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OZET

Icinde bulundugumuz yiizyil, bilgi ¢ag1 olarak adlandirilmaktadir.
Bilgi/veri, tuim paydaslar agisindan ¢ok degerli bir kaynak durumuna
gelmistir. BUtln kurum ve kuruluslar bilgi/veriyi gelisim ve karar verme
stirecinde yogun olarak kullanir olmuslardir. Biiyliyen is potansiyeli ve
gelisen iligskiler, bu bilgi/verilerin biyiik bir hizla artmasina neden
olmustur. Dolayisiyla bilgi/veriyi toplamak, saklamak ve erigsmek, kurum
ve kuruluslarin gelisim siirecinde biiyllk 6nem kazanmistir. Gelisen
bilgisayar teknolojisi ve bilgi/veriye duyulan gereksinim, bilgi/verinin

saklama ve isleme teknikleri agisindan siirekli bir gelisim gostermistir.

Bu calismada, giderek artan diizeyde bilgi/veriyi saklamak ve bunlara
erisim tekniklerini incelemek ve yeni yaklasimlarin s6z konusu bu
tekniklere etkisini arastirmak amacg¢lanmistir. S6z konusu c¢alismada
oncelikle geleneksel olarak nitelendirdigimiz veri yapilart tekniklerinden
so6z edilmistir. Daha sonra yine bu sinifa giren veri tabani ve veri
madenciligi kavramlar1 tizerinde durulmustur. Son béliimde ise, biiyiik veri
ve bunun geleneksel yontemlere olan etkisi ac¢iklanmaya calisilmis ve

ornek bir uygulama verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Veri, bilgi, bellek, saklama, erisim, veri tabani, veri ambari, Veri

madenciligi, biiyiik veri.



ABSTRACT

The current century we live in is defined as the information age. Because
of this, information/data has become a valuable resource for all
stakeholders. All organisations are now intensely using information/data in
their decision making processes. Growing business potentials and evolving
relationships caused information/data to increase very rapidly. Thus,
collecting, storing and accessing information/data has achieved a major
importance in organisations’ development processes. The innovations in
computer technology and the demand for information/data have shown a
continuous improvement from the aspect of storing and processing

information/data.

This study aims to investigate the continuously improving
information/data storage and access techniques and the effects of new
approaches on these techniques. In the study, firstly traditional data
structure techniques are mentioned. Then the study goes on to explain the
concepts of traditional database and data mining. In the final section, Big
Data and its effect on traditional methods have been explained including

the application of a typical example.

KEYWORDS

Data, information, memory, storage, access, database, data warehouse,

data mining, big data.
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1. GIRIS

Bir bilgisayar sisteminin genel olarak dort bileseni vardir (Sekil 1.1).
Bunlar; donanim (MIU, bellek, G/C iiniteleri), isletim sistemleri,
uygulama programlari1 (compilers, assembler, loaders, database systems,
vb.) ve kullanicilar (insanlar, diger bilgisayarlar)'dir. Temel bilgisayar
kaynaklar1 donanim tarafindan saglanmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimai,
kullanict sorunlarinin ¢6ziimii i¢cin yazilmis olan uygulama programlariyla
gerceklestirilmektedir. Isletim sistemi ise, uygulama programlariyla

donanim arasindaki iletisimi saglamaktir (Andrew, 1987; Bartee, 1985).

Insan

Uygulama Hazir
Programlari Programlar

Hata Makro Text
Tarama Isleyici Editor

Compilers Assembler Loaders

ISLETIM SISTEMI

Bellek MIU G/C Veri
Yonetimi | Yonetimi Yonetimi Yonetimi
y z
BILGISAYAR

Sekil 1.1. Bilgisayar Sisteminin Bilesenleri

Bilgisayar sisteminde en 6nemli birimlerden biri ana bellektir. Boylesine
onemli bir birimin veri saklama ortami1 olarak en wuygun bicimde
kullanilmasi1 baslica ama¢ ve zorunluluktur. Bu zorunluluk bizi verilerin
yapiSini incelemeye ve veri yapilar1 ile bellek arasindaki iliskileri
arastirmaya yoneltmistir. “En uygun bi¢imde kullanim” deyimi; erisim
hizi, kiigiik bellek yeri kullanimi ve uygulanan yontemin kolayligi gibi
Ozellikleri Dbelirlemektedir. Bilgisayar belleginin en uygun bicimde
kullanilmasinda verinin yaninda, yapisal iliskilerin ve bellekte veri

yapisinin diizenlenmesi i¢in ortaya ¢ikan sorunlarin ¢déziimlenmesi igin,



veri yapilarina iliskin yontemler gelistirilmistir. Verinin bellekte tutulma
seklini veya diizenini goésteren yontemler, veri yapisi olarak

tanimlanmaktadir. Bir veri yapisi incelenirken;

veri yapisi tanimi,

veri yapisi gosterimi,

veri yapist denetim gurubuna erisim,

- veri 0gesine erigim,

kullanim ve dnemli algoritmalar,
asamalarindan gecerek belirlemek hem kuramsal agiklik saglamakta, hem

de glvenli program yazmaya yoneltmektedir (Horowitz ve Sahni, 1982).

Veri yapisi tanimi, veri yapisinin kullanict algoritmalar tarafindan goriilen
soyut bicimidir. Veri yapisinin zorunlu baslangi¢c degerleri ve gegerlilik
gostergeleri bu asamada tanimlanmaktadir. Veri yapist gdsterimi, veri
yapisinin bilgisayar belleginde yerlesim bi¢cimidir. Kullanilan bilgisayarin
bellek sozciik boyu da dikkate alinarak bellekte uygun bir yerlesim
gerceklestirilmektedir. Satir Once, slitun O6nce ve siradiizen diziler ile
yerlesim olmak iizere ii¢ temel yerlesim diizeni s6z konusudur. Veri yapisi
denetim gurubuna erisim, bilgisayar belleginin herhangi bir kesiminde
yerlestirilmis olan veri yapisi gosteriminin baslangicina erisimdir. Bir
baska deyisle veri yapisinin sembolik adi ile bellekteki yerlesim adresinin
eslestirilmesidir. Veri 0gesine erisim, veri yapist denetim gurubundan
gecilirken gecgerliligin saglanmasidir. Ust diizey programlama dillerinde
derleyici kendisi i¢in tanimli olan veri yapisi taniminin S0z dizin
¢ozliimlemesini yapinca, belirtilen parametreleri olusturup veri yapisinin
denetim gurubunu kurmaktadir. Denetim gurubu kurulduktan sonra veri
0gesine erisimde, veri yapisit denetim gurubunun giivenilirlik denetiminden

gecmis olan erisimin bellekte dogru adrese ulasimi saglanmaktadir.

Verinin bellege etkin bir sekilde yerlestirilmesi ve yerlestirilen bu veriye
erisim ve isleme i¢in, bilgisayar teknolojinin gelisim siirecine paralel

olarak ¢esitli yontemler gelistirilmistir (Horowitz ve Sahni, 1976).



2. GELENEKSEL VERI SAKLAMA VE iSLEME
YONTEMLERI

Geleneksel veri saklama ve isleme yontemleri denildigi zaman ilk akla
gelen yontemler; basit ve basit olmayan veri yapilari, veri tabani ve veri

madenciligidir.
2.1. Veri Yapilari

Veri yapilari, verinin bellekte saklama ve bu saklamanin diizenini
gostermektedir. Veri yapilari, basit ve basit olmayan veri yapilar1 seklinde

karsimiza ¢ikmaktadir.

2.1.1. Basit Veri Yapilari

Basit veri yapilar1 olarak tanimlanan bilgiler, basit rakam ve harflerdir
(Colkesen, 2004). Bir byte’da temsil edilen bu bilgiler, bilgisayar
belleginin adreslenebilen en kiigiik birimini olusturmaktadir. Bu sekilde
tanimlanan  basit  veri  yapilari, sayisal ve  karakter olarak
siniflandirilmaktadir. Bu siniflamaya ek olarak mantiksal ve pointer

(gbsterge) veri yapilart da s6z konusudur.

2.1.1.1. Sayisal bilgiler

(i). Desimal Sayilar

0 — 9 arast desimal rakamlar dort bit’le gosterilebilir. Dolayisiyla bir
byte’a iki rakam konabilir. Ancak en son basamak, isaret basamag: olarak
kullanilir. On alt1 byte’lik desimal sayilara kadar islem yapilabilir. Bu da
otuz bir rakamlik say1 demektir. Desimal sayilar, ikili kodlanmis desimal
(binary coded decimal) olarak gdsterilir. Isaret zone adi verilen son

basamakta belirtilmektedir.



(ii). Tkili Tamsayilar

Desimal sayilarin uzunluklari belli sinirlar i¢inde degisebilir. Fakat ikili
tamsayilarda durum farklidir. Genellikle ikili tamsayilarin uzunlugu otuz
iki bit’lik tam kelimedir. Ancak bir¢ok islemde on alti bit’lik yarim
kelimelik tam sayilar da kullanilabilir. Boylece bellek daha etkin

kullanilmis olur.

ikili tam sayilarda en soldaki bit, sayinin isaretini belirler. Bu bit sifir ise
say1 pozitif, bir ise say1 negatiftir. Bu isaret bit’i ister sifir ister bir olsun,
sayinin degeri hesaplanirken dikkate alinmaz. Pozitif sayilar isaret bit’i
sifir seklinde ikili olarak belirtilir. Negatif sayilar ise, isaret bit’i bir
seklinde ve ikinin timleyicisi olarak belirtilir. ikinin tiimleyicisini elde

etmek icin, her bit’in tersi alinmakta ve sagdaki kisma bir eklenmektedir.

(ii1). Kesirli Sayilar

Kesirli sayilar bilgisayarda kayan noktali (floating point) ya da sabit
noktal1 (fixed point) olarak tanimlanmaktadir. Onun {issii seklinde ifade
edilen bu tiir sayilarda, onun iissii hangi yonde ve ne kadar kayilacagini
gostermektedir. Artr iis, saga dogru Ussiin degeri kadar kayilacagini, yani
sayinin on’un iissii ile carpilacagini gostermektedir. Usslin isaretinin
sayinin isareti izerinde hic¢bir etkisi yoktur. Bu yapisal 6zellik nedeniyle,
yarim kelime kayan noktali say1 kullanim1 yoktur. Kisa kayan noktal1 say1
otuz iki bit, uzun kayan noktali say1 ise altmis dort bit uzunlugundadir.
Kayan noktali sayinin isaretini, ikili tam sayilarda oldugu gibi en sol bit
gosterir. Bu bit sifir ise pozitif bir sayi, bir ise negatif bir say1
anlamindadir. Kisa ve uzun kayan noktali sayilarin her ikisinde de isaret
bitinden sonra gelen yedi bit’e karakteristik denilmektedir. Logaritmalarda
oldugu gibi, karakteristik noktanin kayis yoniinii ve miktarini belirler.
Kay1s yonii, bu yedi bitin degerine gore saptanmaktadir. Karakteristik ile

ifade edilebilecek rakam 127°dir. Bu rakamin yaris1 olan 64’den biiylik



sayilar saga, KUcUk olanlar sola kaymayi, 64 ise issiin sifir oldugunu
gostermektedir. Kayma miktart ise yedi bitin tamamindan 64 c¢ikartilarak
elde edilmektedir. Karakteristik disinda kalan bitlere, daima birden kii¢iik
olmas1 nedeniyle kesir denilmektedir. Uzun veya kisa kayan noktali
islemlerde en iyi hassasiyet, kesir kisimlar normalize ise saglanir. Kesir
kismin normalize olmasi demek, noktadan sonra gelen ilk basamagin sifir

olmamasi demektir.

2.1.1.2. Karakter Bilgiler

Her karakter bir byte’da gosterilebilir. Byte’da sekiz bit oldugundan, 256
farkli karakterin gdsterimi miimkiindiir. Bilgisayar sistemlerinde karakter
bilgiler ASC 1l ya da EBCDIC formatta gdsterilir. Bu kodlama sistemleri
byte’t zone ve niimerik olmak iizere iki bolime ayirir. Her karakter bir
byte’ta ASC II kodlamada yedi bit, EBCDIC kodlamada sekiz bit ile temsil

edilmektedir.

2.1.1.3. Mantiksal Bilgiler

Mantiksal basit veri yapilar1t TRUE (dogru) ya da FALSE (yanlis) degerini
alabilen wverilerdir. Kullanimlar1 programlama dillerine gore c¢esitlilik
gostermekte olup, sekiz tane bir ya da sifir ile tanimlanmaktadir. Bu yapi,
erisimde hizlilik saglamasina karsin fazla bellek harcamaktadir. Cunki

genellikle makine komutlar1 kelime (word) lizerinden islem yapmaktadir.

2.1.1.4. Pointer (Gosterge) Bilgisi ve Bellek Yapilari

Pointer, bir veri yapisinin yerini gosteren bir gosterici ya da bag olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.1). Pointer’in en belirgin 06zelligi, sabit
uzunlukta bir veri birimi olmasidir. Yani basit veri yapisinin karmasik

olup olmamasina ya da tiirine bakmaksizin biinyesinde sadece tek bir say1



saklamasidir. Bu da istenen verinin yerini gosteren adrestir. Pointer’larin
diger bir 6zelligi ise, giincelleme ve silme islemlerini ¢ok hizl1 bir sekilde

yapabilmesidir.

Bellek

4.1273 A | 41273
4.1273 A

4.1273 A

4.1273 A

Sekil 2.1. Pointer Yapisi

Pointer’larin  veri yapilarinin yerini belirleyen bir adres oldugu
belirtilmisti. Bu bilginin bellekteki konumu ise, genellikle bir kelime
(word) ya da bir yarim kelime (half word)‘lik sahalarda saklanmaktadir.
Dolayisiyla bilgilere iliskin adresler biiyiidiik¢e, pointer’lar i¢in kullanilan
sahalar da buyumektedir. Bunun i¢in pointer’daki adres, herhangi bir veri
yapisini teknolojiye bagli olarak mutlak (absolute) ve goreceli (relative)
adres olmak tizere iki farkli mod’da gdosterebilmektedir. Dolayisiyla

pointer kullaniminda bellek kullanim ve erisim etkinligi saglanmis olur.

2.1.2. Basit Olmayan Veri Yapilar

2.1.2.1. Dogrusal Listeler (Diziler)

Dogrusal listeler; elemanlar1 arasindaki baglantinin birbiri pesi sira
gelmeleriyle saglanan, bellekte yan yana dizilmis elemanlardan olusan tek
boyutlu bir dizi gériinlimiindedir. Diger bir deyisle dogrusal bir listedeki
elemanlarin adresleri birbiri pesi sira bulunmaktadir. Adresleri pesi sira
olmayan dogrusal listeler de vardir ki, bunlara baglagli dogrusal listeler
denilmektedir (Tremblay ve Sorenson, 1984). Dogrusal listeler bellek



konumlarina gore, siradan ve baglagli olan bellek konumlari olmak iizere

ikiye ayrilmaktadir.

(1) Siradan Olan Bellek Konumlari

Bu listeler, listelerdeki bilgilerin lzerinde yapilan islemlerin bigimine
gore (ekleme, ¢ikarma, erisim, vb.) array (dizin), stack (yigin) ve queue

(kuyruk) olmak tizere iige ayrilmaktadir.

(i). Dizin

Dizinler, bir vektdr seklinde bilgisayar belleginde esit uzunluktaki ayni
tipten birbiri ardi sira gelen bilgi sahalaridir (Sekil 2.2). Herhangi bir basit
degiskenin kullanacagi deger icin bellekte belirlenmis bir yer gerekiyorsa,
dizinlerde de ayni sekilde tek bir degisken adi altinda esit uzunluktaki
sahalardan olusan bir bellek gerekmektedir. Ornegin n elemani olan bir

dizi i¢in, n tane esit uzunluktaki bellek sahas1 yan yana gelecektir.

Lo

C(kelime)

Ly +c*(i-1)

A (1)

Sekil 2.2. Dizinin Bellek Gortinumi

Dizinler icin bellekte yer ayrilma, programlama dillerinin yapisina bagl
olarak derleme ya da wuygulama asamasinda gergeklestirilmektedir.
Dolayisiyla kullanilan degiskenin statik ya da dinamik olmasina gore
degisiklik gdzlenir. Ornegin Fortran programlama dilinde bellekte yer
ayirma derleme asamasinda, Algol ve PL/1 programlama dillerinde ise

uygulama asamasinda olmaktadir. Iki boyutlu olarak belirlenmis bir



dizinin bellekteki yerlesimi, yine programlama dillerinin yapisina gore
degismektedir. Ornegin Fortran programlama dilinde sutun sutun; Algol,
Pascal ve PL/1 programlama dillerinde ise iki boyutlu dizinler bellege

satir satir yerlesmektedir.

(ii). Y181n

Bu tiir dogrusal listelerde, listenin yalnizca bir tarafi aktif durumdadair.
Biitlin islemler listenin aktif tarafindan baslanarak yapilmaktadir. Bu tiir
dogrusal listeler, son gelen ilk ¢ikar (last in first out = LIFO) deyimiyle
tanimlanir (Sekil 2.3).

AB Ce——

A

Sekil 2.3. Y1gin Gorlinlimi

Yiginlarda ekleme islemi PUSH, cikarma islemi POP operatorleri ile
gerceklestirilmekte olup, bu tiir uygulamalar genellikle blok yapihi
programlama  dillerinde degisken  tablolarinin  diizenlenmesinde

kullanilmaktadir.
(1i1). Kuyruk
Bir elemana erisim ve elemani ¢ikarma islemlerinin bir ugtan, eklemelerin

ise diger uctan yapildig1 dogrusal listelerdir. Kuyruklar, ilk gelen ilk ¢ikar
(first in first out = FIFO) deyimiyle de tanimlanmaktadirlar (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Kuyruk Goérinumu

Kuyruklar, bilgisayar sisteminde bircok isin islem mantigini
olusturmaktadir. Ornegin isletim sistemleri biinyesindeki bircok denetim
mekanizmas: kuyruklar1 kullanmaktadir. Ozellikle g¢oklu programlama
ortaminda, bir anda bilgisayara ¢aligma kapasitesinin {iistiinde program
girilerek kuyrukta siraya sokulur ve sirast geldik¢ce c¢alisma ortamina
alinirlar. Yine bu programlarin ¢iktilar1 ayni anda yazicidan alinamazlar.
Bunun i¢in once bir kuyruga alinirlar ve sirayla buradan yaziciya
gonderilirler. Bir kuyruktaki bilgilerin olusturulmasi ve silinmesi 6n ve

arka pointerlar araciligiyla izlenmekte ve uygulanmaktadir.

Kuyruk tipi veri yapilarinda bellek kullanimini etkinlestirmek igin,

dairesel ve ¢ift yonlii kuyruklar da gelistirilmistir.
(2) Baglacli Olan Bellek Konumlari

Bilgiler bir dizide saklandiginda, bellek kullanimi ve yeni bilgi
ekleme/¢ikarma konularinda sorunlar dogmaktadir. Bu sorunlar1 gidermek
amaciyla, saklanmasi1 gereken bilgilerin yaninda onlarin siralarin1 gosteren
bilgilerin de saklanmasiyla baglagli listeler adi verilen veri yapilari

gelistirilmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Baglacl1 Liste
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Baglacli liste kullaniminda daha fazla bellek harcandigi sanilirsa da,
kullanilan bir hiicre yeniden bellege iade edildigi i¢in siradan bir listeye
oranla daha az bellek yeri gerektirmektedir (Kurnaz, 2004). Baglach
listelerde, ortadan bir ecleman1 ekleme/¢ikarma islemi daha kolay
gerceklestirilmektedir. Rastgele bir elemana erisim sirali atamada daha
kolay olmasina karsin, baglacli atamada erisilmek istenen elemana kadar
olan elemanlarin tiimii taranacagindan aranan elemanin ilk elemandan
uzakligina gore erisim zamani degismektedir. Baglagli listeler siradan
islemler i¢cin uygun olup, iki ya da daha fazla listeyi birlestirme islemi
daha kolay gerceklestirilmektedir. Ayrica, karmasik yapilarin temsiline

olanak verdiginden baglacli listeler ¢ok kullanislidir.

Belirtilen bu o&zelliklerin disinda, baglagli listelerin yararlarindan bir
digeri de, bilgilerin dizideki yerleri degistirilmeden, bag bilgileri ve liste
bas1 bilgisi degistirilerek baglagli liste herhangi bir elemana gore sirali

hale getirilebilmektedir.

Baglacli listelerin dairesel ve ¢ift yonlii baglacli listeler olmak iizere iki
farklr yapis1 da s6z konusudur. Dairesel baglagli listelerde son elemanin
bag alaninda ilk elemanin adresi bulunmaktadir. Dolayisiyla listenin oni
ya da arkasi kavramlar1 bu tiir icin gegerli degildir. Cift yonli baglagh

listelerde ise, bag bilgisi ileriye ve geriye dogru olmak iizere iki yonliidiir.

2.1.2.2. Aga¢ Yapilan

Agac¢ bi¢giminde olusturulan ve kok, dal, yaprak, vb. kavramlara uygun
olarak diizenlenen veri yapilarina agag¢ yapilart denilmektedir (Sekil 2.6).
Aga¢ yapilar1 recursive olup, yukaridaki dallarin dagilim bigimi
asagidakilerin dagilim bi¢ciminden 6zde farkli degildir (Hoare, 1975). Bir
agac, sonlu sayida diigiimden olusan bir kiime olup, kdk olarak belirlenmis

bir 6zel diigiim ve ortak eleman1 olmayan alt kiimelerden olugsmaktadir. Bir
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diigiimiin alt agag¢larinin sayisina o diigiimiin derecesi denir. Derecesi sifir
olan diigiimler ise yaprak olarak tanimlanir. Bir agacta kok olarak
belirlenen 6zel diigiimiin diizeyi birinci diizey alinarak, diger diigtimler bu

0zel diigiime (kok) gore bir diizey numaras1 almaktadir.

Sekil 2.6. ikili Aga¢ Yapisi

Eger bir agacgta, alt agaclarin siras1 bir birlerine gore dnemli ise bunlara
siralt agag¢, Onemli degil ise sirasiz aga¢ denilmektedir. Bilgisayar
uygulamalarinda sirali agaclar 6nemli bir yer tutmakta olup, bunlarin
icinde en 0onemli yeri ikili agaglar almaktadir. Genel olarak agaclar ¢esitli
sekillerde gosterilmekte ise de, veri yapilart yoniinden diisiiniildiigiinde,
agactaki diigiimler arasinda mantiksal iliskiler kurulmasi gerekecektir.
Genellikle bu iliskiler baba, ogul ve kardesten olusan aile agaclar1 ile
ifade edilmektedir. Agac tiiri veri yapilarinin gosteriminde degisik
notasyonlar kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 dewey ondalik gdsterimi,
iki boyutlu bir dizinin agag¢la tanim1, s6z dizim agaglar1 ve agaclarin i¢ ice

kiimelerle tanimlanmas1 olarak ifade edilebilir.

Her diigiimiin en fazla bir diigiime baglandig1 ya da her diigiime ait bir
hiicreden olusan i1ki agacin bulundugu aga¢ tiirlerine 1ikili agag
denilmektedir. Bilgisayar belleginde agac¢ yapilar1 daima ikili agac¢ ile
temsil edilir. Ciinki ikili agaglarda yapilan tanimlardaki elemanlarin
iliskilendirilmesi i¢in iki bag alani1 yeterlidir. Ayrica herhangi bir agacin

ikili agacla tanimlanabilecegi bilinmektedir.
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Yaratilan bir aga¢ yapisindaki elemanlara ulasma ya da agacta dolagsma
isleminin sekli dnem kazanmaktadir. Bunun i¢in de elemanlarin Oncelik
sirast soz konusu olabilir. Yani hangi eleman hangi elemandan dnce ya da
sonraki pozisyondadir gibi. Bu amagla aga¢ yapilarinda dolagsma
yontemleri gelistirilmistir. Bir ikili agacta asagida belirtilen U¢ temel

dolagsma yontemi vardir;

(i). Kok Once Yontemi (Preorder, Prefix)

Bu yonteme gore dolasmada 6nce kok, sonra sol alt aga¢ ve daha sonra da

sag alt agac isleme girmektedir.

(i1). Kok Ortada Yontemi (Postorder, Infix)

Bu yontemde oOncelik siras1 dnce sol alt agag, sonra kok ve daha sonra da

sag alt agac¢ seklindedir.

(iii). Kok Sonda Yontemi (Endorder, Postfix)

Bu yontemde Oncelik sirast ise Once sol alt aga¢, sonra sag alt aga¢ ve

daha sonra kok seklinde gergeklestirilmektedir.

Dolasma yontemleri siralama yontemlerinin temelini olusturmaktadir.
Siralama yontemlerinin uygulanmasinda yigin kullanilmasi zorunludur.
Ancak (n) hicreli bir ikili agagta bos bag alan1 sayisi (n+1) oldugu i¢in, bu
bos bag alanlarinin kullanimi ile yi1gin kullanimina gerek kalmaz.

Dolayisiyla daha hizli islem yapma olanagi saglanmis olmaktadir.
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2.1.2.3. Graf TUr0U Yapilar

Ayni kiimeye ait verilerin digim, ayrit ve bunlarin birlestirilmesi ile
olusturulan yapiya graf tiiri veri yapist denilmektedir (Sekil 2.7).
Diigiimler birlesme noktasini, ayritlar ise diigiimler aras1 baglant1 iliskisini
gostermektedir (Colkesen, 2004). Verilerin kendisi veya bir bélimi, hem
digim hem de ayrit bilgi boliimiinde yer alabilir. Graf tiirii yapilarda iki
yonlii iliski s6z konusu olabilmektedir. Graf tiirii veri yapilarinda, agag

tliri yapilarda oldugu gibi siradiizensel bir durum s6z konusu degildir.

O=—0O

(CO—0O
Sekil 2.7. Yonlu Graf Gosterimi

Graf tiri yapilar; bilgisayar yaziliminda onemli bir yer tutmakta olup,
bircok sorunun ¢6ziiminde kullanilmaktadir. Ornegin, trafik ya da su
tasima  altyapisinin  optimizasyonu  graf tiirii  yapilara  yatkin

uygulamalardir.

2.1.2.4. Arama (Searching) Yontemleri

Arama yontemleri, anahtar diye nitelendirilen bir bilgiden yararlanarak, bu
bilgiye sahip olan kayitin bulunmasint gergeklestirmektedir (Davis, 1981).
Bilgisayar belleginde bulunan bir kayita erigsmenin amaci, o kayitin
anahtar disinda igerdigi bilgi olsa da, arama yontemleri anahtar bilgisi
disindaki bilgileri yok saymaktadir. Ciinkii aranan anahtar degerine sahip
kayita erisildiginde, kayitin igerdigi bilginin kullanilmasinda herhangi bir

giicliikle karsilasilmaz.
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Arama islemi, ¢ok fazla bilgisayar zamani1 gerektirdiginden uygun ydntem

kullanim1 bilgisayarin etkin kullanimini saglamaktadir.

(i). Sirali Arama (Sequential Search)

En basit arama yontemi olarak bilinen bu ydntem, veri setindeki her
kayitin aranan anahtar degerine sahip kayit bulununcaya kadar tek tek
incelenmesi esasina dayanmaktadir. Bu inceleme sirasinda aranilan anahtar
degeri bulunursa arama islemi sonlandirilir. Aranilan anahtar bilgisinin
olmadigint anlamak i¢in biitiin elemanlarin kontrol edilmis olmasi
gerekmektedir. Eger arama yapilacak bilgiler belli bir diizene konulursa,
ornegin kiiclikten biiylige dogru siralanirsa, herhangi bir anahtar bilgisinin
var olup olmadigini anlamak icin mutlaka sona kadar arama yapilmasi

gerekmez.

(ii). Ikili Arama (Binary Search)

Siral1 bilgiler Gzerinde aramada daha kisa siirede sonug¢ veren bir baska
yontem de ikili aramadir (Kasli, 2003). Bu ydntemde kontrol edilecek
bilgiler sira ile se¢cilmez, mevcut bilgilerin en ortasindaki olarak segilir.
Aranan bilgi ile kontrol edilen bilgi ayn1 ise arama basar1 ile sonu¢glanmis
demektir. Aranan bilgi kontrol edilen bilgiden daha kiiciik bir degere sahip
ise biiylik olan bilgilerin kontrol edilmesine gerek olmayip, arama ikiye
boliinen bilgilerin kiiciik kisminda siirecektir. Eger aranan bilgi kontrol
edilen bilgiden daha biiylik bir degere sahip ise, bu sefer arama biiyiik
bilgiler arasinda devam edecektir. Bu yonteme ikili arama isminin
verilmesi, her kontrol ile mevcut kontrol edilmeyen bilgi sayisinin yariya
diisiiriilmesidir. Bu yontem ile eleman sayis1 ¢ok fazla oldugunda siradan

aramaya gore olduk¢a kisa siirede sonuca ulagsma sans1 yiiksektir.
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(ii1). Blok Arama (Block Search)

Bu yontemde veri seti bloklara ayrilmaktadir. Her bir blok ig¢inde
kayitlarin siraya sokulmasi zorunlu olmayip, bloklarin sirada olmasi
yeterlidir. Eger bloklar kiigiikten biiylige dogru siraya sokulmus ise, birinci
bloktaki kayitlarin tamaminin anahtar degerleri, ikinci blok ig¢indeki
kayitlarin anahtar degerlerinden kiiciik olacaktir. Aramanin
kolaylastirilmast i¢in, her blok i¢indeki en biiyiik anahtar degerine sahip
kayitin anahtar degerinin bilinmesi yeterlidir. Veri setinin aranmasi,
aranan kayitin anahtar degeri ile her blok igindeki en buyuk anahtar
degerine sahip kayitin anahtar degerinin karsilastirilmas1 seklinde
gerceklestirilecektir. Bu isleme, aranan kayitin anahtar degerinin bir blok
icindeki en biiylik anahtar degerinden kii¢iik durum elde edilmesine kadar
devam edilir. Dolayisiyla aranan kayiti1 bulunduran blok saptanmis olur.
Bundan sonra, o blok i¢inde siradan arama yontemi ile aranan kayita

erisim saglanir.

(1v). Arama Agacglar1 (Search Trees)

Arama islemi veri setine bagli olarak zaman acisindan g¢esitlilik
gostermektedir. Dengeli ikili agaclar kullanilarak arama zamani 6nemli
Ol¢lide azaltilabilmektedir. Bu yOntem, olusturulan dengeli ikili agaclara

bilinen dolagsma yontemleri uygulanarak gerceklestirilmektedir.

2.1.2.5. Anahtarlama (Hashing) Ydntemleri

Veri setinde yer alan kayitlarin belirli bir sirada tutulmasi ile arama
zamani kisaltilabilmektedir. Bununla beraber, ek olarak kayitlarin siraya
sokulmasina gerek kalmaksizin daha kisa zamanda erisim olanagi saglayan
anahtardan adrese donilisiim teknikleri de gelistirilmistir. Bu teknikler,

anahtarlama (hashing) olarak adlandirilmaktadir (Gonnet, 1984).
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Cok kisa siire i¢inde kayit eklenmesi, glincellenmesi ve aranmasi1 gereken
veri setlerinin dizenlenmesinde anahtarlama yodntemlerinden birisinin
kullanilmasi1 etkinlik saglamaktadir. Ancak buna karsin s6z konusu
yontemlerin dezavantaji, ¢ok fazla bellek kullanmasidir. Eger genis bellek
kapasitesi kullanma olanagi varsa, anahtarlama yontemi kullanilarak c¢ok
hizli arama ve erisim gerceklestirilebilir. Anahtarlama ydntemi,
gelistirilmis ¢ok sayida yoOntemler toplulugudur. Bir fikir vermesi
acisindan; basamak analizi (digit analysis), katlama (folding), kaydirma
(shifting), bolme (division), kare alma (mid-square) ve yari sans sayisi

(pseudo random) yontemlerinden s6z edilecektir.

(i). Basamak Analizi (Digit Analysis)

Bazi1 veri setlerinin diizenlenmesinde kayitlarin yerlestirilecegi adres
belirlenirken, kayitin anahtar degeri kullanilabilir. Ornegin, emekli sicil
numarasi veya sosyal sigortalar sicil numarasi gibi. Bu yontemin ¢ok hizh
erisim saglayacagi kesin olmakla birlikte, veri setinin kaplayacag:
yardimci bellek sahas1 anormal 6lgiide biiyiik olacaktir

Hem bellek sahasinin daha etkin kullanilabilmesi i¢in, hem de anahtar
bilgi sahasinin kullanilmasiyla kayitlarin uniform olarak (veri setinin her
bolgesinde ayni miktarda) yerlestirilmelerini saglamak amaciyla, sadece
belirli basamaklarin adres olarak kullanilmas: tercih edilebilir. Diger
basamaklar adres olusturmada dikkate alinmazlar. Eger, basamak analizi
yapildiktan sonra anahtar bilgi yapisinda degisiklik yapilirsa tekrar

basamak analizi yapilmasi1 gerekecektir.

(i1). Katlama (Folding)

Anahtar sahasinda yer alan basamak sayisinin adres olarak kullanilacak
bellek sahasinin alabileceginden daha fazla oldugu durumlar da so6z
konusudur. Bu gibi durumlarda, eger anahtar sahasindaki basamaklar

uniform (her bir basamaktaki her bir sayr tamamen sansa bagli) olarak
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dagilmislarsa, hangi basamaklarin dikkate alinmayacagi konusundaki karar
geligigiizel verilebilir. Cok sayida farkli yontem arasindan birisi, bazi
basamaklar1 gelisiglizel se¢ip, bu basamaklarin degerlerini diger
basamaklara eklemektir. Katlama olarak tanimlanan bu ydntemin amaci,
adres bilgisinin elde edilmesinde anahtar bilgi sahasindaki biitiin

basamaklarin etki yapmasinin saglanmasidir.

(111). Kaydirma (Shifting)

Bu yontem de katlama yontemine benzer sekilde olup, anahtar olarak
belirlenen sahanin bazi basamaklarinin kaydirilarak toplanmasi esasina

dayanmaktadir.

(iv). B6lme (Division)

[lk olarak gelistirilmis ve uygulanmasi en kolay ydntemlerden biri olan
bolme yontemi, anahtar degerinin bellekte bulunabilecek adres sayisina
boluinmesi seklinde wuygulanmaktadir. Bu ydntemin temeli, modiler
aritmetige dayanmaktadir. Bir sayinin (n) gibi bir bélen ile béliinmesinden
(n-1) ile sifir arasinda bir artan sayi elde edilir. Yine bir sayinin, bu
sayinin belli bir sayiya bdliinmesinden arta kalan sayiya doniistiiriilmesi

diisiincesi, yukarida belirtilen modiiler aritmetik felsefesinden dogmustur.

(v). Kare Alma (Mid-Square)

Bu yontemde; anahtar degerinin kendisiyle ¢carpilmasindan elde edilen say1
icinden, uygun sayida basamaktan olusan kisminin alinmasi ve adres
olarak kullanilmasi Onerilmektedir. Seg¢ilen basamak sayisi, bellekte
ayrilmis olan sahanin biiyiikliigiine bagl kalmaktadir. Hangi basamaklarin
ve kag¢ adet basamagin kullanilacagina karar verildikten sonra, biitiin
kayitlarin  adres  bilgilerinin elde edilmesinde bu  basamaklar

kullanilmaktadir.
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(vi). Yart Sans Sayist (Pseudorandom)

En ¢ok bilinen yar1 sans sayisi tiiretme yontemi olarak, y=(a.x+c) mod p
fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyonda; a=1(mod 4), x i¢in kayit
anahtar degeri, ¢ i¢in -1 veya 1 ve p degeri i¢in bellek biyilikligini
belirten ikinin {issii olan bir sayr kullanilir ve kayit icin bellek adresi olan

y degeri elde edilir.

Bu yontem, diger anahtarlama ydntemlerinin etkisinin belirlenmesi igin
standart yontem olarak da kullanilmaktadir.

Iki veya daha fazla kayitin anahtar degerleri adres degerlerine
doniistiiriildiiklerinde, sonu¢ olarak carpigsma (collision) denilen ayni1 adres
degeri elde edilebilmektedir. Anahtarlama ydnteminin se¢imine karar
vermeden Once, ¢arpisma olustugunda ne yapilacagina karar verilmelidir.
Bu konuda karar verildikten sonra; kayitlarin veri setine yerlestirilme,
ekleme, ¢ikarma ve giincelleme islemlerinde uygulanacak yontemler temel

olarak ayn1 mantiga dayanmaktadir.

Carpisma oldugunda uygulanabilecek yontemlerden birisi, bir sonraki
adrese kayitin eklenmesidir. Uygulanabilecek bir baska yontem, eger adres
dolu veya kayit aranan degil ise adres degerine belirli ve sabit bir degerin

eklenmesiyle yeni adres degerinin bulunmasidir.

2.2. Veri Tabam

Karmasik veri ve dosya yapilart ve ¢ok fazla dosya arasi iliskiler ile
bunlara erisim, gelinen diizeyde yetersizlik sorununu ortaya g¢ikarmaistir.
Bu sorunu ¢6zmek i¢in veri saklama ve erisim konusunda yeni yazilim
teknolojilerine yOnelme s6z konusu olmus ve Veri Tabani YOnetim
Sistemleri (VTYS) yaklasimi ortaya atilmistir (Keskinel, 1985). Bu

yaklagimda veri girisi ve saklama, s6z konusu veriye erisimden bagimsiz



olup, kayit ve dosya yapilarinda olusacak en kiiciik bir degisiklik,
uygulama programlarinin degismesine ve yeniden derlenmesine neden
olmaktadir. Veri tabani sistemleri bilgisayar sistemlerinin bir bileseni
olup, birbirleriyle iliskili veri ve programlardan olusmaktadir. Bu veri
toplulugu, veri tabani olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.8). Veri tabani
bilgilerin yer aldigi ortam, veri tabani sistemleri ise bu ortamin ¢esitli
yazilimlar ile yoOnetilmesidir. Veri tabani, gereksinim duyulan veya

duyulabilecek her tirli veriyi icermelidir (Ozkan, 2009).

Alt Sema 1 "@
/ —

¢ > Fiziksel < > Kavramsal
Sema Sema
\ Alt Sema 2

N - —

Kullanicilar

Fiziksel Semalar
Veri Tablolari

Sekil 2.8. Veri Taban1 Yapisi

2.2.1. Veri Tabam Yapilari

Veri tabani yapilari; siradiizensel (hierarchical), ag (network) ve iliskisel
(relational) olmak iizere 1ii¢ yapisal diizende karsimiza ¢ikmaktadir

(Keskinel, 1985; Yarimagan, 2000).

(1). Siradiizensel Veri Tabani

Siradiizensel veri tabani yapisinda, veri elemanlar1 arasi iliskiler bir
agacin dallar1 goriinimiindedir (Sekil 2.9). Yani bir veri taban1 kaydi, bir
kok veri elaman: ile ona bagli alt veri elemanlarindan olusmaktadir.

Kayitlar arasi iligki birden ¢oga dogrudur. Bunun anlami her kaydin alt
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dizeyindeki bir¢ok kayit ile iliski kurulabilmekte, ancak bir Gst dizeyde
sadece bir kayitla iliskilendirilebilmektedir. Kok, yapinin en iist diizeyini
olusturmakta ve erisim buradan baslamaktadir. Bir siradiizensel veri tabani

yapisindan digerine gdstergeler ile erisilmektedir.

Sekil 2.9. Siradiizensel Veri Taban1 Yapisi

(11). Ag Veri Tabam

Birden fazla veri elemaniyla iliskiye olanak veren ag veri tabani modeli,
daha karmasik mantiksal iliskilerin tanimlanmasini saglamaktadir. Bu tlr
yapilarda, veri tabanina degisik noktalardan erisim saglanabilmektedir.

Bunun nedeni kayitlar arasi iliskinin ¢oktan ¢oga olmasidir (Sekil 2.10).

\ |

Sekil 2.10. Ag Veri Taban1 Yapisi
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(iii). Iliskisel Veri Tabani

Iliskisel model; elemanlar arasi iliskilerin, icerdigi degerlere gore
saglanmasi temeline dayanmakta olup, giinimiizde en yaygin bi¢imde
kullanilan bir modeldir (Sekil 2.11). Iliskisel modelde elemanlar arasi
karmasik iliskileri basite indirgemek amacglandig:r icin, tim iliskiler
tablolar bi¢ciminde tanimlanmaktadir. S6z konusu model, her biri 6zel
isimlere sahip tablolardan olusmakta ve her tablo da bir elemana veya

iliskiye karsilik gelmektedir.

Uriin

Personel

sahip_gurup | Gurup

Sekil 2.11. Iliskisel Veri Taban1 Yapis1

2.2.2. Veri Taban1 YOnetim Sistemi

Veri tabani yonetim sistemi, bazi 6zel veri yapilarint kullanarak verilere
cabuk ve kolay erisim olanagi saglamaktadir (Martin, 1977). Bir dizi
programdan olusan veri tabani yonetim sistemi, veri tabanlarinin

yaratilmasini, bakimini, kullanimin1 ve giivenligini gergeklestirmektedir.
(1). Veri Tabaninin Yaratilmas1
Bir veri tabaninin yaratilmasi; gerekli verilerin yapisini, kapsamini

birbirleriyle olan iliskilerini tanimlama, diizenleme ve yilikleme ¢aligsmalari

olarak tanimlanmaktadir.
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(i1). Veri Tabaninin Bakimi

Veri eklemek, silmek, glncellemek, dizeltmek ve korumak igin yapilan

calismalar, veri tabaninin bakimi olarak tanimlanmaktadir.

(iii). Veri Tabaninin Isletimi

Veri tabaninin isletimi, var olan veriyi kullanarak istenen bilgiyi elde
etmek ve raporlama gibi islevleri gergeklestirmektir. Yani u¢ kullanicilarin
ve uygulama yazilimcilarinin veri tabanini kullanmasinin saglanmasi ve

yonetimidir.

(iv). Veri Tabaninin Giivenliginin Saglanmasi

Veri tabanina erisim yetkisi olanlarin ulasmasina olanak veren, hatali ve
kot kullanim sonucu zarar gormesini engelleyen ve zarar gormesi halinde
onarilmasint saglayan tim Onlemler veri tabani giivenligi kapsamina

girmektedir.

2.2.3. Veri Tabam YOnetimi

Veri taban1 yonetimi donanim ve yazilim olgularin1 kapsayan yonetim ve
diizenleme islevlerini igermektedir (Keskinel, 1985). Bu islevler, veri

tabani yoneticisi ve veri yoneticisi tarafindan gergeklestirilmektedir.

(1). Veri Taban1 Yoneticisi

Veri tabanini tasarlamak ve diizenlemek, konuya iligkin bilgi sahibi olmay1
gerektirmektedir. Bu ozellige sahip kisiler veri tabani ydneticisi olarak
adlandirilmakta olup, veri tabaninin tasarim, yaratma ve bakimini

yapmaktadirlar. Ayrica veri isletim sistemi tasarimi, donanim ve yazilim
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se¢imi ile giinlik giincellemeler de s6z konusu kisinin ilgi alanina
girmektedir. Veri tabani sisteminin performans: ve etkinligi teknik bir

sorun olmakla birlikte, kullananlarin da sorumlulugundadir.

(i1). Veri YOneticisi

Veri tabani tasarimi ve yoOnetiminden sorumlu olan veri tabani
yoneticisinden, verilerin kopyalart ve etkinliginden de sorumlu olmasi
beklenmemelidir. Bu tiir islevler veri yoneticine verilmeli, veri tabani
yOneticisi de bu kisiye karsi sorumlu olmalidir. Veri yoneticisi; veri stok,
bakim ve kullanim analizlerinden birinci derece sorumlu olmalidir.
Dolayisiyla veri yoneticisinden, veri tabani yonetici kadar teknik bilgiye

sahip olmas1 beklenmemelidir.

2.2.4. Veri Tabani1 Olusturulmasi

Veri tabani olusturulmasi; kullanici, programci ve sistem tasarimcilarinin
birlikte calismalariyla olusacak bir siiregtir. Yonetim Bilisim Sistemleri
acisindan gereksinimler belirlenmemis ise, veri tabani gercgeklestirimi s6z
konusu olamaz. Cinkii veri/bilginin yapisal Ozellikleri ve birbirleri ile
olan iliskileri dnemlidir. Dolayisiyla bu asamada kullanicinin sorumlulugu

onemlidir.

Oncelikle, kullanicilar ve sistem tasarimcilar tarafindan, hangi verilerin
veri tabanina girecegine ve bu veriler arasindaki mantiksal iliskilerin neler
olacagini belirleyerek veri tabani semasi olusturulur. Bu semada; veri
tabaninda bulunacak elemanlar, veri eleman1 iliskileri ve veri tabaninin

yapis1 gibi bilgiler yer almaktadir.

Veri taban1 semasi: tasarlandiktan sonra, veri tabanina erisecek

uygulamalara iliskin alt semalar tanimlanir. Alt sema, veri tabani
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semasinin her hangi bir uygulama programi tarafindan istenen alt
diizeyinin mantiksal gorlintiistidiir. Her uygulama programinin; veri
tabaninin her noktasina erismesi gerekmediginden, kendisiyle ilgili bélum

olan alt semaya erigsmesi yeterlidir.

Sema ve alt sema, veri tabaninin mantiksal yapisina yoneliktir. Fiziksel
yapinin gorlinimii mantiksal yapidan farkli olup, verinin fiziksel olarak
yardimc1 bellekte saklanma diizenini belirlemektedir. Isletim sistemi
denetiminde c¢alisan veri yonetimi kontrol programlarinin etkinligi, verinin

yardimc1 bellekteki fiziksel yapisiyla yakindan iligkilidir.

Olusturulan veri tabanini kullanicilarin ulasimi, sorgu dilleri (query
language) ile gergeklestirilmektedir. Sorgu dilleri program yazmaya gerek

kalmadan, istenilen veri/bilgiye erigsme olanagi saglamaktadir.

2.3. Veri Madenciligi

Gelisen teknolojik siirecte bilgisayar kullaniminin artmasi, veri/bilgi
miktarinda da biyilik bir artis gostermistir. Bu artis, verilerin analizi ve
veri saklama ortamlarinin yeteneklerinin {izerine ¢ikilmasina neden
olmustur. Bu yetersizlik, veri yapilar1 ve veri tabanlar1 kavramlarinin
disinda yeni analiz araglarinin gelistirilmesine neden olmustur. Veri
madenciligi, yogun veri ortaminda iliski ve kurallar1 uygulayarak yararl

bilginin elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Kaya ve Kdymen, 2008).

Donanim ve yazilim teknolojilerindeki gelisim, karar destek sistemlerinin
gelistirilmesinde uygun ortamlarin gelistirilmesini saglamis ve veri ambari

kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
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2.3.1. Veri Ambar

Veri ambari, karar destek sistemlerinin teknolojik alt yapisini olusturarak
var olan tiim verilerin kullanilmasin1 saglamaktadir. Veri ambari, modiiler
uygulamalarin iligkilendirilmesi a¢isindan 6nemli olup, zaman boyutunda
analitik islemler i¢in gereksenen bilgi alt yapisint saglamaktadir (Sekil
2.12). Veri ambari, karar verme surecinde yoneticilere destek vermek
amactyla hazirlanmis, konuya yonelik, biitiinlesik, zaman boyutu olan ve

sadece okunabilir 6zelliklere sahip veri toplulugudur (Ozkan, 2006).

@ Islemci

Sorgulama ve
Inceleme

h 4

Metadata Veri Ambari

—_—
)

Birlestirme

Eia

Sekil 2.12. Veri Ambar1i Mimarisi

Giiniimiiz kurum ve kuruluslarinda stratejik diizeydeki karar destek
sistemlerinin yaratilmasi i¢in gereksenen alt yapi, veri ambar1 tarafindan
saglanmaktadir. Dolayisiyla veri ambari; kurum ve kurulus i¢i ya da disi,

verilerin sorgu i¢in hazir olmasini saglamaktadir (Baykal, 2006).

2.3.2. Veri Madenciligi Streci

Veri madenciligi; veri tabani teknolojileri, istatistik, makine O0grenme,

gorsellesme, vb. alanlar1 icermektedir (Sekil 2.13). Bu nedenle ilgili veriyi
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elde etmek ve buna erismek kolay olmayip, bazi yontemlerin uygulanmasi

s6z konusudur (Berry ve Linoff, 2000).

Veri Taban
Teknolojisi Diger Bilim
Makine Dallan
Ogrenmesi
Veri
Madenciligi
Bilgi
Bilimi Garsellesme

Sekil 2.13. Veri Madenciligi Ilgi Alanlar

(1). Bilgi Elde Etme Sireci

Veri madenciligi sistemi, belirli 6zellikleri tasiyan gergek veriler iizerinde
islem yapmalidir. Ancak ilging ve degerli olan bilgiyi algilamak ve buna

erismek hi¢ de sanildig1 kadar kolay degildir.

Oncelikle konuya iliskin amaclar belirlenmelidir (Sever ve Ozel, 2006).
Daha sonra analizi yapilacak verinin uygun veri tabani belirlenerek, veri
secimi ya da elde edilecek alt veri 6rneklerinin olusturulmasi1 saglanmali,
guriltilii ve tutarsiz veriler silinmelidir. Bu arada veri analizi ve veri
doniisimii  yapilmalidir. Yani analizde gerekli 0zelliklerin se¢imi,
Ozellikler arasi iliski belirleme, veri donilisiimii ve birlesimi yaparak boyut
azaltilmaktadir. Bundan sonra veri madenciligi teknigi ve algoritmasi
belirlenerek model degerlendirilmesi yapilarak bilgi sunumu ve

yorumlamasi gergeklestirilmektedir (Sekil 2.14).
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Model Bilgi

Degerlendirme

Veri
Madenciligi

Veri Veri
Amban /V
A
I
Verl :
Temizleme :

L4

Sekil 2.14. Bilgi Elde Etme Sireci

(i1). Veri Madenciligi Modelleri

Veri madenciliginde tahmin edici (predictive) ve tanimlayici (descriptive)
olmak tizere iki temel yapi kullanilmaktadir. Tahmin edici modellerde,
Oncelikle sonuglari bilinen veriler kullanilarak bir model
gelistirilmektedir. Daha sonra gelistirilen bu modelden yararlanilarak,
sonuglart  bilinmeyen  veri  kiimelerine iliskin  sonu¢  tahmini
amag¢lanmaktadir. Tanimlayici modellerde ise, karar vermeye onculuk

edecek verilerdeki yapilarin tanimlanmas1 saglanmaktadir.



3. BUYUK VERI (BIG DATA)

I¢inde bulundugumuz bilgi c¢aginin geregi, veri/bilginin o6nemi ve
yogunlugu giderek artmistir. Bilgi toplumunun unsuru olan akilli telefon,
bilgisayar ve bilgi teknolojileri yonetimi hayatimizin her alanina girmis
durumdadir. Dolayisiyla veri ve bilgi, yogunlugu anlamli ve nitelik
kazanacak sekilde toplanmaya baslamistir. Bunun sonucu veri ve bilgi
artisina paralel olarak, bunlara erisim hizi da artmistir. Veri/bilgideki
niceliksel degisim, niteliksel degisimi de beraberinde getirmistir.
Veri/bilginin anlamli bir biitiin olusturacak sekilde yogun olarak
toplanmasi1, ilk olarak astronomi ve genetik bilim dallarinda
gerceklestirilmistir. Bu olgu, artik giliniimiizde hayatimizin her alaninda

kendini gostermeye baslamistir.

Biiytik veri, var olan bilgi sistemlerinin isleyemeyecegi kadar yogun ve
karmasik veri kiimeleri olarak tanimlanmaktadir. Baska bir deyisle, bilinen
veri tabani yOnetim sistemleri ve yazilim unsurlarinin, veri toplama,
saklama ve c¢oziimleme yeteneklerini asan biyiikliikteki veri kiimelerine
buyik veri denilmektedir. Giiniimiizde bu biyiiklik terabyte’lardan,

petabyte’lara (10%° byte) yiikselmistir.

Sosyal medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar, fotograf, video, log
dosyalari, vb. farkli kaynaklardan toplanan veriler geleneksel yapilarda
saklanamaz boyuta ulasmistir. S6z konusu yogun verinin de anlamli ve
islenebilir hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla biiyiik veri;
web sunucularinin loglari, internet istatistikleri, sosyal medya yayinlari,
bloglar, mikrobloglar, iklim algilayicilar1 ve benzer sensorlerden gelen
bilgiler ile GSM operatorlerinden elde edilen arama kayitlarindan

olusmaktadir (Demirtas ve Argan, 2015).
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3.1. Buyuk Veri Kavram

1990’11 yillarin ortalarindan sonra giindeme giren bUylk veri Uzerinde
yapilan c¢aligsmalar gostermistir ki, ortak bir tanimda birlesmek olas1
degildir (Hoy, 2014; Schonberger ve Cukier, 2014). Tanimlardan biri,
biiyiik verinin biiyiikliigiine iliskindir. Ornegin terabit veya petabitin
yiizlerce kat1 biyiikliigiinde (Vinod, 2013). Verinin islevselligi agisindan
yapilan tanimlama ise, degisik ortamlardan elde edilen verinin, veri
madenciligi yontemleriyle kullanilabilirligini saglamaktir (Rubinstein,
2013). Bir diger tanim ise, verinin boyutu ve bunun bir siire¢ oldugu
uzerinedir (Beyer ve Laney, 2012). Biiyiik veri tanimina iliskin kavramsal
bir yaklasim ise, biiyiik verinin geleneksel yontemler ile islenmesi yerine

daha degisik bir segenek arastirilmasi geregidir (Dumbill, 2013).

Nitelik ve nicelik ag¢isindan incelendiginde, biiylik veri hem olgu hem de
strectir (Narayanan, 2014). Cunkd bir olgu olarak; buylk veri geleneksel
veri saklama ve isleme yontemleriyle islenemeyen buytkluklerden soz
etmekte, sire¢ olarak da, buylik boyuttaki bu verinin analizi ve sonug
¢ikarilmasini ifade etmektedir. Dolayisiyla biiylik verinin, geleneksel
yontemlerle islenemeyen veri degil de, elde edilen verinin yeni ve
alternatif yontemlerle islenmesi sureci olarak ifade edilmesi daha
uygundur. Biyiik veri, oldukg¢a biiyiik ve farkli veriyi kullanarak sonug
cikarmay1 amaclayan yapidadir. Biiyiik veriyi bilinen veri yapilarindan
ayiran Ozellikler; hizli degisim, elde etme ve analizde tek model
kullanmama, biiyiik hacim, hiz ve g¢esitlilik ile geleneksel saklama
kapasitesini agsma olarak Ozetlenebilir. Bu nedenle buyuk veri

kullaniminda, insan giicii ve teknolojik altyap1 etkilesimi 6dnemlidir.
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3.2. Buyuk Veri Bilesenleri

Biiyiik veri olusumunda bes bilesen s6z konusudur (Gobble, 2013). 5V
olarak adlandirilan bu bilesenler, Ingilizce karsiliklarindan gelmektedir

(Sekil 3.1).

Buyuklugi

Veri

Sekil 3.1. Biiyiik Veri Bilesenleri

(1). Cesitlilik (Variety)

Elde edilen verinin buyuk bir b6lumu yapisal olmayip, farkli kaynak ve
teknolojileri i¢cermektedir. Dogal olarak; telefon, tablet, mail sistemleri,
fotograf, video ve bloglardan gelen verilerin ¢esitliligi, yani homojen
olmayan bu yapt yonetimi de zorlastirmaktadir. Buyuk veri sistemleri

degisik kaynaklardan beslendigi i¢cin heterojen yapiya sahiptir.
(i1) Hiz (Velocity)

Hizli ¢ogalan veri, o veriye gereksinim duyan islem sayisinin ve
cesitliliginin de ayn1 hizda artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla biiyiik
veri, yiksek hizda baglanti ve genis bant biylikligii gerektirmektedir
(Shaeffer ve Olson, 2014). Biiyiikk verinin iretilme hiz1 yilksek

oldugundan, dogal olarak islev sayis1 ve ¢esitliligi de artmaktadir.
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(ii1). Veri Biytkligi (Volume)

Veri biyilikliigi ya da hacim, iretilen verinin biyikligind ifade
etmektedir (Hoy, 2014). Yapilan arastirmalar (IDC istatistikleri), 2020
yilinda ulasilacak veri miktarinin 2009’un 44 kat1 olacagini belirtmektedir.
Kurum ve kuruluslarin bu kadar buyuk veri ile nasil bir ¢alisma yapilmasi

gerektigini kurgulamalar1 gerekmektedir (Goksu, 2014).

(iv). Dogrulama (Verification)

Bu kadar yogun bir veri ortaminda, veri akisinin da giivenli olmas1 soz
konusudur. Dolayisiyla; veri akisi sirasinda, dogru katmandan, olmasi
gerektigi gilivenlik dilizeyinde izlenmesi, dogru kisiler tarafindan

gorinebilir veya gizli kalmas1 gerekmektedir (GOksu, 2014).

(v). Deger (Value)

Biiyiik veri olarak tanimlanan bu Onemli olgunun, iiretim ve isleme
katmanlarindan sonra kurum ya da kurulus i¢in art1 deger yaratiyor olmasi
gerekmektedir. Yani sistem, karar veris siire¢lerine etki ve dogru kararin

verilmesi i¢in hazir olmalidir.

3.3. Buyuk Veri Teknolojileri

Giiniimiiz geleneksel yapilar1 bu verileri saklamak i¢in yeterli degildir.
Iliskisel veri tabanlarinda veri biitiinliigii temel alindig1 icin biiyiik veri
¢ozlimlerine gore daha yavastir. Ayrica iliskisel veri tabanlarinda gigabyte
dizeyinde islem yapilirken, blylk veri i¢in petabyte dizeyinden ve toplu
islem (batch processing) islemlerinden s0z edilmektedir. Buyuk veri
yaklasimi, dagitik dosya sistemine gore g¢alisti1 i¢in veri biitiinligiinden

so0z edilemez. Yani iligkisel veri tabanlarinda oldugu gibi, sema ve iliski
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tablo yapist yoktur. Ciinkii biylik verinin tutarlilik (consistency),
uygunluk (availability) ve parcalanma payr (partition tolerance)
kurallarinin hepsini saglamasi olasi olmadigi i¢in bazi verilerin dogru
olmamasi1 ya da kaybolmasi, veri blyiikliigii dikkate alinirsa ¢ok da dnemli
degildir. Bu nedenle, biiyiik veriyi basit donanimlarin dagitik dosya
sistemleri ile birlesimi ¢6zlimler olusturulmustur (MapReduce, Hadoop,
Storm, Hana ve NoSQL gibi). Bu veri ¢ozimlerinden MapReduce, Google
tarafindan sorunlar1 farkli birimlere bdlerek hizli islemek i¢in
gelistirilmistir. Glinimiiz sosyal aglarindan Facebook olduk¢a bilyiik
Hadoop kiimesine sahiptir. Bir diger sosyal ag Twitter, ger¢ek zamanli
veri isleme olanagi veren Storm’u gelistirmistir. SAP tarafindan
gelistirilmis olan Hana ise, verileri disk ortaminda saklamak yerine ana
bellekte daha hizli islemeye olanak saglamaktadir. NoSQL (Not only SQL)

ve Hadoop, giniimiizde en yaygin olarak kullanilanlaridir.

(). NoSQL (Not Only SQL)

NoSQL, klasik iligkisel veri tabani yOnetim sitemlerinden farkli olarak
yatay Olceklemeye goére veri saklama gergeklestirmektedir. Bu nedenle
klasik veri tabanlarini alt kiime olarak gormektedir. 1998 yilinda ortaya
atilan bu kavram, iligkisel modelden tamamen farklidir. NoSQL,
geleneksel yontemlerin aksine yogun oku/yaz islemi gergeklestirmektedir

(6rnegin sosyal aglar).

NoSQL, mimarisi ¢ogu zaman tutarli veya tek veri maddesiyle sinirl1
islemlerde zayiflik gdstermesine karsin, yardimci yazilim katmanlar:
eklenerek sorun ¢oziimlenmistir. Ornegin Google’un Percolator ve
Waterloo Universitesi’nde HBase icin gelistirilmis hareketsel sistemler
gibi. Birbirinden bagimsiz olarak gelistirilen bu sistemler, ara yazilim
veya ara yazilim katmanindan kaynaklanan ve bakima gereksinim
duymadan altindaki siitun gurubu ic¢in c¢ok satirli dagitik islemlerin

yapilmasini saglamaktadir.
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Genel olarak NoSQL sistemi, verilerin farkli sunucularda yedeklemesini
yapan dagitik mimariyi kullanmaktadir. Bu islem ¢ogunlukla dagitik hash
tablolariyla yapilmaktadir. Dolayisiyla sistem kolayca yeni sunucular
eklenerek biiyiitiillebilmekte ve herhangi bir sunucunun arizalanmasi

durumunda etkilenmemektedir.

(ii). Hadoop

Apache Hadoop, bilyik verinin farkli bilgisayarlarda es zamanli olarak
analiz edilmesini saglamaktadir. Analiz edilecek olan séz konusu veri,
HDFS (Hadoop File System) {izerinde tutulmakta ve Hadoop diger
bilgisayarlarin olusturdugu kiimeler (cluster) ilizerinde islem yapmaktadir
(Karaca, 2015). Bu yapi hem verinin hem de islerin dagitilmasini

saglamaktadir.

Apache Pig ve Apache Hive, SQL tiirii sorgular gerceklestirilmesini ve
bunun Hadoop islerine doniistiiriilmesini saglamakta ve gelistirme
asamasinil hizlandirmaktadir. A¢ik kaynak kodlu bir yazilim olan bu olgu,
MapReduce algoritmasini soyutlayarak 6grenme esigini kolaylastirmistir.
Apache Oozie ise, tanimlanan Hadoop islerinin bir akis icinde belirlenen

bir sirada ve araliklarda calistirilmasini saglamak i¢in gelistirilmistir.

MapReduce, dagitik mimari lizerinde ¢ok biiyiik verilerin kolay bir sekilde
analiz edilebilmesini saglayan bir sistemdir. Bu sistem, 1960’11 yillarda
gelistirilen fonksiyonel programlamadaki map ve reduce fonksiyonlarindan
esinlenilmistir. Map asamasinda ana digim verileri alip daha wufak
parcalara ayirarak isci diigiimlere dagitir. Isci diigiimler bu islemleri
tamamladik¢a sonucunu ana diigiime geri gonderir. Reduce asamasinda ise
tamamlanan isler isin mantigina gore birlestirilerek sonug¢ elde edilir.
Baska bir deyisle Map asamasinda analiz edilen veri igerisinden almak

istedigimiz veriler ¢ekilir, Reduce asamasinda ise bu c¢ekti§imiz veri
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tizerinde istedigimiz analiz gergeklesir. Agiklanan bu c¢alisma mantigi

(Sekil 3.2)’de gosterilmistir.

Data Node 1
A-10
B-11
C-14

Data Node 2
A-9
C-11

Data Node 3
B-18
C-18

19 e
-- Reduce(SUM)

Sekil 3.2. MapReduce Calisma Manti1g1

3.4. Yararlar

Blyuk veri olgusunun giderek daha da Onem kazanacag:r tahmin
edilmektedir. Ciinkii giinimiiz kurum ve kuruluslari, miisterilerinin giinliik
hatta anlik davranislarint bilmek isteyeceklerdir. Daha onceleri bu
miimkiin olmayabilirdi. Ancak glinimiizde sosyal aglarin kullanimi
arttikga bu tiir verilerin elde edilmesi de olanaklidir. Dogal olarak bu
verilerin ¢ogunlugu yapisal olmayan verilerdir. Dolayisiyla yapisal ve
yapisal olmayan verinin saklanmasi, analizi ve veri madenciligi
islemlerine tabi tutulmasinin giderek 6nem kazanacagi yadsinamaz bir

gercektir.

Giliniimiizde veri, tiim endiistrinin ve iretimin vazgeg¢ilmez bir pargasi

haline gelmistir. Dolayisiyla veri ve veri bilimi yeni istihdam alanlari
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yaratmaktadir. Bliylik veriden deger yaratmak ic¢in; veriyi siklikla, daha
seffaf ve kullanisli hale getirerek kurulus i¢in 6nemli olan degerler ortaya
cikarilmalidir. Kuruluslar bu sekilde daha islevsel veriler yarattikca ve
bunlar1 etkin sekilde sakladik¢a performans artisi saglanacaktir. Buyik
veri ¢ok daha Ozellestirilmis pazar boliimlemesi saglayacagindan ileriye
doniik tahmin, yeni iirlin ve hizmetlerin gelistirilmesine katki saglanmis
olacaktir. Kii¢iik ve orta boy kuruluslar, i¢cinde bulunduklar1 rekabet¢i
ortamda daha gucli olabileceklerdir. Buylk veri sayesinde tiketiciler
kendilerine 6zgii mal ve hizmetlere kolay ve hizli olarak
ulasabileceklerdir. Karmasik analizler ve karar verme etkin ve bir o kadar

da kolaylasacaktir.



4. UYGULAMA

4.1. Bulut Programlama (Cloud Computing)

Bulut Programlama (Cloud Computing) veya islevsel anlamiyla ¢evrim igi
bilgi dagitimi; bilisim aygitlar1 arasinda ortak bilgi paylasimini saglayan
hizmetlere verilen genel addir. Bulut bilisim bu yoniiyle bir iiriin degil,
hizmettir. Temel kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylasimi saglanarak,
mevcut bilisim hizmetinin bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik
dagiticilarina benzer bir bi¢imde bilisim ag1 (genellikle internet) Gzerinden

kullanilmasidir.

4.2. Amazon Web Services (AWS)

Amazon.com, diinyanin bir numarali e-ticaret magazas1 olarak
bilinmektedir. Kabul edilmelidir ki, bu kadar buyik bir platformu
yiritmek ve isletmek Onemli bir altyapt yatirimi gerektirmektedir.
Amazon Web Services (AWS), dinyanin degisik bolgelerinde veri
merkezleri bulunan bulut bilisim ve depolama hizmeti sunan Microsoft ve
Google gibi biiyiik bir servis saglayicidir (Wikipedia Amazon WebSevices,
2014).

(i) Amazon Web Services (AWS) Kavrami

AWS g¢evrim i¢i hizmetler sunmaya 2006 yilinda baslamis olup, diinyanin
degisik bolgelerinde veri merkezlerine sahiptir (Sekil 4.1). Her bdlge,
kullanilabilirlik bolgeleri olarak adlandirilan ¢ok sayida daha kiiglik
cografi bolgeleri kapsamaktadir. Cografi olarak dagitilmis AWS;
kesintileri Onleme, hizmetleri yedekleme ve onlari yiiksek oranda

kullanabilir hale getirmeyi amaglamaktadir.
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Mn US East (N. Virginia)
ted US West (Oregon)

US West (N. California)
EU (Ireland)

Asia Pacific (Singapore)
ol Asia Pacific (Tokyo)

Sty Asia Pacific (Sydney)

South America (Sdo Paulo)

Sekil 4.1. AWS Veri Merkezi Bélgeleri Ekran Goruntusu

Amazon web services (AWS), erisimi birka¢ dakika icerisinde ¢ok kolay
olan bilgisayar kaynaklar1 hizmeti sunmaktadir. Bunun yaninda
‘kulland1gin kadar 6de’ sistemi ile fiyatlandirma yapmaktadir. Bu da
miisterilere, kiraladiklart AWS hizmetini kullanmadiklari zaman siirecinde
6deme yapmama firsati vermektedir. Dolayisiyla bu durum maliyetleri
daha hesapli hale getirmektedir. Ornegin, bu tez g¢alismas: kapsaminda
Linux makine digimleri ¢alistirildiklar1 saat basina 0.068 olarak

fiyatlandirilmistir.

(ii). Amazon Web Services (AWS) Yararlari

Amazon’un belirttigi AWS kullaniminin yararlari;
* Diisiik maliyet
* Satin alma maliyetinin olmamasi
» Esneklik
+ Olgeklenebilirlik
* Yiiksek kullanilabilirlik
» Guvenlik

olarak 6zetlenebilir.
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4.3. Elastic MapReduce (EMR)

Amazon Elastic MapReduce (Amazon EMR); biyuk miktardaki veriyi
kolay, hizli ve diisiik maliyetle islemek amaciyla Amazon miisterilerine
sunulmus bir web servisidir. Amazon EMR, verileri dagitmak i¢in Hadoop
kullanmakta ve boyutlandirilabilir Amazon EC2 6rnekleri kiimesinde islem

yapmaktadir.

4.3.1. EMR Kavrami

Amazon EMR kiimesini olusturmak olduk¢ca kolaydir. Bu kime
olusturuldugunda, diger Amazon web hizmetleri ile c¢alisabilir halde
diizenlenmis, Hadoop API digimi ve Hadoop icin tablo sorgulamada
kullanilan bir yapida kullanima sunulmaktadir. Bu yap1 ve hazir
kurulumlar, diger kurulum gereksinimleri hakkinda kullaniciy1

endiselendirmeden veri analizi lizerinde ¢alismay1 kolaylastirmaktadir.

Amazon EMR, bir¢ok kiime kurmak veya diigim olusturma olanag:
saglamaktadir. S6z konusu bu elemanlari olusturma monisi (Sekil 4.2)’de
gOsterilmistir (Amazon Elastic MapReduce, 2009 - 2014). AWS, ayni
zamanda basar1 ile tamamlanamamis gorevlerin de go@runtilenmesini

desteklemektedir.
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Amazon Web Services

Sekil 4.2. Amazon EMR Elemanlar1 Olusturma Meniisii Ekrani

4.3.2. EMR Terminolojisi

Kavramsal olarak agiklanan EMR terminolojisi asagida belirtilmistir.

e Kime
e Diigliimler
o Ana digim: Ana digim kimeyi yonetmektedir. Yani ham
veri dagiliminin haritasini tutar ve g¢alistirilan her gorevin ve
orneklerinin durumunu izler. Bir kimede sadece tek bir ana
digiim bulunmaktadir.
o Cekirdek diugimler: Dagitik dosya yonetim sisteminde
(HDFS) bulunan dagitik veriyi tutan is¢i diigiimlerdir.
o Isci diigiimleri: Isleri dagitma yetenegini saglamak icin AWS
uzerinde etkisi olan ek is¢i diigiimlerdir.
e Adimlar, yapilan birim isler olarak tanimlanmaktadir. AWS’nin
isleyebilecegi en fazla adim sayist 256°dir. Buna ek olarak (Sekil
4.3)’de gorildigi gibi AWS, kullaniciya adimlarin durumunu
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goriintilleme olanag: da sunmaktadir (Amazone Elastic MapReduce,
2009 - 2014).

v Steps
Steps
Filter: Allsteps - 3 steps (all loaded)

[] Name Status

S$-2MOVWSA4FME
O S AFMBK  setup pig

JAR location:s3 vest-2 elasticmapreduce/ibs/script-runner/script-runner. jar

Main class:N

Arguments:s lasticmapreduceMibs/pig/pig-script —-base-path s3 //us-west
Action on faillure: Terminate cluster
S-3KM2VPQHNDE 1 .
3 & Wocta Setup hive
» O s-3B455100DCCOC Setup hadoop debugging

Sekil 4.3. AWS Hadoop Kiimesi Adim Izleme Sayfasi Ekran Goriintiisii

4.4. Elastic Computing Cloud (EC2)

Cesitli  igletim sistemlerine, uygulama olanagi veren programlama
ortamidir. Olusturulmus orneklerden se¢gmek ve calistirmak i¢in kullanici
ara yuzi ile birlikte sunulmaktadir. Ornegin, var olan erisim yonetim ara
yizii  yardimi ile farkli  yazilimlar veya  uygulamalar ile

Ozellestirilebilmektedir.

EC2 ozellikleri;
e AMI adi verilen 6nceden konfigiire edilmis sablon destegi,
e Herhangi bir sayida 6rnek AMI tarafindan ¢alistirilabilme,
e Ornekler icin islemci, bellek ve depolama gesitliligi,
e Genel veya 0zel anahtar ayrimi ile sisteme giivenli giris 6zelligi,
e EC2 iizerinde kalic1 ve gecici depolama birimlerinin olabilirligi,
e Dinamik bulut programlama icin esnek IP adresi,

seklinde 6zetlenebilir (Amazon Elastic Compute Cloud, 2014).



41

4.5. Veri Depolama Servisi (S3)

Amazon, bulutta veri depolamak icin bir depolama servisi sunmaktadir.
Veriler indirilebilmekte veya farkl AWS servisleri ile
kullanilabilmektedir. Amazon, S3 kovalar1 adi verilen yapi ile verileri
saklamaktadir. Kovalar, alan adlarina benzemektedir.
(s3.amazonaws.com)’un S3 kovalarit ve alt alan adlar1 dogrudan

eslesmektedir.

4.6. AWS’ye Hadoop Kurulumu

Bu c¢alisma kapsaminda, Hadoop klmesi Uzerinde performans analizi
yapilmistir. Bu ¢alisma 6ncesinde, sistemin s6z konusu c¢alisma ig¢in hazir
hale getirilmesinde asagidaki adimlar izlenmistir.

1. http://aws.amazon.com/ adresinden AWS i¢in kayit olunmus ya da
daha 6nce Amazon hesabi bulunuyorsa onun yardimi ile sisteme
giris yapilmistir.

2. Log dosyalar1 ve data igin AWS S3 iizerinden kova olusturulmustur.

3. Daha sonra da erisim anahtar1 olusturulmustur.

a. EMR kimesi olusturulurken EC2 diigiimleri ¢alistirilir ve bu
diigiimlere ulagsmak ig¢in bir erisim anahtarina ihtiya¢ duyulur.
Bu anahtar;
https://console.aws.amazon.com/ec2/v2/home?region=us-
west-2#KeyPairs: adresinden, pem formatinda
indirilmektedir.

b. .pem uzantili anahtar1 genel ve 6zel anahtar seklinde ayirmak
icin PUTTYGEN uygulamasina gereksinim duyulmaktadir.
PUTTYGEN uygulamasi c¢alistirildiktan sonra, EC2 ile
olusturulan .pem uzantili anahtar .ppk wuzantili hale

donustirilir ve diskte saklanir.


http://aws.amazon.com/
https://console.aws.amazon.com/ec2/v2/home?region=us-west-2#KeyPairs
https://console.aws.amazon.com/ec2/v2/home?region=us-west-2#KeyPairs
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Kiime olusturma islemi (Sekil 4.4)'de gosterilmistir.

o o

D

Cluster Configuration

Cluster name My cluster

Termination protection @ Yes

No
Logging @ Enabled

Log folder S3 location

s3/

v

Debugging @ Enabled

Sekil 4.4. Kiime Diizenleme Sayfasi Ekran Goriintiisii

AWS yodnetim konsol meniusunden AWS EMR segilir.

. Kiime olusturma butonuna tiklanir.

Kume adi girilir.

Loglama icin klasor segcilir.

. Yapilan ¢alisma ic¢in se¢ili olarak gelen son siurim Hadoop

secenegi ile devam edilir.

. Donanim diizenlemesi se¢eneklerinde ana diigiim bir, ¢ekirdek

diigiim iki ve islemci diigim sifir olarak segilir.

Glvenilir ve erisim boéliimiinde daha once olusturulan AWS
anahtar1 segilir ve “Kiime Olustur” butonuna basilarak
istenilen kiime olusturulmus olur.

Boylece EC2 lzerinde bir tane ana, iki tane de is¢i diigim

calisir hale getirilmis olur.

. Kiimedeki biitliin digiimlere (Sekil 4.5)’de belirtilen sekilde

genel DNS ad1 atanir.

4. Ana kiimeye erisim ic¢in Oncelikle ana digiimiin dosya sistemine

veriler ylklenir ve hive veri tablosuna kopyalanir. Bu islem igin;

a.

Windows isletim sistemi i¢in WinScp uygulamasi yiiklenir.
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b. WinScp ile ana diigiime erisim, (Sekil 4.6)’da belirtilen
sekilde ana diiglimiin DNS adi kullanilarak
gercgeklestirilmektedir; kullanici ad1 “hadoop’.

Cc. WinScp uygulamasindan ‘Gelismis’ butonuna tiklanir ve
SSH->Kimlik  Denetleme  secenegindeki, daha 0Once
kaydedilmis olan anahtar segilir.

d. Ok butonuna tiklanir ve erisim saglanmis olur.

Elastic MapReduce v ClusterList > Cluster Details

Add step Clone Terminate

Cluster: My cluster Starting provisioning Amazon EC2 capacity

Master public DNS: €c2-54-186-59-198 us-west-2.compute amazonaws.com
Tags: - View All / Edit
Summary Configuration Details
ID: |-31CK45ZN4OPNQ AMI version: 242
Creation date: 2014-03-07 15:58 (UTC-8) Hadoop Amazon 103
Elapsed time: 1 minute distribution:

Auto-terminate: No Applications: Hive 0.11.0.1, Pig 0.11.1.1
Termination Off Change Log URI: s3://aws-test-ksr/logs/ B
protection:

» Monitoring
» Steps

» Bootstrap Actions

Sekil 4.5. Kiime Ozellikleri Gériiniim Sayfas1 Goriintiisii

e. Bu sekilde ana diigiimiin dosya sistemine erisilmis olur.
5. Hadoop/Hive komutlarinin c¢alistirilabilmesi i¢in ana digimiin
terminaline SSH ile baglanilmas1 gerekmektedir. Bunun igin;
a. Putty uygulamasi ¢alistirilir,
b. Baglanilacak bilgisayar adi girilir (0rnegin
hadoop@masternodeDNS),
c. Category boliminden  Connection->SSH->Auth  altina
onceden kaydedilmis anahtar segcilir,

d. ‘Open’ butonuna tiklanarak baglant1 saglanmis olur.
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6. Belirtilen bu islem adimlar1 sonucunda; AWS (zerine Hadoop

kiimesi

kurulmus, dosya sistemine ulasilmis ve

ana

diigliim

terminalinde komut ¢alistirmak i¢in baglanti saglanmis olmaktadir.

Session

Eile protocol:
SFTP

Host name: Port number:

ec2-52-58-117-248.eu-central-1.compute.amazor 22

User name: Password:
ec2-user

Sekil 4.6. WinScp Ana Digiim DNS Adli Ekran Goriintiisii



5. PERFORMANS ANALIZI

Calismanin bu asamasinda, Hadoop dagitilmis paralel programlama ile
geleneksel iliskisel veri tabani ydnetim sistemleri arasindaki sorgu
caligtirma zamanlar1 karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada performans,

artan veri seti bliyiikliigline gore degerlendirilmistir.

5.1. Ornek Veri Seti

Calismada kullanilan veri setinin 6zellikleri asagida belirtilmistir.

e Minesota Universitesi tarafindan toplanan veri seti kullanilmistir.

e Bu ¢alismada MovielLens 10M veri seti kullanilmaistir.

e Veri CSV formatinda, 72.000 kullanici tarafindan 10.000 film
hakkinda 10 milyon degerlendirme icermektedir.

e (Tablo 1)’de veri semas1 gosterilmistir.

Kolon Adi Veri Tipi

userld metin
coll metin
movield metin
rating metin

Tablo 1. WinScp Ana Digiim DNS Adli Veri Semasi1 Diizeni

5.2. Hive

Hive, SQL formatinda biyik dagitik veri setlerini sorgulamak amacgli
Apache tarafindan saglanan agik kaynak kodlu bir veri ambar1 yazilimidir.
Hive, veriyi yapilandirilmis sekilde canlandirmaya yaramakta ve HiveQL
ad1 verilen SQL gibi bir sorgu dilini desteklemektedir. (Sekil 5.1)’de Hive

ile caligsan sorgunun sonucu gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Hive ile Calistirilan Ornek Sorgu Ekran Gorintiisi

5.3. Deneyler

Gergeklestirilen deneyler;
e Hadoop kiimesi veri ylikleme performansi,
e Hadoop kiimesinde sorgu ¢alistirma performansi,
e Geleneksel veri tabani yonetim sistemi ve Hadoop veri yiikleme
performansi analizi,
e Geleneksel veri tabani yonetim sistemi ve Hadoop sorgu
caligtirma performansi analizini,

icermektedir.

5.4. Geleneksel Veri Tabani1 Yonetim Sistemi ve Hadoop Arasinda
Sorgu Calhistirma

Bu c¢alismada, geleneksel veri tabani sistemleri ile hadoop arasindaki
sorgu calistirma zamanlar1 karsilastirilmistir. Calisma, 4 GB ve 6 GB
buaylkliklerindeki veri setleri lzerinde gergeklestirilmistir. Calismanin
sonuclarinin  karsilastirilmas: icin  Minesota Universitesi tarafindan
ticretsiz olarak kullanima sunulan bir veritabanindan yararlanilmistir.

Veritabani1 4 GB ve 6 GB boyutlarinda olmak iizere iki veri ayri seti olarak
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hazirlanmistir. Oncelikle bu veri setleri geleneksel bir veri taban1 ydnetim

sistemi

tizerine aktarilmistir. Dolayisiyla test ortami olarak ayni

Ozelliklere sahip bilgisayarlarda, (Tablo 2)'de go6sterilen sorgular ayr1 ayri

calistirilarak stire 6l¢timleri yapilmistir.

Sorgu

No
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15

S16

S17

S18

S19

S20

Sorgu

Select * from ratings

Select movield from ratings

Select * from ratings order by userld

Select count(*) from ratings

Select count(*) from ratings group by userid

Select * from ratings where ratings like ‘5’

Select movield from ratings where ratings like ‘5’

Select count(*) from ratings where ratings like 5’

Select max(ratings) from ratings

Select min(ratings) from ratings

Select average(rating) from ratings

Select average(rating) from ratings group by movield

Select * from ratings order by userld asc

Select * from ratings order by userld desc

Select * from ratings order by rating

Select count(*) as nbratings, rating from ratings

group by rating order by rating desc

Select count(userid) as nbusers, avgrating

from (select round(avg(rating),1) as avgrating, userld
from ratings group by userld ) as avgratingbyusers

group by avgrating order by avgrating desc

Select useld, coll, movield, count(*) as sumRows From

(Selectuseld, coll, movield, row_number() over (Partition

Byuseld) as row from ratings) rs Where row <= 10000

Group Byuserld, coll, movield

Select * From(Select userld from ratings Union All

Select movield from ratings) rn

Select * From (Select userld from ratings Union All

Select movield from ratings) rn Order by userld

Tablo 2. Hadoop ve Geleneksel Veri Tabani icin Calistirilan Sorgular

Olusturulan sorgularin ayni1 6zeliklere sahip bilgisayarlarda c¢aligtirilmasi

ile elde edilen sonuclar (Tablo 3)'de gosterilmistir. S6z konusu sorgular

farkli boyutlardaki veri setleri tizerinde ¢alistirilmistir.



Veri Seti Sorgu | Geleneksel Hadoop
Buytkligi No VTYS (sn) (sn)

S1 8 7.1
S2 8.2 7.5
S3 8.5 7.8
S4 8.3 7.6
55 11.54 7.65
S6 8.9 8
S7 15.4 8.7
S8 8 6.2
S9 10 8.4
S10 10 8.4
4GB S11 11.2 10.4
S12 13.1 12.1
S13 8.1 6.4
S14 8.2 6.2
S15 7.9 7
S16 14.2 12.6
S17 15 13.7
S18 16 15.2
S19 13.2 10.7
S20 14.7 13.5
S1 10 8.4
S2 11.1 8.8
S3 10.5 9.2
S4 12 8.8
S5 15.2 8.6
S6 12.6 11.3
S7 18.2 11.7
S8 9.14 6.88
S9 12 10.2
S10 12 10.2
6 GB S11 13.8 12.4
S12 16 14.3
S13 10 9
S14 11 8.4
S15 9.6 8.1
S16 16.7 15.1
S17 18.2 15.5
S18 22.5 20.3
S19 23.4 20.7
S20 24.5 22.9

Tablo 3. Sorgularin Calistirilmas: Ile Elde Edilen Sonuglar
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Veri seti blytkligi 4 GB olan veriler tizerinde ¢alistirilan sorgulardan
elde edilen sonug¢ grafigi (Sekil 5.2)'de ve veri seti biiyiikligii 6 GB olan
veriler ilizerinde calistirilan sorgulardan elde edilen sonug¢ grafigi ise

(Sekil 5.3)'de gosterilmistir.

Veri Seti (4 GB) Sorgu Sonuglari

18
16
14 A //\\v/
1 /\ A\ I~ \/
T 10 /\V/ \ 7\ // \4
:% 8 7 Geleneksel VTYS
6 ——Hadoop
4
2
0
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 10511512 513 514 515 $16 517 518 $19 520
Sorgular
Sekil 5.2. 4 GB Veri Seti Sorgu Sonuglari
Veri Seti (6 GB) Sorgu Sonuglari
30
25

. Vs

5, A . ~
3 . /\/ /—_\\ /://\ w// —ie:jenekseIVT‘f’S
7 \\7 7 adoop
5
0 L

§1 52 53 54 S5 56 57 S8 S50 510511512513 514 515 516 517 518 519 520

Sorgular

Sekil 5.3. 6 GB Veri Seti Sorgu Sonuglar1
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Sorgu karmasikligir ve kullanilan veri setinin buytkligi, sorgu sirelerini
etkileyen bir faktordur. Elde edilen sonug¢ grafikleri g6z o6nlnde
bulunduruldugunda, sorgu uzunlugu kisa olan sorgularda her iki veri
setinde de siireler oldukc¢a kisadir. Buna karsilik sorgu uzunlugunun daha
biiyiikk oldugu sorgularda, sorgu sonuclanma sirelerinin daha uzun sire
aldigr  gozlemlenmistir.  Ayrica  geleneksel  veritabani  yOnetim
sistemlerinde, ayni sorgularin sonuglanma surelerinin nispeten daha fazla
zaman aldig1 gorilmiistiir. Hadoop gibi dagitik veri kiimeleri iizerinde
yapilan sorgularda veri seti biiylikliigii ve sorgu karmasikligr ne olursa
olsun, sorgularin geleneksel veri tabani yonetim sistemlerine gore daha
kisa siirede sonuglandigi tespit edilmistir. Bu durum buyuk veriler
tizerinde sorgu, analiz vb. islemlerin daha kolay ger¢eklestirilmesine

olanak saglamaktadir.



6. SONUC

Buyuk veri, kuruluslarin giinliik aktiviteleri arasinda dnemli bir yere sahip
olmaya baslamistir. Dolayisiyla buyuk veri teknolojisinin kisa zaman
icinde, biitiin isletmelerin kullanacaklar1 yeni nesil bir teknoloji olacagina

kesin goziiyle bakilmaktadir.

Geleneksel veri tabani yoOnetim sistemleri, biiyiiyen veri ihtiyaglarini,
birden fazla bolimleme ve paralellestirme yeteneklerindeki yetersizligi ile

karsilayamaz durumdadir.

Hadoop, kolayca 6lgeklenebilir bir ortamda buyuk veri analizi agisindan
oldukga kabul goren ve kullanilan agik kaynak kodlu bir yazilimdir.
Ayrica Hadoop; guvenilir, disik maliyetli, dagitilmis paralel
programlamay1 destekleyen, yapilandirilmamis veriyi saklama ve analiz
edebilme o6zelliklerine sahiptir. Bunun sonucu olarak da sektérin 6nci
kuruluslart olan Google, Yahoo ve Facebook tarafindan tercih

edilmektedir.

Hadoop’un 6nceki surimlerinde ger¢ek zamanli veri analizi bileseni yoktu,
ancak yakin ge¢miste gercek zamanli biiylik veri analitigi icin Apache
Spark’1 tanitmistir. Spark’in, esnek halde dagitilmis veriye dayandigi ve

sonug¢larini saniyeden daha kisa bir siirede verdigi belirtilmektedir.

Gelecekte, ger¢ek zamanli biiyik veri analitigi motoru gelistirmenin

yararlt ve ilging olacag: kagilmazdir.
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