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OZET

Teknolojik gelismeler 15181nda, artan veri hacmi ile yapisal olarak kontrol edilemeyecek
boyutlara ulasan veriyi geleneksel sistemler diye tabir ettigimiz veritabanlar1 tizerinde

islemek maliyet, zaman ve ek is yiikii ile birlikte artik yetersiz kalmis durumdadir.

Artan bu veri hacmini giinlimiiz yeni teknolojik ¢oziimlerle birlikte saklama, igsleme ve
analiz etme gibi asamalar1 geleneksel sistemlere gore daha az maliyet, daha az zaman

ve daha az is yiikii ile yapmak miimkiin hale gelmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda ise, Geleneksel veritabani sistemleri ile Yeni nesil dagitik
dosya sistemleri arasindaki iliskiyle birlikte iki sistem arasindaki performans

kiyaslamasi ve yeni nesil sistemlerin yapisal 6zellikleri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler : Biiyiik Veri, Hadoop, PostgreSQL, Performans Analizi,

Geleneksel Veritaban Sistemleri, Yeni Nesil Veritabani1 Sistemleri



ABSTRACT

Technological developments, increasing the data volume and increasing the size of the
data that cannot be controlled by the structural data on the databases we call traditional

systems are now insufficient with the cost, time and additional workload.

Increasing this volume of data with the new technological solutions today, such as
storing, processing and analysis of the traditional systems less cost, less time and less

workload has become possible to do.

In the scope of this thesis, the relationship between traditional database systems and
new generation distributed file systems as well as the performance comparison between

the two systems and the structural features of the new generation systems are discussed.

Keywords : Big Data, Hadoop, PostgreSQL, Performance Analysis, Traditional

Database Systems, New Generation Database Systems
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I. GIRIS

Giiniimiizde kullanilan internet teknolojileri araciligiyla internette gezinirken bir
taraftan da kullanicilar kendi igeriklerini gezindikleri ortamlara birakmaktadirlar.
Internet {izerindeki gezintilerinde ilgili yapilara video, resim ve metin yiiklemeleri, e-
posta ve anlik mesaj gondermeleri ve diger aktiviteleri dogrultusunda internet

ortaminda iiretilen verinin boyutu ve verinin biiyiime hiz1 artmaktadir.

Giintimiiziin popiiler sosyal medya platformu Facebook 2018 3.¢eyrek diliminde 2,27
milyar aktif kullanici sayisina ve mobil ortamda 1,15 milyar giinliik erisime sahip
oldugu ve bu degerlerin her yil %10 oraninda arttig1 dngoriilmektedir. Her bir saniyede
bes yeni Facebook profilinin olusturuldugunu ve her 60 saniyede 510.000 yorum,
293.000 giincelleme ve 136.000 fotograf eklendigi diislinlildiiglinde, Facebook
ortaminda kullanicilarin bir giin i¢inde iiretmis oldugu verinin biytlkligi 500
terabyte’in iizerindedir. Hergilin 2,7 milyar begeninin olustugu, her yarim saatte 105
terabyte biiyilikliiglinde verinin okundugu bu ortamda veri isleme siireci Hadoop Hive

ile yapilmaktadir. (Noyes, 2019)

Amazon’un “Metin Istatistikleri” adli 6zelligi kullanilarak olusturulmus rapora gore
romanlar ortalama 64.000 bin kelime, yaklasik olarak 320.000 bin harfden
olusmaktadir. Bir romanin bilgisayar diskinde kapladigi alan yaklasik 2 MB oldugu
diisiniildiiginde Facebook™un bir giin i¢inde iiretmis oldugu 500 terabytelik verinin

karsilig1 260 milyon romana denk gelmektedir. (Polat, 2012)



Bu veriler hizla artarken igerisinden anlamli olanlar1 ayiklamak giiniimiizde firmalar ve
kurumlar icin biiylik Onem tasimaktadir. Bu veriler araciligiyla kullanicilarin
egilimlerini takip etmek ve kullanicilar ile ilgili analizler yapmak ancak biiyiik verinin
dagitik bir yapida hizli bir sekilde islenmesi ile miimkiin olmustur. Ornegin herhangi
bir aligveris sitesinde bir kullanicinin begendigi bir iirline baktigi andan itibaren ilgili
sitede kullanic1 arka tarafta veri birakmaya baslar. Kullanicinin arkada biraktigi bu
veriler araciligiyla, kullanicinin daha sonra Google iizerinde bir arama yaptiginda ¢ikan
sonuglarda ya da kullanicinin karsisina ¢ikan bir reklam igeriginde kullanicinin aligveris
sitesinden bakmis oldugu {iriin ya da tirlinlerler ile baglantili veri ve reklamlar karsisina

cikmaktadir.

Firmalar ve kurumlar sosyal medya tizerinde olusan veriler iizerinde de analiz yapip
aksiyonlar almaktadir. Ornegin, bir firmanmn miisterisi firma ile ilgili olarak twitter
mikroblog uygulamasi {izerinden hosuna gitmeyen olumsuz bir durumu paylastiginda,
arka planda firma tarafindan twitter daki firma ile ilgili mesajlarinin derlenmesi ve
yorumlanmasi ile birlikte kisa bir siire i¢inde firmanin miisterisine geri doniis yaptigi

goriilmektedir, bu siire¢ dagitik veri isleme sayesinde gerceklesmektedir.

Tiim dijital veriler, kisilerin sosyal medya verileri bir ortamda depolanmasi gerekir.
Depolanan bu veriler bilisimde veritabani adini verdigimiz sistemler i¢inde tutulur. Bu

sistemlerde verinin igerigine Ve mimarisine gore birbirinden ayrilmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda farkli nitelikte veritabani teknolojilerinin birbirleri ile performans
parametresi dogrultusunda karsilastirmasi hedeflenmistir. Yapilan bu tez calismasinin
amaci, geleneksel veritabani sistemleri ile yeni nesil veritabani sistemleri arasindaki

performans farkliliklarin1 performans testleri araciligiyla tespit etmek, elde edilen



sonuglar aracilig1 ile 6zellikle yeni nesil veritabanlarinin en 6nemli 6zelligi olan yatay

olarak biiylimenin avantajini ele almaktir.



II. GENEL BIiLGILER

2.1. Veritabam Nedir

Basit olarak veritabani, birbirleriyle iliskili olan verilerin birlikte tutuldugu
yonetilebilen, giincellenebilen, taginabilen ve kullanim amacma gore bir araya

getirilmis bilgiler toplulugudur. (Ullman, Widom, & Molina, 2009)

2.2. Veritabam Tarihgesi

1960’11 yillarda, bilgisayar kullanimi 6zel kuruluslar tarafindan maliyetlerin az olmasi
sebebiyle kullanilmaya baslandi. 1970 ve 1972 yillarina gelindiginde E.F. Codd
yaymladigt makalesiyle insanlarin veritabanlari hakkindaki diisinme big¢imini
degistirdi. 1974 ve 1977 yillar1 arasinda iki biiyiik iliskisel veritabani sistemi prototipi
olusturuldu ve Iliskisel Veritaban1 Ynetim Sisteminin (RDBMS) kabul edilen bir terim
haline geldi. 1980'lerde, Yapilandirilmis Sorgu Dili (Structured Query Language) veya
SQL, standart sorgu dili haline geldi. Bu yillarda iliskisel veritabani sistemleri ve
bilgisayar satislarindaki hizli artis ile birlikte hiyerarsik veritaban1 modellerinin
popiilaritesinde 6nemli bir diisiise neden olmasiyla ticari bir basar1 haline geldi. 1990’1
yillarda internetin gelismesi veritabani endiistrisinin iist diizey biiyiimesine yol agt1.
Masaiistii kullanicilari, eski verileri igeren bilgisayar sistemlerine erismek icin istemci-
sunucu veritabani sistemlerini kullanmaya bagladi. Yine bu yillarda yatirimlarin
artmasiyla birlikte web/internet ve veritabani baglantis1 yapanlarin sayisinda artisa

sebep oldu. 2000°1i yillara gelindiginde internet endiistrisi bir gerileme yasada da,



veritaban1 uygulamalar1 yeni teknolojiler ile birlikte biiyiime egilimini siirdiirmiistiir.

(Ullman, Widom, & Molina, 2009)
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Sekil 2.1 Veritabanlarinin Tarihsel Gelisimi

2.3. Veritabam1 Mimarileri

Kullanim amaglarina veya depolanma tiplerine gore degisik veritabani mimarileri
mevcuttur. Veritabanlarinin kullanimina baglanmasindan itibaren teknolojinin getirdigi
faydalarla birlikte veritaban1 mimarilerine yenilikler gelmistir. Dosya veritabani olarak
adlandirilan veritabani ilk kullanilan mimaridir. Giiniimiizde kullanilan en sik

veritaban1 mimarisi ise iliskisel veritabani dedigimiz mimaridir.

2.3.1. Diiz Dosya Veritabam1 Mimarisi (Flat File Database Model)

Verileri elektronik ortamda diizenlemenin ilk yontemi diiz dosya formatlariydi. “Diiz
Dosya” bir dosya dolabma benzer sekilde organize edilmektedir. Bir dosya dolabi
sistemi; alfabetik, tarih, konu gibi siralarda yerlestirilen dokiiman dosyalar1 igerir.
Dosyalardaki bilgiler, istenilen dokiimani aninda bulunabilmesini saglayacak sekilde

indekslenmis degildir. Aranan bulunuluncaya kadar sirayla taranmasi gerekir. Diiz



dosyada veri depolamak, kiigiik miktarda uygulama verisini basit bir sekilde
depolamaktir. Dosya, karakter katarlarindan olusur ve basit bir tablo gibi diizenlenebilir.
Tipik bir diiz dosya, karakter ayraglarla boliiniir ve ASCII metin olarak depolanir. Eger
veriler karmagsik degilse, noktali virgiil ya da iki nokta karakterleri ayra¢ olabilir.
Uygulamada 6zel bir veriye ihtiyag varsa, bu veri bulununcaya dek diiz dosyada arama
yapilir. Dosyada veri aramak verimsiz bir istir. Eger uygulama kullanildik¢a verilerde
artis bekleniyorsa, o zaman bu veriler diiz dosyada depolanmamalidir. Diiz dosya,
bicimi ya da boyutu degismeyecek kiigiik miktarlardaki veriler i¢in uygun bir veri
depolama birimidir. Diiz dosyalarda veri depolama sirasinda bazi sorunlar ortaya ¢ikar.
Bu sorunlardan biri verilerin bozulmasidir. Dosya acik iken uygulama ¢okerse, dosyaya
zarar gelmediginden emin olunamaz. Eger ¢Okme sirasinda uygulama dosyaya
yaziyorsa, bliylik olasilikla veriye zarar gelir. Diger bir sorun eszamanli erigimdir.
Birden c¢ok uygulama ayni anda ayni1 dosyay1 acamaz. Veriye erismek i¢in sorgu dili
yoksa arama yapilamaz. Giinlik olarak satis kayitlarimin bir dosyaya yazildigini
varsayalim. Bu dosyada ad, 6deme sekli ve satilan iiriin bilgisi olsun. Birden ¢ok iiriin
satin alan miisterilerin adi1 ve ilgili bilgilerin her defasinda dosyaya yazilacagindan,
miisterinin satin aldigi iirlin kadar dosyada kaydi bulunur. Dosyadan tarih sirasina gore
gozle arama yapilabilir, ancak bu arama sirali olur. Her sipariste dosyaya ayni kayitlarin
gereksiz yere yazilmasindan dolay1 dosyalar biiyiir ve arama siiresi artar. Dliz dosyalar
birbirleriyle baglanti kuramadigindan, farkli tarihlerde girilen ayni bilgilere sahip

miisteri kayitlari, diger diiz dosyalarda da yer alir. (Elmasri & Navathe, 2011)
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Sekil 2.2 Diiz Dosya Veritaban1 Mimarisi Ornegi

2.3.2. Hiyerarsik (Klasorleme) Veritabam1 Mimarisi (Hierarchical Data Model)

Bu veritaban1 mimarisinde ise veriler klasoér ve bunun altindaki diger alt seviyedeki
klasorler olarak depolanir. Yani bir iiriin agacini diisiinecek olursak o iirliniin bagl
oldugu kategori ve alt kategorileri seklinde diistintilebilir. Bu veritaban1 sisteminin en
bliylik gotiiriisii, disk tizerinde biiyilk yer kaplamasi ve performans olarak diger

yontemlere gore daha yavas ve kullanim alanlarmin sinirli olmasidir. (Onder, 2005)
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N
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Sekil 2.3 Hiyerarsik Veritaban1 Mimarisi Ornegi

2.3.3. Ag Modeli Veritabam1 Mimarisi (Network Data Model)

Charles Bachman tarafindan gelistirilmis bir veritaban1 modelidir. 1969 yilinda Veri
Dilleri Konferansi (CODASYL) Konsorsiyomu bu ag modelini bir sartname haline

getirmis olup ikinci yaymini 1971 yilinda tanitmistir. Sonrasinda neredeyse tiim



uygulamalarin temeli haline gelmistir. Bu ag modelinin kabul gérmesindeki en biiyiik
etken verinin diger veriler ile iliskili olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu modelin

faydalari; (Speelpenning, Daux, & Gallus, 2001)

Basit konsept ile birlikte hiyerarsik modele benzemesi, uygulanabilirliginin
basit ve zahmetsiz olmasidir.

e Verilere erigim, hiyerarsik modelle karsilastirildiginda daha kolaydir.

e Veri biitiinliigli, Bir ag modelinde, ebebeyn ile ¢ocuk boliimleri arasinda her
zaman bir baglant1 vardir. Ciinkii ebebeyn-cocuk iliskisine baglidir.

e Veri bagimsizligi, Ag modellerinde hiyerarsik modellerin aksine daha iyidir.

y, Migteri . P Siparis Detayi
/ S/
/ .
/ /
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Sekil 2.4 Ag Modeli Veritaban1 Mimarisi Ornegi

2.3.4. Tliskisel Veritabam1 Mimarisi (Relational Data Model)

Klasoérleme ve ag modelinin, giiniimiizde verinin biliylimesiyle birlikte talepleri
karsilama konusunda yetersiz kalmasi, daha gii¢lii bir veritaban1 mimarisi aramasi
siirecini baslatmis ve bu sayede iligkisel veri modeli gelistirilmistir. E.F.Codd’un
1970°de kaleme aldig1 “A Relational Model Of Data for Large Shared Data Banks”
makalesi ile birlikte iligkisel veritaban1 mimarisinin gelismesine Onciililk etmistir.
Iliskisel veritaban1 mimarisinin diger modellerden ayiran en temel 6zelligi iliskidir.

Kurulan iligkiler sayesinde, verinin ic¢indeki iliskiler birbirleriyle baglantili sekilde



modellenir. Bu sayede, iliskisel bir veritaban1 ¢esitli iligkilerin birbirleriyle
baglanmasiyla olusmaktadir. Bu tip yapilarda iliskiler satir ve siitunlardan olugmus iki
boyutlu tablolarla karakterize edilir. Siitun, alan olarakta bilinir ve bir alana ait verileri
icerir. Kayit olarak bilinen satir, tablo icerisinde bulunan her bagimsiz girisi igerir.
Genellikle veritabaninda her tablo i¢in bir dosya bulunur. Diinya {izerinde en ¢ok
kullanilan veritabam tiiriidiir. iliskisel veritaban1 mimarisini, diger mimarilerden ayiran
en onemli ozelliklerde biri, ¢ok biiylik ve yaygin kullanim alani vardir ve bagimsiz
veritabam tasariminda kullanilir. ikincisi ise, veritabani yonetim sisteminin temelini

olusturmasidir. (Kroenke, 1998)

Yazar Kitaplari
Kitaplar Tablosu Yazarlar Tablosu

Sekil 2.5 Tliskisel Veritaban1 Mimarisi Ornegi

2.4. Veritabam Yonetim Sistemleri (VTYS)

Veritabanlar1 bugiin her isletme i¢in gereklidir. Biiyiik bir Web sitesini (Google, Yahoo
!, Amazon.com veya bilgi saglayan binlerce kiiciik site) her ziyaret ettiginizde, talep
ettiginiz bilgilere hizmet eden sahnenin arkasinda bir veritabani bulunur. Sirketler, tim

onemli kayitlarii veritabanlarinda saklamaktadir. Veritabanlarinin giicii, on yillar
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boyunca geligsen ve bir veritabani yonetim sistemi ya da daha yaygin olarak "veritabani
sistemi" olarak adlandirilan 6zel yazilimlardan olugmaktadir. Bir VTYS, biiyiik
miktarda veriyi etkin bir sekilde yonetmek ve uzun siireler boyunca giivenli bir sekilde
kalmasini saglamaktadir. Diger bir ifadeyle; Veritabanlarinin kurulmast, olusturulmast,
yonetilebilmesi ve kullanilabilmesini saglayan yazilimlara veritabani sistemi ya da
veritaban1 yonetim sistemi (VTYS ya da DBMS — Database Management System)

denir. Bu sistemler mevcut en karmasik yazilim tiirleri arasinda yer almaktadir.

(Widom, Ullman, & Molina, 2008)

Genel olarak VTY S’lerin Ozellikleri;

e Kullanicilarin yeni veritabanlari olusturmasina ve 6zel bir veri tanimlama dili
kullanarak semalarini (verilerin mantiksal yapisi) belirtmesine izin verir.

e Kullanicilara veriyi sorgulama ("sorgu", verilerle ilgili bir soru i¢in veritabani
s0zIiigii) sunma ve genellikle bir sorgu dili veya veri isleme dili olarak
adlandirilan uygun bir dili kullanarak verileri degistirme olanag: saglar.

e Sorgular ve veritabani degisiklikleri i¢in veriye etkili bir sekilde erigebilmenize
izin vererek, ¢cok miktarda verinin depolanmasini saglar.

e Basarnisizliklar karsisinda veritabaninin kurtarilmasi, bir¢ok tiirde hata veya
kasith yanliglarin 6niine gegerek veritabaninin ¢alismasina olanak saglar.

e Birgok kullanicinin veri erisimini kontrol ederek istikrar1 saglar. (Widom,

Ullman, & Molina, 2008)
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2.4.1. Bilinen Baz1 Veritabam Yonetim Sistemleri

Genel olarak en ¢ok kullanilan ve bilinen VTYS’lere 6rnek verecek olursak; (Most

Popular Database Management, 2018)

Tablo 2.1 Bilinen Veritabani Yonetim Sistemleri

VTYS Firma
Access Microsoft
DB2 IBM

MySQL Acik Kaynak
Oracle Oracle
PostgreSQL Acik Kaynak
SQL Server Microsoft
Teradata Teradata
MongoDB Acik Kaynak

2.4.2. 1BM DB2

Microsoft Access ve MySQL’e kiyasla performansli olmakla birlikte daha kiigiik
Olgekli isletmelerin kullanimi i¢in maliyetlidir. IBM tarafindan gelistirilmis iliskisel
veritaban1 yonetim sistemidir. Unix basta olmak iizere Linux, IBM i, Z/OS ve Windows

sunucularinda ¢alisabilmektedir. (IBM, 2017)

2.4.3. MySQL

Diinyada en ¢ok kullanicist olan, agik kaynakli bir VTYS’dir. Birden fazla is, ¢ok
kullanicili, saglam ve hizli bir altyapiya sahip olmakla birlikte Linux altinda daha
yiiksek performansla ¢alismaktadir. UNIX, OS/2 ve Windows platformlari i¢in iicretsiz
olan sunulmaktadir. MySQL, veritaban1 gerektiren bir¢ok yerde rahatlikla
kullanilabilir. Ozellikle web sitelerini barmndiran sunucularda en cok kullanilan
veritabanidir ve php,asp gibi programlama dilleri ile birlikte kullanilabilir. (Wikipedia,

2016)
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2.4.4. PostgreSQL

PostgreSQL, SQL dilini en karmasik veri is yliklerini giivenli bir sekilde saklayan ve
Olcekleyen bircok Ozellik ile birlikte kullanilan giiclii, acik kaynakli bir iligkisel
veritaban1  sistemidir.  PostgreSQL’in  kokenleri, Berkeley’deki  California
Universitesi’ndeki POSTGRES projesinin bir parcasi olarak 1986 yilina dayanmaktadir
ve 30 yildan fazla aktif gelisime sahiptir. Islem yapisi ¢ok giicliidiir. Postgre sisteminde
verinin giivenligi 6n planda tutulmaktadir. 32 TB gibi bir veriyi tablo basina
tutabilmektedir. “Transaction”, “Inheritance” “trigger” ve “stored procedure”

Ozelliklerine sahiptir. (PostgreSQL, 2018)

2.45. Oracle

Oracle veritabani, Oracle Sirketi tarafindan gelistirilmis bir iligkisel veritabani yonetim
sistemidir. ilk olarak 1977°de Lawrence Ellison ve diger gelistiriciler tarafindan
gelistirilen Oracle DB, en giivenilir ve yaygin olarak kullanilan iligkisel veritabanm
sistemidir. Arastirmalara gore diinyanin en gii¢lii ve en giivenilir veritabani olarak
gosterilmektedir. Maliyet acisindan yiiksek olmakla birlikte biiyiik isletmeler tarafindan
tercih edilmektedir. Windows, Unix, Linux, vb. sistemlerde sinirsiz sayida tablo

olusturulabilmektedir. (Techopedia, 2018)

2.4.6. MS SQL

Microsoft tarafindan gelistirilen iligkisel veritaban1 yonetim sistemidir. Ilk olarak SQL
Server 1.0 versiyonu ile birlikte 1989 yilinda 16bit sunucularda ¢aligmistir. Tiim biiytik
veritaban1 yonetim sistemleri gibi standart SQL dilini desteklemektedir. Ancak, SQL

Server ayrica kendi SQL uygulamasi olan T-SQL’i de igerir. SQL Server, cesitli
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kullanict gereksinimlerini karsilamak i¢in farkli 6zelliklerde ve fiyatlarda Enterprise,
Standart, Workgroup ve Express adi altinda g¢esitli siirlimleri bulunmaktadir.

(Wikipedia, Microsoft SQL Server, 2018)

2.5. Biiyiik Veri Kavrami

Bugiinkii anlamiyla biiyiik verinin ortaya c¢ikisi, verilerin bilgisayar ortamina
aktarilmasi ve kaydedilmesi ile baslamistir. 1970’li yillarda verilerin 6zellikle analiz
edilmesi ve saklanmasi i¢in “veritaban1 makineleri” nin yapilmasinin biiyiik veri
kavraminin dogusuna zemin hazirladig1 kabul edilebilir. 1980°li yillarda artan veri
miktarmi islemek ve kaydetmek ic¢in tek bir bilgisayar yetersiz olmaya baslamis ve
paralel veritaban1 teknolojisi gelistirilmistir. 1990’1 yillara gelindiginde internet
servislerinin ortaya c¢ikist ve hizla biiyiimesi gozlemlenmis, sorgulanabilen ve
insanoglunun o giine kadar gérmedigi hizda biiyliyen bir veri havuzu olugmasina sebep

olmustur. (Chen, Mao, Zhang, & Leung, 2014)

Biiyiik veri 3 temel birlesenden olugmaktadir. Bunlar Hacim (Volume), Cesitlilik
(Variety) ve Hiz (Velocity)’dir. Hacim verinin biiytlikliigiinii ifade ederken, ¢esitlilik
biiyiikk verinin kaynaklarin1 ve daha ¢ok yapilandirilmamis veri olmasini ifade
etmektedir. Hiz ise verinin ortaya cikis1 ve ger¢ek zamanli islenmesi/analizi ile ilgilidir.

(lvens, Alencar, & Cowan, 2014)
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Cesitlilik Hiz

Terabyte

Hacim

Sekil 2.6 Biiyiik Verinin Birlesenleri

Bu alandaki calismalarin ¢ogalmasi ve farkindaligin artmasi ile birlikte yeni
karakteristlik 6zelliklerin de bu bilesenler igerisine eklendigi belirtilmektedir. Bunlar,
Dogruluk (Veracity) verinin analiz edilmek iizere diizenlendikten sonra ise yarar bir
veri seti elde edilmesi, Deger (Value) verinin ortaya ¢ikardigi maddi deger, Degiskenlik
(Variability) ise veriden elde edilebilecek Ozetlerin miktar1 veri seti igerisindeki
dagilimi, Karmasiklik (Complexity) ise veriler arasindaki iliskinin organize

edilmesindeki ve analiz edilmesindeki zorluktur. (Benjelloun, 2015)

Biiytik verinin hayatimiza girmesiyle bu biiyiik veriyi anlama ve isleme yontemlerinin
arastirilmasi da hizla artmistir. Bu dogru asagidaki sekilde Google Trend Analizi ile

gorilmektedir.
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Sekil 2.7 Biiyiik Veri Arama Gegmisi (google, 2018)

2.6. Diinyada Biiyiik Verinin Kullanim Cevreleri ile Tlgili Ornekler

Diinyada biiyiik verinin degisik alanlardaki kullanimu ile ilgili basarili uygulamalari

mevcuttur. Bunlar;

2.6.1. Diinya Kupasi 2014 Brezilya (World Cup 2014 Brazil)

2014 yilinda yapilan FIFA Diinya Kupasi sampiyonasinda SAP ve Almanya Futbol
Federasyonunun, turnuva icerisindeki oyuncularin gelisimini arttirmak i¢in toplanan
veriyi sonu¢ alinacak akilli kararlara c¢evirecek bir sistem i¢in igbirligi yapmislardir.
HANA platformu iizerinde ¢alisan bu akilli ¢6ziim sayesinde, oyuncularin antreman ve
takim i¢i performansinin arttirilmast i¢in tasarlanmis bir ¢oziimdiir. Oyuncularin
tizerlerinde olan bir sensor ile 10 dakikada 10 oyuncu lizerinden 7 milyon gibi bir veri
blytikligl elde edilmistir. Bu ¢oziim ile birlikte takimin bir sonraki karsilagmanin
hazirliginin yapilmasinda 6nemli rol oynamistir. Bu analizler sonucunda Almanya’nin
Diinya Kupasini kazanmasinda biiyiikk rol oynamistir. Biiyilk verinin bu tip bir

organizasyonda kullanilmasi, biiyiik veri i¢in kullaniminin ¢esitliligi ile birlikte futbol
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diinyasinin gelisimine katki saglamistir. Toplanan bu verinin karar asamasinda
kullanilmast biiylik veri ile birlikte elde edilen sonuglar1 daha da 6nemli hale

getirmektedir. (SAP, 2014)

2.6.2. Wallmart

Walmart’in 2004 senesinde miisteri Kitlesinin iiriin birliktelikleri ile birlikte, {iriiniin
maliyeti, aligveris sepetinde baska hangi {iriiniin oldugu, hava durumunun giiniin saat
dilimlerine etkisi gibi durumlar1 veri setleri iizerinde analiz yapmuslardir. Bir firtina
esnasinda sadece gerekli ihtiyaclarin degil ayn1 zamanda bir Amerikan yiyecegi olan
Pop-Tarts satislarinin da yiikseldigini gérmiislerdir. Bu sayede magaza 6n raflarindaki
kasirga iirlinlerinin yanina Amerikan Pop-Tarts lar1 da ekleyerek satis rakamlarini
onemli bir sekilde arttirmistir. Gegmiste sadece magaza personelinin fark edebilecegi
bir durumu biiyiik verinin analizi sayesinde, olusturulan korelasyonda hizli bir bigimde
gerceklestirmis ve sirket i¢in fayda olarak geri doniis saglamistir. (Mayer & Cukier,

2013)

2.7. Yapilan Akademik Calismalar

Diinya genelinde Hadoop ve biiyiik veri ile ilgili olarak bir¢ok tez, proje ve arastirma

calismalar1 yapilmistir. Bunlardan bazilarina deginecek olursak;

Madrid Politeknik Universitesinde doktora tezi olarak yazilmis olan MapReduce tabanli
sistemlerde kaynaklarin yonetilmesi ve bu sistemlerin optimize edilerek daha
performansl ¢alismasi i¢in gerekli algoritmalarin yazilarak sisteme entegre edilmesini

amagclayan bir ¢caligma yapilmistir. (Memishi, 2016)
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Yine Danimarka Aalborg Universiteside doktora tezi olarak yazilmus, biiyiik verinin
depolanma sorununun ¢oéziimii ve depolanan veri {izerinde parallel sorgularin
calistiritlmasi, mevcut veri depolama sorunlarinin ve zorluklarinin gesitli yonlerini ele

alan bir ¢aligma mevcuttur. (Liu, 2012)

Tiirkiye’de ise Hadoop ile ilgili Kocaeli Universitesinde yiiksek lisans tezi olarak,
Goriintii dosyalarinin MapReduce teknigi ile islenebilmesi i¢in bir Hadoop eklentisi
gelistirilmis ve bu eklenti ile birlikte goriintii dosyalarinda yiliz saptama uygulamasi

yapilmugtir. (Demir, 2012)

Son olarak Sakarya Universitesinde yiiksek lisans tezi olarak, kullanilan MapReduce
algoritmalarin analizleri yapilarak performansa etki eden parametreleri tespit edip, bu
parametreleri diizenlemek suretiyle Hadoop yapisinda performans artis1 saglamak

hedeflenmistir. (Sarkisla, 2015)

2.8. Yeni Nesil Veritabam Sistemlerinden Hadoop

Devasa boyuttaki veri kiimeleri ile birlikte, olusturulmus olan yap1 icerisindeki ¢ok
sayida ki sunucu iizerinde paralel olarak islem yapmamizi saglayan ve Hadoop
Distributed File System (HDFS) olarak bilinen bir dagitik dosya sistemi ile birlikte
Hadoop MapReduce 6zelliklerini bir araya getiren, gelistirilmesi Java ile yapilmis agik

kaynakl1 bir yazilimdir. (Patodi, 2011)

Doug Cutting tarafindan gelistirilen Hadoop un temelleri, agik kaynak kodlu bir arama
motoru gelistirilmesi fikriyle ortaya ¢ikmistir. Bu fikir Apache Nutch projesi ile 2002
yilinda baglamis ve proje kapsaminda, icerikleri cekme ve arama sistemi gelistirme

hedeflenmistir. Ancak projenin baslangi¢ haliyle milyarlarca sayfaya 6lgeklenmesi web
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tizerinden miimkiin goriilmemistir. Bu dogrultuda, 2003 yilinda Google arama
motorunun kullandig1 dagitik dosya sistemi mimarisi (Google File System, GFS) ile
birlikte 2004 yilinda Google’in gelistirdigi dagitik veri isleme modeli ve MapReduce
programlama yapisindan esinlenerek, Nutch i¢in dagitik bir dosya sistemi ve

MapReduce modeli gergeklestirilmistir.

flerleyen dénemlerde, Nutch projesi igin olusturulan altyapinin arama disinda da farkls
alanlarda da kullanilabilecegi diisiincesiyle, Hadoop adi altinda bir alt proje
olusturulmustur. Doug Cutting’in Yahoo’ya katilmasiyla, Hadoop’un genis ol¢ekte bir
sisteme doniistiiriilmesi i¢in gerekli kaynaklar saglanmistir. 2008 yilinda, Yahoo, arama
indeksinin  10.000 ¢ekirdekli bir Hadoop kiimesi tarafindan olusturuldugunu
duyurmustur. Hadoop, 2008 yilindan itibaren iist seviye bir Apache projesi olarak yer

almaktadir. (White, A Brief History of Hadoop, 2011)

Hadoop Kisa Tarihi

Google MapReduce Yahoo! 1000 Digimlia Hive, Pig, Hbase Hadoop 2.0
Duyurdu Yap: Olugturdu Yayinland: Yaymnland:

Google GFS Hadoop Alt Projesi | ilk Ticari Dagstim | Tmpala, Tlk Gergek Zamanh |
Duyurdu ! Olusturuldu : Gergeklestirildi | Sorgu Motoru Oldu

Apache Nutch E i Apache Nutch E iHadoap Ust Seviye Apache i § Diger Tican I
Olugturuldu E 3 Yeniden Yapilandirildy E \Projesi Olarak Kabul Ed1ldii i Dagtimlar Gergeklegti |
; | : ‘ | : ! : ‘ ! ‘

1 s | | i i i i | | |

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Sekil 2.8 Hadoop Tarihsel Gelisimi
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2.9. NoSQL Kavramm

NoSQL, iliskisel veritabani sistemlerine alternatif bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikan, yatay
olarak &lgeklendirilen bir veri depolama sistemidir. internetin gelismesiyle beraber,
sistemlerde ¢ok fazla kullanicinin aktif rol almasi, bir¢ok ihtiyacin yaninda veritabani
semasinin artan bir siklikla degistirilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikmasina yol agmustir.
Hepimizin kullandig: iliskisel veritabanlarindaki hiyerarsi, 6nce tablolar1 ve her tabloya
ait siitunlar1 olusturmak sonrasinda ise bilgileri satir satir eklemektir. Fakat burada
karsimiza ¢ikan bir sikinti, tanim1 olmayan alana bilgi kaydetmektir. Bu sikintidan
kurtulmak i¢in yapmamiz gereken dncelikle tabloyu tekrardan ele alip yeni siitunlar
eklemektir. Bununla birlikte veritabanindaki tiim tablo ve iliskileri etkileyecek
durumlar da ortaya c¢ikabilmektedir. Bu islemi gergeklestirmek sistemi tekrardan ele
almay1 gerektirdigi igin gok maliyetli olabilmektedir. Iliskisel Veritabani Sistemlerinde
maliyetin yiikselmemesi adina yapiy1 dnceden ¢ok iyi planlamak gerekmektedir. Fakat
NoSQL veritabanlar1 sistemlerinde, bilgilerin kayit altina alinmas1 adina bu yapiy1
sonradan kurmak ek bir maliyet getirmemekte ya da az bir maliyet getirmektedir.
Nedeni ise NoSQL sistemlerde tablo ve siitun kavraminin olmamasidir. NoSQL
sistemlerde yeni bir alana ihtiyaciniz oldugu durumlarda kayd: direk eklemeniz yeterli
olmaktadir. NoSQL sizin yerinize alani olusturur ve degeri kaydeder. Kayitlarin
maliyetsizce ger¢eklesmesinin nedeni ise verilerin tablo ve siitunlarda saklanmasi
yerine JSON ve XML formatina benzer yapida saklanmasidir. Tiim bu anlatimlardan
“NoSQL veritabanlari, iliskisel veritabanlarindan ¢okdaha iyidir” gibi bir sonucu
cikarmamamiz gerekmektedir. Ciinkii ikisini de yerine gore kullanmakta fayda
bulunmaktadir. Ornegin, iliskisel olaylarin ¢ok yogun gerceklestigi bir bankacilik

uygulamasinda NoSQL bir veritaban1 kullanmamiz uygun degildir. NoSQL, Fire and
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Forget prensibi ile ¢alistigi icin bankacilik, aligveris gibi para {izerinden islem yapilan
kritik uygulamalarda kullanilmamalidir. Aksine verinin %100 6nem arz etmedigi

durumlarda kullanim1 daha uygundur. (Robinson, Eifrem, & Webber, 2015)

2.10. Biiyiik Veride NoSQL

Yiiksek kapasiteli bir web sitesi lizerinden gelen veriler, basarili bir pazarlama
kampanyasina hizli bir sekilde yanit vermesi gerektiginde yavaglamaktadir. Facebook,
Twitter ve diger bir ¢ok kurulus artan kullanici sayisi ile birlikte bu sorun ile miicadele
etmektedirler. Giiniimiizde web sirketleri arasinda giderek daha popiiler hale gelen bir
veritabani tiirii olmustur. Yapilandirilmamis verilerin NoSQL ile birlikte geleneksel
iligkisel veritabanlarina gore daha kolay Olgeklenebilirlik ve gelismis performans

saglamaktadir. (Robinson, Eifrem, & Webber, 2015)



21

III. GELENEKSEL VE YENI NESIiL VERITABANI
MIMARILERI

Veri kaynaklarindan elde edilen verinin biiyiimesiyle birlikte geleneksel veritabani
sistemlerinin yetersiz kalmasi sonucunda, olusan bu verinin toplanmasi, diizenlenmesi
ve yorumlanmasi i¢in yeni nesil veritabani sistemlerine ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir.
Bu c¢alismada geleneksel veritabant mimarisine sahip PostgreSQL ile yeni nesil

veritaban1 mimarisine sahip Apache Hadoop arasinda bir karsilagtirma yapilmistir.

3.1. PostgreSQL Mimarisi

Sql yap1 standardina gore tasarlanmis, iicretsiz ve agik kaynak kodlu bir iligkisel
veritaban1 yonetim sistemidir. Tiim Unix sistemlerinde ve NT tabanli Windows
sistemlerinde ¢aligmaktadir. PostgreSQL performansli kilan nedenlerden birisi giivenlik
ve Ozellik bakimindan siirekli olarak gelistirilmekte olmasidir. Zengin veri tiplerini

destekler (Array, JSON, integer, boolean, vb.) (Postgre, 2017)

3.1.1. PostgreSQL Tarihgesi

PostgreSQL’in gelistirilmeye baslanmasi; 1977°de Ingres adina sahip bir proje ile
birlikte Berkeley tiniversitesinde gelistirilmeye baslanmigtir. 1986-1994 yillarinda
Ingres projesi adin1 degistirerek Postgres olarak degistirmistir. Illustra tarafindan satin
almip Informix olarak gelistirilmeye devam edilmistir. 1994 yilina gelindiginde ise
SQL modiillerinin eklenmesiyle birlikte ad1 Postgres95 olmustur. 1996 yilinda bir ¢ok

gontlli e-mail listeleri ile birlikte Postgres95°1 gelistirmek i¢in ¢alisma yapmislardir.
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1996 yilinda ise SQL standartlarinin desteklemesiyle PostgreSQL adini almustir.

(Postgre, 2017)

3.1.2. PostgreSQL Genel Ozellikleri

PostgreSQL yani kisaca Postgres, SQL dilini gelistirerek kullanan, verileri hizli ve
giivenli bir sekilde tutan agik kaynakli, obje tabanli iliskisel (ORDBMS — Object
relational database management system) bir veritabani yonetim sistemidir. Object-
relational olmas1 Postgres’i esnek ve giiclii kilarken standart iliskisel veritabanlarinin
desteklemedigi bir takim 6nemli 6zellikleri destekleyerek rakipleri olan MySQL, Maria

DB, Firebird gibi veritabanlarina kars1 avantaj saglamaktadir.

e Agcik kaynak kodlu olmasi

e Ucretsiz olarak sunulmasi

e Platformlara bagimsiz olmasi

e Goniilliiliik esasina dayal diinyanin birgok yerinde gelistiricisi olan

e ANSI SQL uyumlu

e Hemen biitiin dillerde veritabani programlama imkani1 (C/C++, Java, .Net, Perl,

Python, Ruby, Tcl, ODBC, vb.) (Postgre, 2017)

Tablo 3.1 PostgreSQL’in Veritabani Sinirlart

PostgreSQL’in Sinirlar:

Max veritabani biiytikliigii Siirsiz

Max tablo biiyiikligii 32TB

Max satir bliytikligii 16TB

Max kolon biiytikligi 1GB

Max satir sayist Sinirsiz

Bir tabloda max kolon sayis1 250-1600 (kolon veri tipine gore)
Tablo bagina max index sayisi Sinirsiz
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3.1.3. PostgreSQL Veritabam1 Yonetim Sisteminin Avantajlari

Ucretsiz, agik kaynak kodlu olusu ve diger veritabanlarinda bulunan 6zellikleri ve daha
fazlasin1 kapsamaktadir. Tiim Unix ya da Unix tiirevi tiim isletim sistemlerinde
caligmaktadir. A¢ik kaynak olusu nedeniyle gelistirilmeye aciktir ve isletmelere 6zgii
yazilimlar sayesinde hemen hemen tiim isletmelere entegre edilebilmektedir.

(Wikipedia, PostgreSQL, 2018)

3.2. Apache Hadoop ile Yeni Nesil Veritabam Sistemleri

Teknolojinin gelismesiyle, verinin biiylime hizi ile birlikte boyutu da artmistir. Devasa
boyutlara gelen veri ile birlikte ihtiyaglar da olugsmaya baslamistir. Bunlardan ilki,
boyutu biiyiik olan verinin hizl bir sekilde kayit altina alinmasi, digeri ise kayit altina
alinan verinin hizli bir sekilde erisilebilir ve analiz edilebilir olmasidir. Sosyal medya,
internet arama motorlari, miisteriyle daha yakindan iletisim kuran firmalar, ellerindeki
bliylik veriyi analiz ederek, operasyon verimliliklerinin yiikselmesiyle gelirlerini
arttirmaktadirlar. Boyutu biiyiik olan verinin islenmesi s6z konusu oldugunda, olusan
sorunlarin basinda maliyet gelmektedir. Biiyiik captaki verinin hem zaman, hem
donanim maliyetlerini en diisiik seviyede tutmakla birlikte, ileriye doniik olarak
olusturulacak yapinin esnek olmasi, ileride olusadan ek maliyetlerin 6niine ge¢gmelidir.
Ihtiyaca ¢dziim olarak Apache Hadoop, standart sunuculardan olusan genis kiimeler
tizerinde, veriyi islemek amagli, Java kodlamasi ile gelistirilmis agik kaynak kodlu bir
kiittiphanedir. Verinin biiylik olmasi, verinin isleme siirecinde dagitik bir sistem
tizerinde kullanmakla birlikte veriyi paralel islemeye de yonlendirmektedir. Hadoop
dosya sistemi olan HDFS, dagitik dosya sistemi yapisiyla ve bu veriyi okumada

kullanmis oldugu MapReduce teknolojisiyle, atil durumdaki sunuculardan olusan
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yapmin tiim disklerinin tek bir disk olacak sekilde dizayn etmekle birlikte bu disk
tizerine yazilan verinin paralel okunabilmesini saglamaktadir. Hadoop ile birlikte biiylik
boyuttaki bir ¢ok dosya hizl1 bir sekilde depolanabilir ve yiliksek maliyet gerektirmeden

islenebilir olmaktadir. (Akdogan, 2016)

3.2.1. Apache Hadoop Ozellikleri

e Biiyliik veri yigmlarinin islenmesi; Hadoop ile sosyal medya ve IoT (Internet of
Things) uygulamalar1 gibi biiyiik veri yiginlarindan gelen ¢ok miktarda veri
islenebilir ve depolanabilir.

e Hesaplama giicliy Hadoop verilerin iglenmesi igin dagitilmis modeller
kullanarak biiyiik verileri oldukg¢a hizli isleyebilir.

e Hata toleransi; Hadoop herhangi bir yazilim ve donanim hatasindan korunma
saglar. Dagitilmis modeldeki bir diigiim diiserse, diger diiglimler calismaya
devam eder. Verilerin kopyalar1 da saklanir.

e Esneklik; Hadoop kullanarak ¢ok fazla veri saklanabilir. Verilerin 6n islemeye
tabi tutulmasina gerek yoktur.

e Diisiik Maliyet; Hadoop agik kaynakli bir platformdur ve kullanimi iicretsizdir.
Biiyiik miktarda veriyi depolamak i¢in yliksek kapasiteli tek bir donanim
kullanmak yerine diisiik maliyetli birden fazla donanim kullanarak maliyeti
diistirmektedir.

e Olgeklenebilirlik; ihtiyaclar dogrultusunda ana yapiya diigiimler (ek
donanimlar) eklenerek kolayca biiyiitiilebilir. En diisiik seviyede yonetici yetkisi

ile siire¢ planlanabilir. (Techsparks, 2016)
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3.3. Temel Hadoop Bilesenleri

En temel Hadoop bilesenleri HDFS, Map-Reduce ve YARN’dir. Diger bilesenler ise

Hive, Pig, Sqoop, Flume, Oozie, Hue, Spark vb.

Apache Hadoop Ecosystem

HUE

Hadoop User Experience

Hive Pig Oozie
SQL-Like Query Scripting Query Workflow

a

05
St
m

= o
23
w g
LY
® O
c—l

YARN MapReduce
Distributed Processing Framework

Coordination

Database
ZooKeeper

HDFS
Hadoop Distributed File System

Data Exchange

Sekil 3.1 Hadoop Ekosistemine Genel Bakig

3.3.1. HDFS (Hadoop Dagitilmis Dosya Sistemi)

Hadoop dagitilmis dosya sistemi, ¢ok biiyiilk dosyalart makineler arasinda biiyiik bir
kiimede giivenilir bir sekilde saklamak i¢in tasarlanmistir. HDFS ortamina yazilan
dosyalar, varsayilan 64MB’lik bloklar ile birden fazla sunucu {izerinde 3 kopya olarak
RAID benzeri bir yapiyla yedeklenir. Bu sayede veri kaybinin oniine gegilmis olur.

(White, The Hadoop Distributed Filesystem, 2011)

3.3.2. MapReduce (Haritalama ve indirgeme)

Biiyiik miktarda veri kiimesini giivenilir, hataya dayanikli bir sekilde paralel olarak
isleyebilmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Map ve Reduce fonksiyonlarindan

olusmaktadir. Map fonksiyonu verinin filtrelenmesi i¢in kullanilirken, Reduce
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fonksiyonu ise filtrelenmis veriden sonug elde etmek icin kullanilir. Map ve Reduce
programi yazildiktan sonra Hadoop sistem mimarisi iizerinde ¢alistirilir ve bu iglem
hadoop kiimeleri iizerinde paralel olarak verinin islenmesini ve sonucunun da bir araya
getirilmesi ile devam etmektedir. Hadoop’u farkli kilan, islenmekte olan verinin daima
ilgili is diiglimiiniin yerel diskinden okumasi ile birden fazla ig akigini ayni anda
islemesiyle birlikte dogrusal olarak Olgeklenmesinden gelmektedir. MapReduce,
JobTracker ve TaskTracker olmak iizere 2 ana kisimdan olusmaktadir. JobTracker
calistirilmis  olan MapReduce isinin Hadoop kiimesi flizerinde dagitilarak
calistirtlmasindan sorumlu olmakla birlikte bu is pargalarinin ¢alisma esnasinda hata
almast durumunda isi sonlandirma ya da yeniden baslatilmasindan da sorumludur.
TaskTracker ise, verinin tutuldugu sunucu yapilarinda calisir ve JobTracker’dan
atanacak isleri bitirmek iizere is pargacig talep eder. JobTracker, Ana Diglim’iin
yardimiyla Veri Diigiimii’niin yerel diskindeki veri setine gore en uygun Map isini
TaskTracker’a verir. Atanan is parcaciklari tamamlanir ve sonuglar yine HDFS tizerinde

bir dosya pargasi olarak yazilirak program sonlanir. (Apache, 2008)

3.3.3. YARN (Kaynak Yonetimi)

YARN (Yet Another Resource Negotiator), dagitik olarak c¢alisgan Spark gibi
uygulamalar i¢in sistem igerisinden kaynak yonetimi saglamaktadir (CPU, RAM).
Calisacak olan Spark ya da MapReduce kodlar1 gelistirilirken kaynak yonetimine
miidahele etmemize gerek yoktur. Otomatik olarak arka planda is analiz edilerek
ihtiyaca gore ilgili kaynak YARN tarafindan ¢alistirilan ise aktarilmaktadir. (Apache,

2018)
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YARN genel anlamda ti¢ ana sistemi kontrol etmektedir. Bunlar;

e ResourceManager, Hadoop ekosistemi igerisindeki kaynaklarin takip edilmesi
ve uygulamalarin yonetilmesinden sorumludur.

e NodeManager, Hadoop ekosistemindeki Veri Diigiimii sunuculari iizerinde
calisir ve kendisini belirli araliklarla ResourceManager’a tanitmakla birlikte
calistig1 sunucu hakkinda bilgileri iletmekle sorumludur.

o Container, belirli kaynaklarin bir araya gelerek olusturdugu bilesendir. Sistem

icerisinde calisan islere atanmaktadir ve bir is birden fazla kaynaga sahip

olabilmektedir. (Apache, 2018)

3.3.4. HUE (Hadoop Kullanic1 Deneyimi)

HUE (Hadoop User Experience), agik kaynakli bir web arabirimidir. Hive, Impala, Pig,
MapReduce ve Spark gibi uygulamalar i¢in editdr gorevi goriir. Ayrica verileri tarama,
sorgulama ve gorsellestirme icin kullanilir. HUE {izerinde is akislar1 olusturulabilir ve

bu akiglar zamanlayici ile ¢alistirilabilir. (Wikipedia, Hue (Hadoop), 2017)

due #@  QueryEditors ~ Notebooks ~  DataBrowsers ~ Workflows ~  Search

Oozie Editor workflows Coordinators  Bundles

Workflow Editor

Name 4  Description Owner

No data available

Showing 0to 0 of 0 entries

Sekil 3.2 HUE Kullanici Deneyimi Arayiizii
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3.3.5. Apache Hive (SQL Sorgulama Dili)

Apache Hive (SQL-Like Query), SQL benzeri bir arayiiz yardimiyla Hadoop tizerinde
analiz ve sorgulama islemlerini yapmak i¢in kullanilmaktadir. Hive, verileri 6zetleme,
gecici sorgulama ve biiylik hacimli verilerin analizi i¢in tasarlanmistir. Hive’in SQL

benzeri yapisi sayesinde kullanicilar kendi tanimli fonksiyonlarini kolayca entegre

edebilmektedirler. (Hive, 2017)

3.3.6. Apache Pig (Komut Dosyasi Sorgulama)

Apache Pig (Scripting Query), biiyiik veri setlerini analiz etmek igin kullanilan bir
platformdur. Veri kullanicilarina yiiksek seviye java kodu yazmadan hadoop dagitik
mimarisini kullanarak analizler i¢in yardimci olmaktadir. En 6nemli 6zelligi Pig Latin
dilini kullanarak kullanicilar Java bilmeseler bile gelismis prosedurel bir script dili ile
veriye ulagsma ve isleme imkani sunar. Bu sayede MapReduce programlari yazmaya

gerek kalmamaktadir. (Apache Pig, 2018)

3.3.7. Apache Oozie (Is Akis1)

Apache Oozie (Workflow), hadoop islerini yoneten bir is akisi zamanlayict sistemidir.
Hive, Pig, Spark gibi yapilan isleri belirli periyotlarda ya da belirli bir is akisina gore
calistirmak i¢in kullanilmaktadir. Oozie Slgeklenebilir, giivenilir ve genisletilebilir bir

sistemdir. (Oozie, 2017)
Genel 6zelliklerinden bahsedecek olursak;

e Acik kaynak kodlu ve {icretsizdir.
e Priyodik islemler i¢in uygundur. (dakika, saat, hafta..)

e Birgok biiyiik veri kiitiiphanesini destekler. (Hadoop, Hive, Pig, Sqoop..)
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e islemler sirasinda mail atabilir.

e Fork islemlerini destekler, Bir MapReduce islemi bittikten sonra ayni anda
paralel bir sekilde devam edecek Pig ve Spark islemi baslatabiliriz.

e Hadoop dosya sistemi komutlar1 kullanilabilir.

e Linux komutlar1 ¢alistirilabilir.

e Java projesi ¢alistirilabilir. (Oozie, 2017)

3.3.8. Apache Sqoop (Veri Degisimi)

Apache Sqgoop (Data Exchange), kullanmakta oldugumuz veritabanlarindan veri
aktarmak i¢in olusturulmus agik kaynakli bir Hadoop bilesenidir. JDBC baglantisini
kullanan tiim veritabanlariyla da ¢alisabilmektedir. Sqoop ile hem ice aktarma hemde
disa aktarma yapabilmektedir. En biiylik yetenegi ise veri aktarim sirasinda belirtilen
parametre ile birlikte isin paralel olarak calisabilmesidir. Bu sayeden aktarim ¢ok daha

hizli ger¢eklesmektedir. (Apache Sqoop, 2012)

3.3.9. Apache Flume (Giinliik Toplayici)

Apache Flume (Log Collector), biiyliik miktardaki giinliik verilerin toplanmasi ve
birlestirilmesi i¢in kullanilir. Akis, veri akisina dayanan basit ve esnek bir mimariye
sahiptir. Cevrimigi analitik uygulamaya olanak taniyan basit genisletilebilir veri modeli
kullanir. Genellikle websitelerinin accesslog’larinin alinmasi i¢in kullanilmaktadir.

(Flume, 2017)
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3.3.10. Apache Zookeeper (Kordinasyon)

Apache Zookeeper (Coordination), acik kaynakli bir Apache projesidir. Hadoop
ekosistemi i¢erisindeki servislerin merkezi olarak senkronize bir sekilde ¢alismasindan

sorumludur. (Zookeeper, 2017)

3.4. Hadoop Platformlar

Giliniimiizde en fazla kullanilan platformlarin basinda Hortonworks Ambari, Cloudera

Manager ve MapR’dir

3.4.1. Hortonworks Ambari

Tamamen acik kaynakli yonetim platformudur. Hadoop mimarisinin kurulumu,
yonetimi ve gilivenligi agisindan isletmelerin tercihleri arasinda olmakla beraber en
biiyiik avantaji licretsiz olarak platformu kurabilmektir. (Hortonworks, Apache Ambari,

2018)

Ambari’nin avantajlari;

e Basitlestirilmis kurulum, yapilandirma ve yonetim.
e Merkezi giivenlik.

e Mevcut diizen iizerinde kolay kontrol.

o Genisletilebilir ve 6zellestirilebilir.

e Ucretsiz olmasi.
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3.4.2. Cloudera Manager
Claudera firmasi tarafindan ¢ikarilmis olan Hadoop yoOnetim sistemidir. Y&netim
acisindan diger yonetim araglarina gore benzerlik gostermektedir. (Cloudera, 2018)

Claudera Manager avantajlari,

e Otomatik kurulum ve yapilandirma.
e Ogzellestirilebilir, izlenebilir ve raporlanabilir.
e Sorunlarin kolayca ¢oziilebilmesi.

e Yiiksek surdurilebilirlik.

3.4.3. MapR

Diger yonetim araglarindan farki olarak birgok veri platformu iizerinde ¢aligmaktadir.
Bunlardan biride Hadoop’dur. Kurulumu lisansa baglidir ve iicretlidir. (Why MapR,

2018)
MapR’nin avantajlari;

e Yiiksek kullanilabilirlik.
e Gercek zamanli akis.
e Veri entegrasyon kolaylig.

e Veri giivenligi.

3.5. Geleneksel ile Yeni Nesil Veritaban1 Arasindaki Yapisal Farkhiliklar

Yeni nesil veritabani sistemi olarak Hadoop’u ele aldigimizda, RDBMS (Relational

Database Management System — iliskisel Veritaban1 Yonetim Sistemi) arasinda yapisal
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olarak bircok fark bulunmaktadir. Hadoop bir veritabani degildir, temel olarak
bilgisayar kiimesinde biiyiikk veri kiimelerini islemek ve saklamak igin kullanilan

dagitilmis bir dosya sistemidir. (Bista, 2018)

Hadoop HDFS ve MapReduce olmak iizere iki ana ¢ekirdege sahiptir. HDFS, bilgisayar
kiimeleri arasinda biiyiik miktarda veri depolamak i¢in kullanilan depolama katmanidir.
MapReduce, biiylik veri kiimelerini c¢esitli veri bloklarina bolerek isleyen bir
programlama modelidir. Bu bloklar daha sonra bilgisayar kiimelenmesinin i¢inde

bulunan farkli makineler tizerindeki diigiimlere dagitilir. (Ineni, 2015)

Ote yandan, RDBMS verileri birkag satir ve siitundan olusan tablo halinde depolamak
icin kullanilan bir veritabanidir. Bu tablolarda bulunan verileri giincellemek ve bunlara

erismek i¢in SQL dilini kullanmaktadir. (Ozcan, 2013)

Geleneksel veritabani sistemleri ile yeni nesil veritabani sistemleri arasindaki bazi

yapisal farkliliklara asagidaki alt maddelerde deginilmektedir.

3.5.1. Veri Hacmi

Saklanmakta ve islenmekte olan veri miktar1 anlamina gelir. RDBMS, veri hacmi diisiik
oldugunda daha iyi calisir. Ancak veri boyutu biiyiilk oldugunda RDBMS istenen
sonuglar1 zamansal ve performans acisindan basarili bir sekilde ortaya cikaramaz. Ote
yandan, Hadoop veri boyutu biiyiik oldugunda daha iyi caligmaktadir. Geleneksel
RDBMS’ye kiyasla ¢ok miktarda veriyi kolayca etkili bir sekilde isleyebilir ve

depolayabilir. (Waleed, 2018)
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3.5.2. Mimari

Son giincellemeler sonras1t Hadoop’un su temel bilesenleri vardir;

e HDFS (Hadoop dagitilmis dosya sistemi),

e Hadoop MapReduce (Biiyiik veri kiimelerini islemek i¢in bir programlama
modeli),

e Hadoop YARN (Bilgisayar kiimelerinde bilgi islem kaynaklarin1 yonetme),

e ACID (iliskisel veritabanlarindaki islemler i¢in tanimlanmus 6zellik setidir).

3.5.3. Cikt1

Verim, belirli bir siire i¢inde islenen toplam veri hacmini ifade eder. RDBMS, Apache
Hadoop ile karsilastirildiginda daha diisiik bir verimle calismaktadir. Bu neden ile
Hadoop geleneksel iliskisel veritaban1 yonetim sistemlerine gore daha cok tercih

edilmektedir. (Munvo, 2013)

Geleneksel RDBMS mimarisinde ise; Atomiklik, tutarlilik, izolasyon ve dayaniklilik
gibi ACID ozelliklerine sahiptir. Bu 0Ozellikler, bir islem veritabaninda
gerceklestirildiginde veri bitiinliigi ve dogrulugunu korumak ve saglamaktan
sorumludur. Bu islemler, bankacilik sistemleri, imalat sanayi, telekomiinikasyon,

¢evrimigi (online) aligveris, egitim vb. sektorlerde 6nem arz etmektedir. (Bista, 2018)

3.5.4. Veri Cesitliligi

Veri gesitliligi genellikle islenecek veri tiiriinii ifade eder. Veri ¢esitleri yapilandirilmais,
yar1 yapilandirilmis ve yapilandiriimamais seklinde siniflandirilabilir. Hadoop, tiim veri
cesitliligini isleme yetenegine sahiptir, bununla birlikte ¢cogunlukla biiyiik miktarda

yapilandirilmamis veriyi islemek icin kullanilir. Geleneksel RDBMS sadece
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yapilandirilmis ve yar1 yapilandirilmig verileri yonetmek i¢in kullanilir. Dolayisiyla

yapilandirilmamis verileri yonetmek i¢in Hadoop tercih edilmektedir. (Hansen, 2015)

3.5.5. Gecikme / Yanit Siiresi

Hadoop, geleneksel RDBMS’e gore daha biiyiikk veri kiimelerine hizlica
erisebilmektedir. Fakat veri kiimesinden belirli bir kayda erismek istendiginde Hadoop
RDBMS sistemlerine gore daha yavastir. Bunun da nedeni RDBMS veritabanlarinin
satir bazli (kayit bazl) ¢alisma prensibinden kaynaklanmaktadir. Hadoop ise satir bazli
degil kiitlesel veri (¢oklu satir) prensibi dogrultusunda kurgulanmistir, yeni
gelistirmeler ile birlikte satir bazli analizlerde de performansi artmaya baslamistir.

(Roy, 2017)

3.5.6. Olceklenebilirlik

RDBMS, bir makineyi “dl¢ekleme” olarak da bilinen dikey dl¢eklenebilirlik saglar. Bu,
bilgisayar kiimesindeki bir makineye bellek, CPU gibi daha fazla kaynak ve donanim
ekleyebileceginiz anlamina gelir. Oysa Hadoop, bir makinenin “6l¢geklenmesi” olarak
da bilinen yatay Ol¢eklenebilirlik saglar. Bu durum, Hadoop’un hataya toleransli hale
gelmesi nedeniyle mevcut bilgisayar kiimelerine daha fazla makine eklemek anlamina
gelir. Tek bir basarisizliktan dolayr sistemin ¢okme gibi bir durumu olusmaz. Ciinkii
kiimedeki daha fazla sunucunun varligi nedeniyle, sunuculardan birinin arizalanmasina

bakmaksizin veriler kolayca kurtarilabilmektedir. (Sanjay, 2014)
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3.5.7. Veriisleme

Hadoop, veri madenciligi tekniklerinde kullanilan OLAP (Cevrimigi Analitik isleme)
yapisin1 desteklemektedir. OLAP ¢ok karmasik sorgular1 ve kiimelenmeleri igerir.
RDBMS’ OLAP uygulandiginda veri isleme hizi, veri miktarmma ve veritabani
tasarimina baglidir, daha az tabloya sahip olunan veritabanlarinda OLAP’in ¢ok
karmasik sorgular1 ve kiimelenmeleri daha hizli ger¢eklesmektedir, veri miktar1 ve tablo
sayist arttiginda RDBMS’de OLAP sorgular ile veri isleme hizi yavaslamaktadir.
Esasen, RDBMS nispeten hizli sorgulama islemini iceren OLTP’yi (Cevrimici islem
Isleme) desteklemektedir. Hadoop ise yapisi geregi biiyiik miktardaki veri ve cok
sayidaki tablo lizerinde OLAP sorgularmi RDBMS’e gore daha hizh
sonuclandirmaktadir. OLTP genellikle 3NF (bir varlik modeli) semasin1 kullanir.
OLAP’da tablo sayis1 ve veri miktar arttikca sorgular ile veri isleme hizi diismektedir.

(Bista, 2018)

3.5.8. Maliyet

Hadoop ticretsiz ve acik kaynakli bir yazilip olup yazilimin lisansini almak i¢in 6deme
yapilmasia gerek yoktur. RDBMS’ler lisanshi bir yazilimdir ve 6deme yapilmasi

gereken belli bedelleri vardir. (Waleed, 2018)
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3.6. Hadoop ve PostgreSQL Karsilastirma

Giliniimiizde Hadoop asagidaki ii¢ problemi ayni1 anda ¢ézmesi i¢in ¢ikarilmis ve bu

konuda da basarisini arttirarak devam etmektedir.

e Biiyiik veri problemleri.
e (@Giderek artan veri hacmini yonetmek.

e Artan veri hizin1 yonetmek ve daha fazla veri yapistyla ugragmak.

Diinya genelinde Google Trends kullanilarak yapilan Google Web Aramalarinda iki
sistemin son 12 ay igerisindeki arama dagilimi asagidaki gibi olup, zaman igerisinde

Hadoop hizla yiikselis gostermektedir.

Py If’ostgrgSQL : °® Hadoop
Arama terimi : Arama terim
Diinya genelinde , Son 12 ay Diinya genelinde , Son 12 ay

\/MM/"\N“’V\/\/\

Sekil 3.3 Hadoop ve PostgreSQL Google Arama Gegmisi (Google Trend, 2018)
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Genel olarak iki sistem birbirleri ile karsilagtirildiklarinda Hadoop her yeni giincelleme

ile birlikte veritaban1 yapisini biraz daha gelistirmektedir. (Apache Hadoop vs.

PostgreSQL, 2017)

Tablo 3.2 Hadoop ve PostgreSQL’in Yapisal Olarak Karsilastirilmasi

Ozellik Hadoop PostgreSQL
Veritaban1 Modeli Max veritabani biiyiikliigii Sinirsiz
Lisans Acik Kaynak Acik Kaynak
Gelistirici Apache Yazilim Vakfi g(;ztfjeSQL Kiiresel Geligtirme
Uygulama Dili Java C
Sunucu sletim Java VM Kullanan Tiim Linux, Windows, FreeBSD,
Sistemi Isletim Sistemleri Solaris, Unix
SQL Dili Var Var
Veri Semasi Var Var

Erisim Motodlar1

JDBC, ODBC, Thrift

JDBC, ODBC, ADO.NET,
native C library

Desteklenen
Programlama Dilleri

C++, Java, PHP, Python

Net, C, C++, Delphi, Java, Perl,
PHP, Python, Tcl

Bellek I¢i Yetenekler | Var Yok
Sirali Islem Var Var
Kolon biiyiikligii 10 PB 1GB
Map-Reduce Var Yok
Tam Metin Aramas1 | Var Var
Gerggk Zamanl var \Var
Analiz

Veri Tipi Byte BLOB
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3.6.2. Hadoop Sisteminin Gii¢lii Yanlar:

Hadoop’un cikisiyla birlikte, gecmisten gelen verilerin toplanmasi, saklanmasi ve
analiz edilmesi karmagikligin1 da ortadan kaldirmaktadir. Hadoop sisteminin giiclii
yanlarini sorgulandiginda karsimiza ¢ikan sonuglar, biiyiikk verinin artik gecmiste
oldugu gibi karmasik bir konu olmaktan ¢ikarmaktadir. Hadoop, temelde dagitilmis bir
dosya sistemine dayanir. Veri isleme araglari genellikle verinin bulundugu sunucularda
bulunur ve bu da daha hizli veri islemeye olanak saglamaktadir. Biiyiik hacimli
yapilandirilmamis verilerde, Hadoop ¢ok kisa siirelerde bu verileri isleyebilmektedir.
Veriler farkli sunucularda yedekli bir sekilde tutuldugundan, herhangi bir sekilde
meydana gelen sorunda hata toleransi saglamaktadir. Yapinin isletmelere diisiik
maliyetle birlikte, yapmin esnek ve Olgeklenebilirligi sayesinde kolayca

genisletilebilmektedir. (Ritika Prasad, 2017)

Depolama
ve igleme
hiz1

Hadoop
Giiclii Yanlan

Islem
Giicii

Sekil 3.4 Hadoop Sisteminin Gii¢lii Yanlar1
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3.6.3. PostgreSQL Sisteminin Giiclii Yanlari

PostgreSQL, suanda Diinyanin en gelismis agik kaynakli veritabanidir. 1996 yilindan
itibaren, goniilliilerin ¢abalariyla topluluk tabanli olarak higbir kurum, kurulus veya
sikete bagli olmadan gelistirilmektedir. Bir¢cok veritabani sisteminin aksine tamamen
uyarlanabilir bir yapidadir. Ozel fonksiyonlar sayesinde farkli veri tiplerini veritabanini
derlemeye gerek kalmadan kullanilmasina olanak saglamaktadir. Olgeklenebilirligi ve
esnekligi sayesinde hemen hemen tiim sistemlerde kullanililir ve ayn1 zamanda bir¢ok
programlama dili tarafindan desteklenmektedir. Glivenlik anlaminda da birgok basarili
sonuglar elde etmektedir. Acik kaynakli olsa bile yeni siiriim ¢ikarmadan 6nce ilk etapta
beta slirlim testleri yapilmakta ve hatasiz olarak PostgreSQL kullanan sistemlere

sunulmaktadir.

PostgreSQL

Giiclii Yanlan .
Giivenlik

Fonksiyonlar

Sekil 3.5 PostgreSQL Sisteminin Giiglii Yanlari
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IV. YONTEM

4.1. Tez Calismasinin Bilesenleri

Bu tez c¢alismasi kapsaminda farkli sistemlerin birbirleriyle karsilagtirilmasi amaciyla

asagidaki bilesenler kullanilmaktadir.

4.2. PostgreSQL

Bu c¢alismada PostgreSQL kullanilmasinin sebebi olarak, Postgre resmi sitesinde
kullandiklar1 “The Wold’s most advanced open source relational database” ifadesiyle
diinyanin en gelismis agik kaynakli veritabani olduklarini iddia etmektedirler. Ayrica
¢ok genis veri tiplerini desteklemektedir. Bu veri tiplerinin bazilarint MySQL, MariaDB
ve Firebird veritabanlar1 da desteklese bile hepsinin ayni1 anda desteklemesi Postgres’i

one ¢ikarmaktadir.

4.3. Hadoop Yapisi

Hadoop NameNode ve DataNode olmak {izere iki kisitmdan olusmaktadir.

4.3.1. NameNode (Ana Diigiim)

Master olarak da bilinmektedir. Ana Diigiim yalnizca dosya sistemindeki tiim
dosyalarin dizin agac1 olan HDFS’in meta verilerini depolar ve kiimede izler. Gergek
veriyi veya veri setini kaydetmez. Verilerin kendisi aslinda DataNode (Veri Diigiimii)
icinde saklanir. Ana Diiglim HDFS iizerindeki herhangi bir dosya i¢in bloklarinin

listesini ve konumunu bilir. Bu bilgiler sayesinde Ana Diiglim dosyay1 bloklardan nasil
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olusturacagimi bilir. Ana Diiglim HDFS i¢in ¢cok dnemlidir. Ana Diigiim kapaliyken,

HDFS ve Hadoop kiimesine erisilemez ve kapali sayilir. (Apache Wiki, 2011)

4.3.2. DataNode (Veri Diigiimii)

Slave olarak da bilinmektedir. Gergek verilerin HDFS’e kaydedilmesinden sorumludur.
Ana Digiim ile Veri Dugiimi stirekli olarak iletisim halindedir. Bir Veri Dugiimi
basladiginda, kendisinin sorumlu oldugu bloklarin listesini Ana Diigiime bildirir. Bir
Veri Diigtimii kapali oldugunda verilerin veya kiimenin kullanilabilirligini etkilemez.
Ana Diigiim, kullanilmayan Isci Diigiimii tarafindan yonetilen bloklar icin diger Veri
Diigiimler iizerinde bloklarin ¢ogaltilmasi islemini yapacaktir. Veri Diigilimler
genellikle cok fazla sabit disk alani ile yapilandirilmistir. Ciinkii veriler burada

saklanmaktadir. (Apache Wiki, 2011)

4.4. Sunucular Hakkinda Genel Bilgiler

Karsilagtirilacak sunucularin  6zellik dagilimi donanimsal agidan birbirine ({istiin
gelmeyecek sekilde tasarlanmistir. Tek diigiimli Hadoop yapisinda 24 GB hafiza
miktart verilirken, ¢ok diigiimlii yapida da kullanilacak toplam hafiza miktar1 da 24 GB
olarak ayarlanmistir. Disk yapisinda ise yine tekli sunucularda 100 GB olarak
tasarlanmis ¢ok diiglimlii yapida ise blok kopyalama degeri baz alindigindan yine disk
kapasitesi 100 GB olacaktir. EK-1’de Hadoop sisteminin kurulum asamalari

anlatilmistir.



Tablo 4.1 Kullanilan Sunucularin Ozellikleri
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Sunucu Ozellikleri

Server ip |

CPU |RAM | HDD |

Mod

Tek Sunuculu Hadoop Sunucu Ozellikleri

192.168.5.100 | 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz |24GB |100 GB | Namenode + Datanode

3 Sunuculu Hadoop Sunucu Ozellikleri

192.168.5.110 | 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz |8GB |100 GB | Namenode
192.168.5.111 | 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz |8GB |100 GB | Datanode
192.168.5.112 | 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz |8GB |100 GB | Datanode
192.168.5.113 | 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz |8GB |100 GB | Datanode

PostgreSQL Sunucu Ozellikleri

192.168.5.200 | 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz [24GB |100 GB | Klasik Veritabani

Cok diigtimlii yapida blok kopyalama degeri minimum 3 oldugundan kullanilan disk

kapasiteside (100+100+100) / 3 seklinde olacaktir.

45. TPC-H

TPC-H bir karar destek testidir. Hemen hemen tiim veritabani sistemlerinde ¢alisabilen,

kendi datasin1 ve bu dataya 6zel sql sorgular tretip ilgili sistemlerin performansini

Olcen diinya ¢apinda kabul gormiis bir uygulamadir. TPC-H birgok firma tarafindan

(Oracle, Teradata, MySQL, MS-SQL vb.) veritaban1 performans test araci olarak

kullanilmaktadir. EK-1’de TPC-H yazilimimin sisteme kurulmasi anlatismigtir. (TPC,

2018)

45.1. TPC-H Avantajlan

e Ucretsizdir.

e Tiim veritabani sistemleri ile uyumlu ¢alismaktadir.

e Kuruldugu her sistemde ayn1 igerikli datay: tiretmektedir.

e Uretmis oldugu veri’ye uygun olarak SQL sorgular1 hazirlamaktadir.




4.6. Model
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Yukaridaki bilesenler dogrultusunda geleneksel veritabanlar1 ile birlikte yatay

Olceklendirilen veritabanlar1 arasinda bir karsilastirma yapisi olusturmak amagh bir

model olusturulmustur. Olusturulan modelin katmanlar1 asagidaki sekilde yaklasik

olarak goriilmektedir.

()

Tek Diigiimli Hadoop Yapisi

Model

Cok Diigiimlii Hadoop Yapisi

)

PostgreSQL Sunucu Yapisi

192.168.5.100

DataNode-1
192.168.5.111
CentOS 7

Hortonwaorks Ambari Platformu v2.6.4.0
Namenode + Datanode
TPC-H Veri Yapisi (10 GB Veri)
Sunucu Ozellikleri
s 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz
* 24 GBRAM
\_ * 100 GB HDD

Cent0S 7

NameNode
192.168.5.110

DataNode-3
192.168,5.113

Sunucu Ozellikleri

Hortonworks Ambari Platformu v2.6.4.0 »  2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz
Namenode + Datanode
TPC-H Veri Yapisi (10 GB Veri) * 100 GB HDD j

* 8GBRAM

192.168.5.200

g

s CentOS7
® PostgreSQL 9.3.13
&  TPC-H Veri Yapisi (10 GB Veri)

Sunucu Ozellikleri
s 2x Intel Xeon E5520 2.27 GHz
® 24 GB RAM
s 100 GB HDD

/

“*Tum sistemlerde aym yap ve boyutta veri
olugturulmus ve SQL sorgulan gahgtinlmigtir,

Sekil 4.1 Olusturulan Modelin Yapisi

1 ve 3 nolu yapida ayn1 6zelliklere sahip tek bir sunucu kullanildi. Her iki sunucuda da

TPC-H yapisi1 kullanilarak 10 GB biiyiikliigiinde veri seti olusturuldu. Olusturulan bu

veri seti, her iki sunucuda da ayni tablo ve ayni igerige sahiptir. TPC-H, veriyi

olustururken ayni zamanda bu veriler lizerinde test amacli 20 adet SQL sorgusunu da

sunucu iizerine yazmaktadir. Bu sorgular iki sistemde de ¢alistirildi ve sonuglar1 agagida

belirtildigi sekildedir.




44

2 nolu yapida ise Hadoop yapis1 kuruldu. Toplam kaynak bakimindan 1 ve 3 nolu
sistemlere esit olacak sekilde dizayn edilip TPC-H ile 10 GB biiyiikligiindeki ayn1 veri

seti bu sistem iizerine de entegre edildi.

Tim sistemlerde sirasiyla ayni SQL sorgular1 5’er defa galistirildi ve sonuglarin
ortalamasi kabul edildi. Sistemlerde sorgularin 5’er defa ¢alismasinda ki amag SQL
sorgusunun ¢alisma aninda sistem tarafindan ¢alistirilan herhangi bir isin sonuca etki

etmesini azaltmaktir.
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V. BULGULAR VE SONUCLAR

Olusturulan modeller iizerinde TPC-H yazilimi ile olusturulan SQL sorgulari

calistirilmak iizere sistemlerin sorgu performans siireleri kayit altina alinmis ve yapilar

birbirleriyle karsilastirilmistir.

5.1. Sorgu Yapisi ve iliskisel Dagilim

TPC-H yazilimi tarafindan veriye uygun olarak olusturulan sorgular, kurulan sistemler

tizerinde bes defa calistirilip ortalamasi alindi. 1, 2, 3, 4 ve 5 ifadeleri ayn1 sorgunun

birden fazla c¢alistirildiginda elde edilen sorgu siirelerini ifade etmektedir. Veri

biiyiikliigii olarak 10 GB olarak sekilde tanimlandi ve veri seti detay1 asagidaki sekilde

olusturuldu.

BOLUMNO

ISIM

MFGR

MARKA

TIP

BOYUT
KONTEYNER
PERAKENDEFIYAT

YORUM

TEDARIKCI (T_)

TEDARIKCINO
1SIM

ADRES
ULUSNO
TELEFON
HESAPTUTAR

YORUM

PARCATEDARIK (PT_}

—p BOLUMNO ]\E

TEDARIKCINO
UYGUNMIKTAR

TEDARIKMALIYET

URUN (UR_)

ODEMENO

ODEME (0_)

S ODENIENO
BOLUMNO MUSTERINO
TEDARIKCINO ODEMEDURUMU
HATNO TOPLAMODEME

MIKTAR ODEMETARIHI

YORUM
UZATILMISFIYAT ODEME_ONCELIGI
INDIRIM YAZMAN
MUSTERI (M_)
KDV GONDERIM_ONCELIGI
MUSTERINO —
DONUSTIPI YORUM
=L HATDURUMU
ADRES GONDERIMTARIHI
— ULUSNO ISLEMTARIHI
TELEFON FISTARIHI
HESAPTUTAR Sl
GONDERIMTIPI
SEGMENT
YORUM
YORUM
—
uLws U_) BOLGE (BG_)
L__ uLusno BOLGENO
1SIM / 1SIM
BOLGENO YORUM
YORUM

Sekil 5.1 Kullanilan Verinin Yapisal Iliskisi (TPC, TPC BENCHMARK, 2017)



5.1.1. Sorgu 1 — Fiyatlandirma Ozet Raporu Sorgusu

e Sorgu Aciklamasi;
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Bu sorgu belirli bir tarihten itibaren, isletmelerin triinleri i¢in 6zet fiyatlandirma

raporunun olugsmasini saglamaktadir.

select
u_donustipi,
u_hatdurumu,
sum(u_miktar) as toplam miktar,

sum(u_uzatilmisfiyat) as toplam baz fiyat,

sum(u_uzatilmisfiyat * (1 - u_indirim)) as toplam indirim tutari,

sum(u_uzatilmisfiyat * (1 - wu indirim)
toplam ucret,
avg (u_miktar) as ortalama miktar,
avg (u_uzatilmisfiyat) as ortalama fiyat,
avg(u_indirim) as ortalama indirim,
count (*) as odeme sayisi
from
urun
where
u_gonderimtarihi <= '1998-09-16"
group by
u_donustipi,
u_hatdurumu
order by
u_donustipi DESC,
u_hatdurumu;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

+ u _kdv)) as

l.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her caligtirlma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.1 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimliit Hadoop

Cok Diigiimlii Hadoop

PostgreSQL

Sorgu 1 10,07 sn

7,29 sn

201,932 sn




5.1.2. Sorgu 2 — Minimum Maliyetli Tedarik¢i Sorgusu

e Sorgu Aciklamasi;
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Bu sorgu belirli bir bolgedeki, belirli bir boliim i¢in hangi tedarik¢inin siparis vermesi

gerektigini bulmaktadir.

select
t hesaptutar,
t isim,
u_isim,
b bolumno,
b mfgr,
t adres,
t telefon,
t _yorum
from bolum,
tedarikci,
parcatedarik,
ulus,
bolge,
g2 miu pt arz maliyet
where
b bolumno = pt bolumno
and t tedarikcino = pt tedarikcino
and b _boyut = 37
and b _tip like 'S$BAKIR'

and t ulusno = u_ulusno
and u bolgeno = bg bolgeno
and bg isim = 'AVRUPA'
and pt tedarikmaliyet = miu pt tedarikmaliyet
and b _bolumno = miu b bolumno
order by
t hesaptutar desc,
u_isim,
t isim,

b bolumno;

Sorgu sonug ortalama degerlert;

2.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirlma sonrasindaki sorgu

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.2 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop

PostgreSQL

Sorgu 2 12,88 sn 11,19 sn

7,856 sn




5.1.3. Sorgu 3 — Nakliye Oncelik Kontrolii Sorgusu

e Sorgu Aciklamasi;
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Bu sorgu, en yiiksek degere sahip gonderilemeyen siparisleri bulmaktadir.

select

u_odemeno,

sum(ur uzatilmisfiyat *

o_odemetarihi,
o_gonderim onceligi

from
musteri,
odeme,
urun
where

m_segment

= 'YAPI'

and m _musterino = o musterino
and ur_ odemeno = o_odemeno
and o _odemetarihi < '1995-03-22"
and ur gonderimtarihi > '1995-03-22"

group by

ur_ odemeno,
o_odemetarihi,
o_gonder onceligi

order by

gelir desc,
o_odemetarihi;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

(1 - ur indirim)) as gelir,

3.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirilma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.3 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar

Tek Diigiimlii Hadoop

Cok Diigiimlii Hadoop

PostgreSQL

Sorgu 3

14,94 sn

10,79 sn

28,934 sn
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5.1.4. Sorgu 4 — Siparis Oncelik Kontrolii Sorgusu
Sorgu Aciklamast;
Bu sorgu, siparis dncelik sisteminin verimliligini kontrol etmek icin yapilmaktadir.

select
o_odeme onceligi,
count (*) as odeme sayisi

from
odeme as o
where
o_odemetarihi >= '1996-05-01"
and o _odemetarihi < '1996-08-01"
and exists (
select * from urun
where ur odemeno = o.o odemeno
and ur islemtarihi < ur fistarihi)
group by
o_odeme onceligi
order by

o_odeme onceligi DESC LIMIT 10;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

4.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirllma sonrasindaki sorgu

strelerinin ortalamast alindu.

Tablo 5.4 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 4 49,99 sn 92,09 sn 31,52 sn
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5.1.5. Sorgu 5 — Yerel Tedarik¢i Hacim Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, yerel tedarikgiler araciligtyla yapilan gelir hacmini listelemektedir.

select
u_isim,
sum(ur_uzatilmisfiyat * (1 - ur indirim)) as gelir
from
musteri,
odeme,
urun,
tedarikci,
ulus,
bolge
where
m musterino = o musterino
and ur odemeno = o_odemeno
and ur tedarikcino = t tedarikcino
and m_ulusno = t ulusno
and t ulusno = u ulusno
and u bolgeno = bg bolgeno
and bg isim = 'AFRICA'

and o _odemetarihi >= '1993-01-01"
and o _odemetarihi < '1994-01-01"
group by
u_isim
order by
gelir desc
limit 10;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

5.sorgu tim sistemlerde 5 kere cgalistirildi, her ¢alistirilma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.5 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 5 24,84 sn 13,67 sn 48,21 sn




o1

5.1.6. Sorgu 6 — Gelir Degisim Ongorii Sorgusu
Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, belirli bir tarih araligindaki indirimlerin gelir artigina etkisini 6lgmek

amactyla kullanilmaktadir.

select
sum(ur_uzatilmisfiyat * ur indirim) as gelir
from
urun
where
ur gonderimtarihi >= '1993-01-01"
and ur gonderimtarihi < '1994-01-01"
and ur_indirim between 0.06 - 0.01 and 0.06 + 0.01
and ur miktar < 25;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

6.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her calistirllma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.6 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 6 3,06 sn 2,82 sn 14,776 sn
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5.1.7. Sorgu 7 — Toplu Gonderi Gonderme Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, bazi lilkeler arasinda sevk edilen mallarin, sevkiyatin yeniden miizakere

edilmesine yardimci olmak amaciyla kullanilmaktadir.

select tedarikci ulus,
musteri ulus,
ur yil,
sum (hacim) as gelir
from (select
nl.u isim as tedarikci ulus,
n2.u_isim as musteri ulus,
year (ur_gonderimtarihi) as ur yil,
ur extendedprice * (1 - ur indirim) as hacim
from
tedarikci,
urun,
odeme,
musteri,
ulus nl,
ulus n2
where t tedarikcino = ur tedarikcino
and o orderkey = ur_ orderkey
and m_custkey = o custkey
and t nationkey = nl.u nationkey
and m_nationkey = n2.u nationkey
and ((nl.u isim = 'KENYA' and n2.u isim = 'PERU')
or (nl.u isim = 'PERU' and n2.u _isim = 'KENYA'))
and ur_gonderimtarihi between '1995-01-01" and
'1996-12-31") as gonderim
group by
tedarikci ulus,
musteri ulus,
ur yil
order by tedarikci ulus DESC, musteri ulus, ur yil;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

7.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirlma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.7 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 7 25,80 sn 41,74 sn 27,376 sn
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5.1.8. Sorgu 8 — Ulusal Pazar Pay1 Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, belirli bir bolgedeki belli bir ulusun pazar paymin iki yilda nasil degistigini

gostermektedir.
select
o _yil,
sum (case when ulus = 'PERU' then hacim else 0 end) / sum(hacim)
as mkt paylasim
from ( select
year (o_odemetarihi) as o yil,
ur uzatilmisfiyat * (1 - ur indirim) as hacim,
n2.n _isim as ulus from
bolum,
tedarikci,
urun,
odeme,
musteri,
ulus nl,
ulus n2,
bolge
where b bolumno = ur bolumno
and t tedarikcino = ur_tedarikcino
and ur_ odemeno = o_odemeno
and o musterino = m musterino
and m_ulusno = nl.u ulusno
and nl.u bolgeno = bg bolgeno
and bg isim = 'AMERICA'
and t ulusno = n2Z2.u ulusno
and o odemetarihi between '1995-01-01' and '1996-12-31"
and b_tip = 'EKONOMI YANIKLI NIKEL' ) as tum uluslar

group by o yil
order by o _yil DESC;

Sorgu sonug ortalama degerlert;

8.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirlma sonrasindaki sorgu

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.8 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 8 14,75 sn 11,46 sn 25,264 sn




5.1.9. Sorgu 9 — Uriin Tiirii Kar Ol¢iim Sorgusu

Sorgu Aciklamast;
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Bu sorgu, belirli bir parga hattinda tedarikginin iilkesine ve yilina gére ne kadar kar elde

ettigini gostermektedir.

select

ulus,

o _yil,

sum (tutar) as toplam kar
from

( select

u _isim as ulus,

year (o_odemetarihi)

ur uzatilmisfiyat
pt tedarikmaliyet
from
bolum,
tedarikci,
urun,
parcatedarik,
odeme,
ulus
where
t tedarikcino =
and
and
and
and
and
and
group by ulus, o yil
order by ulus, o _yil desc;

pt bolumno =

o_odemeno =
t ulusno =

Sorgu sonug ortalama degerleri;

9.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirlma sonrasindaki

stirelerinin ortalamast alindi.

as o_yil,
* (1 =

* ur miktar as tutar

ur tedarikcino
pt tedarikcino

= ur_tedarikcino

ur_bolumno
b bolumno = ur bolumno

ur_odemeno

u_ulusno

b isim like '$plum%' )

as kar

Tablo 5.9 Calistirilan Sorgunun Sonucu

ur indirim) -

sorgu

Sorgu Adimlar:1 | Tek Diigiimlii Hadoop

Cok Diigiimlii Hadoop

PostgreSQL

Sorgu 9 36,25 sn

33,36 sn

169,6 sn
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5.1.10. Sorgu 10 — iade edilen Uriin Rapor Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, kendisine gonderilen iirlinler ile ilgili sorun yasayan miisterileri belirlemek

icin kullanilmaktadir.

select
m musterino,
m isim,
sum(ur_uzatilmisfiyat * (1 - ur indirim)) as gelir,
m_hesaptutar,
u_isim,
m_adres,
m_ telefon,
m_yorum
from
musteri,
odeme,
urun,
ulus
where
m musterino = o musterino
and ur_ odemeno = o_odemeno
and o _odemetarihi >= '1993-07-01"
and o _odemetarihi < '1993-10-01"
and ur donustipi = 'R’
and m _ulusno = u ulusno
group by m musterino, m _isim, m hesaptutar, m telefon, u isim, m_adres,
m_yorum
order by gelir desc;

Sorgu sonug ortalama degerlert;

10.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her galistirilma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.10 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlari | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 10 25,60 sn 20,8 sn 41,56 sn




56

5.1.11. Sorgu 11 — Onemli Stok Tanimlama Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, belirli bir iilkedeki tedarikg¢ilerin mevcut stoklarini ile kullanilabilir toplam

stoklar1 arasindaki degeri hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

drop view gll bolum tmp onbellek
drop view gll toplam tmp onbellek

create view gll bolum tmp onbellek as
select
pt bolumno,
sum(pt tedarikmaliyet * pt uygunmiktar) as bolum hacmi

from
parcatedarik,
tedarikci,
ulus
where
pt tedarikcino= t tedarikcino
and t ulusno = y ulusno
and u_isim = 'ALMANYA'

group by pt bolumno;

create view gll toplam tmp onbellek as
select

sum(bolum hacmi) as toplam hacim
from gll part tmp cached;

select pt bolumno, toplam hacim as hacim
from (select

pt bolumno,

bolum hacmi,

toplam hacim

from gll bolum tmp onbellek join gll toplam tmp onbellek) a

where bolum hacmi > toplam hacim * 0.0001
order by hacim desc;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

11.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirllma sonrasindaki sorgu

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.11 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 11 7,84 sn 4,68 sn 5,036 sn




5.1.12. Sorgu 12 — Nakliye Modlar1 ve Oncelikli Siparis Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

S7

Bu sorgu, daha ucuz nakliye yontemlerinin se¢ilmesiyle birlikte, taahhiit edilen tarihten

sonra miisteri tarafindan daha fazla parganin alinmasima neden olup olmayacagini

belirlemektedir.

select
ur gonderimtipi,
sum(case

when o odeme onceligi = '"1-ACIL'
or o_odeme onceligi = '2-YUKSEK'
then 1

else O

end) as yuksek oncelik sayisi,
sum(case
when o odeme onceligi <> 'l1-ACIL'
and o_odeme onceligi <> '2-YUKSEK'

then 1
else O

end) as dusuk oncelik sayisi
from

odeme,

urun
where

o_odemeno = ur_ odemeno

and ur gonderimtipi in ('HAVA YOLU’, 'POSTA')
and ur islemtarihi < ur fistarihi
and ur gonderimtarihi < ur islemtarihi
and ur fistarihi >= '1995-01-01"
and ur fistarihi < '1996-01-01"
group by ur gonderimtipi
order by ur gonderimtipi DESC;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

12.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her galistirilma sonrasindaki

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.12 Calistirilan Sorgunun Sonucu

sorgu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 12 6,50 sn 6,06 sn 20,828 sn




58

5.1.13. Sorgu 13 — Miisteri Dagitim Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, misteriler ile siparislerinin biiyiikliigii arasindaki iliskiyi bulmak i¢in

kullanilmaktadir.

select
m_sayi,
count (*) as farklimusteri
from
(select
m musterino,
count (o_odemeno) as m_sayi
from
musteri left outer join odeme on
m musterino = o musterino
and o _yorum not like '%olagandisi%hesap%'
group by m musterino ) m_ odeme
group by m sayi
order by farklimusteri desc, m sayi desc;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

13.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirilma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.13 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 13 34,73 sn 25,01 sn 30,534 sn
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5.1.14. Sorgu 14 — Promosyon Etki Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, TV reklamlar1 veya 6zel bir kampanyanin tanitilmasi ile birlikte, bu

tanitimlarin geri doniislerini izlemek i¢in kullanilmaktadir.

select
100.00 * sum(case
when b _tip like 'KAMPANYAS%'
then ur uzatilmisfiyat * (1 - ur_ indirim)
else O
end) / sum(ur_uzatilmisfiyat * (1 - ur indirim)) as
kampanya geliri
from
urun,
bolum
where
ur bolumno = b bolumno
and ur gonderimtarihi >= '1995-08-01"
and ur gonderimtarihi < '1995-09-01"';

Sorgu sonug ortalama degerleri;

14.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her galistirilma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.14 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 14 5,41 sn 9,89 sn 13,716 sn
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5.1.15. Sorgu 15 — En Iyi Tedarik¢i Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, en iyi tedarik¢iyi belirlemek ve ddiillendirebilmek i¢in kullanilmaktadir.
drop view gelir onbellek;

drop view max gelir onbellek;

create view gelir onbellek as

select

ur tedarikcino as tedarikci no,

sum(ur_uzatilmisfiyat * (1 - ur indirim)) as toplam gelir
from

urun
where

ur gonderimtarihi >= '1996-01-01"
and ur gonderimtarihi < '1996-04-01"
group by ur tedarikcino;

create view max gelir onbellek as
select

max (toplam gelir ) as max gelir
from

gelir onbellek;

select t tedarikcino,
t isim,
t adres,
t telefon,
toplam gelir
from tedarikci,
gelir onbellek,
max_gelir onbellek
where t tedarikcino = tedarikci no
and toplam gelir = max gelir
order by t tedarikcino DESC;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

15.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirllma sonrasindaki sorgu

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.15 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 15 11,91 sn 12,06 sn 29,118 sn




5.1.16.
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Sorgu 16 — Parc¢a — Tedarikgi Iliskisi Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, verilen sipariglerin kag¢ tedarik¢i tarafindan tedarik edilebilecegini

gostermekle birlikte siparis edilen pargalar i¢in yeterli sayida tedarik¢inin bulunup

bulunmadigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

select

from

where

group

order

b marka,
b tip,
b boyut,
count (distinct pt tedarikcino) as tedarikci sayisi
parcatedarik,
bolum
b bolumno = pt bolumno
and b marka <> 'Marka#34'
and b_tip not like 'EKONOMI FIRCA%'
and b _boyut in (22, 14, 27, 49, 21, 33, 35, 28)
and parcatedarik.pt tedarikcino not in (
select
t tedarikcino
from
tedarikci
where
t _yorum like '%Musteri%Sikayetler%')
by
b marka,
b tip,
b boyut
by
tedarikci sayisi desc,
b marka,
b tip,
b boyut;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

16.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirllma sonrasindaki sorgu

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.16 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 16 8,41 sn 11,63 sn 58,04 sn
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5.1.17. Sorgu 17 — Kiic¢iik Miktarh Siparis Geliri Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, satislar1 daha biiyiik sevkiyatlara yogunlastirarak genel kalem giderlerini

azaltmak icin kullanilmaktadir.

with gl7 bolum as (
select b _bolumno from bolum where
b marka= 'Marka#23'

and b _konteyner = 'MEDIKAL KUTU'),
ql7 avg as (
select ur bolumno as z_bolumno, 0.2 w2 avg (ur_miktar) as

z ortalama miktar
from urun
where ur bolumno IN (select b bolumno from gl7 bolum)
group by ur bolumno
)y
gl7 fiyat as (
select
ur miktar,
ur_ bolumno,
ur uzatilmisfiyat
from
urun
where
ur bolumno IN (select b bolumno from gl7 bolum)
)
select cast (sum(ur_ uzatilmisfiyat) / 7.0 as decimal (32,2)) as
ortalama yillik
from gl7 avg, gl7 fiyat
where
z bolumno, = ur bolumno and ur miktar < z ortalama miktar;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

17.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her ¢alistirllma sonrasindaki sorgu

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.17 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar: | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 17 13,23 sn 9,52 sn 90,064 sn
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5.1.18. Sorgu 18 — Siparis Emirleri Bekleyen Tedarikgiler Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, gerekli parcalari zamaninda sevk edememis tedarikgileri tanimlamak igin

kullanilmaktadir.

create temporary table 13 stored as orc as

select ur odemeno,count (distinct ur tedarikcino) as tedarikci sayi
from urun

where ur fistarihi > ur islemtarihi and ur odemeno is not null
group by ur odemeno

having tedarikci sayi = 1;

with lokasyon as (
select tedarikci.* from tedarikci, ulus where
t ulusno = u ulusno and u_isim = 'SUUDI ARABISTAN')

select t isim, count(*) as bekleme
from

(

select li.ur tedarikcino, li.ur odemeno

from urun 1i join odeme o on li.ur odemeno = 0.0 odemeno and
0.0 _odemedurumu = 'F'
join
(select ur_ odemeno, count (distinct ur tedarikcino) as

tedarikci sayi
from urun
group by ur odemeno
) 12 on li.ur odemeno = 12.ur odemeno and
li.ur fistarihi > li.ur islemtarihi and
12.tedarikci sayi > 1) 11 join 13
on 1ll.ur odemeno = 13.odemeno
join lokasyon s on ll.ur tedarikcino = s.t tedarikcino
group by t isim
order by bekleme desc, t isim;

Sorgu sonug ortalama degerlert;

18.sorgu tiim sistemlerde 5 kere calistirildi, her galistirilma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.18 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 18 208,38 sn 115,09 sn 73,536 sn




5.1.19. Sorgu 19 — Kiiresel Satis Sorgulama Sorgusu

Sorgu Aciklamast;
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Bu sorgu, satin alma olasilig1 yiiksek olan miisterilerin bulundugu cografi bolgeleri

tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

drop view g22 musteri tmp onbellek;
drop view g22 musteri tmpl onbellek;
drop view g22 odeme tmp onbellek;

create view if not exists g22 musteri tmp onbellek as

select
m_hesaptutar,
n musterino,
substr (m_telefon, 1, 2) as ulkekodu

from
musteri

where
substr (m_telefon, 1, 2) = '13' or
substr (m_telefon, 1, 2) = '31' or
substr (m telefon, 1, 2) = '23' or
substr (m telefon, 1, 2) = '29' or
substr (m_telefon, 1, 2) = '30' or
substr (m telefon, 1, 2) = '18' or
substr (m_telefon, 1, 2) '17';

4

create view if not exists 922 musteri tmpl onbellek as

select

avg (m_hesaptutar) as ortalama hesaptutar
from

g22 musteri tmp onbellek
where

m_hesaptutar > 0.00;

create view if not exists g22 odeme tmp onbellek as

select
o _musterino
from
odeme
group by
o _musterino;
select
ulkekodu,
count (1) as nummust,
sum (m_hesaptutar) as toplamhesaptutar
from (
select
ulkekodu, ,

m_hesaptutar,
ortalama hesaptutar
from
g22 musteri tmpl onbellek ctl join
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select
ulkekodu,
m_hesaptutar
from
g22 odeme tmp onbellek ot
right outer join 922 musteri tmp onbellek ct
on ct.m musterino = ot.o musterino
where
o musterino is null
) ct2
) a
where
m_hesaptutar > ortalama hesaptutar
group by
ulkekodu
order by

ulkekodu DESC;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

19.sorgu tim sistemlerde 5 kere calistirildi, her galistirilma sonrasindaki sorgu

surelerinin ortalamasi alindi.

Tablo 5.19 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar:1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 19 20,46 sn 23,32 sn 9,478 sn
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5.1.20. Sorgu 20 — Potansiyel Parca Tanitim Sorgusu

Sorgu Aciklamast;

Bu sorgu, belirli bir iilkedeki tedarik¢ilerin promosyon teklifi igin degisiklik
gosterebilecek secilmis pargalar1 gostermektedir.

with tmpl as (
select b _bolumno from bolum where b isim like 'orman%'),
tmp2 as (select t isim,t adres, t tedarikcino from tedarikci, ulus

where t ulusno = u ulusno and u_isim = 'KANADA'),
tmp3 as (
select ur_ bolumno, 0.5 * sum(ur_miktar) as toplam miktar,

ur tedarikcino
from urun, tmp2

where ur gonderimtarihi >= '1994-01-01' and ur gonderimtarihi <=
'1995-01-01"

and ur tedarikcino = t tedarikcino

group by ur bolumno, ur tedarikcino),
tmp4d as (

select pt bolumno, pt tedarikcino, pt uygunmiktar
from parcatedarik
where pt bolumno IN (select b bolumno from tmpl)),

tmp5 as (
select pt tedarikcino from tmp4, tmp3
where

pt bolumno = ur bolumno

and pt tedarikcino = ur tedarikcino
and pt uygunmiktar > toplam miktar)
select t isim,
t adres
from tedarikci
where t tedarikcino IN (select pt tedarikcino from tmp5)
order by t isim DESC;

Sorgu sonug ortalama degerleri;

20.sorgu tiim sistemlerde 5 kere cgalistirildi, her c¢alistirllma sonrasindaki sorgu

stirelerinin ortalamast alindi.

Tablo 5.20 Calistirilan Sorgunun Sonucu

Sorgu Adimlar1 | Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL

Sorgu 20 6,48 sn 7,28 sn 55,196 sn




67

5.2. Tek Diigiimlii Hadoop Sistemi SQL Sorgu Sonu¢ Dagilimi

Tablo 5.21 Tek Diigiimlii Hadoop Sisteminin TPC-H Karsilastirma Test Sonuglari

Tek Diigiimlii Hadoop Sistemi Uzerinde TPC-H Karsilastirma Testi
Sorgu Adimlari Akis1 | Akis2 | Akis3 | Akis4 | Akis5 | Ortalama

Sorgu 1 10,63 9,76 10,73 [ 9,42 9,81 10,07
Sorgu 2 11,68 12,03 12,25 13,87 14,56 12,88
Sorgu 3 16,58 14,38 15,96 13,47 14,33 14,94
Sorgu 4 4951 52,99 4891 47,59 50,96 | 49,99
Sorgu 5 26,62 24,02 23,15 24,76 | 2564 |24,84
Sorgu 6 2,81 2,91 3,52 2,85 3,23 3,06
Sorgu 7 21,77 25,29 2534 | 24,64 | 2597 25,80
Sorgu 8 17,79 14,1 14 13,79 14,06 14,75
Sorgu 9 3559 3592 [3903 |36,29 |3444 |36,25
Sorgu 10 26,07 32,35 |20,59 2554 | 23,44 | 25,60
Sorgu 11 7,94 7,22 8,19 7,76 8,08 7,84
Sorgu 12 8,57 6,29 5,82 5,95 5,86 6,50
Sorgu 13 35,6 34,8 33,78 34,64 | 34,82 34,73
Sorgu 14 5,86 5,17 5,05 5,45 5,54 541
Sorgu 15 12,53 11,49 12,14 11,75 11,64 1191
Sorgu 16 10,4 7,98 7,49 8,41 7,76 8,41
Sorgu 17 14,12 12,77 13,41 13,11 12,75 13,23
Sorgu 18 213,88 | 200,13 | 208,56 | 205,13 | 214,22 | 208,38
Sorgu 19 21,08 20,02 19,56 | 22,01 19,65 | 20,46
Sorgu 20 7,38 5,88 6,32 6,27 6,54 6,48
Toplam Gegen Siire : 541,54

Tek Diigiimlii Hadoop Sistemi Uzerinde
TPC-H Karsilastirma Testi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SQL Sorgular

Sekil 5.2 Tek Diigtimlii Hadoop Sisteminin Grafiksel Olarak Karsilastirma Sonuglari
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Tablo 5.22 Cok Diigiimlii Hadoop Sisteminin TPC-H Karsilastirma Test Sonuglari

Cok Diigiimlii Hadoop Sistemi Uzerinde TPC-H Karsilastirma Testi
Sorgu Adimlari Akis1 | Akis2 | Akis3 | Akis4 | Akis5 | Ortalama

Sorgu 1 7,56 7,15 7,49 6,8 7,43 7,29
Sorgu 2 10,98 11,03 11,43 [10,97 [1154 11,19
Sorgu 3 11,05 11,37 10,43 |10,75 |10,36 10,79
Sorgu 4 94,31 90,45 92,13 |92,68 |90,89 92,09
Sorgu 5 15,16 12,12 1356 |13,82 | 13,68 13,67
Sorgu 6 2,96 2,92 2,76 2,81 2,67 2,82
Sorgu 7 43,63 40,67 4158 4195 |40,87 41,74
Sorgu 8 11,44 11,53 11,68 |12,25 | 10,39 11,46
Sorgu 9 34,19 33,64 32,56 |33,43 |3297 33,36
Sorgu 10 19,73 20,43 2169 |2215 |20,01 20,80
Sorgu 11 4,59 511 4,28 5,43 4 4,68
Sorgu 12 5,84 5,67 6,64 6,17 5,99 6,06
Sorgu 13 24,44 26,04 25,74 | 24,16 | 24,68 25,01
Sorgu 14 10,35 9,72 9,77 9,89 9,72 9,89
Sorgu 15 11,28 11,57 12,82 11348 | 11,14 12,06
Sorgu 16 11,89 11,33 111 12,18 | 11,65 11,63
Sorgu 17 11,24 12,24 7,42 9,58 7,13 9,52
Sorgu 18 113,84 | 116,76 | 1205 | 114,14 | 110,21 | 115,09
Sorgu 19 37,57 18,72 19,12 2156 |1964 23,32
Sorgu 20 8,3 6,12 7,67 7,45 6,87 7,28
Toplam Gegen Siire : 469,76

Cok Diigiimlii Hadoop Sistemi Uzerinde
TPC-H Karsilastirma Testi

120

100
80

60

40
20

Zaman Cizelgesi (sn)

6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

SQL Sorgular

Sekil 5.3 Cok Diigiimlii Hadoop Sisteminin Grafiksel Olarak Karsilagtirma Sonuglari
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Tablo 5.23 PostgreSQL Sisteminin TPC-H Karsilastirma Test Sonuglari

PostgreSQL Sistemi Uzerinde TPC-H Karsilastirma Testi
Sorgu Adimlari Akis1 | Akis2 | Akis3 | Akis4 | Akis5 | Ortalama

Sorgu 1 202,69 |198,81 | 204,13 | 202,84 | 201,19 | 201,93
Sorgu 2 7,9 8,01 7,84 7,62 7,91 7,86
Sorgu 3 29,51 29,06 28,67 |2845 | 28,98 28,93
Sorgu 4 30,03 32,56 31,98 | 31,75 | 31,28 31,52
Sorgu 5 48,32 48,18 47,84 | 48,42 | 48,29 48,21
Sorgu 6 14,12 15,54 14,47 | 15,08 | 14,67 14,78
Sorgu 7 27,41 27,11 27,92 2753 |2691 27,38
Sorgu 8 25,2 25,54 25,72 24,95 | 24,91 25,26
Sorgu 9 169,97 | 170,53 | 168,56 | 169,65 | 169,29 | 169,60
Sorgu 10 41,72 41,8 40,96 | 4157 |41,79 41,57
Sorgu 11 4,67 4,72 5,18 5,72 4,89 5,04
Sorgu 12 20,55 21,16 20,67 |20,94 | 20,82 20,83
Sorgu 13 30,46 30,36 31,02 | 30,45 | 30,38 30,53
Sorgu 14 13,58 13,67 14,02 |13,86 | 13,45 13,72
Sorgu 15 29,56 28,2 28,9 29,68 | 29,25 29,12
Sorgu 16 58,16 57,19 58,25 |58,71 | 57,89 58,04
Sorgu 17 90,46 89,56 90,72 |89,67 |8991 90,06
Sorgu 18 74,93 72,16 72,79 | 73,62 | 74,18 73,54
Sorgu 19 9,14 9,54 9,67 9,23 9,81 9,48
Sorgu 20 55,27 55,23 54,9 55,34 | 55,24 55,20
Toplam Gegen Siire : 982,58

PostgreSQL Sistemi Uzerinde

TPC-H Karsilastirma Testi

Zaman Cizelgesi (sn)
S
o

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

SQL Sorgulan

Sekil 5.4 PostgreSQL Sisteminin Grafiksel Olarak Karsilastirma Sonuglari
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5.5. Hadoop (Tek Diigiimli — Cok Diigiimlii) ve PostgreSQL Sistemlerinin
Karsilastirmalh (Benchmark) TPC-H Sonugclar:

Olusturulan sistemlerin ortalama performans siireleri asagidaki tabloda goziikmektedir.

Tablo 5.24 Hadoop ve PostgreSQL Sistemlerin TPC-H Karsilastirmali Test Sonuglari

Hadoop ve PostgreSQL Sistemlerinin TPC-H Karsilastirma Test Sonuglari
Sorgu Adimlari Tek Diigiimlii Hadoop | Cok Diigiimlii Hadoop | PostgreSQL
Sorgu 1 10,07 7,29 201,932
Sorgu 2 12,88 11,19 7,856
Sorgu 3 14,94 10,79 28,934
Sorgu 4 49,99 92,09 31,52
Sorgu 5 24,84 13,67 48,21
Sorgu 6 3,06 2,82 14,776
Sorgu 7 25,80 41,74 27,376
Sorgu 8 14,75 11,46 25,264
Sorgu 9 36,25 33,36 169,6
Sorgu 10 25,60 20,8 41,568
Sorgu 11 7,84 4,68 5,036
Sorgu 12 6,50 6,06 20,828
Sorgu 13 34,73 25,01 30,534
Sorgu 14 5,41 9,89 13,716
Sorgu 15 11,91 12,06 29,118
Sorgu 16 8,41 11,63 58,04
Sorgu 17 13,23 9,52 90,064
Sorgu 18 208,38 115,09 73,536
Sorgu 19 20,46 23,32 9,478
Sorgu 20 6,48 7,28 55,196
Toplam Gegen Siire : | 541,53 469,75 982,582
1o Hadoop - PostgreSQL Sistem

c 200 -

180 -

g 10

80120 Tek Diigiimlii
2 100 Hadoop

G 28 | Cok Diigiimlii
g 40 - Hadoop

E 20 - PostgreSQL
s O e BN B e e e S R NS S B e m

N

1 2 3 4

5 6 7 8.9

SQL Sorgular

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sekil 5.5 Hadoop ve PostgreSQL Sistemlerin Grafiksel Karsilastirma Sonuglari
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V1. DEGERLENDIRME

Geleneksel veritabani olarak nitelendirilen veritabanlart mimari olarak verinin bir
noktada toplanmasi iizerine olusturulmustur, bazi durumlarda yedekleme amagli
kiimeleme sistemleri ile yapisal olarak desteklenmektedirler. PostgreSQL acik kaynak
veritabani sistemi geleneksel veritabani olarak nitelendirebilecegimiz kategori iginde
yer alan bir {riindiir. Yeni nesil veritaban1 olarak ta ifade edilen yatay
Ol¢eklendirilebilen veritabanit mimarisi ise verinin tek bir merkez noktada toplanmasi
ve iglenmesi yerine birden fazla konumda islevsel olarak konumlandirilmasi ve
islenmesi iizerine olusturulmustur. Lisansli bir irlin olmayan Hadoop esasen
genisletilmis ve islevsel dosya sistemi mimarisi iizerine olusturulmustur. Bu yapinin
avantajlart dogrultusunda Hadoop bir veritabani yapisi olarak kullanildiginda yeni nesil

veritabant mimarisine 6rnek olarak gosterilmektedir.

Tek diigiimlii Hadoop sistemi genel olarak PostgreSQL veritaban1 sistemine
benzemektedir. Sunucu kaynaklar: ile birlikte veritabani sistemi kaynaklarinin ortak
kullanilmas: tek bir sunucu iizerinde biiylimenin zor oldugunu gostermektedir. Bu tip
sistemler kurulmaya baslandiginda, zamanin gerektirdigi kaynak ihtiyacina gore
tasarlandigindan ileride olusabilecek is yiikiine karst zaman igerisinde cevap
veremeyecek pozisyona gelmektedirler. Bu nedenle sirketler birkag¢ yil i¢inde bu tip
sistemlerini yenileme ihtiyaci duymaktadir. Bu durum sirketler igin hem maliyet, hem

fazladan operasyonel is yiikii hemde zaman kaybi olarak karsilarina ¢ikmaktadir.

Diger acidan yatay olarak biiylime (¢ok diigiimlii Hadoop sistemi) bakim sézlesmeleri

bitmis ya da atil durumdaki sunucular1 devre dis1 birakmak yerine sisteme entegre
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edilmeleri, herhangi bir maliyete katlanilmadan yapmnin biiyiitiilmesine imkan

tanimaktadir.

Ana Diigiim (NameNode)/*V
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Sekil 6.1 Hadoop Sisteminde Verinin Dagilimi

Yatay olarak biiyiime ile birlikte Hadoop sistem mimarisi geregi varsayilan olarak her
bir verinin sistem icerisinde farkli sunucular {izerinde dagilmis 3 adet kopyasi
bulunmaktadir. Ana Diigiim {izerinde bu veri bloklarinin hangi Veri Diigiim
sunucularinda bulundugu yer alir. Veriye erisim saglanmak istendiginde ise Ana
Digiim noktasindan ilgili veriye ait lokasyon bilgileri alinarak paralel isleme siireci
baglar. Herhangi bir sebeple bir Veri Diigiim noktasina erisim olmadigi (sunucunun
arizalanmasi, ag baglantisinin kopmasi, vb.) durumlarda siire¢ farkli bir Veri Diigiim
noktasina yonlendirilir. Verinin farkli sunucular {izerinde kopyalar1 bulundugundan

sirketlere ve kurumlara fazladan bir yedekleme maliyeti getirmemektedir.

Geleneksel sistemlerde sistemin bir {iriinii ya da katmani olan yazilim araclar ile

(yOonetim, raporlama ve analiz servisi, entegrasyon servisi, vb.) analiz ve kontroller
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yapilirken, yeni nesil sistemlerde ise farkli acik kaynak yazilimlarinin olusturdugu
cesitlilik ile (Ornegin, Kylo — Veri Entegrasyonu, Nifi — Anlik Dis Kaynak Verisi
Transferi, Presto — Sistem bellegi iizerinde hizli analitik sorgu araci, vb.) geleneksel
sistemlerdeki kisitl ve ¢ok asamali is siireclerinin rahat ve entegre yapilabilmesine
olanaklar olusmaktadir. Ornegin geleneksel yapi iizerine bir R (Istatistlik ve Raporlama
Araci) altyapis1 kurulamazken, yeni nesil veritaban1 mimarilerinde sunucular {izerine R

sisteminin entegre edilmesi ve analizlerin paralel yiiriitilmesi saglanabilmektedir.

Geleneksel sistemlerde verinin toplanmasi ve iglenmesi asamalari tek bir sunucu
tizerindeki kaynaklarin (ram, islemci vb.) kullanimi ile gergeklesmektedir. Fakat yeni
nesil sistemlerde ise birden fazla (en az ii¢) donanimsal yeterliligi daha disiik
sunucunun  kullanimma bagl olarak kaynaklarin dagitilmas: verimli ve etkin bir
kullanim ortami olusturmaktadir. Bu dogrultuda yeni nesil sistemler, veri {izerinde
yapilan analizlerin daha kisa siirelerde sonuclanmasina imkan tanimakta, gereksiz

zaman kayiplarinin 6niine gegmektedirler.

Bu calismada geleneksel veritabani sistemleri (PostgreSQL) ile yeni nesil veritabani
sistemleri (Hadoop) arasinda performans tabanli bir karsilastirma gerceklestirmek
hedeflendi. Bu dogrultuda benzer donanima sahip ortamlar olusturuldu. Bu ortamlar
tizerinde ayni boyuta ve igerige sahip veriler iizerinde ayni sorgu ciimleleri ile
sorgulamalar gerceklestirildi. Bu sorgulamalara sistemlerin verdigi tepkiler (zaman
boyutunda) olgiildii. Elde edilen sonuglar dogrultusunda iki farklt mimarinin

birbirlerine kars1 farkliliklar tespit edildi.

Tek Diigiimlii Hadoop mimarisi ile PostgreSQL iizerinde yapilan sorgulamalarda (20

farkli sorguda) caligma kapsaminda elde edilen bulgulara gore; yeni nesil veritabani
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mimarisi olan Hadoop yapisinin geleneksel mimariyi temsil eden PostgreSQL’e gore
yaklagik %82 daha hizli sonug trettigi goriilmiistiir. Calisma kapsaminda olusturulan
Cok Diigtimlii Hadoop mimarisi ile PostgreSQL yapisi {izerinde yapilan sorgulamalarda
ise (20 farkli sorguda) Hadoop yapisinin PostgreSQL’e gore yaklasik %110 (iki katinin
iistlinde) daha hizli sonug trettigi ve ayrica Cok Diigiimlii Hadoop mimarisinin Tek

Diigtimlii Hadoop mimarisine oranla %13 daha hizli sonug iirettigi goriilmiistir.

Yukarida belirtilen bulgulardan da anlagildig1 gibi benzer donanima, ayni boyutta
veriye sahip iki sistem arasinda performans agisindan oldukg¢a biiyiik farklar oldugu
goriilmektedir. Maliyet ve islem siiresi (verimlilik) agisindan yeni nesil veritabanlarinin
geleneksel veritabanlarina gore biiyiik veri ile calisan sirket ve kurumlar tarafindan
tercih edilmesi gereken bir mimari oldugu agik ve net olarak bu ¢aligmada ispatlanmis

ve ortaya konulmustur.

Giinlimiizde isletmeler artik ihtiyaglar1 dogrultusunda sistem mimarileri tasarlarken,
Ol¢eklenebilirlik, siireklilik, paralel islem yetenekleri, fiyat/performans, esnek tasarim
gibi parametreleri g6z Oniinde bulundurmaktadirlar. Hadoop gibi yatay olarak
Olgeklendirilebilen veritabant mimarileri bu parametrelerin hepsini karsilamaktadir.
Ayrica agik kaynak diinyasinin da hizla gelisimine bagli olarak Hadoop ve benzeri yeni
nesil veritabant mimarileri kendilerine yeni nitelikler ve ozellikler kazandirarak,

gelecekte sirketlerin biinyesinde tercih edilen sistemler olacaklardir.
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EK-1

1.1.  Apache Hadoop Kurulumu

CentOS 7 isletim sistemi kurulumu tamamlandiktan sonra Hadoop kurulumu igin

gerekli olan kurulumlar asagidaki sekildedir.

1.1.1. Sunucu Ayarlari

Tiim sunucularimizin hosts dosyasina ana ve veri diigimlii Hadoop sunucularimizin IP

ve sunucu isimleri kaydedilir.

e i /etc/hosts

Sekil EK-1.1 Hadoop Kurulum Asamalari — Host Dosyasi Diizenleme

Ag ayarlar i¢in sunucularimizin IP adreslerini belirlemek i¢in ag aygitinin ismi ile
birlikte ilgili ag dosyasinin IP yapilandirmas: yapilir ve devaminda ag servisi yeniden

baglatilir.

o Vi /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ens33

e /etc/init.d/network restart
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Sekil EK-1.2 Hadoop Kurulum Asamalar1 — Ag Ayarlari

Ana diiglim sunucumuzun diger veri diiglimlii sunucularimiza direk olarak erigim
saglamas1 adina SSH giivenlik anahtar1 olusturulur ve bu anahtarlar veri digimli

sunuculara gonderilir.

e ssh-keygen

e cat /root/.ssh/id_rsa.pub >> /root/.ssh/authorized_keys
e chmod 700 ~/.ssh

e chmod 600 ~/.ssh/authorized_keys

e ssh-copy-id kullaniciadi@veridiigimipadresi

ilgili glivenlik anahtar1 veri diiglimii sunucularina aktarildiktan sonra ana diigiim

sunucusu iizerinden ilgili komut ile sifresiz erisim saglanir.

e ssh root@slavel

Sekil EK-1.3 Hadoop Kurulum Asamalari — SSH Yonlendirme

Sunucular arasindaki zaman farkini 6nlemek adina NTP servisi kurulu ve aktif edilir.
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e yum install ntp
e service ntpd start

e systemctl enable ntpd

Sunucular lizerinde varsa giivenlik duvari kapatilir ve sunucu yeniden bagladiktan sonra

tekrar aktif hale gelmemesi i¢in kalict olarak devre dis1 birakilir.

e systemctl stop firewalld

e systemctl disable firewalld

CentOS isletim sisteminde zorunlu erisim denetimi yapan SELinux servisi kalic1 olarak

kapatilir.

e vi /etc/selinux/config

SELINUX=disabled

Ana ve veri diiglimleri iizerinde iptables servisi durdurulur ve kalict olarak kapatilir.

e systemctl stop iptables
o systemctl stop ip6tables
o systemctl disable iptables

o systemctl disable ip6tables

Kurulum esnasinda isletim sistemi {izerinde olusturulacak kullanicilar i¢in varsayilan

yetkilendirme ayar1 yapilir.

e umask 0022

echo umask 0022 >> /etc/profile
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1.1.2. Ambari Kurulumlarn

Isletim sistemi ayarlar1 tamamlandiktan sonra Hortonworks sitesi {izerinden Ambari
kurulumu i¢in se¢mis oldugumuz versiyona ait kaynak dosyasini indirerek kurulum
baglatilir. Ambari kurulumu ana diiglim sunucusu iizerine kurulur ve veri digimli

sunucular iizerine Ambari Agent kurulumu yapilir.

1.1.1.1 Ambari Server Kurulumu

e wget -nv http://public-repo-
1.hortonworks.com/ambari/centos7/2.x/updates/2.6.1.5/ambari.repo -O
/etc/yum.repos.d/ambari.repo

e yum repolist

e yum install ambari-server

Ambari Server kurulumu tamamlandiktan sonra kurulum ayarlar1 yapilarak servis

baslatilir.
e ambari-server setup

Karsimiza ¢ikan meniiden java kurulumu ile birlikte metadata verilerinin tutulacagi

yerel veritabani olusturulur ve ardindan kurulum tamamlanir.
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Sekil EK-1.4 Hadoop Kurulum Asamalar1 — Ambari Kurulumu

Tamamlanan kurulum sonrasinda servis baslatilir.

e ambari-server start

Sekil EK-1.5 Hadoop Kurulum Asamalar1 — Ambari Servisinin Baglatilmasi

1.1.1.2. Ambari Agent Kurulumu

e wget -nv http://public-repo-
1.hortonworks.com/ambari/centos7/2.x/updates/2.6.1.5/ambari.repo -O
/etc/lyum.repos.d/ambari.repo

e yum repolist

e yum install ambari-agent
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Ambari Agent kurulumu tamamlandiktan sonra ana diigiim ile iletisime gecebilmesi

icin ilgili ayar dosyasina ana diigiim IP adresi yazilir ve Ambari Agent baslatilir.

¢ vi /etc/ambari-agent/conf/ambari-agent.ini

e ambari-agent start

Sekil EK-1.6 Hadoop Kurulum Asamalari — Ambari Agent Kurulumu
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1.1.3. Ambari Sunucu Entegrasyonu ve Hadoop Ekosisteminin Kurulmasi

Ambari Server ve Agent kurulumlar1 tamamlandiktan ve servisler baglatildiktan sonra
internet tarayicist iizerinden ana diiglim sunucumuzun IP ve port adresini yazarak
kurulumun web arayiiziine erisim saglanir. Ik kurulum sonrasinda web arayiizii i¢in

baslangigtaki kullanici ad1 ve sifresi admin olarak tanimlanmustir.

@® Guvenli degil | 192.168.5.100:3080/#/login

Sign in
Username

admin

Password

Sekil EK-1.7 Ambari Kurulum Asamalar1 — Ambari Yo6netim Paneli Giris Ekrani

Sisteme giris yapildiktan sonra ilk adim olarak yeni bir yap1 olusturulmasi i¢in “Launch

Install Wizard” segenegi secilir.
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& admin -

& Clusters
Welcome to Apache Ambari

No Clusters
Remote Cluste Provision a cluster, manage who can access the cluster, and customize views for Ambari users.
ote sters
Create a Cluster

i Views
Use the Install Wizard to select services and configure your cluster

View URLs
Launch Install Wizard

A User+ Group Management
Users
Groups Manage Users + Groups Deploy Views

Manage the users and groups that can access Ambari Create view instances and grant permissions

2 +

Sekil EK-1.8 Ambari Kurulum Asamalar1 — Cluster Kurulumu

Proje ismi yazilir.

Get Started

This wizard will walk you through the cluster installation process. First, start by naming your new cluster.

Name your cluster Learn more

BuyukVeriProjel

Sekil EK-1.9 Ambari Kurulum Asamalar1 — Cluster Isim Verme

Kurulacak versiyon se¢imi yapilir.
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Select Version

Select the software version and method of delivery for your cluster. Using a Public Repository requires Internet connectivity.
Using a Local Repository requires you have configured the software in a repository available in your network.

HDP-2.6 HDP-2 6.4.0~

HDP-2.5

Accumulo 1.7.0
HDP-2.4 Ambari Infra 0.1.0
Ambari Metrics 0.1.0
Atlas 0.8.0
Druid 0.10.1
Falcon 0.10.0
Flume 1.5.2

Sekil EK-1.10 Ambari Kurulum Asamalar1 — Versiyon Se¢imi

Sunucularin isimleri ve ana diiglim sunucusunun giivenlik anahtar1 eklenir. Giivenlik

anahtar1 ana diigiim sunucusu iizerinde asagidaki komut ile elde edilir.



e cat~/.ssh/id_rsa

Install Options

Enter the list of hosts to be included in the cluster and provide your SSH key.
Target Hosts

Enter a list of hosts using the Fully Qualified Domain Name (FQDN), one per line. Or use Pattern Expressions

master
slave1
slave2
slave3

Host Registration Information

@ Provide your SSH Private Key to automatically register hosts
Dosya Seg |Dosya secilmedi

MITEpATBAAKCAQEANguZIf2VerXENANDVZpFCi50bboi3Mr TrHiXYETGEOGYWEE
t

B

SSH User Account root

SSH Port Number 22

Perform manual registration on hosts and do not use SSH

«— Back

Register and Confirm —

Sekil EK-1.11 Ambari Kurulum Asamalar1 — Sunucular1 Ekleme

Ana diigiim ile veri diiglim sunucular {izerinde otomatik kontroller servis tarafindan
yapilir ve basarili bir sekilde bitmesi beklenir. Eger herhangi bir hata aliyor ise ilgili

hata kontrol edilerek hangi sunucuda almis ise diizeltilerek islem tekrarlanir.
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Confirm Hosts

Registering your hosts.
Please confirm the host list and remove any hosts that you do not want to include in the cluster.

W Remove Selected Show: VRGN | Installing (0) | Registering (0) | Success (4) | Eail (Q)

[ Host Progress Status Action

0 master B cucccss @ Remove
o slavel B uccess 1 Remove
o slave2 B ucccss # Remove
) slave3 _ Success W Remove

Show:| 25 v 1-40f4 K e > M

All host checks passed on 4 registered hosts. Click here to see the check results.

Sekil EK-1.12 Ambari Kurulum Asamalar1 — Sunucular1 Kontrol Etme

Kontrol islemi basarili bir sekilde tamamlandiktan sonra Hadoop ekosistemi i¢in

kurulacak servisler segilir.

Choose Services

Choose which services you want to install on your cluster.

1 Service Version Description

v HDFS 273 Apache Hadoop Distributed File System

vl YARN + MapReduce2 273 Apache Hadoop NextGen MapReduce (YARN)

¥ Tez 0.7.0 Tez is the next generation Hadoop Query Processing framework written on top of
YARN.

v Hive 1.2.1000 Data warehouse system for ad-hoc queries & analysis of large datasets and table &

storage management service

v HBase 1.1.2 A Non-relational distributed database, plus Phoenix, a high performance SQL layer
for low latency applications.

v Pig 0.16.0 Scripting platform for analyzing large datasets

v Sqoop 146 Tool for transferring bulk data between Apache Hadoop and structured data stores
such as relational databases

¥ Oozie 420 System for workflow coordination and execution of Apache Hadoop jobs. This also
incliides the installatinn af tha antinnal Nnzie \Weh Coneale which reliss an and will

Sekil EK-1.13 Ambari Kurulum Asamalar1 — Kurulacak Servislerin Se¢imi
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Secilen servislerin hangi sunucular iizerine kurulacagi belirlenir. Genel olarak servisler

ana diiglime taginir. Veri diiglim sunucular1 lizerine servis atamasi yapilmaz.

Assign Masters

Assign master components to hosts you want to run them on.

# HiveServer2 and WebHCat Server will be hosted on the same host.

NameNode:

SNameNode:

ResourceManager:

App Timeline Server:

History Server:

HiveServer2:

master (1.8 GB, 1 cores) v
master (1.8 GB, 1 cores) v
master (1.8 GB, 1 cores) v
master (1.8 GB, 1 cores) v
master (1.8 GB, 1 cores) v
master (1.8 GB, 1 cores) v

WebHCat Server: masters

Hive Metastore:

HBase Master:

master (1.8 GB, 1 cores) v

master (1.8 GB, 1 cores) v

master (1.8 GB, 1 cores)

App Timeline Server History Server

NameNode

HiveServer? @ WebHCat Server

HBase Master

Hive Metastore

ZooKeeper Server Metrics Collector
Activity Analyzer HST Server
Activity Explorer

slave1 (984.5 MB, 1 cores)

ZooKeeper Server

slave2 (984.5 MB, 1 cores)

ZooKeeper Server

Sekil EK-1.14 Ambari Kurulum Asamalar1 — Servisleri Sunuculara Atama

Veri diigiim sunuculart “DataNode” olarak tanimlanir ve secilen servislerin “Client”

ozellikleri eklenir.

Host

master s

slave1 s

slave2 #

slave3

Assign Slaves and Clients

Assign slave and client components to hosts you want to run them on.
Hosts that are assigned master components are shown with #.
"Client" will install HDFS Client, YARN Client, MapReduce2 Client, Tez Client, HCat Client, Hive Client, HBase Client, Pig
Client, ZooKeeper Client and Slider Client.

all | none

[} DataNode

¥ DataNode

¥ DataNode

¥ DataNode

all | none

[ NFSGateway

(1 NFSGateway

[ NFSGateway

[ NFSGateway

all | none

) NodeManager

¥ NodeManager

# NodeManager

¥ NodeManager

all | none

) RegionServer

¥ RegionServer

¥ RegionServer

¥ RegionServer

all | none

(7 Phoenix Query Server

(] Phoenix Query Server

7 Phoenix Query Server

] Phoenix Query Server

all | none

[ Client

# Client

¥ Client

¥ Client

Sekil EK-1.15 Ambari Kurulum Asamalari — Servislerin Calistirilabilir Dosyalarini

Sunuculara Kopyalama
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Kurulacak olan servislerin ayarlar1 yapilir. (log dosya yolu, baslant1 sifreleri vb.) Ve

kurulum baslatilir.

Customize Services

We have come up with recommended configurations for the services you selected. Customize them as you see fit.

HDFS YARN MapReduce2 Tez Hive HBase Pig ZooKeeper Ambari Metrics SmartSense Slider Misc
Group = Default (4) ~ Manage Config Groups Filter. -

Settings  Advanced

NameNode DataNode
NameNode directories DataNode directories
/hadoop/hdfs/namenode fhadoop/hdfs/data
= 4

Sekil EK-1.16 Ambari Kurulum Asamalar1 — Servislerin Ayarlariin Yapilmasi

Kurulum baslatildiktan sonra Ambari’nin sunucular iizerindeki kurulumlar1 izlenir.

Install, Start and Test

Please wait while the selected services are installed and started.

4 % overall

Show: EVREN| In Progress (4) | Warning (0) | Success (0) | Fail (0)

Host Status Message
master l 4% Installing Activity Analyzer
slavel l 4% Installing DataNode
slave2 l 4% Installing DataNode
slave3 l 4% Installing DataNode
4 of 4 hosts showing - Show All Show: | 25 v 1-40f4 H € >

Sekil EK-1.17 Ambari Kurulum Asamalar1 — Yiikleme Isleminin Baslamas1
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Kurulumlarin ardindan Biiyiik Veri Platformu kullanima hazir olacaktir.

® 192.168.5.100:8080/#/main/dashboard/metrics 5

% Ambari  BuyukVeriP... = Dashboard Services Hosts Alerts Admin
® HDFS Metrics Heatmaps Config History
© WEK Metric Actions v Last 1 hour +
© MapReduce2
E = HDFS Disk Usage DataNodes Live HDFS Links Memory Usage Network Usage
® Hive NameNode 18 |
Secondary NameNode S7KB
© HBase 33% 3/ 3
3 DataNodes 05B
0 Pig 48KB
More... ™
@ ZooKeeper
@ Ambari Metrics
CPU Usage Cluster Load NameNode Heap NameNode RPC NameNode CPU WIO
@ SmartSense N
O siider 559 10
20%
% 4.62 ms
Actions ~ % 5
NameNode Uptime HBase Master Heap HBase Links HBase Ave Load HBase Master Uptime
, HBase Master
H 3 RegionServers H
59.4 min 2% 1 57.7 min
Master Web Ul
More... v

Sekil EK-1.18 Ambari Kurulum Asamalar1 — Ambari Ana Ekraninin Goriintimii
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1.2 PostgreSQL Kurulumu

CentOS 7 versiyonu ile birlikte isletim sistemi kurulumu yapilirken “Yazilim

Secenekleri” ekraninda PostgreSQL database se¢imi yapilarak kurulum gergeklestirilir.

[1] Software selection

At the moment, only the core of the system iz installed. To tune the system to your
needs, you can choose to install one or more of the following predefined collections of
software.

Choose software to install:

<Continues

Sekil EK-1.19 PostgreSQL Kurulum Asamalar1 — Servisin Se¢imi ve Kurulumu
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1.3  PostgreSQL TPC-H Kurulumu

PostgreSQL kurulu sisteme TPC-H kurulumunun yapilmasi. (Wu, 2016)
Gerekli olan paketlerin yiliklenmesi,
e # apt-get install unzip, make, gcc, 389-ds-base,

multimon, mgen, mono-devel paketlerinin kurulmaszi.

fgili Dizinin olusturulmas1 ve dosyanin agilmast;

e # mkdir /opt/db/tpch-tool

e # cd /opt/db/tpch-tool

e # unzip tpc-h-tool 2 17 0.zip

e # cd /opt/db/tpch-tool/2.17.2/dbgen

Dosyalarin derlenmesi,

e # cp makefile.suite Makefile

e # vi Makefile

[ CC=gcc

° DATABASE=0RACLE
° MACHINE=LINUX

. WORKLOAD=TPCH

e # make
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Veri boyutunun ayarlanmasi ve olusturulmast;

e # ./dbgen -s 10 (10 GB’lik veri olusturmakta)

e # for i in “1ls *.tbl'; do sed 's/|S//'" $i > ${i/tbl/csv};
echo $i; done;

PostgreSQL iizerinde veritabani olusturulmasi ve verinin yiliklenmesi.

e # su - postgres

e # psql

e # create database tpch;
e # \c tpch;

e # \i /opt/db/tpch-tool/2.17.2/dbgen/queries/tpch-build-
db.sqgl

e # \d+

TPC-H SQL sorgularinin olusturulmasi.

e # cd /opt/db/tpch-tool/2.17.2/dbgen/queries
o # cp /opt/db/tpch-tool/2.17.2/dbgen/dists.dss

e # for g in “seq 1 22°;do DSS QUERY=/opt/db/tpch-
tool/2.17.2/dbgen/queries ggen $q > $g.sgl;done;

Olusturulan TPC-H sorgularinin ¢alistiriimasi.

e # su - postgres
e # psqgl
e # \c tpch;

e # \timing

°
=+

\i /opt/db/tpch-tool/2.17.2/dbgen/queries/1.sql

° #q
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1.4  Apache Hadoop TPC-H Kurulumu

Hadoop kurulu sisteme TPC-H kurulumunun yapilmasi. (Hortonworks, 2017)
Gerekli olan paketlerin yiliklenmesi,

e # apt-get install build-essential

llgili Dizinin olusturulmas1 ve dosyanin agilmast;

e # mkdir /opt/db/tpch-tool

e # cd /opt/db/tpch-tool

e # unzip hive-testbench-hiveld.zip
e # cd hive-testbench-hivel4d/dbgen

Dosyalarin derlenmesi,

e . /tpch-build.sh

Veri boyutunun ayarlanmasi ve olusturulmast;

e . /tpch-setup.sh 10

TPC-H sorgularinin galigtirilmasi.

e # cd sample-queries-tpch
e # hive -1 testbench.settings
e # hive> use tpch flat orc 10;

e # hive> source tpch queryl.sql;



