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Teknolojideki gelismeler iletisimin ve ulasimin gittikge daha kolay hale gelmesini
saglamigtir. Bu gelismeler sayesinde, gergeklesen olaylarin bulunduklari cografyadan diinyaya
hizli bir sekilde yayilmasi kolaylasmistir. Gelisen teknolojiyle filo yonetim sistemlerinin her
gecen giin artmasi sadece bu alanda bile bilginin kontroliinde ve islenmesinde biiyiik zorluklara
yol agmaktadir. Kiiciik 6lgekli isletmelerden biiyiik 6lcekli isletmelere kadar birgok firma arag
takip hizmeti vermektedir. Ulkemizde ve diinyada her gegen giin arag takip sistemlerine talep
artmaktadir. Arag takip uygulamalari kapsaminda diisiindiigtimiizde, farkli tiplerde gelen verilerin
gercek zamanli olarak alinmasi ayristirip anlamli hale getirilmesi gerekmektedir. Bu tezde biiyiik
veriyi kullanarak verilerin ger¢cek zamanli olarak alinmasi islenerek anlamli hale getirilmesi
saglanmistir. Ayrica verilerin gegmise doniik raporlanmasi ve izlenmesi i¢in tutarli, dagitik,
dayanikli ve Oolgeklenebilir bir uygulama oOrnegi biiyiik veri teknikleriyle gelistirilmistir.
Gelistirilen sistemin denenmesi igin gergek araglardan olusan cihazlarin sisteme yonlendirilmesi
saglanmistir. Mevcut iligkisel veri tabanlart kullanan klasik yaklagimli arag¢ takip sistemlerinin
yetenekleri ile karsilastirildiginda, Onerilen sistemin; yeni yaklagimlar ile ¢oziimler sunmasi,
mimarisinin gergek zamanli proaktif yapida olmasi, hataya dayanikli, dl¢ceklenebilir ve dagitik
sisteme sahip olmasi saglanmustir.

Anahtar Sozcikler: 1. Buyik Veri; 2. Ara¢ Takip Sistemi; 3. Ger¢ek Zamanli Veri
Isleme; 4. Apache Spark; 5. Apache Cassandra; 6. Apache ActiveMQ



ABSTRACT

BIG DATA ADAPTATION OF THE VEHICLE TRACKING
SYSTEM APPLIED BY RELATIONAL DATABASES
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Developments in technology have made communication and transportation easier.
These developments have increased the fact that the events taking place have independent
global effects from the regions. The increasing number of fleet management systems with
the developing technology leads to great difficulties in the control and processing of
information even in this field. From small-scale enterprises to large-scale enterprises,
many companies provide vehicle tracking services.In the context of vehicle tracking
applications, it is necessary to differentiate the data from different types in real time and
to make them meaningful. Using big data in this thesis; In order to obtain data in real
time, to make it meaningful by processing, to provide historical reporting and monitoring
of data, a consistent, distributed, durable and scalable application example has been
developed with big data techniques. In order to test the developed system, it is ensured
that the devices consisting of real vehicles are directed to the system.Compared to the
capabilities of the classical approach vehicle tracking systems using existing relational
databases, the proposed system; providing solutions with new approaches, real-time
proactive architecture, fault-tolerant, scalable, distributed and early warning system.

Keywords: 1. Big Data; 2. Vehicle Tracking System; 3. Real Time Data
Processing; 4. Apache Spark; 5. Apache Cassandra; 6. Apache ActiveMQ
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BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde teknolojinin giderek gelismekte olmasi yeni alt dallarin olusumunu
arttirmis ve birgok alanda yenilik¢i ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasi bu yenilik¢i ¢oziimlerin
her alana uyarlanmasi adeta bir ihtiya¢ haline dontismiistiir. Kullanicilarin veriye hizli,
guvenilir, kolay ve diisiik maliyetli bir sekilde ulagmasi teknoloji yarisinda olan biitiin
kuruluglar i¢in amag¢ olmustur. Teknolojinin gelismesiyle hayatimiza giren nesnelerde
ayni oranda ivmeli bir sekilde artmistir. Bu teknolojik donanim ve yazilimlarin artmasi
Nesnelerin Internet’i (IOT) denilen bir kavrami hayatimiza sokmustur. IOT‘yi
tanimlarsak internet Uzerinden birbirleriyle bagli neslerin haberleserek ihtiyaca gore giris
ve cikis birimlerinin uzaktan kontrol edilebildigi veya programlanabildigi ve gecmis
hareketlerinin kayit altina alinip izlenebildigi otomasyon sistemleridir [1]. Akilli ev
sistemleri ve Kuresel Konumlama Sistemi (GPS) tabanli arag takip sistemleri buna 6rnek
olarak verilebilir. Biitiin bu iletisim ag1 nesnelerin Internet’e ¢ikmasinin amaglamistir.
Nesnelerin internet tizerinde aktifliginin hizla artmasi bagka problemler ortaya
¢ikarmistir. Bu kadar yogun verinin islenme maliyeti bir problem olusturmus ve biyik
veri kavramini hayatimiza sokmustur. Makinelerin siirekli veri {irettigi boyle bir
ekosistemde blylk verinin olusmasi kaginilmaz bir durum olarak karsimiza
cikabilmektedir. Mevcut klasik veri tabanlari ile kurulan sistemler maliyetli ve
yeteneklerinin sinirli olmasi1 nedeniyle, buyik veri sistemleri alternatif bir ¢6ziim olarak

ortaya ¢ikmuistir.

Araglarin takip edilmesi ve c¢evre birimlerinin bir ana merkezden izlenip
raporlanabilmesi gibi biiyiik problemlerin ¢6ziimiine yonelik veri islemlerinde;
e (gercek zamanli olarak akan veri tizerinde, diisiik gecikme ile verilerin anlamli
hale getirilmesi, dizenlenmesi ve temizlenmesi,
e Veri giris ve ¢ikislarinin hizli olmasi,
e kullanicilara gergek zamanli bilgi ve alarm verilmesi, gegmise doniik verilerin

raporlanmasi kesinlikle olmasi gereken 6zelliklerdir.



Bir arada calisan farkl disiplindeki veri iireticileri, degisken veri formatlarini ve
degisken zaman araliklarinda farkli biiyiikliikteki verileri igerisinde barindirabilmektedir.
Ancak biiyiik hacimli verileri depolamak, hizli akan verileri analiz edip yapilandirmak
giinimiizde c¢ogunlukla kullanilan veritaban1 yoOnetim sistemleri ve mimarilerle
tasarlanmasi olduk¢a zordur. Biiyilk veri verinin, ekonomik, anlamlandirilabilir,

o6lgeklenebilir bir bigimde depolanmasi ve okunmasi olarak agiklanabilir [2].

Arag takip sistemleri, otomobil, otobiis, kamyonet, motorsiklet, tekne gibi bircok
alanda insanlara hizmet veren tasitlarin bir elektronik cihaz araciligiyla konumlarinin
izlenmesine olanak veren sistemlerdir. Takip cihazlari enlem, boylam, zaman, hiz ve yon
bilgilerini ilgili uydu sistemlerinden alir ve konum bilgisini elde ederler bu konum
bilgileri ile eger varsa ivme Olger, siiriicii tanima birimi i¢in kullanilan Radyo Frekansi
ile Tanimlama (RFID) kartlar1, panik butonu, arag i¢i navigasyon gibi harici cihaz ve
sensorlerden aldiklari verileri birlestirerek sunucu tarafina TCP/IP protokolii ile gonderen

cihazlardir.

Arag takip sistemleri, son yillarda popiilerligini arttirmistir. Arag Takip Sistemleri
(ATS) genellikle Uydu Konum Belirleme Sistemleri (Global Navigation Satellite
Systems-GNSS) tabanli konum, hiz, mesafe belirleme tizerine ¢aligsan sistemlerdir. GNSS
arama-kurtarma, hedef bulma, gortisiin kisitli oldugu alanlarda 6l¢iim yapma, ugaklarin
inis kalkis yaptig1 alanlarda, arag takip sistemlerinde, turizmde, tarim ve hayvancilikta,
spor, givenlik, jeolojik teknonik fay hareketlerinin takibinde gibi bircok askeri ve sivil
alanda kullanilmaktadir [3]. Bu tez ¢alismasinda arag takip sistemleri ile ilgili yapilan tez
calismalar1 incelenmis, bu sistemlerin iizerinde c¢alisan kisisel bilgisayar tabanh
navigasyon sistemlerinin alt yapisi, giincel teknolojiler arastirtlip uygun olanlar secilerek

sistem buyuk veri ile tasarlanmistir.

ATS lojistik sirketleri, ara¢ veya filo kiralama firmalari, kamu kurum ve
kuruluglari tarafindan tercih edilmektedir. Bu kurumlar giivenlik, arag filo yonetimi, yakit
giivenligi, siiriicii performans analizi, adli vakalar gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.
ATS ile aracin konumu, hizi, yonii, gittigi glizergah tiikettigi yakit miktari, aract kullanim

sekli, hiz limitlerine uyup uymadigmin takibi cihazlarin uydulardan aldig: bilgiler ve



dahili sensorler ile takip edilebilmektedir. Bu sayede olasi kazalarin Oniine gecilmesi,
araclarin daha iyi organize edilerek verimliligin arttirilmasi, yakit hirsizligin oniine

gecilmesi, arag hirsizliginda aracin kolayca bulunmasinda kullanilabilmektedir.

Sekil 1.1 ‘de goriildiigli lizere takip cihazlar ile sunucu arasinda c¢ift yonli
haberlesme yapilmaktadir. Bu haberlesme cihazdan sunucuya veya sunucudan cihaza
seklindedir. Ayrica harici sensorlerin bagli oldugu cihazdan takip cihazina, takip
cihazindan sunucuya olabildigi gibi sunucudan cihaza cihazdan harici cihazdaki sensore
seklinde veri iletimi olabilmektedir. Dolayisiyla arag takip sistemleri aslinda bir¢ok
nesnenin birlikte haberlesebildigi bir ag yapisina donebilmektedir. Bu veriler birgok
modilden toparlanir, sunucuya gonderilir. Sunucu tarafinda veriler siirekli olarak giintin
24 saati islenir. ATS’ de c¢alisma zamanmin (uptime) %100’¢ yakin olmasi
beklenmektedir.

Veri Kaynaklari

Uydular RFID Can Bus
Tasit izleme Donanimi (TID)

Py bvv T 3

Lhis Lo 11 L

Sunucu

Sekil 1.1. Veri kaynaklari ile sunucular arasi iletisim

Iligkisel veri tabanlari kullanilan, Glgeklenebilir tasarlanmayan bir ATS icin
strdurdlebilirlik ve maliyet artis1 kaginilmazdir. Eger yapi iyi tasarlanmaz ise sistem igin
kaynaklarin tamamen tiikenmesi veya kaynaklarin verimsiz kullanilmasi beklenilen bir

durumdur.



Sekil 1.2 ‘de goriildigl lizere araglarin yogun kullanimlarinda iirettikleri veri
miktarlar1 ayni1 oranda artmaktadir. Bunun sebebi takip cihazlar araglarin kontak
durumlarina gore programlanmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, ara¢ hareketliyken
(kontak agik) veri gonderim periyodu 3 sn ayarlanirken park halindeyken (kontak kapali)
2 saat veya duruma gore 3 saat olarak ayarlanabilmektedir. Hatta enerji tasarrufu
saglanmasi1 amaciyla cihazlar kontak kapaliyken uyku moduna gegirilerek tamamen veri
gonderimi de kesilebilmektedir. Bu sekilde tavsiye edilen periyot ayarlamalariyla
gereksiz veri tekrarmin Oniine gecilerek hem iletisim maliyeti disiiriilmeye g¢alisilir,
hemde sunucu tarafindaki kaynaklarin bosa kullanimi olabildigince optimize edilmeye
calisilir. Siirekli tekrar eden verinin engellenmesi igin alternatif ¢oziimlerde
bulunmaktadir. Bu ¢ézimlerden birtanesi, konum uydularindan alinan y6n ve hesaplanan
mesafe bilgilerine gore aracin programlanmasidir. Ornegin, bir ara¢ 25 derecelik yon
degisiminde veya 100 metre mesafe gittiginde konum gondersin seklinde programlanirsa
arac rolantide beklerken gereksiz veri gonderiminin 6nlne gecilinebilir ve bu sayede

haritalar Gzerinde yolu daha iyi takip eden bir rota gizgisi olusturulabilmektedir.
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Sekil 1.2. 2000 adet cihazin giinliik veri miktarlari

Takip cihazlarindan gelen veri yogunlugu Sekil 1.2°deki grafikte goriindiigii gibi
calisma giinlerinde hafta sonuna gore nispeten biraz daha fazla olmaktadir. Benzer sekilde
gunllk veri trafiginin yogun oldugu zamanlar sabah 07:00 ile 08:00, aksam 16:00 ile

19:00 arasi olmaktadir. Bu sonuglar veri miktarlarinin genel olarak mesai saatleri ile



baglantili oldugunu goéstermektedir. Dolayisiyla tasarlanacak olan sistemin gergek
zamanli veri akisinin en yogun oldugu zamanlari kaldirabilmesi gerekmektedir. Sistemde

bulunan arag kapasitesinin de artacagi varsayilarak sistemin tasarlanmasi gerekmektedir.

Yogun iglem ylikunde olan ve surekli blyuyen bir sistemin 6lgeklenebilir olarak
tasarlanmas1 Onemlidir. Mevcut sunucu sistemi tam kapasiteye ulastiginda sunucu
kapasitesini arttirmanin iki ana yolu vardir. Bu yollar yatay 6l¢eklendirme (horizontal

scaling) ve dikey (vertical scaling) 6lceklendirmedir [4].

1.1 Dikey Olgeklendirme

Dikey ol¢eklendirme ek performans degerlerinin tek sunucuda gelistirilemesi
anlamina gelir. Bunun i¢in bir sunucuya ek olarak RAM takilmasi, daha giiclii bir CPU
veya birden fazla CPU takilmasi, daha yiiksek kapasiteli ve performansli Hard Disk

takilmasi ornek olarak verilebilir [4].

1.2 Yatay Olgeklendirme

Yatay Olceklendirme daha fazla sunucunun alt yapiya eklenerek

6l¢eklenebilirligin saglanmasidir.

Yatay Olcekleme dikey 6lceklemeden daha ucuz olabilir, ancak daha dikkatli bir
planlama gerektirir. Yatay ol¢eklemede eger yazilim iyi tasarlanmissa ¢alistirilabilecek
ornekler neredeyse sinirsizdir. Eger mimari izin veriyorsa istendigi zaman kiigiiltiiliip
buyutilmesi sayesinde maliyet tasarrufu da yapilabilmektedir. Ayrica sunuculardan birisi

arizalanirsa sistem yinede ¢alismaya devam edebilmektedir [4].

Verileri tutmak ve daha sonra kullanici arayiiziinde raporlayarak anlamli veri
haline getimek icin genel olarak iki adet veri tabani ¢dziimii vardir. iliskisel veri taban

ve iliskisel olmayan (NoSQL) veritabani ¢ozimidiir.



1.3 iliskisel ve Tliskisel Olmayan Veri Tabanlari

1.3.1 Idliskisel Veri Tabanlari

Iliskisel veri tabanlar1 giiniimiizde en vyaygmn kullanilan veri tabani
sistemlerindendir. Satir ve siitunlarin olusturdugu tablo yapilaridir. Bu tablo yapilari
arasinda iligski bulunur. Dolayisiyla iligkisel olabilmesi i¢in en az iki tablonun var olmasi

ve bu tablolar arasinda ilintili verilerin yer almas1 gerckmektedir [5].

Klasik iligkisel veri tabanlarinda olmasi beklenen temel 6zellikler (ACID) [6]:

e Bolunmezlik(Atomicity); yapmin her tirlii istenmeyen duruma karsi
boliinmez yapida olmasi garanti edilmelidir.

e Tutarlilik(Consistency); veri tabanina yazilan verilerin tanimli kurallara
uygun olarak kayit altina alinmalidir.

e Yaliim(Isolation); ayni veri iizerinde yapilan islemler birbirlerinden yalitilmisg
olarak islem gormelidir.

e Dayaniklilik(Durability); yapilan islemlerde hata olmast durumunda son

verinin korunmast saglanmalidir.

1.3.2 Illiskisel Olmayan (NoSQL) Veri Tabanlar

Iliskisel olmayan (NoSQL) veri taban1 ilk ortaya 1998 yilinda ¢ikmustir. Carlo
Strozzi tarafindan baslatilan bir kavramdir. iliskisel olmayan veri tabanlari iliskisel veri
tabanlarina alternatif bir ¢oziimdiir. Yatay dl¢eklendirilen veri tabani sistemidir. Iliskisel
veri tabani kullanicilarinin neden iliskisel olmayan veri tabanina gegmek istemelerinin

nedenlari Sekil 1.3 Gizerinde gosterilmistir [5].
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Sekil 1.3. Neden NoSQL gerekli ? [5]

Bu tezde yapilmasi planlanan uydu ile konum belirleme tabanli ara¢ takip
sistemlerinin klasik iliskisel veri tabani cozlmleri yerine blyuk veri teknikleri
kullanilarak daha esnek ve gii¢lii bir yap1 Uzerinde tasarlanmasidir. Proje yapilirken
kullanilan teknolojilere deginilmis, bu teknojilerin projenin hangi asamasinda kullanildig:
belirtilmistir. Klasik veri tabanlarinda karsilasilan problemler ve bu problemlerin biiyiik
veri tarafindaki c¢oziimlerine deginilmistir. Biiylik verinin avantajlarindan  ve
dezavantajlarindan bahsedilmistir. GlUnumuizde birgok firma gerek kiralama gerek satin
alma yoluyla elde ettigi araglarin takibini yapmak istemektedir. Bu sayede siiriis
optimizasyonu saglanarak sirket i¢i giderlerin ara¢ veya siiriicli kaynakli olmasinin 6niine
gecilmesi amacglanmaktadir. Kiiresel 6l¢ekte diislintildiigiinde iyi tasarlanmis bir ATS
yakit tiikketimini diislirerek ve ara¢ Omrund uzatarak cevre kirilliginin ara¢ kaynakli
olmasmin biiyiik 6l¢iide oniine gegilebilinir. Arag takibinde hedeflenen temel amaclar

sunlardir;

o yakat tilkketimini en diisiik seviyede tutmak,

e Kkaza oranim diisiirmek,

e siricuye gergek zamanli is vererek zaman tasarrufu saglamak,
e araclarin yipranmalarin diigtirmek,

e sipheli durumlarda araci uzaktan kontrol edebilme ve zamaninda miidahele

edebilme,
e personelin ¢alisma siirelerinin hesaplanmasi

e adli vakalarda gerekli konum bilgilerini sunabilmek



e kullanicr ile etkilesimi daha fazla, proaktif sistem tasarlanmasi

Bu 6zelliklerin iyilestirilmesi bazilarinda direkt bazilarinda dolayli olarak kiiresel
ve bolgesel anlamda hem ekonomiye, siiriis glivenligine, hemde ¢evre kirliliginin oniine
gecmede olumlu etki etmektedir. Bu a¢idan bakildiginda arag takip sektoriiniin gelismesi
birgok agidan katki saglayacagi 6ngorulmektedir. Ara¢ Ureticileri bu sistemleri yavas

yavag Uretim standardi haline getirmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, Buyuk Veri teknolojisi kullanilarak takip cihazindan verinin
ilk ciktigt andan kullanici arayliziine kadar olan bir ara¢ takip sistemi tasarimi
gelistirilmesi amaclanmistir. Gerekli teknolojiler arastirilmis ve bilgiler hakkinda

aciklamalar yapilmistir.

Bu calismada;

e veri gonderiminde ve dagitiminda Apache ActiveMQ,

e verilerin gergek zamanl islenmesinde Apache Spark,

e Verilerin depolanmasinda Apache Cassandra,
e verilerin islendikten sonra kullanici arayiiziine yansitilmasinda NodelJS,

e (Cassandra ile kiyaslama yapilabilmesi i¢in MySQL veritabani

kullanilmistir. Yapilan arastirma ve gelistirme asamalarinda bu probleme benzer
Ozellikteki problemlerin ¢oziimiine olanak saglayabilecek denenmis bir 6rnek elde

edilmistir.

Giintimiizde elektrikli araglar giderek yayginlasmaktadir. Otomobil Ureticileri,
iiriinlerini daha fazla gelistirebilmek icin satis sonrasinda dijitallesmenin avantajlarini
kullanarak drunlerinden daha fazla ve anlik veri toplama ihtiyaci hissetmektedir. Arag
takip sistemleri ile stirticiilerinde siiriis karakteristigi ve yol durumlari analiz edilerek kaza

oranlarinda azalma, yakit tiiketimini optimize etme, zaman kaybini dnleme gibi hayati



oneme sahip konularda iyilestirme yapilabilmektedir. Arag takip sistemleri dogasi geregi
stirekli ¢evrimigi ¢alisan gercek zamanl veri akisinin ¢ok yogun oldugu sistemlerdir.
Klasik cozimler ile yaklasilan ara¢ takip sistemlerinde belirli bir noktadan sonra
tikaniklik yasanmasi miimkiin olabilmektedir. Bu sistemlere entegre edilebilen cihaz
tipleri teknolojinin gelismesiyle sensorlerin  gelismesine, dolayisiyla etkilesim
yontemlerinin degigsmesine neden olmaktadir. Dolayistyla klasik yaklasimlar ATS’ nin
veri trafigini isleme konusunda yeni yaklasimlara ihtiyag duyabilmektedir. Bu noktada
¢OzUm icin yeni yaklasimlarla esnek, dayanikli, 6lceklendirilebilir olan blyik veri

¢Oziimii incelenmistir.

Bu galismada yapilanlar:

e ATS ile ilgili gelistirilen ¢6ziim igin uygun teknikler arastirilip
detaylandirilmis, gelistirilen projede genel ¢oziimiin yapisina uygun
metodolojiye yakin 6zel ¢oziimler incelenmis ve aralarindan uygun olanlar
belirlenmesi i¢in yol haritas1 olusturulmus, bu tekniklerin avantaj ve
dezavantajlar1 agiklanmistir.

e Yeni yaklagimlarla ATS yapisi tasarlanmig, biiyiik verinin sisteme nasil
uyarlanabileceginden bahsedilmistir. Klasik iligkisel veri tabanlarinda
yasanabilecek zorluklar anlatilmistir. Gelistirilen sistemde kullanilan araglar
sistemde rol aldig1 gorevleriyle belirtilmistir.

e Tasarlanan yapida elde edilen bulgulardan bahsedilmis, bulgular hakkinda
yorum yapilmistir. Klasik iligkisel veri tabani olan MySQL ile kolon bazl
dagitik iligkisel olmayan Apache Cassandra kiyaslanmis elde edilen sonuglar
aciklanmustir.

e Gelistirilen proje sonuglari anlatilmig, yazilim gelistirilirken kullanilan
yontemler, karsilagilan problemler ve problemlerin ¢éziimleri ele alinmus,

ayrica projenin uygulanabilecegi alanlardan bahsedilmistir.



BOLUM 2. YONTEM

Bu tez calismasinda farkli teknolojilerin birbirleriyle haberlesmesi i¢in gerekli alt
yapinin kurulmasi saglanmistir. Bu haberlesme dili olarak ¢ogunlukla JSON (Javascript
Object Notation) formati se¢ilmistir. JSON hafif bir veri degisim formatidir. Okunup
anlasilmast kolaydir. JSON tamamen programlama dillerinden ve platformlardan
bagimsiz bir veri tanimlama formatidir [7]. JSON obje tabanli yapiya sahiptir. Bircok
programlama dili ile uyumludur. Ayrica JSON alternatifi olan XML (Extensible Markup
Language)‘e gore daha hafif, daha esnek olmasindan dolay1 ¢ogunlukla tercih sebebidir.
Arag takip cihazlar ile sunucular arasinda haberlesme dili igin takip cihazinin kendine
0zgl format1 kullanilmistir. Bu formata 6zel yazilim gelistirilmistir. iki yonlii haberlesme
yapilmistir. Bu tez calismasinda bu haberlesmenin yapilabilmesi i¢in literatiirdeki
coztimler hakkinda bilgi verilmis, iletisimin giivenliginin nasil saglandigi olasi
aksakliklarda alinabilecek dnlem i¢in ¢6ziim Onerileri incelenmistir. Uygun gorulen bir

¢Oziim gelistirilen projede uygulanmistir.

2.1 Buyuk Veri

Her gegen giin teknoloji gelismektedir ve bize yeni kolayliklar saglarken, bu
kolayliklarin yaninda da yeni zorluklar getirmektedir. Makinelerin akilli olmasi
beraberinde herseyin Internet’e agilmasini getiriyor bu da veriyi depolama, yaymlama,

ayristirma gibi problemleri ortaya ¢ikariyor.

Gecmis zamanlarda ihtiyaglar dogrultusunda biiyiik veriye gerek duyulmuyordu.
Giliniimiizde verilerin artmasi yeni bir probleme sebep olmus ve biiyiik veriyle bu
problem yavas yavas ¢Oziilmeye baslanmistir. Biiylik veri genel olarak 5V denilen bes
ana bilesimden olusmaktadir.

e Volume (Hacim): International Data Corporation’nin (IDC) 2012 yilinda
yapilan bir arastirmaya gore 2020’ye kadar diinya lizerindeki her kadin, erkek
ve gocuk igin 5.200 GB toplamda 40 zetta bayttan fazla veri olacagi tahmin
ediliyor. Bu veri miktar1 diinyadaki tiim kum tanelerinin 57 kat1 kadar oldugu

tahmin edilmektedir. 2020 yilina kadar olan her 2 yilda bir, veri biiyikligii 2

10



katina ¢ikacaktir [8]. Bu sekilde biiyiiyen bir verinin depolanabiliyor olmasi
gerekmektedir.

e Variety (Cesitlilik): Donanimlarin kii¢iilmesi her yerde kullanilabilecek yeni
cihazlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmus dolayistyla yeni veri protokollerini
ortaya ¢ikarmistir. Bu da cesitliligi arttirmistir. Farkli tip verilerden beslenen
sistemlerin biitiinliigii saglanabiliyor olmalidir.

e Velocity (Hiz): Hacimsel olarak biiyiiyen ve ¢esitliligi artan verinin klasik
iliskisel veri tabanlartyla sorgulanmasi zor ve maliyetlidir. Klasik yontemler
hacim ve cesitliligin yiiksek oldugu verileri sorgulama konusunda iyi bir
¢Ozum sunamazlar. Biiyiik verinin oldugu projelerde platformun hizli olmasi
beklenmektedir.

o Veracity (Dogruluk): Okunan verilerin veritabani sisteminde ilk yazildigi
haldeki gibi kalmasi ve bu verilerin disardan miidahale edilebilecek higbir
acigmin olmamasi igin gerekli gilivenlik Onlemlerinin alinmis olmasi
beklenmektedir.

e Value (Deger): En 6nemli 6zelliktir, diger 6zelliklerin ana hedefi bu 6zelligi
desteklemektir. Elde edilen verilerin karar vermede ve sirekli guncel

kalmasini saglacak bir alt yap1 gerekir.

Giliniimilizde yayilabilen dagitik veri isleme ve depolama sistemlerine ihtiyag

duyulmaktir, veri boyununun iistsel olarak biiyiimesi bu sekilde bir ¢6ziim olusturmustur.

Biiytik veri ile olusan y18in igerisindeki igse yarayacak anlamli veriler elde edip
bunlar1 analiz edebilmek icin, mevcut ¢ozlimlerin Ttzerinde yeni yaklasimlar
gerekmektedir. Bu yaklasimlarin bircogu, bilgisayar bilimleri, ekonomi, matematik ve

istatistik gibi bircok alan ile kesismistir.
Biiylik veriyi anlamli veriler haline getirebilmek kullanilan araclar U¢ guruba

ayrilir; yi1gin isleme (batch processing tools), akis isleme (stream processing tools),

interaktif analiz (interactive analysis tools) araglaridir.
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2.1.1 Biyiik Veri Isleme Araclar

Popiiler olarak tercih edilen biiyiik verileri isleyebilecek araclardan birtanesi

Apache Hadoop’dur. Bir¢ok Biiyiik Veri uygulamalar1 Apache Hadoop temelini kullanir.

Apache Hadoop ve Map/Reduce

Apache Hadoop petabaytlarca veriyi islemeye izin veren bir kitlphanedir.
Coziimlenen verilerin yedeklerini elinde tutarak ¢alisan bir yapiya sahiptir. Herhangi bir
diigiimde bir hata olusursa baska bir diigiimde bulunan hatasiz kopyasini tekrar kopyalar,

verilerin giivenligini bu sekilde saglar [9].

Hadoop temelinde Hadoop Distrubuted File System (HDFS) [10] diye

adlandirilan bir dagitik dosya sistemi bulundurmaktadir.

Map/Reduce, Google’n gelistirdigi bir biiylik veri bloklarini islemede kullanilan
bir yazilim modelidir. Map/Reduce ii¢ temel boliimden olusur: Map fonsiyonu, Reduce
fonksiyonu ve Ana fonksiyon. Map fonksiyonu islevinde ana diiglim veri girislerini alir,
bunlar1 kiiciik parcalarda islemlere ayirir is¢i diigiimlerine dagitir. Isciler islemi
gerceklestirir sonucu ana diiglime gonderir. Reduce isleminde ana diiglim parca
islemlerden aldig1 cevaplar1 Sekil 2.1 de goriildiigii gibi birlestirir. Ana diigiim is listesini
olusturur ve alt is¢i diigiimlere kdlelere gorev dagirim yapar. Kdleler gerekli isleri yerine
getirir. Is akis1 devam ederken bir isci diigiimden kaynakli olusan aksama durumunda ana

diigiim gorevi farkl diigiimlere devreder.
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Sekil 2.1 Hadoop kiimesi ve MapReduce [11]

Apache Mahout

Apache Mahout Hadoop temelli Map/Reduce tizerinde ¢alisir. BlyUk veri analizi
ve Olceklenebilir makine O6grenmesi yapilabilmesi amaclanarak gelistirilen bir agik
kaynak kodlu aragtir. Olgeklenebilir bir yapay zeka algoritmasi yapmak beraberinde
bircok problem getirmektedir. Bu problemlerin kolaylastiriimasi igin igerisinde gesitli
araglar barindirmaktadir. Apache Mahout;

e 2008 yilinda Sean Owen tarafindan SourceForge’da baslatilan bir projedir,

e Map/Reduce ile kiimeleme implementasyonlart; k-Means [12], fuzzy k-Means

[13], Canopy, Dirichlet ve Ortamala Kaydirma (Mean Shift),
e evrimsel programlama i¢in dagitilmis esnek fonksiyon kapasitesi ,
e matris ve vektor kituphaneleri,

basta gelen 6zellikleridir [14].
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Apache Spark

Apache Spark oldukc¢a hizlidir, hem yi8in isleme hem de anlik akis isleme
Ozelligine sahiptir. Map/Reduce modeli {izerinde kurulmus bol ve yonet mantiginda
calismaktadir. Bellek {izerinde islemleri yonetebilir, bu sayede ¢ok hizlidir. Master slave
yapisi iizerine kurulmustur. Spark sikca Hadoop’un HDFS veri saklama dosya sistemi
Uzerinde calisir. Ancak diger popiiler veri saklama sistemleriyle de entegrasyonu esit
diizeyde saglamistir. Bunlar HBase [15], Cassandra, MapR-DB, MongoDB [16] ve
Amazon S3’diir. Spark’1 segme nedenleri olarak su 6zellikler sayilabilir [17];

e Basitlik: Spark’in  kabiliyetlerine sunmus oldugu zengin Uygulama
Programlama Arayuzl (API) kiimesi {izerinden erisilebilir , bunlar 6zellikle
veri Uzerinde interaktif islemleri hizli ve basit sekilde saglayabilen ve
Olgtimlenebilir bir mimari seklinde tasarlanmistir. Veri bilimcilerin ve
uygulama gelistiricilerin Spark’t sahada hizlica uygulamalar1 i¢in API
dokimantasyonu diizgiin, anlasilir ve kaliteli bir dile sahiptir.

e Hiz: Spark’in tasarim1 bellek ve disk tizerinde ¢alisacak sekilde ve hiz esas
aliarak yapilmistir. 2014°de yapilan Daytona Gray Sort yarismasinda Spark,
SSD fiizerinde tutulan 100 TB’lik veriyi sadece 23 dakikada siralayarak
birincilik 6diiliinii kazanmistir. Diizenlenen bir 6nceki yarismada Hadoop ayni1
veriyi 72 dakikada siralayarak Odiiliin sahibi olmustur. Yarigma statik veri
kiimelerinin islenmesi tizerinedir. Fakat bellek ici interaktif sorgularin
bulundugu bir ortamda Spark’in Hadoop MapReduce’dan 100 kat daha hizli
oldugu goriilmektedir.

e Destek: Spark bir cok programlama dilini desteklemektedir. Bunlar arasinda
Java [18], Python [19], R ve Scala bulunmaktadir. Hadoop’un HDFS veri
depolama sistemiyle cogu zaman baglantili olsa da Spark, Hadoop’la veya
Otesinde calisabilen onde gelen veri depolama ¢oOziimleriyle igten bir
entegrasyon kurmustur. Buna ek olarak, Spark toplulugu oldukga biiytiktiir,
aktiftir ve uluslararasi yapida bir ¢ok gelistiriciyi barmndirir. Kurumsal
destekgilerinin sayist her gecen gilin artmaktadir. Bunlar Databricks, IBM, ve

Spark bazli destek veren 6nde gelen Hadoop dagitimlaridir.
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Apache Storm

Storm, smirsiz veri akisini isleme de tercih edilen dagitik ve hata toleransi bulunan
gercek zamanl veri isleme sistemidir. Storm; yiginlar islemek i¢in yapilmis olup
Hadoop’un aksine, asil amaci ger¢ek zamanli islemler igindir. Bunlarin disinda
entegrasyonu ve yonetmesi ¢cok pratiktir; verinin tamaminin igleneceginin garantini verir.
Storm diigiimlerle caligir, bu diigiimlerinde saniyede milyonlarca veri isleyebilir. Bu
sebeple anlik etkilesimli isletim sistemi, mantiksal analiz, devamli hesaplama gibi benzer

birden fazla sistemi igerir.

Storm temel yapida Hadoop ile benzer 6zellikler gostermektedir. Ancak Storm
mevcut gorevlerinde alisilagelmis olan Map/Reduce yerine topolojiler ¢alistirir. Hadoop
ise, benzer islemler icin gelistirilen sistemlerde farkli ¢6ziim olan Map/Reduce

gorevlerini yerine getirir. Map/Reduce islemi ile topolojiler birbirlerinden ¢ok farklidir.

Storm topolojileri dongusel olmayan Sekil 2.2’deki gibi yonli birden fazla
bilesenden olusur. Sekil 2.2, basit diizeydeki bir kelime sayilarinin topolojilerde bulunan

bilesenler arasinda nasil aktigin1 gostermektedir.

Spout -
"the cow jumped over the moon”,

“an apple a day keeps the doctor away”,
“four score and seven years ago’,

“snow white and the seven dwarfs®,

“i am at two with nature®

~STE e U 1035 1T0],

Splitter - Splitter - Splitter -
“snow”, "white®, “and”, "the”, “seven®, “four”, “score”, “and”, “seven”, “years” “the”, “cow”, “jumped", “over”, "the®,
“moon”

Counter - Counter - Counter - Counter - Counter -
“dwarfs” - 1

“white” - 1 “and"-2 “the” - 3 “seven” - 2 “over” -1
“score” -1 “years” - 1 “cow” -1 “Jumped” -1 “moon” -1

Sekil 2.2. Storm topolojileri [20]
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e Spout: Bu bilesen veriyi bir topolojiye gonderir. Bu bilesenler topolojiye akis
yayar.

e Bolt: Bu bilesen Spout veya boltlardan akan verileri kullanir [21]. Boltlar
topolojiye tercihe bagli akislar yayabilir. Ayrica HDFS veya Kafka [22] gibi

veri depolama sistemlerine veri girdisinden de sorumludur.

Microsoft Azure Event Hubs

Event Hub Microsoft tarafindan saglanan saniye milyonlarca veriyi alip igerisinde
yayin yapma ve abone olma hizmetleri bulunduran 6lceklendilebilir sistemdir. Sekil
2.3’de goriildiigii gibi yayin yapilan veriler farkli sistem ve uygulamalar tarafindan gergek
zamanl kullanilmasin1 saglar. HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) protokini
kullanarak REST API ile baglanip kullanilabilir.

Event Receivers

Consumer .
Event Producers Azure Event Hubs Group .
M|~ partition 1 <
HTTP Ml Parttion 2 -
AMQP
I~ porion Ccomng
I~ partition 4 )
Sekil 2.3. Event HUB [23]
Apache Kafka

Apache Kafka ger¢cek zamanli veri akislarini saglamak i¢in yaymla ve yakala
mekanizmasint kullanir. Uygulamalar arasi veri iletimini saglayan bir mesajlagsma
sistemidir. Log kayitlarina benzer veri tutan bir haberlesme servisidir [22]. Sekil 2.4’de
goriildiigii gibi yaymi yapilacak mesajlar konu (topic) Uzerinden Kafka kimeleri ile

yayinlanir. Verinin tiilketimi konu iizerinden yapilir. Kafka’nin temel bilesenleri:
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o Kafka kumesi: Birden fazla sunucu sistemi veya tek sunucunun bulunabildigi
sistemlerdir. Verinin dagitim ve iletim islemleri yapilir kurulacak sisteme gore

tasarlanir.
e Broker: Kafka kiimelerinde bulunan her bir sunucu igin verilen isimdir.
e Producer: Veri lireten, olusturan kaynaklara verilen isimdir.

e Consumer: Verinin teslim edildigi alicidir.
Gonderilen veriler tiretici ve alict arasinda ayn1 konu igerisinde olursa ancak haberlesme

saglanabilir. Veri gonderimi ve alim1 TCP {izerinde yapilir. Bu da gdonderici ve alict alt

yapilarinin birbirinden bagimsiz ¢alismasina olanak tanir.

producer producer producer

—

consumer consumer consumer

Sekil 2.4. Kafka mesajlagsma yapisi

Apache ActiveMQ

ActiveMQ popiiler gii¢lii ve acik kaynak kodlu bir mesajlasma sistemidir.
ActiveMQ yayinla yakala mekanizmasiyla calisir. Kafka ile benzerlik gostermektedir.
Java ile JIMS (Java Message Service), REST ve WebSocket arayiizii kullanilarak yazilmis
bir mesaj broker sistemidir. AMQP [24], MQTT [25], OpenWire ve STOMP gibi birgok
protokolu destekler. Bu protokoller ile ActiveMQ bir¢ok uygulamada kullanilabilmesi
icin .NET, C, C++, Java, NodeJS, Python gibi bircok dilde kituhane ve Ornekler

bulunmaktadir.
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Yapisinda iiretici (producer), tiiketici (consumer) ve broker bulundurur. Ureticiler
veri kaynagimi saglar ve broker’lara iletir. Brokerlar, veriyi sistem durumuna gore
tiketicilere gonderir. Mesajlar kuyruk yapisinda (queue) veya konular (topic) ile
gonderilebilir. Akis kontrolii brokerda yapilir. Istenirse duruma bagli olarak akis kontrolii
kapatilabilir. Akis kontrolii agik iken fiiretici tiiketiciden onay mesajini1 alarak veri
gonderimi saglar, bdylece alici tarafinda 6n bellegin dolmasi islemci performansi diigmesi
gibi gecici durumlarda verinin brokerde bekletilmesi saglanir. Kapali olmasi durumunda
brokerlar herhangi bir yavas tiiketiciye bagli kalip sistemin durmasinin 0ntine gecger. Eger
hizl1 bir alic1 varsa yavaslamis veya tamamen bloke olmus bir alictya mesaj iletimi yon
degistirerek hizli tiikketiciye veri gonderimiyle sistem ¢aligmaya devam eder. Sekil 2.5°de

ActiveMQ’nun mesaj génderim yapist gosterilmistir [26].

Message

Store

Sekil 2.5. ActiveMQ mesajlasma yapisi
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2.1.2 NoSQL

1998 yilinda Carlo Stronzzi tarafindan ortaya atilan bir kavramdir. Bu veri
depolama sistemini tararlayan Carlo Stronzzi iligskisel olmayan anlaminda yani “No
Relation” tarzinda bir isim olmasi gerektigini soyler. Sonrasinda 2009 yilinda Rackspace
sirketinin ¢alisanlarindan Eric Evens, agik kaynak kodlu dagitik veritabanlarinin

konusuldugu dénemde bu sistemleri isimlendirme amacindaydi.

NoSQL isimlendirmesi aslinda yeni olan bu teknolojinin etkileyici bir sunumu
olarak diisliniilebilir. Diger adlandirmalar ¢ok tercih edilmemistir, bunlardan bazilar
NonRel, NoRDBMS’dir. NoSQL i¢in “Not only SQL” yani “Sadece SQL degil” tabiri de
kullanilmaktadir. Bunun sebebi SQL sorgularina aligmis gelistiricilerin ayn1 mantigi
NoSQL veritabanlarina adapte edebilmesidir.

Iliskisel veritabanlarina alternatif bir ¢oziim olarak c¢ikan, yatay olarak
Olgeklenebilen, dagitik olarak verilerin depolanmasina imkan saglayan ve populer olarak
kullanilan ¢6ziimler NoSQL yapisinda olan veri yonetim sistemleridir. Bu veritabani
yonetim sistemlerinin en biiyiik avantaj1 veritabani tasarlandiktan sonra bile yapilarinda
kolaylikla ekleme ¢ikarma diizenleme yapilabilmesidir. Ayrica veriler homojen olarak
depolanmadiginda bile esnek yapilar1 dolayisiyla kolaylik saglar. NoSQL veritabanlari

genel olarak dort grupta toplanabilir.

2.1.2.1 Key-value kayd1 yapan veri tabanlari

Veri grublari bir anahtar ile baglanarak kayit altina alinir. Verinin igeriginin ne
oldugu veritabani tarafindan bilinmez. Kayitlar key anahtarina bagl olarak getirilir veya

sisteme dahil edilir. Asagida ornek key-value veri depolama sistemlerinden bazilari

listelenmistir.
e Dynamo e Aerospike e Redis
e ArangoDB e Apache Ignite e Hibari
o Berkeley DB e Coherence e CDB
e MemcacheDB e Hazelcast
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Key-value kaydi yvapan veritabanlarinin avantaj ve dezavantajlari:

Bu veritabanlar1 tutulacak verinin sadece anahtari lizerindeki islemlerle ilgilenir,
verinin igerigiyle ilgilenmez. Tutulan veri igeriginin semasi veriyi sisteme dahil eden
kullanicinin sorumlulugundadir. Dolayisiyla basit bir arayiize sahiptir. Veritabani veriden
anlam ¢ikarma sorumlulugunu kullanici tarafina yiikler. Igerik ile ilgili sorgulama
veritabaninin 6zellikleriyle yapilamaz sadece ekle, sil, getir metotlar1 “Key” tizerinden

yapilabilir. Igerigin anlamlandirilmasi kullanic tarafinda yapilir.

2.1.2.2 Dokiiman yapisi1 temel alinarak kayit tutan veri tabanlar

Dokiiman yapis1 iizerine tasarlanan veritabanlarinda veriler gogunlukla JSON
formatinda kayit altina alinir. Key-value veritabanlarina benzerlik gosterir. Bu veri
tabanlar1; key-value veri ciftlerinin, toparlanarak versiyonlanmis ve yar1 yapilandirilmis
doklimanlaridir. Asagida 6rnek dokiiman yapis1 temel alinarak kayit tutan veri depolama

sistemlerinden bazilar listelenmistir.

e MongoDB e MarkLogic e Counchbase Server
e CouchDB e |IBM Cloudant e Apache CouchDB
e OrientDB e BaseX e Azure Cosmos DB

Dokiiman vapisi temel alinarak kayit tutan veri tabanlarinin avantaj ve dezavantajlar:

Uygulamay1 gelistiren gelistirici tutulacak veri dokiimanlarinin tipini belirleyebilir,
isterse direkt erisim saglayabilir bundan dolay:1 esnek bir veri depolama kayit sistemi
olusur. Veriler kolay bir sekilde yatay dlgeklenebilir, kopyalar: olusturulabilir, dokiiman
tipleri degistirilebilir. Bu sistemlerle tasarlanan veritabanlart igerik ile ilgili bilgi
sahibidir. Veritabani igerikle ilgili islem yapabilir indeksleme yapabilir bu da kayidin
tutulmasinda maliyet yaratmaktadir. Dokiiman verilerinin biiyilk olmasi durumunda

istenirse veriler binary tipinde veri kaydi tutabilir [27].

20



2.1.2.3 Kolon yapisi temel alinarak kayit tutan veri tabanlar:

Cogunlukla dagitik sistemler igin tasarlanmis veri depolama sistemleridir. Temel
olarak key-value veri depolama sistemleri ile iligskisel veri tabanlarinin mantiksal olarak
birlesimi saglanarak tasarlanmistir. Key-value veri tabanlar ile iligkisel veri tabanlari
sistemlerinin  miimkiin oldugunca avantajlar1 alinmasi hedeflenmistir. Key-value
birbiriyle iliskilidir, key, value’nun kiimede bulunan yerini gostermektedir. Asagida

ornek kolon yapisi temel alinarak kayit tutan veri depolama sistemlerinden bazilari

listelenmistir.

e Apache Cassandra e Qbase

e CouchDB e Amazon SimpleDB
e Druid e Stratosphere

e HBase e HPCC

Kolon vapisi temel alinarak kavyit tutan veri tabanlariin avantaj ve dezavantaijlari:

Kayuitlar tek bolmede tutulur, her kayit kendi i¢inde kolon-deger ciftlerini olusturur.
Bu kolonlar anahtar degerleriyle iligkilidir. Minumum 6l¢ektede olsa iligki kurulmasina
olanak tanir. Islemler bélme bazli yapildigindan veri biitiinliigii ve tutarlilik problemi

yoktur. Verilerin kopyalanmasi ve ¢ogaltilmasina uygundur.

2.1.2.3 Grafik yapis1 temel alinarak kayit tutan veri tabanlari

Kayitlar birbirleriyle diiglimler kurarak baglantili olarak kayit altina alinirlar. Arada
kurulan baglantilarin isimlendirilmesi, yon bilgisi ve 6zellikleri olmaktadir. Asagida

Ornek grafik yapist baz alinarak kayit tutan veri depolama sistemlerinden bazilar

listelenmistir.
o Neo4j e OrientDB e AnzoGraph
e SAP HANA e JanusGraph e AllegroGraph
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Grafik vapisi temel alinarak kavyit tutan veri tabanlarinin avantaj ve dezavantaijlari:

Kayitlarin eklenmesi ve degistirilmesinde diger veri depolama sistemlerine gore hiz
konusunda geride kalmaktadir. Veriler arasi iligkiler (zerinde tasarlanmis olmasinin
dogal sonucu olarak ekleme diizenleme islemleri daha yavas olmaktadir. Sistem yapisi
degistirilebilir olmasi, gelistiriciler i¢in esneklik saglamaktadir. Yapilam ekleme ve

duzenlemeler iliskili kaydedildiginden sorgulama tarafinda hizlidirlar.

2.2 Apache Cassandra

Apache Cassandra [28] kolon yapist temel alinarak tasarlanmis dlgeklenebilir,
acik kaynak kodu, dagitik sistemler {izerine uygulanabilir, NoSQL veritaban1 yonetim
sistemidir. Apache Cassandra, Apple (75.000 diigiimlii 10PB lik veri depolamast), Netflix
(2.500 diigim, 420TB’lik veri ve giinliik 1 trilyon Gizeri istek), eBay (100 diigiim iizeri ve
100TB veri) gibi baz1 biiyiik firmalar kullanmaktadir.

Apache Cassandra coklu diigiimler iizerinden biiylik veriyi islemek {izerine
tasarlanmistir. Verilerin kiimeler arasinda kurulmus ¢oklu diigiim baglantilari sayesinde
hataya karsi dayaniklidir. Her diigiim esler arasinda Gossip prokoliinii kullanarak

haberlesir ve siirekli durumu hakkinda bilgileri giincellenir.
Apache Cassandra yetkilendirilmis bir kullanicinin  herhangi bir  veri

merkezindeki diiglime erisimine, sorgulamasina ve veri yazmasina CQL (Cassandra

Query Language) diliyle olanak tanr.

2.2.1 Apache Cassandra Anahtar Yapilar

Node (Drigiim): Verilerin nerede saklandigr bilgisini tutan Cassandra’nin temel

yap1 tasidir.
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Datacenter (veri merkezi): iliskili diigiimlerin olusturdugu gruptur. Veri
merkezleri sanal veya gercek olabilir.  Farkli is yilikleri ayri veri merkezlerini

kullanmalidir bu durum hem fiziksel hemde sanal veri merkezleri icinde gegerlidir.

Cluster (kiime): Bir veya birden fazla veri merkezini kapsar.

Commit log (teslim logu): Tim veriler ilk olarak dayaniklik i¢in commit log
igerisine yazilir. Sonrasinda SSTables’a aktrildiktan sonra kaydedilebilir, silinebilir veya

yeniden kullanim igin bekletilebilir.

CQL Table (CQL Tablo): Kolonlara birincil anahtara sahip olarak girilmis

satirlarin olusturdugu tablolardir.

2.2.2 Apache Cassandra’y: yapilandirmak icin gerekli bilesenler

Gossip : Diigiimlerin durumlari ve konumlar1 hakkinda bilgilerinin birbirleri

arasinda periyodik olarak kesif amaciyla paylasildigi peer-to-peer prokoldur.

Partitioner (boltmleyici): Diigiimlerin veri boliimlerinin hangi kiimelerde ve
diigiimlerde kopyalarmin tutulacagimi belirler. Bir bdliimleyici ilgili satirla birincil

anahtarini hash islemine sokan fonksiyondur.

Replication factor (Cogaltma faktori): Kiimelerin toplam ¢ogaltma sayisidir. Bir
cogaltma faktorii diiglimdeki her satirin sadece birkez ¢oglatilma halini kasteder. Bu
deger kadar ¢ogaltma miktar1 artar. Tiim kopyalar esit degerde 6nemlidir, birincil veya

yedek kopyalar yoktur. Genelde kopya sayis1 1’den biiyiik kiime sayisindan kiigiik olur.
Replica placement strategy (Gogalma yeri stratejisi): Kayit kopyalar1 birden fazla

diigiimlerde tutulur. Cogalma yeri stratejisi kopyalarin tutulacag: diigiimlerin yerini

belirler.
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Snitch: Veri merkezindeki makine gruplarini ve ¢ogalma stratejisinin kullandigt

topolojileri tanimlar.

cassandra.yaml konfigiirasyon dosyasi: Ana konfigiirasyon dosyasidir. Kiimeler
icin 6zellik tanimlamalari, tablolari i¢in 6nbellek parametreleri, performans i¢in kaynak
kullanim parametreleri, zaman asimi, istemci baglanti sinirlamalari, yedekleme ve

giivenlik gibi bir¢ok ayarlamalarin yapildigi dosyadir.

Sistem ¢alisma tablolari: CQL dili kullanarak depolama 0zelliklerinin

degistirilebilmesi i¢in ana tablolara {izerinde degisiklik yapilmasina olanak saglar.
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BOLUM 3. SISTEM TASARIMI VE MODULLERI

Yap1 tasarlanirken asil hedeflenen sistem biitiin olarak ele alindiginda benzer
sistemlere uyarlanabilen esnek ve genel bir yapi olusturabilmektir. Yazilim yasam
dongusunde maliyetsiz, her modul kendi iginde bir yap1 oldugu igin siirdiiriilebilirlige
uygun tasarlanmigtir. En diisiik 6l¢ekteki firmalardan en biiyuk Olcekteki firmalara kadar
esnek ve Olc¢eklenebilir bir yap1 kurgulanmasi hedeflenmistir. Sekil 3.1°de bulunan
yazilim yasam dongiisiine gore de belirtilen esnek bir yapmin kurulmasi amaglardan

birtanesidir.

Bakim » Planlama
b %

Analiz

4

Tasarim

Sekil 3.1 Yazilim yagam dongiisii

Yapilan tasarimda amaglanan nitelikleri 6zetlesek;
e istemciler ile cihazlar arasi etkilesim siiresini en aza indirmek,
e sistem kaynaklarini dogru kullanarak daha fazla gérevi daha az yiik ile yapmak,
e Veri glivenilirligini arttirmak,
e sistem kaynaklarini dogru kullanarak daha fazla gorevi daha az is ile yapmak,
e Vyatay Olceklenebilir bir sistem olusturarak veri biiyiimesine paralel sistem

biiylimesini kolaylagtirmak

Arag takip sistemi degerlendirmeye alindiginda genel olarak Sekil 3.2°deki
tasarim yapist ortaya ¢ikmaktadir.
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Arag Takip Sistemi
Veri Saglayicilar Servisler Ciktilar
)
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Sekil 3.2. Arag takip sistemi mimari yap1 tasarimi

Belirtilen yapinin olusturulabilmesi ancak dogru alt yapinin saglanmasi ve dogru
teknojik se¢imlerin yapilmasiyla miimkiin olur. Arag takip sistemleri biiyiik veri yiginlari
tizerinde ¢ift yonli ve gergek zamanli islem yapilmasini gerektirir. Bundan dolay: gergek
zamanl verileri islemek i¢in Apache Spark tercih edilmistir. GSM {izerinden TCP ile
verilerini gonderen tasit izleme donanimlarinin verileri paralel programlamanin
yetkinlikleri kullanilarak portlar {izerinden c¢oklu soketlerle alinmistir. Alinan veriler
sunucular tizerinden dagitilabilmesi igin agik kaynak kodlu, giiglii, {icretsiz ve hataya

dayanikli olmasindan dolay1 Apache ActiveMQ mesajlasma hizmeti tercih edilmistir.
ActiveMQ ile yakalanan ham verilerin analizi i¢in hem ger¢cek zamanli

ayrigtirtlmaya en uygun yapi olmasi, hem de verileri depolamada kullanacagimiz NoSQL

veritabani olan Cassandra ile kolayca entegre edilebilir olmasindan dolay1 en uygun
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teknoloji olan Apache Spark tercih edilmistir. Cassandra’nin tercih edilmesinin sebebi ise
ekleme, silme ve raporlama iglemlerinde hizli olmasi ve kolonlar {izerinde islemlerin

yapilmasina olanak saglamasidir.

Veri saglayicilari ile servisler arasinda ¢ift yonlii veri akist olmalidir. Tasit izleme
donanmimlar1  (TID), sensorler iizerinden topladigi verileri direkt sunucuya
gondermektedir. Ayrica sunuculardan TiD’lere veri gonderimi ger¢ek zamanli olmalidir.
Dogru veriyi en hizli sekilde kullaniciya ulastirabilmek igin, veri iletimi kullanici tarafina
soketler Gzerinden saglanmistir. Bunun igin NodeJS ve WebSocket teknolojileri

kullanilmistir.

3.1. Yapmn Tasarimmm

Isleyisin en basindan sonuna kadar biitiin olarak diisiiniilen sistem olabildigince
kiglk modullere ayrilarak tasarlanmalidir. Her parga kendi i¢inde sorumluluklart Gistlenip

aradaki baglantilar i¢in esneklik saglanmistir.
Yapilan calisma sistem kaynaklariyla yazilim gereksinimlerine paralel olarak
diisiik maliyet ile artabilen, siirdiiriilebilir, hataya kars1 dayanikli, dagitik bir sistem

kurgusu hedeflenmistir. Tamamlanan yapinin kademeleri asagidaki gibidir.

Kademe 1: ActiveMQ ile birden ¢ok veri saglayicisindan alinan ham girdiler

alicisindan bagimsiz olarak kuyruk (queue) ile 6zdeslestirilir.

Kademe 2: Kuyruk (queue) uzerinden okunan veriler, Apache Spark ile

birlestirilerek Map/Reduce islemine sokulur.

Kademe 3: Spark ile analiz edilip anlamlandirilan veriler alicis1 varsa bir konu ile

Ozdeslestirilerek yayima sunulur ve tim veriler Cassandra veri tabanina kaydedilir.

Kademe 4: Ayrnstirilmis veriler NodeJS ile consumer olarak okunur ve ilgili

kullanicisina Socket.IO kiitiiphanesiyle WebSocket {izerinden gonderimi yapilir.
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NodeJS, JavaScript programlama dili ile sunucu tarafinda uygulama gelistirmeye olanak
saglar ve asenkron gorevler i¢in uygundur. Gii¢lii yapisiyla anlik islemleri asenkron

olarak diisiik kaynak tiiketimi ve yiiksek performans ile isler.

Kademe 5: Kullanici arayiizii olan Web sayfasi igerisinde Openlayers kullanilarak
coklu harita entegrasyonu yapilir. Openlayers agik kaynak kodlu, iicretsiz ve birden fazla
harita ile entegrasyonu olan Javascript ile gelistirilmis harita katmanlama kiitiiphanesidir.
NodelJS ile yaym yapilan veriler istemci (client) tarafinda Javascript ile yakalanir,

Openlayers’in gerekli API’leri kullanilarak haritalar {izerine anlik olarak yansitilir.

Yukardaki kademelerde verinin veri saglayicilar tarafindan analiz edilip
kullaniciya iletimi agiklanmistir. Asagidaki kademelerde ise kullanici tarafindan veri

saglayicilar tarafina veri iletiminin kademeleri agiklanmistir.
Kademe 1: Kullanici takip cihazin1 programlamak igin belirlenen parametreler
Javascript ve WebSoket Uzerinden gonderilen komut parametreleri NodeJS ile sunucu

tarafinda yakalanir.

Kademe 2: NodeJS ile yakalanan veriler guvenlik kontrollerinden gegirilir. Cihaz

yapisina uygun formata doniistiiriiliir.

Kademe 3: NodelS verileri bir kuyruk (queue) ile 6zdeslestirip ActiveMQ

Uzerinden wretici (producer) olarak yayin yapar.
Kademe 4: Istemcilerin (client) bagli oldugu dinleyiciler kuyrukta (queue)
bulunan veriler i¢in tiiketici (consumer) konumundadirlar. Uygun komutu alarak uygun

istemciye iletme gorevini de Ustlenirler.

Tum sistemin is akis diyagrami Sekil 3.3 lizerinde goriinmektedir.
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Sistem Aktorleri

RFID Sensorler

TIT 010000 e

TCP Dinleyiciler

I 0 fI

Apache ActiveMQ Kimesi :
Y NodeJS
Apache Spark
Map/Reduce Islemleri ,
Apache Spark Cassandra Connector

Cassandra | ——— | Raporlar

Sekil 3.3. Sistem is akis mimarisi
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3.2. Verinin Anhk Olarak iletimi

Anlik islem yapilmasi gereken verilerde, veri saglayicilarin veri gonderim
sikliklar1 degisebilecegi i¢in, yogunlugun ne zaman artacaginin Kestirilmesi zordur. Eger
sistem dogru tasarlanmaz ise gecikmelere sebep olabilir, gonderici ile alici arasinda
yigilma veya darbogaz olusabilir. Bu durumun olusmasi Ara¢ Takip Sistemleri’nde
istenmez. Bunun onlenmesi i¢in alinan her mesaj dinleyici tarafinda asgari diizeyde
isleme alinarak kuyruk yapisina aktarilir. Port tizerindeki her baglanti bagimsiz is
pargacigina (thread) atanir, paralel programlamanin (parallel programming) yetkinlikleri

kullanilarak {iretici (producer) veri akigini baglatir.

Veri saglayicilarindan veriler, TCP ile ServerSocket ve Socket smiflart
kullanilarak alimmistir. Baglanti kuran her cihaz kendi Socket sinifindan tiiretilmis
nesneyle bagimsiz bir ig parcacigi olarak isleme devam etmektedir. Sekil 3.4. de sunucu
tarafinda dinleyici i¢in kod 6rnegi paylasilmistir.

Try {
server = new ServerSocket (Globals.PORT) !
whnile (true) {
socket = server.accept():
Device dewvice = new Device(socket):
DevicelListaddd (device) ;

device.start ()

} catch (Exception ) {

Globals.alert("MultiDevicelccept.run() "+e.getMessage () ) ;

Sekil 3.4. TCP istemci/sunucu kod 6rnegi

Port lizerinden okunan veriler, olusturulan is pargaciklari ile Sekil 3.5 de yer alan

kod 6rnegindeki gibi iireticiler ile ActiveMQ kuyruguna aktarilir.
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ConnectionFactory factory = new ActiveMQConnectionFactory(Glokals.brioksrlUrl):;
Connection connection = factory.createConnection(Globals.ussrnams, Globals.passwvord) !
connection. starc();

Session session = connection.createSession(false, Session.AUTO ACKENORLEDGE):

U g —

MessageProducer producer = session.createProducer (destination);

producer.setDeliveryMode (DeliveryMode . NOIN PERSISTENT) ;

TextMessage message = session.createTextMessage (M=g):
producer.send (message) ;

session.close () ;
connection.close () ;

Sekil 3.5. Mesajin ActiveMQ kuyruga eklenmesi kod 6rnegi

ActiveMQ ile veri transferi islemi sirasinda yiik devretme (failover) yapilarak,
sunuculardan birine anlik erisilememesi durumunda veya zaman asiminda diger
sunuculara veri iletimi saglanir. Yk devretme ile gonderim metodu olarak kullanilan
baglanti parametrelerine eklenen “randomize” parametresi “true” yapilarak sunuculara
rastgele erisim saglananir. Erisim herhangi bir nedenden basarisiz olursa kalan sunucular
arasinda rastgele secim yapilir. Bu islem basarili olana kadar siire¢ devam eder. Sekil 3.6

da yiik devretme 6rnegi paylasilmistir.

failover:{tcp://localhost:61616, top: /fremotehost: 61616) PinitialReconnecthDelay=188

Sekil 3.6 ActiveMQ failover ¢oklu sunucu 6rnegi

3.3. isleme Alma, Anlamlandirma, Temizleme

ATS’lerde verilerin anlik olarak okunup isleme alinmasi herzaman ihtiyaglarin
tamamin1 kargilayamaz. Okunan verilerde anlam ¢ikarimi, gruplama, o6zellestirme,
miidahale etme gibi ¢esitli 6zelliklerin kazandirilmasi gerekir. Bu 6zelliklerin kazanimi
icin Apache Spark kullanilarak biyiik Olcekli verilerde dagitik islem yapilmasi
amaclanmistir. Apache Spark anlik veri igsleme yetegine sahiptir. Kendisine gelen istekleri
aksiyon fonksiyonu (action function) ¢agrilana kadar bekletir (lazy evaluation), elde ettigi

bulgular gegici bellekte tutar ve islemlerde bekleme olmadan galismaya devam eder.
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Apache Spark Streaming, Apache Spark’in veri akis kiitliphanesidir. Yerlesik
olarak Kafka, Flume, Kinesis, Sockets gibi bir¢ok mesajlagma sistemini destekledigi gibi
harici kaynaklardan da veri okunmasini desteklemektedir. Apache ActiveMQ ile Apache
Spark entegrasyonu Sekil 3.7’de gorildiigi tizere akan veriler icin Spark Stream
tarafindan DStream (Discretized Stream) olusturulur. DStream RDD (Resilient
Distributed Dataset)’lerin siirekli olarak olusturuldugu ve ayni tipte olarak Uretilen

dizilerdir.

JavaDStream<String> queueReceiverStream = ssc.receiverStream({new RctiveMOReceiver()):
JavaDStream<String> parsed = queucBeceiwverStream.flatMapi{s > ...}):

Sekil 3.7. Activemg-Spark entegrasyonu

ActiveMQ tizerindeki kuyruk iligkili yi§indan okunan veriler, gerekli islemlerden
gecirildikten sonra kuyruktan silinir. Boylece surekli olarak kuyrukta temizleme islemi

yapilmaktadir.

3.4. Veri depolama ve yayinlama

Apache Spark ile Cassandra entegrasyonu Spark Cassandra Connector
kiitiiphanesi ile saglanmistir. Bu kiitliphane Spark ile entegre calistigr icin Map/Reduce

ile kayit islemlerini tamamlar.

Akan verilerin son kullanicilara gergek zamanli gdsterimi igin sistem veritabanina
kaydetmeden 6nce konu Uzerinden okunur. Spark ile anlamlandiran veriler, ActiveMQ
uzerinden bir konu ile JSON formatinda yayinlanir. Konu ile yayin yapildiginda sadece
o yaymin abonelerine géonderim saglanir. NodeJS yayin yapilan verileri yakalamak icin
ActiveMQ istemcisi olarak davranir. Her verinin yayinlanarak sistem kaynaklarinin bos
yere tiketilmesinin 6nune ge¢mek icin, sistem iizerinden aktif olan kullanici bilgisi

NodeJS ile ActiveMQ (izerinden yayin yapan yazilima bildirilir.

NodelJS veriyi ilgili kullanict ile eslestirir. Son kullanici ile Web sunucusu

arasindaki iletisimin saglanmasi i¢in Socket.1O kullanilmistir. Socket. 1O ile son kullanici
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tarafinda istek olmadan sunucu tarafina veri gelmesi durumunda cevap donilebilir.
Socket.lO ikiyonlii (full duplex) ve es zamanh (simultane) iletisime izin verir. Istemci
tarafinda yakalanan konum verileri Openlayers kullanilarak haritalar Gzerinde

konumlandirilir.

Web istemcisi tarafinda TID’ler i¢in hiz limit ayarlamasi, bélge tanimlama ve
TiD’lere bagl sensérlere veri génderimi gibi isteklere gereksinim duyarlar. Sistemin
aslinda Web istemcisi tarafindan sunucuya istek géndermesi gerekir. Bu noktada TID’den
veri alma igleminin tam tersi yolun izlenmesi gerekmektedir. Sekil 3.8’de goruldiigi gibi
istemci WebSocket ile NodeJS’e mesajin1 gonderir. NodelS ActiveMQ Uzerinden bir
kuyruk ile iliskilendirip yayin yapar. Spark Uzerinden ileti okunup RDD’ler ile
Cassandra’ya kayit yapilir. Ayn1 anda TCP dinleyici tizerinden ilgili cihazlara port

tizerinden gonderim saglanir.

Web Socket NodeJS

TCP Spark, \‘
Dinleyici ActiveMQ —

TID] [ ]

Sekil 3.8. Istemciden TID’e mesaj gonderim semasi

33



3.5. Yapilandirma

Sistem tizerinde kullanilan araglar ve bunlarin versiyonlari Cizelge 3.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Yapilandirma ayarlari

Bilesen Versiyon
Java 1.8.0_111
NodeJS 6.9.5
Apache Spark 1.6.3
Spark Cassandra Connector | 1.1.0
Apache Cassandra 2.2.12
ActiveMQ 5.13.12
Openlayers 3.20.1

Veri kaynaklarindan okuma ve anlamlandirma islemi yapildiktan sonra veriler
JSON formatinda iletilimi saglanir. TID lerden ve diger sensérlerden alinan veriler, TID
donanimimin IMEI (Uluslararast Mobil Cihaz Kodu) numarasi ve olaymn ger¢eklesme

zamant birincil anahtar alinarak Sekil 3.9 gorulen konumlar tablosuna kaydedilir.

CREATE TABLE lccates |
imei kigint,
eventdatetime timestamp,

PRIMARY EEY (imei,eventdatetime)

Sekil 3.9. Konumlar tablosu

NodeJS tarafinda Web istemcilerine Socket.IO ile gonderilen veriler
Openlayers’in Javascript API’leri kullanilarak haritalara yansitilir. Sekil 3.10°de goriilen

harita lizerinde araglarin konum, hiz, durum, yon bilgileri ikonlar ile gosterilir.
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Sekil 3.10. Openlayers harita ekran goruntisu
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BOLUM 4. BULGULAR VE YORUMLAR

Openlayers agik kaynak kodlu ve gii¢lii bir haritalama yapisina sahiptir. Direkt
olarak Google Map, BingMap, OpenMap gibi haritalara entegre oldugu gibi disardan
bagka bir harita servisine de entegre edilebilir. Katmanlar iizerine tasarlanan bir yapiya

sahiptir.

Apache Spark gii¢lii ve hizli bir yapiya sahiptir. ATS gibi sistemlerde yani veri
saglayicilardan elde edilen veri miktarinin tahmin edilmesi zor olan sistemler i¢in uygun
ve dinamik bir yapist vardir. Bu tiir sistemlerde darbogazin Oniine gecilmeli ve
Olgeklenebilir bir yapinin kurulmasi gerekmektedir. Biiyiik veri isleme yontemleri klasik
yontemlere gore daha yeni olduklari igin siirekli gelistirilmektedir. Dolayisiyla sistem
kurgulanirken kullanilan araglarin versiyonlarina dikkat edilmelidir. Birbirleriyle uyumlu

versiyona sahip araclar secilmelidir.

Literatiirde yapilan arastirmalar incelendiginde ATS’lerin ¢ogunlukla klasik
yontemlerle tasarlandigina ve biiyiik veri isleme metotlart igin yapilan 6nermelere
karsilasilmaktadir. Ancak veri saglayicilarindan son kullaniciya kadar olan agamalarin
tamami i¢in biiylik veri ¢6ziimii bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin en biiyiik farki verinin
ilk asamasindan son asamasina kadar iletisimin her asamasma ¢oziim sunabiliyor

olmasidir.

4.1. Tliskisel Veri Tabanlari ile NoSQL Veri tabanlar kiyaslamasi

Yapilan arastirmada verilerin kayit altina alinmasi i¢cin NoSQL ¢6ziimii olan
kolon tabanli Apache Cassandra veri tabani secilmistir. Apache Cassandra’nin hataya
dayanikli dagitik ve 6l¢eklendirilebilir olmasi, birgok yazilimi ile uyumlu olmasi tercih
sebebidir. Bu c¢alismada Apache Cassandra ile iliskisel veri taban1 olan MySQL veri
tabani karsilastirilmast yapilmustir. Iki veri tabani ¢oziimii iizerinde ayni tablolar
olusturulmustur. MySQL ve Cassandra aymi Ozelliklerde iki farkli sanal makineye

kurulmustur. Sanal makineler tizerinde Ubuntu 14.04 LTS isletim sistemi ¢alismaktadir.
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Veri tabanlar iizerinde calistirilan INSERT SQL-CQL sorgularin sonuglari
Sekil 4.1°de gorulmektedir. ATS gibi IOT yapilari igin INSERT islem yogunlugu
onceden kestirilmesi imkansizdir. Sistem kaynaklarinin dogru kullanimi ve veri kaybinin
Oniine gecilmesi i¢in en diisiik siirede isin gerceklesmesi kritiktir. Yapilan INSERT
islemlerinde ayni sistemler iizerine kurulu iki veri tabani sistemi iginde her sorguda

Cassandra‘nin hiz konusunda daha iyi sonuglar elde edildigi goriinmiistiir.

Insert SQL-CQL

200
150

100

50 \/~v V NSNS AT

islem Siiresi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Sorgu

e Cassandra (ms) e Mysql (Ms)

Sekil 4.1. MY SQL-Cassandra kayit karsilagtirmasi

Her iki sistem icinde 6 ay slre boyunca 16 farkli cihazin veri kayitlari tutulmustur.
Olusturulan birebir ayn1 veri kayitlarinin tizerinde iki sistemde de sorgular ¢alistirilarak

stireleri Sl¢giilmistiir. Elde edilen sonuclar Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

37



Select Query

)]
o O O
o O O

islem Siiresi
N W
o O
o O

100 /M
e ———

0

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132
Sorgu

e Cassandra Mysql

Sekil 4.2. MY SQL-Cassandra kayit getirme siiresi karsilagtirma

Sorgu islemleri birincil anahtarlar iizerinden yapilmistir. TID konum kayitlart
locates tablosu {izerinde tutulmustur, alti aylik siire icerisinde 28,055,288 adet kayit

olusmustur.

Konumlar tablosunda tutulan stitun bilgileri:

e Cihazin IMEI bilgisi,

e Cihazin uydudan aldig: tarih ve saat,

e Paket geldigindeki sunucu tarih ve saati,
e Alarm listesi,

e Can-Bus iizerinden alinan yakit, devir, mesafe, hiz, servis vs. bilgiler,
e DOP (Dilution of precision) bilgisi,

e YOn bilgisi,

e Enlem ve Boylam bilgisi,

e Kontak bilgisi,

e Uydular iizerinden alinan hiz bilgisi,

e Mesafe bilgisi,

e Ivme 6lger ile alinan veriler,

e Slrlci tanima birimleri,

e Analog ve dijital sensorler,

e Harici sensorlerden okunan veriler (Navigasyon, Agirlik sensorii vs.).
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Cizelge 4.1. Kiyaslama igin kullanilan araglar

Tip Arag Versiyon
Isletim Sistemi Ubuntu 14.04 LTS
Sanallastirma VMware 14

Platformu

Veritabani DBeaver Enterprise 5.2.2
Arayuzu

Veritabani MySQL 5.7.24

MySQL Driver com.mysql.jdbc.Driver 4.x-5.7
Veritabani Cassandra 2.2.12
Cassandra Driver | org.jkiss.jdbc.cassandra.CassandraDriver | 2.X-3.X
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BOLUM 5. SONUC

Arag takip sistemleri nesnelerin interneti (IOT) genellemesinin bir 6zel alan1 olarak
diisiiniilebilir. Insanlarin hayatlarin1 kolaylastirma, kontrolii ve tasarruf saglama, is
gucunu azaltmak icin her gecen gun nesnelerin internetine taleplerin artmasi kaginilmaz
bir gercektir. Bu baglamda bu ihtiyacin karsilanmasi igin yenilikgi ¢oztimlerin

sunulmasini zorunlu kilmustir.

Kendi igerisinde bir ekosistem sunan klasik sistemlerin internetin yayginlasip
teknolojinin gelismesiyle 10T sayesinde bir merkeze baglanarak, akilli sistemlere
doniistiiriilmesine olanak saglar. [OT gibi biiyiik veri trafigi problemi olan sistemler igin
klasik ¢Oztimler yerine blyuk veri ¢oziimlerinin uygun oldugu Onerilir. Bu baglamda
Klasik yontemlerle gelistirilen Ara¢ Takip Sistemleri’nin giincel metot ve yontemlere
uyarlanarak blylk veri ¢ozimleriyle daha esnek, kabiliyetli bir sistem kurulmasi
saglanamistir. Tasarlanan yap1 akademik, endiistriyel, askeri alanda veri isleme saklama

ve sunma yeteneklerinin gelistilmesini saglamak i¢in yeni ¢oziimler saglayabilir.

Bu tezde, arag takip sistemlerinin gelismesine yardimei olmak amaciyla dayanikli,
Ol¢ceklenebilir, tutarli ve dagititk bir yapr olusturulup uygulama gerceklenmistir.
Tasarlanan sistemin son kullaniciya sunma big¢imleri gibi birka¢ kiigiik degisiklik
yapilarak istenirse farkli internet nesneleri ile uyumlu yapinin korunmasina dikkat
edilmistir. Uygulamanin analiz agsamasinda, sistemin tiim islevlerinin detaylar1 belirlendi.
Bu belirtimlere bagl sistem gereksinimleri genel yapiyla ters diismeyecek unsurlar ile
netlestirildi ve ¢oziimler belirlendi. Analiz, arastirma, gelistirme ve siirekliligi saglama
tizerine kurulan yapi, birbirleriyle iletisim halinde olan ancak bagimsiz ¢alisan birden ¢ok
teknolojik bilesenler ile tasarlanmistir. Ham verinin (raw data) TiD’ler iizerinden
alinmasindan itibaren son kullanictya sunulmasi arasindaki tim detaylar kendi icerisinde
¢oziimlenmis yani biiylik problem kiiglik pargalara boliinerek ¢éziimlenmistir. Uygun

yollarla bu ¢oziimler birlestirilerek nihai genel ¢6ziimiin elde edilmesi saglanmistir.
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Tez kapsaminda ger¢ek zamanli akis isleme i¢in akan veriler paralel olarak
Map/Reduce yapisinda dagitik olarak islenmis, son kullaniciya asenkron olarak
sunulmustur. Ge¢mise doniik verilerin raporlanabilmesi analiz edilerek islenebilmesine
olanak saglayabilen bir sistem elde edilmistir. Gelistirilen sistemin ihtiya¢ olan her
modiilii arasinda tam ¢ift yonlii istek ve cevap gonderebilir yapida olmasi ile zaman,

sistem kaynaklar1 ve iletisim optimize edilmistir.

Gelistirilen yapinin klasik veri tabanlari ile kiyaslanabilmesi igin 6rnek seneryolar
gelistirilip sonuglar elde edilmis ve raporda sunulmustur. TID’larina bagli sensorlerden
alinan veriler sistem lizerinden ger¢ek zamanli ve dagitik islenerek son kullaniciya Web
uygulamasi iizerinden sunulmustur. Gelistirilen her modiil diistintildiigliinde kendi
basina bir genel ¢ozlimii iirettigini ve bu ¢ozlimii ATS iizerine uyguladigini farketmek
mumkdnddr.

Gelistirilen ATS uygulamasinda Sekil 5.1°de goriildiigii izere harita {izerinde

gergek zamanli olarak araglarin gosterimini amaglamistir.
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Sekil 5.1. Araglarin harita tizerinde ;gerg:ek zamanli uygulama ekran goruntisu

Ayrica Sekil 5.2°de goriildiigii gibi sistem gegmise doniik verilere ulagilmasi igin

arag verilerini veri tabaninda kayit altina almaktadir.

41



= =
lai £2019-01-01 00:00:00 184 2019-01-03 23:59:00 Getir

Bir Gurup Secini: Eaporx B i -

=

|}

(1
lm Aktivite Detay Rap
] 3

= (B
" (ERT )
|

Aktivite Detay Raporu [l

Tarih b Kontak Mesafe

01-Oca Autostrads A22 Paimancva-Tarvisic,
33EHTH KM 97, 33010 Malborghetto Valbruna Haritada Goster | 0km
01:32:05 Udine ili, italya

01-Oca Autostrada A23 Paimanova-Tarvisio,
33EHTAR KM 07, 33010 Maiborghetto Valbruna Haritada Goster
03:32:06 Udine ili, italya

01-Oca Autostrada A22 Palmancva-Tarvisio,
33EHT IR KM 97, 33010 Malborghetto Valbruna Haritada Goster
04:54:47 Udine ili, italya B

01-Oca Autostrada A22 Palmanova-Tarvisic,
33EHT I KM 87, 33010 Maiborghetto Valbruna | Haritada Goster

04:55:48 Udine ili. ftalva . - . \ . . .
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