksiyondan silinecek veriye de, “ id” bilgisi yardimi ile
ulagilir. Bunun i¢in IQueryable<BsonDocument> seklinde ““_id” bilgisini bulacak bir sorgu
gergeklestirilir;

buildDelete =
myCollection.AsQueryable<BsonDocument>().Where(p=>p["_id"].Equals(deleteThisld));

MongoDB igerisinden bir dokiiman1 C# kullanarak silmek i¢in, IMongoQuery tipinde bir
sorgu gergeklestirmek gerekir. Bu yiizden buildDelete sorgusu, IMongoQuery sekline
GetMongoQuery() komutu yardimi ile ¢evrilir ve doniisiimden sonra, istenen dokiiman
koleksiyon igerisinden Remove() komutu kullanilarak silinir.

bDelete = (buildDelete as MongoQueryable<BsonDocument>).GetMongoQuery();

Silme isleminin basarili bir sekilde gergeklesip ger¢eklesmedigini anlamak i¢in, yukaridaki

gibi lastDatas listesinin elemanlari, koleksiyon igerisinde aratilir. Arama sonucunda

sorgunun aranan elemani igermemesi, istenen dokiimanin koleksiyondan silindigini;

icermesi ise, islemin basarisiz oldugunu yani koleksiyondan eleman silinemedigini gosterir.
foreach (var item in lastDatas)

{
Objectld deleteThisld = item[0].AsObjectld;
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var buildDelete = myCollection.AsQueryable<BsonDocument>().Where(p =>
p["_id"].Equals(deleteThisld));
if (buildDelete.Any())

remove = false;
break;

else
remove = true;

Burada kullanilan Any() fonksiyonu, bir sorgunun i¢inin bos olup olmadigini kontrol eder.
Yapilan sorgunun i¢i bos degil ise, silinmesi gereken eleman koleksiyondan silinememistir.
Bu durumu kullaniciya bildirmek i¢in, daha o6nceden tanimlanmis remove ismindeki
mantiksal degiskenin degeri false olarak atanir ve koleksiyon igerisinde daha fazla sorgu
gerceklestirilmez(Silinmesi gereken kayitlardan bir tanesinin bile silinememis olmasi, silme
isleminin basarisiz oldugu anlamina gelir). Sorgunun i¢i bos ise silme iglemi basarilidir ve
remove degiskenine true bilgisi atanir.

Tim islemler tamamlandiktan sonra, silme isleminin basarili olmasi, yani remove
degiskenin degerinin true olmasi durumunda silinen dokiimanlar, kullaniciya gosterilmek
lizere tablo icinde listelenir(Bu islem Data Selection Test baghigi altinda
gerceklestirildiginden, tekrar anlatilmamistir). Ayrica geriye doniis bilgisi olarak, islemin
basarili oldugu mesaj1 gonderilir. Silme isleminin basarisiz olmasi, yani remove
degiskeninde false bilgisinin olmasi durumunda ise herhangi bir islem yapilmaz, sadece
geriye yapilan islemin basarisiz oldugu mesaj1 gonderilir.

5.2.4. Veri Guncelleme Testi

Son gergeklestirilen test ise, Veri Glincelleme Testi’dir. Bu testte kullanicinin segtigi
koleksiyonda yine kullanicinin belirledigi sayida verinin giincellenebilmesi durumu kontrol
edilir. Eger veriler gilincellendiyse, giincellenen veriler ekranda tablo icerisinde listelenir.
Eger, giincellenemediyseler “Veriler giincellenememistir” seklinde bir mesaj kullanici
ekraninda  gosterilir.  Test igin  koleksiyondan silinecek olan veriler, 06nce
CollectionRandomlInsert sinifi kullanilarak iiretilir, koleksiyona eklenir; ardindan bu iiretilen
veriler koleksiyondan silinir. Bu sayede, koleksiyona ait orjinal dokiimanlarda bir degisiklik
yapilmamis olur.

Kullanict menii basligi altinda ilgili boliimii sectiginde, dataUpdateTest_click() fonksiyonu
ile, “DataTest.aspx” sayfasina yonlendirilir, veri testleri i¢in gergeklesen tiim islemler ve
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sonuglart bu sayfa ile baglantilidir. dataSelectionTest click() fonksiyonu igerisinde sayfalar
arast veri aktarimi i¢in kullanilan Session["sonuc™] = "update" giincellemesi yapilir. Bu
islemin yapilmasinin sebebi, sayfalar arasi geciste, hangi testin gerceklesecegine kolaylikla
karar vermektir. DataTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test
i¢in ClassDataTests sinifindaki DoDataUpdateTest() fonksiyonundan faydalanilir.

DoDataUpdateTest() fonksiyonu, collection, myGridViewTable ve count isimlerinde (¢
parametre almaktadir. Bu parametrelerden ilki, yani collection, iizerinde islem yapilacak
olan koleksiyon bilgisini iceren karakter tipinde bir degiskendir. Ikinci parametre,
myGridViewTable, verileri listelemek i¢in kullanilacak olan DataTable nesnesi ve sonuncu
parametrede, koleksiyonda kag tane veri giincellenmesi gerektigini belirten count isminde
tamsay1 degiskenidir.

Secilen koleksiyon(collection) MongoDB’nin bir koleksiyonu oldugu ve C# igerisinde
kullanilabilmesi i¢in aktiflestirilmesi  gerekir; FindDatabasesCollections siifinin
getCollection() fonksiyonu kullanilarak, gelen koleksiyon ismi bilgisi kullanilarak,
veritabanina ait Mongo koleksiyonu aktiflestirilir ve myCollection isimli degiskende gelen
koleksiyon bilgisi tutulur;
FindDatabasesCollections finder=new
FindDatabasesCollections(Formlar.connectionString);
MongoCollection myCollection = finder.getCollection(collection);

Secilen koleksiyonda bulunan verilerde bir degisiklik yapmadan istenilen sayida veriyi
gincellemek igin, Once veri ekleyip ardindan eklenen verileri giincelleme islemi
gercekleneceginden, oncelikle, kullanicinin belirledigi sayida veri iiretilerek koleksiyona
eklenir. Bu islem i¢in bir dongii kullanilir ve bu dongii istenilen sayida veri eklenene kadar
gerceklenir.

for (int i = 0; i < count; i++){}

Dongiiniiniin iginde;, CollectionRandomlInsert siifi kullanilarak iiretilen veriler lastData
isminde ve BsonDocument tipindeki degiskene atanir, ardindan, iretilen tiim verilere
rahatlikla ulasabilmek igin kullanilan lastDatas isimli liste tipindeki degiskene, lastData
eklenir. Bunun nedeni, ilerleyen satirlarda, koleksiyona eklenen dokiiman sayisinin dogru
olup olmadigini kontrol edebilmektir.
lastData = InsertRandomDatalnCollection(collection);
lastDatas.Add(lastData);

Eklenecek veriyi belirleme islemi gergeklestikten sonra, veri koleksiyona Save() komutu
kullanilarak eklenir. Istenilen sayida veriyi koleksiyona ekleme islemini gergeklestirip
tabloya ekledikten sonra, koleksiyona ait eski/asil veriler de tabloya eklenir. Bu islem, daha
onceden koleksiyondan okunarak query isimli sorguda tutulan dokiimanlari, bir dongii
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yardimi ile okuyup tabloya ekleme seklinde gergeklesir. (Ayn1 islem Data Select Test bagligi
altinda da yapildigi i¢in, burada tekrar detaylandirilmamistir)

Koleksiyona tlizerinde islem yapilacak olan veriler ekledikten sonra, koleksiyon igerisinden

verileri giincelleme islemi gerceklestirilir. Veri giincelleme isleminde dokiimanlara

rahatlikla ulagabilmek i¢in lastDatas listesi icerisindeki degerler kullanilacaktir. Zaten bu

degerler koleksiyona eklenen, dolayisiyla koleksiyonda giincellenmesi gereken degerlerdir.

lastDatas listesi i¢cindeki her elemana tek tek ulasabilmek i¢in bir dongtiden faydalanilir.
foreach (var item in lastDatas){}

Koleksiyon icinden bir dokiimani giincelleyebilmek i¢in, o veriye en belirgin 6zelligini
kullanarak ulagsmak gerekir. lastDatas igerisindeki her veri koleksiyonda giincellenmesi
gereken BsonDocument tipinde bir dokiiman seklindedir. Dolayisiyla dongii icerisinden
gelecek olan dokiimanin anahtar/deger ¢iftine indis kullanilarak erisilebilir. Burada item[0]
elemant o dokiimanin “ id” bilgisini verir, koleksiyonda giincellenecek olan veriye de, “ id”
bilgisi yardimi ile ulasilir. Bunun i¢in IQueryable<BsonDocument> seklinde “ id” bilgisini
bulacak bir sorgu gerceklestirilir;

buildUpdate =
myCollection.AsQueryable<BsonDocument>().Where(p==>p["_id"].Equals(deleteThisld));

MongoDB igerisinden bir dokiiman1 C# kullanarak giincellemek i¢in, IMongoQuery tipinde
bir sorgu gergeklestirmek gerekir. Bu yiizden buildUpdate sorgusu, IMongoQuery sekline
GetMongoQuery() komutu yardimi ile g¢evrilir. Donlisimden sonra, dokiiman iizerinde
giincelleme islemi yapilir. Bunun i¢in dokiimanin anahtar bilgisine ve deger tipine ulagilir ve
her biri icin tiplerine uygun olarak yeni elemanlar Uretilir. Uretilen yeni elemanlar anahtar
bilgilerine godre koleksiyondan guncelleneceklerinden, yeni elemanlar 0Oncelikle
BsonDocument seklindeki bir listeye eklenirler. Ve .Update() komutu kullanilarak, liste
icerisinde bulunan elemanlar ile koleksiyon gtincellenir.

Glincelleme isleminin ger¢eklesmesi durumunda, koleksiyona son eklenen/giincellenen
veriler koleksiyon igerisinden okunur ve eski veriler ile birlikte tabloya listelenir(Koleksiyon
icinden N/count tane veri ¢cekme islemi Data Insert Test basliginda agiklanmuistir).

5.3. Replikasyon Testleri

Yapilan bir diger test de replikasyon ile ilgili testlerdir. Replikasyon Testleri, replikasyon
yapilmis bir veritabaninin replika iiyelerini inceler. Bu testlerin istenen sekilde
sonuglanabilmesi i¢in, replikasyon yapilmig veritabanlar1 {izerinde uygulanmalari
gerekmektedir. Meniide Replikasyon Testleri basligina tiklandiginda, replicaTests_click()
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yardimut ile sistem “ReplicaTestsMenuPage.aspx”™ sayfasina yonlendirir. Bu sayfa icerisinde,
basligin altindaki testler ile ilgili genel bir bilgi verilmektedir.

Replikasyon Testleri i¢in yapilan her test ClassReplicaTest sinifi i¢erisinde gerceklestirilir

Kullanic1t Replica Test baghigr altindaki testlerden yapmak istediginde, 6 tane secenek ile
karsilasir. Ve bu 6 test “ReplicaTest.aspx” sayfasina yonlendirilerek gerceklestirilir. Ayrica
bu testler ClassReplicaTests simifi kullanilarak yapilir. ReplicaTest.aspx sayfasinda;
replicalabel isminde bir Label nesnesi bulunur. Yapilan testlerin sonuglar1 bu replicalabel
tizerinden kullaniciya gosterilir. ReplicaTest.aspx’in kod kisminda, hangi testin yapilacagina
dair karar verilerek ona uygun islemler gerceklestirilmektedir. Bunun igin, her test ic¢in
ayrica tanimlanan ve bir deger atayanan Session["replica”] nesnesi kullanilir.
Session["replica™], tiim testler ReplicaTest.aspx sayfasinda ger¢eklendigi i¢in, kullanicinin
hangi testi segtigine karar vermek i¢in kullanilir. Session["replica”] ile atanan degerler
testleri agiklarken belirtilmistir. Hangi testin gerceklenecegine ise switch-case komutu
yardimi ile karar verilmistir.

Kullanict menii basgligi altinda ilgili boliimii segtiginde, o test ile ilgili yordam/fonksiyon ile
“ReplicaTests.aspx” sayfasina yonlendirilir, replikasyon ile yapilan tiim testler ve sonuglari
bu sayfa ile baglantilidir. Ilgili yordam/fonksiyon igerisinde sayfalar arasi veri aktarimi igin
kullanilan Session["replica™] = gilincellemesi yapilir. Bu islemin yapilmasmin sebebi,
sayfalar arasi geciste, hangi testin gergeklesecegine kolaylikla karar vermektir.
ReplicaTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir.

Yapilan tiim testlerde, veritabani i¢inde islem yapilma stiresi hakkinda bir bilgi kullanic ile
paylasilmistir. Testler asagida detaylica anlatilmistir.

5.3.1. Birincil Uye Kontrolii

Replikasyon Testleri menii basligr altindaki testlerden ilkidir. MongoDB‘de her veritabani
Birincil(Primary) bir elemana sahiptir. Dolayisiyla bu test, veritabaninda replikasyon
uygulanmamuis olsa dahi True sonucunu verecektir.

Sayfalar arasi veri aktarimi ve yapilacak testin “Has got a Primary Member?” oldugunu
belirtmek igin Session["replica™] = "primary" giincellemesi yapilir.
Session["'replica"] = "primary";
Response.Redirect("ReplicaTest.aspx™);

ReplicaTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test igin
ClassReplicaTests siifindaki LookDatabasePrimaryMember() fonksiyonundan faydalanilir.
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LookDatabasePrimaryMember() fonksiyonu igerisinde; sunucunun igerdigi elemanlar
belirleyebilmek i¢in sunucu bilgilerine dolayisiyla baglanti dizesine ihtiya¢ vardir. Bunun
icin FindDatabasesCollections sinifi tipinde finder isimli bir degisken ve MongoServer
tipinde server isimli bir degisken tanimlanir; finder yardimi ile FindDatabasesCollections
sinifi igerisindeki getServer() fonksiyonu kullanilarak, sunucu belirlenir;

MongoServer server = finder.getServer();

Sunucu belirlendikten sonra; dnce sunucunun elemanlarina .Instances komutu ile ulasilir
ardindan bu elemanlarin sayist instancesLength isimli degisken icerisine .Length komutu
yardimi ile atanir;

int instancesLength = server.Instances.Length;

Dolayisiyla yapilan ikinci islem, bu eleman sayist yardimi ile tek tek elemanlar1 kontrol
etmektir. Bunun i¢in bir dongii kullanilmis ve sunucunun her elemaninin Birincil eleman
olma 6zelligi .IsPrimary komutu yardimi ile asagidaki gibi kontrol edilmistir;
if (server.Instances[i].IsPrimary)
isPrimary = true;

Buradaki isPrimary degiskeni veritabaninin Birincil eleman igermesi durumunu belirlemek
icin tanimlanmig, mantiksal bir degiskendir. Son adim olarakta, isPrimary degiskeninin
dogru olmast durumunda "Your Database Has a Primary Member!", yanlis olmasi
durumunda ise "Your Database Does Not Has a Primary Member!" mesajinlar1 ekrana
cikartmak ic¢in geri bilgi olarak gonderilir.

5.3.2. ikincil Uye kontrolii

Replikasyon Testleri menii bashig altindaki testlerden bir digeridir. MongoDB’de
replikasyon yapilmis her veritabani Ikincil(Secondary) —bir veya birden fazla- elemana sahip
olabilir. Dolayisiyla bu test, veritabanina replikasyon uygulanmus ise Ikincil elemanlarin
varligini kontrol etmek i¢in tasarlanmistir.

Sayfalar aras1 veri aktarimi ve yapilacak testin “Has got a Secondary Member?” oldugunu
belirtmek icin Session["replica’] = "secondary" giincellemesi yapilir.
Session["replica’] = "secondary";
Response.Redirect("ReplicaTest.aspx™);

ReplicaTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test icin

ClassReplicaTests  smifindaki ~ LookDatabaseSecondaryMember()  fonksiyonundan
faydalanilir.
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LookDatabaseSecondaryMember() fonksiyonu igerisinde; sunucunun igerdigi elemanlari
belirleyebilmek icin sunucu bilgilerine dolayisiyla baglant1 dizesine ihtiya¢ vardir. Bunun
icin FindDatabasesCollections sinifi tipinde finder isimli bir degisken ve MongoServer
tipinde server isimli bir degisken tanimlanir; finder yardimi ile FindDatabasesCollections
sinifi igerisindeki getServer() fonksiyonu kullanilarak, sunucu belirlenir;

MongoServer server = finder.getServer();

Sunucu belirlendikten sonra; dnce sunucunun elemanlarina .Instances komutu ile ulasilir
ardindan bu elemanlarin sayisi instancesLength isimli degisken igerisine .Length komutu
yardimi ile atanir;

int instancesLength = server.Instances.Length;

Dolayisiyla yapilan ikinci islem, bu eleman sayist yardimi ile tek tek elemanlar1 kontrol
etmektir. Bunun igin bir déngii kullanilmis ve sunucunun her elemaninin ikincil eleman
olma 6zelligi .1sSecondary komutu yardimi ile asagidaki gibi kontrol edilmistir;
if (server.Instances[i].lIsSecondary)
isSecondary = true;

Buradaki isSecondary degiskeni veritabanimin ikincil eleman igermesi durumunu belirlemek
icin tanmimlanmis, mantiksal bir degiskendir. Son adim olarakta, isSecondary degiskeninin
dogru olmasi durumunda "Your Database Has Secondary Member!", yanlis olmasi
durumunda ise "Your Database Does Not Has Secondary Member!" mesajilart ekrana
cikartmak i¢in geri bilgi olarak gonderilir.

5.3.3. Hakem Ute Kontroli

MongoDB’de replikasyon yapilmis her veritabani Arbiter elemana sahip olabilir.
Dolayisiyla bu test, veritabanina replikasyon uygulanmis ise Arbiter elemanlarin varligini
kontrol etmek i¢in tasarlanmistir.

Sayfalar arasi veri aktarimi ve yapilacak testin “Has got a Arbiter Member?” oldugunu
belirtmek igin Session["replica™] = "arbiter" giincellemesi yapilir.
Session["replica’] = "arbiter";
Response.Redirect("ReplicaTest.aspx™);

ReplicaTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test ig¢in
ClassReplicaTests siifindaki LookDatabaseArbiterMember() fonksiyonundan faydalanilir..

LookDatabaseArbiterMember() fonksiyonu igerisinde; sunucunun igerdigi elemanlari
belirleyebilmek icin sunucu bilgilerine dolayisiyla baglant1 dizesine ihtiya¢ vardir. Bunun
icin FindDatabasesCollections sinifi tipinde finder isimli bir degisken ve MongoServer

65



tipinde server isimli bir degisken tanimlanir; finder yardimi ile FindDatabasesCollections
smifi igerisindeki getServer() fonksiyonu kullanilarak, sunucu belirlenir;
MongoServer server = finder.getServer();

Sunucu belirlendikten sonra; énce sunucunun elemanlarina .Instances komutu ile ulasilir
ardindan bu elemanlarin sayisi instancesLength isimli degisken igerisine .Length komutu
yardimi ile atanir;

int instancesLength = server.Instances.Length;

Dolayisiyla yapilan ikinci islem, bu eleman sayisi yardimi ile tek tek elemanlar1 kontrol
etmektir. Bunun i¢in bir dongii kullanilmis ve sunucunun her elemaninin Arbiter eleman
olma 6zelligi .IsArbiter komutu yardimi ile agagidaki gibi kontrol edilmistir;
if (server.Instances[i].IsArbiter)
isArbiter = true;

Buradaki isArbiter degiskeni veritabaninin Arbiter eleman i¢cermesi durumunu belirlemek
icin tanimlanmisg, mantiksal bir degiskendir. Son adim olarakta, isArbiter degiskeninin dogru
olmasi durumunda "Your Database Has Arbiter Member!", yanlis olmasit durumunda ise
"Your Database Does Not Has Arbiter Member!" mesajlar1 ekrana ¢ikartmak i¢in geri bilgi
olarak gonderilir.

5.3.4. Sakh Uye Kontrolii

MongoDB’de replikasyon yapilmis her veritabani Hidden elemana sahip olabilir.
Dolayisiyla bu test, veritabanina replikasyon uygulanmis ise Hidden elemanlarin varligini
kontrol etmek i¢in tasarlanmistir.

Sayfalar arasi veri aktarimi ve yapilacak testin “Has got a Hidden Member?” oldugunu
belirtmek igin Session["replica™] = "hidden" giincellemesi yapilir.
Session["replica"] = "hidden";
Response.Redirect("ReplicaTest.aspx™);

ReplicaTest.aspx sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test ig¢in
ClassReplicaTests sinifindaki LookDatabaseHiddenMember() fonksiyonundan faydalanilir.

LookDatabaseHiddenMember() fonksiyonu igerisinde gerceklestirdigimiz islemler ise su
sekildedir; sunucunun igerdigi elemanlar: belirleyebilmek i¢in sunucu bilgilerine dolayistyla
baglanti dizesine ihtiyag vardir. Bunun i¢in FindDatabasesCollections sinifi tipinde finder
isimli bir degisken ve MongoServer tipinde server isimli bir degisken tanimlands; finder
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yardimi ile FindDatabasesCollections sinif1 igerisindeki getServer() fonksiyonu kullanilarak,
sunucu belirlendi;
MongoServer server = finder.getServer();

Sunucu belirlendikten sonra; once sunucunun clemanlarina .Instances komutu ile ulasilir
ardindan bu elemanlarin sayisi instancesLength isimli degisken igerisine .Length komutu
yardimi ile atanir;

int instancesLength = server.Instances.Length;

Dolayisiyla yapilan ikinci islem, bu eleman sayisi yardimi ile tek tek elemanlari kontrol
etmektir. Bunun i¢in bir dongili kullanilmis ve sunucunun her elemaninin Hidden eleman
olma 6zelligi .IsHidden komutu yardimi ile asagidaki gibi kontrol edilmistir;
if (server.Instances[i].IsHidden)
isArbiter = true;

Buradaki isHiddenr degiskeni sistemimizin Hidden eleman igcermesi durumunu belirlemek
icin tanimlanmig, mantiksal bir degiskendir. Son adim olarakta, isHidden degiskeninin dogru
olmasi durumunda "Your Database Has Hidden Member!", yanlis olmast durumunda ise
"Your Database Does Not Has Hidden Member!" mesajinlar1 ekrana ¢ikartmak igin geri
bilgi olarak gonderilir.

5.3.5. Kullanic1 Tanimh Ayarlarin Kontrolii

Replika kiimesini olusturan {iyeler disinda, kullanici olusturdugu sistemin bilgilerinin
dogrulugunu da kontrol etmek isteyebilir. “Settings are true?” testi ile, replikasyon yapilmis
veritabaninin ayarlarina ulasilir ve bu ayarlarin dogrulugunu kullanicinin teyit etmesi istenir.

Sayfalar arasi veri aktarimi ve yapilacak testin “Settings are True?”” oldugunu belirtmek i¢in
Session["replica™] = "settings" giincellemesi yapilir.
Session["replica"] = "settings";
Response.Redirect("ReplicaTest.aspx™);

“ReplicaTest.aspx” Sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test igin
ClassReplicaTests sinifindaki LookDatabaseSettingsMember() fonksiyonundan faydalanilir.

LookDatabaseSettingsMember() fonksiyonunda veritabaninin ayarlarina ulagilir. Bunun i¢in
oncelikle sunucu bilgileri bulunur ve server isimli degiskene atanir, ardindan settings isimli
ve MongoServerSettings tipindeki degiskene .Settings() fonksiyonu kullanilarak,
sunucu/veritabani bilgileri atanir;
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MongoServerSettings settings = server.Settings;
Ve bu settings bilgisi kullanic1 ekraninda gosterilmek tizere geri bilgi olarak gonderilir.

ReplicaTest.aspx.cs sayfasinda gelen bilgi yine settings ismi verilmis degiskene aktarilir. Ve
bu sayede, ListSettingParameters(settings) fonksiyonu aktiflestirilir. Peki ne yapar bu
fonksiyon?

ListSettingsParameters(settings) fonksiyonu, igerisine gelen veritabani ayarlarini sayfada
bulunan checkBox nesnelerine ekler, bu sayede kullanici dogru olan ayarlar1 segebilir.
Fonksiyonda yapilan islemler ise su sekildedir; settings parametresinde bulunan bilgiler,
daha onceden ReplicaTest.aspx sayfasina eklenmis olan checkBox nesnelerine tek tek
yerlestirilir. Settings parametresinde bulunan bilgilere ulasmak i¢in, hazir olarak bulunan su
fonksiyonlardan faydalanir; .ReadPreference sistemin o an ki islem modu hakkindaki
bilgiyi, .ReplicaSetName replikasyon kimesinin ismini, .Servers replikasyon yapmak icin
kullanilan sunucularin bilgilerini, .WriteConcern yapilan islemlerin writeConcern durumlart
ile ilgili bilgiyi, .ConnectionMode replika kiimesinin baglanti modunu, .Credentials replika
kiimesinin kullandig1 diger bilgileri verir. Kullanict bunlardan dogru olanlar1 segip, “Next”
yazan replicaTestSettingsButton nesnesine tikladiginda, segilen checkBox nesnesi sayisini
bulur ve testin basarisi ile ilgili bir mesaj alir.

5.3.6. Admin Koleksiyonunun Uye Kontrolii

Kullanicilarin olusturduklart koleksiyonlar disinda MongoDB igerisinde sabit olarak
bulunan ve hazir gelen veritabanlar1 ve koleksiyonlar1 da bulunmaktadir. Bu test kullanicinin
olusturdugu veritabani disinda kalan veritabanini yani, “admin” veritabanini kontrol etmek
i¢in tasarlanmistir. CountingFunctions sinifin1 da kullanarak, “admin” veritabaninda bulunan
Birincil ve Ikincil iiye sayisin1 kullaniciya bildirir.

Sayfalar arast veri aktarimi ve yapilacak testin “Three Member Set Scenario Should Be

Started.” oldugunu belirtmek i¢in Session["replica”] = "three" giincellemesi yapilir.
Session["'replica"] = "three";
Response.Redirect("ReplicaTest.aspx™);

“ReplicaTest.aspx” Sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test igin
ClassReplicaTests sinifindaki ThreeMemberSetScenarioShouldBeStarted() fonksiyonundan
faydalanilir.

ThreeMemberSetScenarioShouldBeStarted() fonksiyonu igerisinde yapilanlar su sekildedir;

FindDatabasesCollections sinifi tipinde finder isimli bir degisken ve MongoServer tipinde
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server isimli bir degisken tanimlanir ve finder yardimi ile FindDatabasesCollections sinifi
icerisindeki getServer() fonksiyonu kullanilarak, sunucu belirlenir;
MongoServer server = finder.getServer();

Sunucu belirlendikten sonra; “.GetDatabase("admin")” komutu ile, admin veritabanina
baglant1 saglanir. Bunun sebebi, bu veritabanindaki replikasyon sistemi ile ilgili bilgilere
ulasabilmek i¢in veritabanina bagli olunmasi1 gerektigidir. Veritabanina ulastiktan sonra,
icerisindeki replikasyon bilgilerine ulagmak i¢in, bir MongoDB komutu olan
“replSetGetStatus” komutu .RunCommand yardimai ile asagidaki gibi ¢alistirilir.
CommandResult doc = server.GetDatabase("*admin™).RunCommand("replSetGetStatus");

Burada tanimlanmis olan doc CommandResult tipindedir. CommandResult, C# araciligi ile
MongoDB komutlarini ¢calistirmay1 saglar.

Veritabanina ait replikasyon bilgilerine ulastiktan sonra, siniflar basligi altinda tanimlanan
CountingFunctions smifindan faydalanilir. Bu siif ve fonksiyonlarmin yaptigi islemler,
CountingFunctions baslig1 altinda detaylica anlatilmigtir. Dolayisiyla burada test ile alakali
olan kisimdan bahsedilmistir. CountingFunctions sinifi ClassReplicaTests sinifinin Base
Class’1 oldugundan, fonksiyonlari rahatlikla kullanilir. Sinifin fonksiyonlarindan once
countPrimary(doc) daha sonra da countSecondary(doc) fonksiyonlar1 kullanilir ve
sonuglarini sirast ile countOfPrimary ve countOfSecondary tamsayr degiskenlerine atanir.
Ve islemin sonunda kullanici ekranina mesaj ¢ikartmak iizere,

"Primary sayisi: " + countOfPrimary.ToString() + " Secondary sayisi: " +
countOfSecondary.ToString()”

bilgi olarak gonderilir.

5.3.7. Replika Kiimelerinin Tutarhihgi Kontrolii

Replikasyon yapilan veritabanlarinda yasanan en biiyiik problem veriler arasinda tutarlilik
saglanamamasidir. Yani bir sunucu igerisindeki koleksiyona kayit edilen veri bagka bir
sunucu igindeki koleksiyona kayit edilmeyebilir veya yanls kayit edilebilir. Ozellikle biyiik
Onem tastyan veritabani sistemlerinde, bu tip bir hata ¢ok biiyiik kayiplara sebep olmaktadir.
Bu durum g6z Oniinde bulundurularak farkli sunucular i¢inde bulunan replika edilmis
veritabanlarinin esitligi test edilmistir. Genel olarak testin igerigi su sekildedir; kullanicinin
ekrandaki bir listeden segecegi koleksiyonun tiim sunuculardaki kayitlar1 kontrol edilir ve
herhangi bir uyumsuzluk olmasi durumunda ekrana bu bilgiler listelenir. Test i¢in sisteme
giris esnasinda tiim kayit bilgileri bir XML dosyasina kayit edilmis ve gereken yerde bu
dosyadan ¢ekilerek kullanilmistir.
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Sayfalar aras1 veri aktarimi ve yapilacak testin “TestReplicaEquation” oldugunu belirtmek
icin Session["replica”] = "equalreplica™ giincellemesi yapilir. Ayrica ekranda bulunan bir
liste igerisinden kullaniciya bir koleksiyon sectirilir.
Session["replica™] = "equalreplica™;
Response.Redirect("ReplicaTest.aspx");

“ReplicaTest.aspx” Sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test igin
ClassReplicaTests smifindaki TestReplicaEquation() fonksiyonundan faydalanilir.

TestReplicaEquation() fonksiyonu igerisinde yapilanlar su sekildedir; daha dnceden bir XML
dosyasi i¢ine kayit edilen kayit bilgileri dosyanin igerisinden okunur ve kullanicidan alinmis
olan koleksiyon her bir sunucu igerisinde tek tek incelenir. Her sunucudaki koleksiyonun
icinde bulunan kayitlar bir DataTable igerisine kayit edilir. Bu esnasinda kayzt ile birlikte
hangi ip/hostname bilgisine sahip sunucuda olduguna dair bir bilgide DataTable igerisine
“iport” isimli bir kolon ile kayit edilir. Tiim sunuculardaki kayitlar okunarak DataTable i¢ine
kay1t edildigi zaman, kayitlarin esitligi kontrol edilir. Bu esitligi ve hangi sunucuya ait kayida
bakilacagina karar vermek i¢in de “iport” isimli tablo kolonu kullanilir.

5.4. Genel Testler

Veritabanin1 ve igerisindeki koleksiyonlar1 detayli olarak inceleme amaglh gelistirilmis
testlerdir. 15 tane test gelistirilmistir ve bu testlerin sonuglar1 bir tablo halinde kullanici
ekraninda gosterilir. Testlerin nasil yapildigit ve detaylar1 Classlar bagliginda
ClassGeneralDatabaseTesting isimli sinifta detaylica anlatilmigtir. Asagida yapilan testler
hakkinda kisa agiklamalar bulunmaktadir;

. TestDbName; Veritabaninin isminin durumunu test eder.

. TestDbNull; Veritabaninin i¢inin bos olmasi durumunu test eder.

. TestDbCollections; Veritabaninin i¢inin dolu olmasi yani koleksiyon bulundurmasini
test eder.

. TestNewDbCollection; Veritabanina yeni eklenecek koleksiyonun, sistemde daha
onceden kayitli olma durumunu test eder.

. TestNewDbCollectionName; Veritabanina yeni eklenen koleksiyonun, isminin dogru
sekilde eklenmesini test eder.

. TestNewDbCollectionDocument; Veritabaninda yeni olusturulan koleksiyona veri
eklemenin dogru sekilde gerceklesmesini test eder. Burada koleksiyona eklenecek
dokiimanin(document) i¢indeki elemanlar integer, string ve dateTime olarak secilmistir.

. TestNewDbCollectionDocumentFail; TestNewDbCollectionDocument ile ¢cok benzer.
Ancak burada sartin saglanmamasi durumunda sistem fail olmalidir.
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. TestNewDbCollectionCreate; Veritabanina eklenen yeni koleksiyonun, olusturulmasi
durumunu test eder.

. TestDbCollectionConnection; ~ Veritabanina ait bir koleksiyona baglanabilme
durumunu test eder.

. TestDbCollectionTrueKeyValue; Veritabanina ait bir koleksiyona eklenen bir verinin,
anahtar/deger bilgilerinin dogru kayit edilmesini test eder.

. TestDbCollectionMoreKeyValue; Veritabanina ait bir koleksiyona eklenen bir verinin,
anahtar/deger sayisinin koleksiyondakinden fazla olmasi durumunu test eder.

. TestDbCollectionKeyValue; Veritabanina ait bir koleksiyona eklenen bir verinin
istenen bicimde kayit edilmesi durumunu test eder.

. TestDbCollectionLessKeyValue; Veritabanina ait bir koleksiyona eklenen bir verinin,
anahtar/deger sayisinin koleksiyondakinden az olmasi durumunu test eder.

. TestDbCollectionDocument; Veritabanina ait bir koleksiyona eklenen bir verinin
gercekten kayit edilip edilmedigini test eder.

. TestNewDbCollectionCount; Veritabanina eklenen koleksiyonun, birden fazla
eklenmesi durumun; yani veritabanindaki koleksiyon sayisini test eder.

Testler icin bir tane veritabanindan koleksiyon segilmesi, bir tane de yeni bir koleksiyon
ismi girilmesi gerekmektedir. Bu durum ile ilgili kullaniciya iki segenek sunulmustur;
kullanict koleksiyon isimlerini ekranda uygun yerlerden girerek testleri baslatabilir; bunun
icin var olan koleksiyon iizerinde islem yapabilmek i¢in generalListBox isimli ListBox
nesnesinde koleksiyonlarindan seger, yeni bir koleksiyon iizerinde islem yapilabilmesi igin
de txtBoxNewCollectionName isimli TextBox nesnesine bilgi girisi yapar ve “Start Test”
nesnesine tiklar veya “You do the Test” diyerek koleksiyonlarin sistem tarafindan
belirlenmesini saglayarak testleri gergeklestirir.

5.5. Sistem Testleri

Eger bir veritabani inceleniyor ise, bu veritabanini ve sunucusunu da test gerekir. Bu bilgi
gz Onilinde bulundurularak, sistemin bir diger testi olan System Tests gelistirilmistir.
Yapilan testlerde sonuglar ile birlikte islemlerin siiresi de kullaniya bilgi olarak
gosterilmistir.

Bu baglamda; meniide System Tests basligina tiklandiginda, systemTests_click() yardimi ile
sistem “SystemTestsMenuPage.aspx” sayfasina yonlendirir. Bu sayfa igerisinde, bashgin
altindaki testler ile ilgili genel bir bilgi verilmektedir.

Kullanic1 System Tests basligi altindaki testlerden yapmak istediginde, 2 tane segenek ile
karsilagir. Ve bu 2 test “SystemTests.aspx” sayfasina yonlendirilerek gerceklestirilir. Ayrica
bu testler ClassSystemTests sinifi kullanilarak yapilir.
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ClassSystemTests systemTests = new ClassSystemTests();

systemTests.aspx sayfasi systemLabel isminde bir Label nesnesi i¢cermektedir. Yapilan
testlerin  sonuglart  bu systemLabel yardimi ile kullaniciya  gosterilmektedir.
SystemTests.aspx’in kod kisminda, hangi testin yapilacagina dair karar verilerek ona uygun
islemler gerceklestirilmektedir. Bunun i¢in, her test i¢in ayrica tanimlanmis ve bir deger
atanmig olan Session["system™] nesnesi kullanilir. Session["system™], tim testler
SystemTests.aspx sayfasinda gerceklendigi i¢in, kullanicinin hangi testi sectigine karar
vermek igin kullanilir. Session["system"] ile atanan degerler testleri agiklarken belirtilmistir.
Hangi testin gergeklenecegine ise switch-case komutu yardimi ile karar verilmistir.

55.1. Sunucu Baglant1 Testi

Bir veritabanina ulasabilmek, onun {izerinde islem yapabilmek icin Oncelikle dogru
sunucuya, dogru bir sekilde baglanmis olmak gerekir. Bu baslik altinda, kullanicinin
veritaban1 sunucusuna baglanti durumunu test edilerek, elde edilen sonu¢ kullanici ile
paylasilmistir. Bu testler ger¢eklerken daha dnceden bahsedilmis olan ClassSystemTests ve
FindDatabasesCollections siniflarindan faydalanilmaistir.

Kullanici menii baghigi altinda ilgili boliimii sectiginde, TestMyServerStatus click()
fonksiyonu ile “SystemTests.aspx” sayfasina yonlendirilir, sistem testleri i¢in gergeklesen
tiim islemler ve sonuglar1 bu sayfa ile baglantilidir. TestMyServerStatus_click() fonksiyonu
icerisinde  sayfalar arasi veri aktarimi i¢in  kullanilan  Session["system"] =
"testmyserverstatus" giincellemesi yapilir. Bu islemin yapilmasinin sebebi, sayfalar arasi
geciste, hangi testin gerceklesecegine kolaylikla karar vermektir. “SystemTests.aspx”
sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test i¢in ClassSystemTests
simifindaki TestMyServerStatus() fonksiyonundan faydalanilir.

TestMyServerStatus() fonksiyonu igerisinde; FindDatabasesCollections sinifi seklinde
finder isminde bir degisken tanimlanir, ve bu degisken yardimi ile veritabani sunucu
bilgilerine ulagilir. Bunun ig¢in FindDatabasesCollections sinifinda bulunan getServer()
fonksiyonu kullanilir. Elde edilen sunucu bilgilerini MongoServer tipinde server isimli bir
degiskene atanir;

MongoServer server = finder.getServer();

Bu islemden sonra, C#’1n sagladigi, sunucunun durumu hakkinda bir bilgiye ulasabilmeyi

saglayan .State() fonksiyonu kullanilir, bu fonksiyon sunucu hakkinda iki bilgi verir, eger

sunucu dogru bir sekilde baglanmis ise “Connected”, baglanamamis ise “Disconnected”.
MongoServerState sonuc = server.State;
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Son olarak da, sunucunun durumu hakkinda elde edilen bilgi, kullaniciya gosterilmek iizere
geri bilgi olarak gonderilir.

5.5.2. Veritabam Kontrolii Testi

Veritabani iizerinde islem yapilacak ise, veritabaninin calisir durumda oldugundan emin
olunmasi1 gerekmektedir. Bu bashik altinda, veritabaninin son durumunu test ederek,
kullanictya hakkinda bilgi verme isleminin nasil gergeklendigi anlatilmistir. Test
gerceklenirken daha dnceden bahsedilmis olan ClassSystemTests sinifindan faydalanilmstir.

Kullanici menii bashigi altinda ilgili bolimi sectiginde, TestMyServerStatus click()
fonksiyonu ile “SystemTests.aspx” sayfasina yonlendirilir, sistem testleri i¢in gergeklesen
tiim islemler ve sonuglar1 bu sayfa ile baglantilidir. TestMyServerStatus_click() fonksiyonu
icerisinde  sayfalar arasi veri aktarimi i¢in  kullanilan  Session["system"] =
"testmydatabasestatus™ giincellemesi yapilir. Bu islemin yapilmasinin sebebi, sayfalar arasi
geciste, hangi testin gerceklesecegine kolaylikla karar vermektir. “SystemTests.aspx”
sayfasinda hangi testin yapilacagina karar verilir ve bu test i¢in ClassSystemTests
simifindaki TestMyDatabaseStatus() fonksiyonundan faydalanilir.

TestMyDatabaseStatus() fonksiyonu igerisinde; FindDatabasesCollections sinifi seklinde
finder isminde bir degisken tanimlanir, ve bu degisken yardimi ile veritabani sunucu
bilgilerine ulasilir. Bunun i¢in FindDatabasesCollections simifinda bulunan getServer()
fonksiyonu kullanilir. Elde edilen sunucu bilgileri MongoServer tipinde server isimli
degiskene aktarilirdik;

MongoServer server = finder.getServer();

Bu islemden sonra, C#’1n sagladigi, sunucunun durumu hakkinda bir bilgiye ulasabilmeyi

saglayan .State() fonksiyonu kullanilir, bu fonksiyon sunucu hakkinda iki bilgi verir, eger

sunucu dogru bir sekilde baglanmis ise “Connected”, baglanamamais ise “Disconnected”.
MongoServerState sonuc = server.State;

Burada 6nemli olan sonuc degiskeninin, yani sunucu durumunun, “Connected” olmasidir.
Aksi halde veritabanina bir baglanti gerceklestirilemez. Bu ylizden sonuc degiskeninin
icerdigi bilginin “Connected” oldugundan emin olduktan sonra, veritabaninin durumu
kontrol edilir.
if (sonuc.ToString() == "Connected"){

sonuc2 = server.GetDatabase(name).GetStats().Ok;

return sonuc2.ToString(); }
Yukarida yapilan islemler su sekildedir; daha onceden, FindDatabasesCollections sinifinda
tanimlanmis ve kullanicinin tanimladigi veritabani ismine ulagsmak i¢in hazirlanmis olan
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getDatabaseName() fonksiyonu yardimi ile veritabani ismine ulagilir ve name degiskenine
aktarilir;
String name = finder.getDatabaseName();

Bunun yapilma sebebi veritabanina baglanabilmek i¢in, ismine ihtiya¢ olmasidir. sonuc
degiskeninin “Connected” oldugundan emin olduktan sonra, C#’1n sagladigi, GetDatabase()
ve GetStats() fonksiyonlarimi kullanilir. Bu fonksiyonlardan GetDatabase(), veritabanina
baglanmay1 saglar ve server.GetDatabase(name) seklinde kullanilmistir. GetStats() ise
veritaban1 hakkindaki genel bilgileri igerir ve server.GetDatabase(name).GetStats() seklinde
kullanilmistir. Burada 6nemli olan Ok komutur. Bu komut sonu¢ olarak True/False
mantiksal degerlerini verir. Sonucun True olmasi durumunda veritabani ile baglanti
saglanmis, False olmasi durumunda ise saglanamamis olur.

Son olarak tiim islemler tamamlandiginda kullaniciya bilgileri gosterebilmek i¢in bulunan
sonuc sonuc2 degiskeni kullanilarak geri gonderilir.

5.6. Indeks Testi

Dagitik Veritabanlarinin en 6nemli 6zelliklerinin tablolar-koleksiyonlar arasi iliski
kurulamamasidir. Yani SQL veritabanlarinda kullanilan JOIN, INNER JOIN gibi tablolar
arast iliski kurmayr saglayan komutlar, NoSQL sistemlerde kullanilmayan komutlardir.
Dolayisiyla NoSQL sistemler iliskilendirmeye alternatif olarak, veritabani igerisinde
indeksleme yontemini kullanmaya baglamislardir.

MongoDB, NoSQL veritabaninin en énemli 6zelliklerinden biri, anlasilabilir ve pratik bir
sekilde gergeklestirilen “Indexing”. Dolayisiyla {izerinde test yapilan veritabaninin,
indekslerinin de test edilmesi gerekir. Gelistirilen sistemde bu durum g6z Oniinde
bulundurulmus ve, MongoDB’nin indekslerini inceleyecek bir test tasarlanmistir. Asagidaki
maddelerde testin amaci agiklanmustir;

Kullanicinin segecegi herhangi bir koleksiyonda bulunan indekslerin sayisini belirleyerek,
gereksiz ve kullanilmayan indekslerden kurtulmasi.

Secilen koleksiyonun igerisinde yapilan sorgularda, indekslenmemesine ragmen ¢ok fazla
kullanilan anahtar bilgisini bularak, bu anahtarin indekslenmesi i¢in kullaniciya 6neride
bulunmak.

Yukarida belirtilmis iki maddenin de ortak noktasi performans artig1 saglayabilmektir. Hatta
bu dogrultuda, indekslenmesi gereken anahtarlar i¢in oneride bulunduktan sonra; segilen
koleksiyon igerisinde dnce o alanlarin indekslenmemis sekliyle, daha sonra indekslenmis
sekliyle koleksiyonun tiim verileri c¢ekilerek, aradaki performans artisini gormelerini
saglanmaya caligilmistir.
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Testi yapmak i¢in izlenen yol su sekildedir; meniiden bu testin yapilmasi i¢in gerekli kisim
secildigi zaman,

checklIndexStatus_click()
aktiflesir ve “IndexTestsMainPage.aspx” sayfasina yonlendirir. Bu sayfanin igerisinde
indexLabel ismi verilen bir Label, indexListBox ismi verilmis bir ListBox ve
buttonindexTest ismi verilen bir Button nesnesi bulunur. IndexTestsMainPage.aspx
icerisinde belirli islemler yapilarak, test gerceklestirilir ve ekrana sonuglar listelenir.

Veritabaninin indeksleri igin yapilan bu testte, daha dnceden olusturulmus IndexTestsClass
smifindan faydalanilir. Siniflar bashiginda, bu smifin zaten indeks testleri igin
gelistirdiginden ve sinif igerisindeki fonksiyonlarin yaptiklarindan detaylica bahsedilmistir.
Burada siifin fonksiyonlar1 kullanilarak sonuca nasil ulasildig: detaylica anlatilmistir.

Sayfanin ilk acilisinda, kullanicinin hangi koleksiyonunun hangi indekslere sahip oldugunu
gormesi icin, IndexTestsClass smifin gettingYourindexes() fonksiyonu kullanilarak, tim
indeksler elde edilmis ve indexLabel nesnesi igerisinde ekranda kullaniciya
gosterilmistir.(Bu islemin detayli anlatilmamasinin sebebi, ilerleyen satirlarda ayni islemin
tekrarlaniyor olusudur)

Kullanici, iizerinde islem yapilmasini istedigi koleksiyonu segerek “For Index Testing”
nesnesine tikladiktan sonra gergeklesen islemler su sekildedir; indexListBox icerisinden
secilen koleksiyon, eklenmekistenen isimli karakter degiskenine atanir. ListBox igerisine
listelenen koleksiyonlar “Veritabani_ismi.Koleksiyon ismi” seklinde oldugundan ve bu
durum koleksiyon iizerinde islem yapmayr engellediginden, eklenmeklIstenen degiskeni
Substring() fonksiyonu yardimu ile kullanima uygun hale getirilir.

eklenmeklstenen = eklenmeklstenen.Substring(eklenmeklistenen.IndexOf(".") + 1);

Bu islemin ardindan, iizerinde islem yapilmak istenen koleksiyonun C# igerisinde
aktiflestirilir. Bunun ic¢in FindDatabasesCollections sinifinin getCollection() fonksiyonu
kullanilarak, collection isimli MongoCollection tipinde bir degiskende, kullanicinin {izerinde
test yapilmasini istedigi(eklenmeklstenen) koleksiyonun bilgisi tutulur;
FindDatabasesCollections finder=new
FindDatabasesCollections(Formlar.connectionString);
MongoCollection collection = finder.getCollection(eklenmekistenen);

Testin  gerceklesebilmesi  icin  Oncelikle, {izerinde islem yapilmak istenen
koleksiyonun(collection) hangi indekslere sahip oldugunu belirlemek gerekir. Bunun igin
IndexTestsClass sinifimin  gettingYourindexes() fonksiyonu kullanilarak, koleksiyonun
indeksleri belirlenmis ve collectionindexes ismi verilen, daha onceden karakter listesi
seklinde tanimlanmis degiskene atanmaistir.
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collectionIndexes = getThem.gettingYourlndexes(collection);

Ardindan Oneride bulunmak icin incelenmek {iizere kullanilacak olan, koleksiyonun
dokiimanlar1 igerisinde en ¢ok sorgulanmis anahtar/deger c¢iftlerine ulasilmistir. Bunu
yapmak i¢in IndexTestsClass smifinin  analyzeMylndexesAndSearchedDocuments()
fonksiyonu kullanilmis ve elde edilen degerler daha oOnceden tanimlanmis olan
analyzedResults karakter listesine atanmustir.

analyzedResults = getThem.analyzeMylIndexesAndSearchedDocuments(collectionIndexes,
collection);

analyzedResults degiskeninin  bilgi icermesi durumunda, koleksiyonun(collection)
indekslerine ve en c¢ok aranan anahtar bilgilerine ulastiktan sonra, indeks Onerisinde
bulunabilmek i¢in IndexTestsClass sinifinin  writeMyAnalyzedResultAndOfferindex()
fonksiyonu kullanilmis ve indeks oOnerileri ile birlikte, performansin degisimi ile ilgili
ornekler gergeklenmistir. Bu islem sonucunda elde edilen bilgiler, writeResult ismi verilen
karakter degiskene atanmastir.

if (analyzedResults.Any()) writeResult =
getThem.writeMyAnalyzedResultAndOfferIndex(analyzedResults, collection);

Ve son olarak elde edilen tiim veriler, uygun bir bigimde kullanic1 ekraninda gosterilmistir.
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6. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Gelistirilen testlerin sisteme olan etkisini gorebilmek i¢in, 6rnek bir veritabani yardimi ile
tiim testler ger¢eklenmis ve oOneriler dogrultusunda hareket edilmistir. Burada kullanilarak
ornek veritabani Iliskisel Veritabanlarinda da bulunan “Northwind” veritabanidir. Ancak
sistemi test etmek i¢in kullanilan veritabani, Dagitik Sistemlerde kullanima uygun hale

getirilmis olanidir.

Gelistirilen projenin sistem tizerindeki etkisini test etmek igin 2 farkli test ortami
olusturulmustur, bunlar; tek bir sunucu iizerinde replikasyon veya Sharding islemler
yapilmamis sistemi test yapma, 3 sunucu kullanilarak replikasyon yapmis sistemi test etme
ve Sharding yapilmig sistemi test etme’dir. Gelistirme sonrasi testler yapilarak performans

degisimleri ile ilgili ulasilan sonuglar bir tablo ve grafik halinde gosterilmistir.
Her ortamda asagidaki islemler yapilarak testler gergeklestirilmistir;

* Northwind veritabanina ait her koleksiyonda ekleme, silme ve giincelleme iglemleri igin
1000 adet veri kullanilmistr.

» Testler gerceklestirilip (Before) sonuglara ve onerilere ulagildiktan sonra, sistemin Index
Test sonucundaki onerisi olan indekslere gdre —varsa- yeni indeksler eklenmis ve
ardindan testler tekrar yapilmistir. Ve farkl tablolarda listelemeler yapilmistir.

* Bazi test durumlarinda yapilan Oneriyle olusan degisiklikler sistemdeki test stresini
etkilememektedir. Bunlar, baglantiy1 kontrol eden “System Tests” ve replikasyon
yapilmis sistemler i¢in gelistirilmis “Replikasyon Testleri” testleridir.

[k olarak tek bir sunucu iizerinde replikasyon veya Sharding islemler yapilmamis bir sistem
test edilmis ve sonuglart Tablo 6.1 igine listelenmistir. Burada goriildiigli iizere test
sonuglarinda “Replikasyon Testleri” bilgileri bulunmamaktadir. Bunun sebebi replikasyon
yapilmamis bir sistemde test sonuglarininda bir anlam ifade etmeyecek olusudur. Asagidaki
tablo ve grafik tizerinde test yapilan veritabaninin, gelistirilen sistemin Index Onerisinden
once ve sonra nasil degistigini gdstermektedir. Tablo/grafikte goriilecegi iizere milisaniyelik
bile olsa sistem performansinda hizlanma yasanmustir.
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Bir diger test ortami 3 sunucu kullanilarak replikasyon yapmis sistemi test etmektir. Burada
test islemleri {ic asamada gergeklesmistir. i1k énce sistem 1000 tane veri igerecek sekilde test
edilmis ve sonuglar Tablo 6.2 ve Sekil 6.2 ile gosterilmistir. Ardindan sistem 10.000 tane
veri igerecek sekilde test edilmis ve sonuglar Tablo 6.3 ve Sekil 6.3 ile gosterilmistir. Son
olarak sistem 1.000.000 veri bulunduracak sekilde test edilmis ve sonuglar Tablo 6.4 ve
Sekil 6.4 ile gosterilmistir. Gelistirilmis sistemin Onerisi ile birlikte gerceklestirilen
degisiklikler sayesinde performanstaki artis gozle goriiliir sekilde degismektedir. Asagidaki
tablo ve grafik iizerinde test yapilan veritabaninin, gelistirilen sistemin Index Onerisinden
once ve sonra nasil degistigini gostermektedir.
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10.000 veri bulunduran sistem igin grafik ve tablo gosterilimi asagidaki gibidir;
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100.000 veri bulunduran sistem i¢in grafik ve tablo gosterilimi agsagidaki gibidir;
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Farkli veri sayisi ile test igslemleri gergeklestirildiginde, MongoDB Tester kullanimin ile yapilan
oOneri ile veritabaninda belirli durumlarda islem performansinda iyilesmeler oldugu goriilmistiir. Veri
sayis1 arttika sistemin iglem siiresi artsada, Oneride bulunulan yeni indeksler sisteme
tamimlandiginda islem hizinin arttigi saptanmistir. Tablo 6.2, Tablo 6.3 ve Tablo 6.4 igerisinde
bulunan degerlerin genel degisimini gosterek grafik asagidaki gibidir;
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