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OZET

NoSQL veritabani sistemleri giin gegtikce daha hizli bir sekilde biiyiik veri uygulamalari
icin yaygin olarak kullanilan bir veri platformu haline gelmektedir. Farkli NoSQL
cozlimleri arasindan en iyi se¢imi yapabilmek icin belirli parametreler 15181nda diisiik veya
yiiksek veri yiikiine sahip is yiikleri kullanilarak, bu sistemlerin zayif ve gii¢lii yonlerinin
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu tezin amaci, ii¢ farkli NoSQL veritabani sistemlerini
Windows igletim sistemi {lizerinde c¢alistirip, diisiik is yiikii altindaki yeteneklerini test
ederek, her bir veritabani sisteminin diisiik is yiikii altindaki zayif yonlerini ve giicli
yonlerini analiz etmektir. Calismamizda, NoSQL veri tabanlarinin performanslarini test
etmek icin Yahoo’nun tasarladigi bir platform olan Yahoo Bulut Hizmet Olgiimiiniin
(YCSB) default degerlerle sundugu 6 farkli is yiiklerini kullandik. Ayrica ¢aligmamizda
MongoDB ve Cassandra veritabani sistemlerinin giincel versiyonlarini kullanarak biiyiik
verinin depolanmasi ve yonetimin de yaygin olarak kullanilan bu iki NoSQL sistemin son
gelistirmelerle beraber kazandiklar1 yeni yeteneklerin performans analizlerini ortaya
koyduk. Boylelikle Literatiir aragtirmalarimizda karsilasti§imiz bu konuyla alakali benzer
caligmalardaki MongoDB ve Cassandra gibi sistemlerin eski versiyonlarinda yapilan analiz
ve test sonuglarini, calismamizdaki yeni versiyonlar da yapilan test sonuclariyla
karsilagtirma imkanini sagladik. Bununla beraber popiilerligi Cizge (Graph) veri tabanlari
diinyasinda giinden giline artan ve bu alanda en cok bilinen ve kullanilan Neo4J’ye
alternatif olma yolunda ilerleyen OrientDB’yi MongoDB ve Cassandra gibi NoSQL
veritabanlar1 sistemleri diinyasinin amiral gemisi konumundaki 2 sistemle karsilastirarak,
bu yeni veritabani sisteminin NoSQL diinyasina kattiklarinm1 goézler oniine serdik. Elde
edilen sonuglara gore, MongoDB ve OrientDB'nin diisiik yiikler altinda saniye de
gerceklestirdigi is miktarinda Cassandra ya gore ¢ok iyi performans gosterdigi, gecikme
siirelerinde ise OrientDB’nin MongoDB’nin de iizerinde bir performans sergiledigini
gozlemledik. Cassandra ise windows isletim platformu {izerindeki performansinin bu iki
veritabani sistemine nazaran verimsiz kaldigimi gézlemledik.

Anahtar Kelimeler : Biiyiik Veri, NoSQL, YCSB, MongoDB, Cassandra, OrientDB

Sayfa Adedi : 76
Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Yasar Dasdemir
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ABSTRACT

NoSQL database systems have been becoming commonly used data platform for big data
applications. It is necessary to analyze this system’s weak and strong sides by using
workload with low and high pay load in the light of specific parameters to make best
selection among different NoSQL solutions. The purpose of this thesis is to analyze that
weakness and strengths of each database system’s under low work load by launching three
different NoSQL database systems on Windows operating system and testing their abilities
under low work load. In our study, six different work loads of Yahoo Cloud Service
Benchmark (YCSB), a platform designed by Yahoo were utilized in order to test
performances of NoSQL databases. Moreover, widely used in storage and management of
big data, these two NoSQL systems ’performances’ analyses of new abilities which they
gained with the recent developments have been demonstrated by using the current versions
of the MongoDB and Cassandra database systems. Therefore, we have provided the
opportunity to compare the analysis and test results of old versions of systems such as
MongoDB and Cassandra in the similar studies we have encountered in our literature
researches with the test results in the new versions of our study. Furthermore, contributions
of OrientDB becoming more popular in graph database world and going ahead to be
alternative to Neo4J used and known most in this area were revealed by comparing
MongoDB and Cassandra two systems which are flagship of NoSQL database systems.
According to result obtained, the fact that MongoDB and OrientDB showed better
performance in throughput executed under low workload in second than Cassandra and
that OrientDB showed better performance in latency than MongoDB were observed.
Cassandra was insufficient in terms of performance on Windows operating system with
regard to these two database systems.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

ms Milisaniye

opc/sec Saniyedeki islem miktari

Kisaltmalar Aciklamalar

API Application Programming Interface
DBMS Database Management System

ODBMS Operational Database Management System
RDBMS Relational Database Management System
P2pP Peer-to-Peer

REST Representational State Transfer

YCSB Yahoo! Cloud Serving Benchmark



1. GIRIS

Endiistri 4.0 ile birlikte gilinliik hayatimiza hizli giris yapan siber ekosistemindeki veri
sirkiilasyonu, biliylik miktarda veri islenmesinin zorluklarini beraberinde getirmistir. Bu
donemde organizasyonlarin dijital ortamdaki bilgi ve verilere ulasabilme ihtiyaci ve ¢abasi
her gegen giin katlanarak artmaktadir. Bu gelisim ve degisimler beraberinde bazi yapisal
sorun ve karmasalar1 da meydana getirmislerdir. Internet diinyasindaki birgok olgu ‘Bilgi
Copliiliigii’ veya ‘Bilgi Kirliligi’ olarak anilmaya baslanmistir. Bir diizene uymayan ve
hacmi stirekli olarak artan ve biiyliyen bu veri kirliliginin anlamli bir veri kiimesine
dontisebilecegini diisiinen ve inanan bazi yazilim firmalarin ¢aligmalar1 sonucunda ortaya
cikan “Biiyiik Veri (Big Data)” kavrami aslinda yillardir biriktirdigimiz verilerin anlaml
hale doniistiiriilme ¢abasidir. Google'in ekonomi departmanin yoneticisi Hal Varian biiyiik
veriyle ilgili olarak, bilgisayar teknolojilerinin kullanilmasiyla baslayan siire¢ ile 2003
arasinda sadece bes exabyte veri olugsmusken, giinlimiizde her iki glinde bir bu tutara
ulagtigimiz bilgisini paylasmistir. 2020 yilina kadar olan beklenti ise, bu rakamin 53
zettabayt (53 trilyon gigabayt) miktarlarina gelmesidir. IBM ise, insanlarin artik giinde 2,5

quintilyon byte veri olusturdugunu sdylemektedir.

Verinin blyiikligli, miktar1 ve karmasikligi gibi etkenlere bagl olarak farkli veri
modelleme, veri depolama ve sorgulama yontemleri gelistirilmistir [1]. Operasyonel
veritabanlar1 tarafindan saglanan en onemli hizmetlerden biri (veri depolar1 olarak da
adlandirilir) kaliciliktir. Kalicilik, bir veritabaninda depolanan verilerin izinsiz olarak
degistirilmeyecegini ve isletme i¢in onemli oldugu siirece kullanilabilir olacagin1 garanti
eder. I¢ine koydugunuz verileri korumak igin giivenilir degilse, veritaban1 ne ise yarar
sorusunu kendimize sorabiliriz. Bu en 6nemli gereksinim goz Oniine alindiktan sonra hangi
veritabani size daha iyi ¢oziimler sunabilir soruna cevap bulabilmek adina, ne tiir bir veri
kullanacagini, veriye nasil erisip glincelleyebilecegini ve hiz m1 yoksa veri giivenligimi
daha 6n plan da olmali konularin da diisiinmeniz gerekmektedir. Bu en temel diizeydeki
kurgular aslinda, veritaban1i yoOnetim sistemi se¢menizde ve verileri yonetmek ve

islemenizdeki genel basariniz i¢in kritik 6neme sahip islemlerdir.

Dr. Edgar FrankCodd tarafindan 1970 yilinda yazilan “A Relational Model of Data for
Large Shared Data Banks” isimli makalede ortaya ¢ikmis bir kavram olan iliskisel

veritabanlari, tiim verilerin tablolar igerisinde ydnetildigi, iki veya daha fazla tabloyu



birlestirilerek istenilen bilgilerin elde edilebildigi, verilerin dogru ve etkin bir bicimde
saklanilmasi, veri biitiinliigli ve degisiklik kayitlar1 adli yontemleri sayesinde herhangi bir
sorun yasandiginda verilerin hizli bir sekilde kurtarila bilinmesi gibi bir¢cok oOzellige
sahiptir. Iliskisel veritabanlar1 sagladiklar1 yiiksek verimlilik ve biitiinliik ile beraber kiiciik
veya biiyilk bircok sirket tarafindan kullanilan bir sistem haline gelmis ve bilisim
diinyasinda bir tabu olma yolunda ilerleyerek yillarca veri depolama ve yonetiminde

endiistri standardi haline gelmistir.

Son yillarda artan veri boyutlar1 sebebiyle iyice kritik hale gelen veritabani yonetim
sistemleri alaninda, artik iligskisel veritabanlar1 bu ¢apta biiyiiyen verileri tutmak ve bu
verileri islemek icin yeterli degildir. iliskisel veritabanlarin da, veri okuma, yazma ve
giincelleme gibi islemler Transaction islemleri araciligi ile yapabildigi i¢cin ve bu sayede
tutarsizlik olugsmasina asla izin vermediginden dolay1 verinin birden fazla iglem tarafindan
degistirilmesi engellenmistir. Iliskisel veritabanlari ile ancak gigabyte seviyelerinde veri
saklana bilinir. Giiniimiizde veri boyutlarinin ulastig1 bu noktada gigabyte seviyeleri ¢ok
kiiciik rakamlar olarak degerlendirilmektedir. Biiyiik verileri isleyebilecek veritabani

sistemleriyle ise petabyte seviyelerinde veriler saklana bilinmektedir.

Siber ortamdaki aygitlar arasinda yasanan bu degisim ve gelisim, veri miktarlarini o kadar
biiylik boyutlara ulastirir ki, ortaya ¢ikan bu biiyiik veri iligkisel veri tabani sistemlerinde
tutulamaz bir hale gelir. Adlandirilamayan ve yonetilemeyen bu verileri bilgi ¢opliiliigi
olmaktan kurtarmak ve organize edebilmek i¢cin NoSQL sistemlere basvurulmustur [2].
Tasarimcis1 ve fikir babasi Carlo Strozzi tarafindan 1998 yilinda ortaya cikarilan bu
kavram, o giine kadar bilisim diinyasinda vazgecilmez olan iligkisel veritabanlarina
alternatif bir ¢6ziim oldugunu vurgulamak ve teknoloji diinyasina etkileyici bir giris
yapabilmek adina, bu yeni sisteme iliskisel olmayan anlaminda No Relation ‘NoREL’
tarzinda bir isim konulmasi gerektigini sdyler. NoSQL, internetin giin gectikce artan
verisini depolayabilmek, biiyiik veriyi anlamli ve yonetilebilinir bir yapiya kavusturmak ve
yiiksek trafige sahip yapilarin gereksinimlerini karsilayabilmek hedefiyle ortaya ¢ikmig

yatay Ol¢eklendirme imkanina sahip dagitik sistemlere verilen isimdir.

NoSQL, modern uygulamalarin olusturulmasinda sunulan taleplere cevap olarak
gelistirilen ¢ok ¢esitli farkli veritabani teknolojilerini kapsamaktadir. Bir zamanlar sinirli

bir izleyici kitlesine hizmet veren bilgisayar uygulamalari, artik her zaman ulasilabilir



olmas1 gereken, bircok farkli cihazdan erisilebilen ve diinya capinda milyonlarca
kullanictya oOlgeklendirilmis hizmetler olarak kullanilmaktadir. Kurumlar artik biiyiik
sunucular ve depolama altyapisi yerine agik kaynakli yazilim ve bulut bilisim kullanarak
biiyiik 6l¢ekli mimarilere yonelmektedir. Bilisim sektoriindeki lider ve oncii sirketlerden
Google‘in yillarca indeksledigi sitelerin bilgilerini, iliskisel veritabanlar1 gibi biiylik
verileri performansli bir sekilde isleyemeyen pahali sistemlerde tutmak yerine acik
kaynakli, esnek, ucuz ve performansl sistem olan NoSQL veritabani sistemi, Big Table

iizerinde tutmasi bile NoSQL‘in degerini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada NoSQL veritabani sistemleri uygulamalarindan Mongo DB, Cassandra ve
OrientDB programlart YCSB Workloads testlerine tabi tutulmus olup, elde ettigimiz
performans sonuglarinin detayli karsilastirilmasi yapilmistir. Bir verinin biiyiik veri olarak
adlandirilabilmesi i¢in sahip olmasi gereken 5 temel bilesen agiklanmistir. Bununla beraber
NoSQL veritabani sistemlerinin olumlu ve olumsuz yonleri hakkinda bilgiler verilmistir.
NoSQL sistemlerin temel tasi olan CAP teoremi, BASE teoremi ve Tutarlilik Modeli gibi
ii¢ farkli karakteristik 6zellikleri incelenmistir. MongoDB, Cassandra ve OrientDB ‘nin
veri yapilar1 detayli bir sekilde anlatilmis, {i¢ veritabanin sahip olduklar1 veri yapilar ile
iligkisel veritabani sistemlerinin sahip oldugu veri yapisi arasinda karsilastirmalar
yapilmistir. MongoDB. Cassandra ve OrientDB ‘nin sahip olduklart mimari yapilar
incelenmis, bu {i¢ sistemin ana 6zellikler hakkinda detayli agiklamalar yapilmistir. Boliim
5 de ¢alismada kullanilan materyal yontem ve kiyaslama aracina ait kod ve algoritmalari
anlatilmistir. Boliim 6 da ise yapilan testlerin sonucglar grafikler ve tablolar halinde

paylasilmistir.



2. BUYUK VERI

Biiytik veri (Big Data), geleneksel donanim ve yazilim sistemlerinin isleyemeyecegi
(verinin islenmesine cevap veremeyecegi) kadar ¢ok miktardaki veri kiimeleridir. Biiyiik
veri terimi nispeten son yillarda ortaya ¢iksa da, detayli veri analizi i¢in biiyiik miktarlarda
bilgi toplama ve depolama eylemi uzun yillardir kullanilmaktadir. Biiylik verinin
kullanilabilmesi belirli bir dlgeklendirmeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda,

Olceklendirilemeyen veri, yonetimi zorlagtirmaktadir [2, 15].

Biiyiik verinin islenerek kullanilmasi konusunda hem akademik cevreler hem de bir¢ok
teknoloji firmasi ciddi eforlar sarf etmektedirler. Biiyiik verinin tiirii ve igerigi ne olursa
olsun verinin degerinin ortaya ¢ikartmasi ic¢in verinin toplanmasi, analizi ve
gorsellestirilmesi gibi ii¢ asamali sliregten gecmesi gerekmektedir. Ayrica elde edilen
biiyiik miktardaki her veriyi biiyiik veri olarak adlandiramayiz. Bir verinin biiyiik veri olup
olmadigini belirleyen bir takim bilesenler mevcuttur. Bu bilesenleri Meta Group (simdiki
ad1 “GartnerGroup”) analisti DouglLaney, 2001 yilindaki bir arastirma raporunda biiyiik
veriyi 3 boyutlu olarak 3V ile tanimlamistir. Bu 3V: hacim (Volume), hiz (Velocity) ve
cesitlilik (Variety).

Hacim (Volume)

Biiytlik verideki veri kiimelerinin boyutlarin1 tanimlamakta kullanilmaktadir. Giiniimiizde
teknolojinin geldigi son nokta itibariyle, veri miktarlar1 terabayttan hatta petabayta kadar
biiyiimektedir. Yalnizca sosyal ag sitelerinden gelen Tweet’ler her giin 12 terabayt veriye

tekabiil etmektedir. 1.0x10100 degerine “Googol” denmektedir.

Hiz (Velocity)

Hiz, verinin elde edilme hizim gdstermektedir. Ornegin Twitter iizerinden her dakika da
atilan Twit’lerin gercel zamanli islenmesi ve depolanmasi i¢in hiz 6nemli bir faktordiir. Bu
sebepten dolay1 verilerin ¢ok hizli bir sekilde toplanmasi gerekmektedir. Bazen bir dakika
gecikme bile analiz edilen ¢iktida tutarsizliga neden olabilir. Ozellikle dolandiricilik tespiti
gibi zamana duyarli sistemler de en iyi sonuglar elde edebilmek i¢in, olusan biiyiik veriler,

en hizli sekilde analiz edilmelidir.



Cesitlilik (Variety)

Cesitlilik, biiyiik veri igerisindeki veri yapist g¢esitliligini  gostermektedir. Veriler,
yapilandirilmis veya yapilandirilmamis niteliginden bagimsiz olarak herhangi bir tiirde
olabilir. Veri tiirleri arasinda metin, ses ve video verileri, sensor verileri, giinliikk dosyalari,
e-posta mesajlar1 vb. gibi bircok cesitlilikte veri yapilar1 mevcuttur. Isletmelerin Biiyiik
Veri ile ¢aligmay1 tercih etmelerinin ana nedenlerinden biri, tiim bu veri tiirleri birlikte

analiz edildiginde yeni ve faydali bilgiler elde edile bilinmektedir.

Daha sonralar1 bu “V” gruplar1 4V (3V’ye ek olarak Veracity), 5V(4V’ye ek olarak Value)
[16], 7V (5V’ye ek olarak Variability, Visualization), 10V (7V’ye ek olarak Validity,
Venue, Vocabulary, Vagueness) olarak farkli sayida V o6zellikleri ile kullanilmistir (Sekil
2.1).

Gerceeklik (Veracity)

Biiyiik Veri her gecen giin biiyiikliik ve cesitlilikle biiyiidiikge, ona giiven duymak daha
biiyiik zorluklar dogurmaktadir. Girdisine giivenilmeyen verinin, ¢iktisina da gilivenilmez
mantiginda hareket ederek, is diinyasindaki lider konumundaki firmalar, biliyiik veri den
elde edilen bilgilere tamamen glivenmemektedirler. Ancak, daha iyi kararlar almak i¢in bu

bilgileri de goz ard1 etmemektedirler.

Deger (Value)

Biiyiik  verilerin anlamlandirilmas1  yani degere doniismesidir. Yukaridaki veri
bilesenlerinden filtrelenen ve sonrasinda analiz edilen verilerin, sirketlere arti deger
sagliyor olmasi gerekmektedir. Degere doniismiis verinin, alinacak kararlarda gergek
zamanli olarak kullanilip, karara anlik olarak etki edebilmeli ve dogru kararlar
verebilmemiz de hemen elimizin altinda olmasi gerekmektedir. Ornegin saglik alaninda
onemli kararlar alan bir kamu kurulusu calisanlar1 her an boélge, il, ilge vb. detaylarda

hastalik, ilag, doktor dagilimlarin1 gérebilmelidir.
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Sekil 2.1. Biiyiik veriyi tanimlayan V gruplari



3. NoSQL

Yillar igerisinde bilgisayar aglarinin daha da biiyiliyerek karmasiklagmasi ve iletisim
teknolojilerinin  gelisimi, veri depolama sistemleri icin baz1 ihtiyaglar ortaya
cikartmaktadir. Bu hizli gelisim ile sensor aglari, sosyal medya aglari, dijital kiitiiphaneler
ve arsivler, multimedya koleksiyonlari ve web veri hizmetleri gibi kullanilan cesitli
bilgisayar sistemleri lrettikleri bilgiler ile ortaya biiyiik bir veri olusturmaktadir [4]. Bu
durum ¢ok biiyiik verilerin iretildigi, bu verilerin saklanmasinin, islenmesinin ve
yonetilmesinin ¢ok onemli oldugu bir tasarima ihtiyag duymaktadir. Performans ve
esneklik ihtiyacinin giderek arttig1 bu veri ortaminda iligkisel veritabani yerine yeni bir
veritaban1 tasarimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu yeni mimarinin ismi NoSQL olarak
adlandirilmaktadir. NoSQL yani iligkisel olmayan veritabanlar1 bu agig1 kapatmaktadir[2,
5]. Biiyiik Veri yapisini yoneterek ag yapisindaki isleri kolaylagtirmaktadir.

Veritabani sistemleri bilgisayar sistemi lizerinde veri tutarliligini koruyarak sistemi maliyet
ve hiz agisindan dengelerler [12]. Ancak ag sistemimizde artan ¢ok yonlii veri akisi ile
iliskisel veritabanlar1 daha sinirlayict ve esneklikten uzak bir yapi igerisinde oldugu
anlasilmistir. Bu agidan, biiyiik verileri isleyen ve genis aga sahip veri bilimcileri biiylik
veri kavraminda ihtiya¢ duyulan yapiyr iligkisel olmayan veri tabanlari ile ¢oziime
ulastirmiglardir. iliskisel veri tabanlarinda boliinmezlik, tutarlilik, izolasyon ve dayaniklilik
kavramlar1 temel Ozelliklerdir [11]. Ancak ¢oklu yonlii veri akisi bu klasik 6zelliklerin
gelistirilmesi ve yeni veritabani ortaya ¢ikartilmasi ihtiyacit dogmustur. Ayrica biiyiik veri
patlamas: iligkisel olmayan veri tabanlarinin popiilerliginin arkasinda asil katalizordiir.
Geleneksel veritabani yonetim sistemleri (DBMS'ler), 6nceden tanimlanmis sema ile
yapilandirilmig veriler i¢in tasarlanmistir. Dolayisiyla, iliskisel model (RDBMS), yaygin
olarak biiyiikk veri olarak bilinen yar1 yapilandirilmis, yapilandirilmamis (Unstructured)
veya diger veri formlartyla ugragmayir c¢ok =zor bulmaktadir. Boylece verilerin
Olceklenememesi, esneklik dis1 durumlar, diisiik performans ve maliyet agisindan
eksiklikleri bulunan iligkisel veri tabanlarinin yerini NoSQL olarak adlandirilan iligkisel

olmayan veri tabanlar1 almigtir.



3.1. NoSQL Sistemlerin Art1 ve Eksi Yonleri

Yillardir gelistirilen uygulamalarda verileri yonetmek ve islemek icin kullanilan Oracle,
DB2, SQL Server, MySQL ve PostgreSQL gibi iliskisel veritabanlarina alternatif olarak
dogan bu yeni veritabani sistemi, “NoSQL”, yatay olarak genisletilebilir 6zelligi, esnek
yapisi, agik kaynak ve ucuz maliyetlendirme gibi bir¢ok art1 yonleriyle Google, Facebook
vb. gibi dev sirketlerin dikkatini ¢ekmeyi basarmistir. Neden NoSQL veritabanin
kullanmaliy1z soruna cevap olarak, NoSQL sistemlerin iligkisel veritabanlarina goére arti

yonlerini su sekilde siralayabiliriz;

e NoSQL sistemler yatay olarak genisletilebilirler. Bu sayede veriler farkli farkli
depolama sistemlerinde tutulup, binlerce sunucu bir arada ¢alisarak bir kiime (Cluster)
meydana getirebilir ve bu kiime (Cluster) igerisinde Biiyiik Veriler (Big Data) lizerinde
kullanic1 veya gelistiriciler tarafindan hedeflenen islemler gerceklestirilir. iliskisel
veritabanlarinda ise bu durum sinirhidir. Bu nedenle veri biiyiidilk¢e daha pahali bir

yontem olan dikey biiyiime yaklagimi tercih edilmektedir.

e NoSQL uygulamalar1 esnek yapida olan sistemlerdir. Bu sebepten dolay1 sistemin
bakimi ve programlanmasi gibi islemler kolaylikla gergeklestirilir. Ayrica NoSQL
veritabani sistemlerinin birgogu acik kaynak ve ayni zamanda bulut bilisimi (Cloud
Computing) destekleyen sistemler olduklari i¢in maliyet acisinda da diger veri tabani

sistemlerine oranla biiyiik avantajlara sahiplerdir.

e NoSQL veritabanlar1 daha esnek bir veri modeline sahip olabilmek adina genellikle
iliskisel veritabanlarin da gordiiglimiiz bazt ACID 6zelliklerin den feragat ederek veya
esneterek bu ozelliklerden 6diin verirler. Bu durum NoSQL veritabanlar i¢in olumsuz
bir yon olarak goziikse de aslinda, tek bir bulut sunucu performansinin ulagsamayacagi
derecede yatay Olceklendirme gerektiren yiiksek performansli, diisiik gecikme siireli

kullanim durumlarinda en iyi se¢im olmasini saglar.

NoSQL sistemler, bilisim diinyasina sunduklart yeni ¢oziim yontemleriyle iliskisel
veritabanlaria alternatif olma yolunda biiyiik asamalar kaydetmislerdir. Bununla beraber
heniiz iliskisel veritabanlar1 gibi 40 yila yakin siiredir sektorde kullanilan, bu sayede olusan

bir bilgi birikimi, kullanici kitlesi ve iirlin olgunluguna sahip olamadig1 i¢in bazi ¢evreler



tarafindan halen tercih edilmemektedir. NoSQL sistemlerin iligkisel veritabanlarina gore

eksi yonlerini su sekilde siralayabiliriz;

e Giinlimiiz de halen bir¢ok firmanin iliskisel veritabanlarini, NoSQL veritabanlarina
tercih etmesindeki en onemli etmenlerin basinda, NoSQL sistemlerin veri giivenligi
konusunda {liskisel veritabanlar1 kadar gelismis &zelliklere heniiz sahip olmamasini
gosterebiliriz. Iligkisel veritabanlarinda gordiigiimiiz, veri kayiplarmin yasanmasimin
Oniine gegen, birden fazla islemin bir islem olarak kabul edilmesi ve bu islemlerden en
az birinin olmamasi durumunda hi¢ bir islemin gergeklestirilmedigi bir yap1 olan
“Transaction” kavrami, NoSQL sistemlerde mevcut degildir. Bu sebeple NoSQL
sistemler, veri giivenliginin kritik derece de 6nemli oldugu konularda tercih edilmezler.

Bu duruma bankacilik sektoriinii 6rnek olarak gosterebiliriz.

o lliskisel veritaban1 sistemlerini kullanilarak gelistirilen bir uygulamanmn NoSQL
sistemlerine taginmast oldukca zahmetlidir. Ciinkii iliskisel ve NoSQL veritabani
sistemlerin tasarimlari oldukca farklilik gostermektedir. Veriler basarili bir sekilde
tasinsa bile Join kullanilan sorgularda diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla iligkisel veritabani kullanan ve biraz ilerlemis bir projenin NoSQL

veritabanina taginmasi biiyiik bir maliyet dogurmaktadir.

Genel olarak bakildiginda birbirinin alternatifi olarak goriilen bu sistemler aslinda birbirini
tamamlayic1 ozellikler de gostermektedir. Ornegin, iliskisel veritabanlarmin yapist
NoSQL sistemlere oranla daha sistematik ve giivenlidir ancak sistematikligin getirdigi bir
dezavantaj olarak iligkisel veritabani sistemleri, NoSQL veritabanlarindan yavastirlar.
NoSQL veritabanlarinin  yapis1 geregi dagitik c¢aligmaya misait olmasi, NoSQL
sistemlerin, iligkisel veritabanlarina kiyasla daha esnek ve hizli olmasini saglamaktadir.
Fakat iliskisel veritabanlarinin dagitik bir yapi1 yerine verilerin ¢ok net bir sekilde
siniflandirilabildikleri ve iligkiler kurulabildikleri bir mantik da hareket etmesinden dolayi,
iligkisel veritabanlari ile raporlama konusunda NoSQL veritabani sistemlere gore ¢ok daha
basarili sonuclar elde etmek miimkiindiir. Bu ve benzeri yukarda bahsettigimiz bir ¢ok
sebepten oOtlirli bu iki farkli sistemi birbirine rakip olarak goérmek yerine, yiiksek
performansli, giivenli ve datalardan enformasyon (anlam kazanmis veri) elde edebilmek

icin bu farkli 6zellikteki veritabanlar1 yonetim sistemlerini birbirleriyle entegre ve sahip
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olduklar1 ozellikler c¢ercevesinde optimum c¢oziimler sunan yapilar kurmak yoniinde

caligmalar yapmak gerekmektedir.

3.2. NoSQL’in Temel ilkeleri

CAP teoremi, BASE teoremi ve Tutarlilik modeli NoSQL sistemlerin temel taslarini
olusturan 3 farkl karakteristik 6zelligidir [17]. Bu boliim de NoSQL sistemlerde asgari

olarak bulunmasi gereken bu ii¢ farkli karakteristik 6zellikler incelenmistir.

3.2.1. CAP Teoremi

CAP, California Universitesi’nde bilgisayar bilimcisi olarak gdrev yapan Eric
Brewer tarafindan 2000 yilinda ortaya koyulan ve bazi kesimlerce Brewer Teoremi olarak
da bilinen bir teoremdir [18]. Eric Brewer’in bu teoremi ortaya koymasinin sebebini su
sekilde aciklayabiliriz. Geleneksel veritabanlarinda, veri biyiikliigii, veri akis hizi,
cesitliligi, istemci sayis1 vs. arttikca veritabani performansi diismeye baglar. Yillardir
sektore egemen olmus iliskisel veritabani sistemlerinin oncii firmalar1 bu durumu agmak
icin veritaban1 uygulamasinin ayarlarinda ve veritabani tasariminda bazi degisiklikler
yapmiglardir. Ortaya konulan bu gecici ¢oziimler ¢ogunlukla tatmin edici olsa da,
teknolojinin geldigi son nokta itibariyle veri miktarlarindaki inanilmaz artig sebebiyle
ihtiyaglar Oyle bir noktaya varir ki, veritabani uygulamasinin ayarlarinda degisiklik
yapmak gibi gegici ¢oziimler yerine altyapilarda kokli degisimlerin yapilmasi gerekir.
Sistemlerimizin performans degerlerini kalici olarak artirabilmemiz ig¢in iki tiirli
segenegimiz vardir. Bu kalic1 ¢oziimiin yolu sisteme, dikey dlgeklendirme (Vertical Scale
Out) veya yatay Olceklendirme (Horizontal Scale Out) uygulamadan ge¢mektedir.
Veritabaninin dikeyde 6l¢eklenebilir olmast i¢in ¢ok giiclii ayn1 zamanda pahali bir
donanim kullanilmasi1 gerekmektedir fakat bu isleminde bir sonu vardir. Ciinkii tek bir
bilgisayarda teknolojinin imkan verdigi Olclide performans artirimi gergeklestirilebilir.
Bunun yaninda veritabaninin yatayda 6lgeklenebilir olmasi ucuz ve ¢ok sayida makinenin
ayn1 anda kullanilmas1 anlamina gelir ki; bu da bize performans artisini ucuz ve makul
yoldan elde etmemize imkan saglar. Yapimiza yatay Olceklendirme uygulandiginda ise
ortaya dagitik sistemler ¢ikar. Dagitik sistem, birden fazla bilgisayar veya sunucunun
birbirleri arasinda iletisim kurmasi ve agdaki biitiin sunucu veya bilgisayarlarin tek bir

donanimmuig gibi hareket eder sekilde bir ag biitlinli olarak ¢aligmasina denir. Bu noktadan
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itibaren devreye Eric Brewer tarafindan ortaya konulan CAP Teoremi girer. Dagitik
sistemlerdeki asgari kurallar CAP teoremi ile ifade edilmektedir. Teorem, dagitik bir
sistemin Consistency, Availability ve Partition Tolerance kosullarindan ayni anda en fazla
2 tanesine sahip olabilecegini soyler [19]. CAP teoremi asagida bahsedecegimiz

ozelliklerin ilk harfleriyle isimlendirilmistir. Ozellikler sunlardir;

Tutarlilik (Consistency)

Dagitik sistemlerde bir veriye erigsilmek istenildigin de her kosulda ve her zaman en giincel
kayda ulasabilmesi gerekmektedir. Ornegin, bir sunucu iizerinden veritabanimizda
degisiklik yaptimiz. Yaptigmiz bu degisikligi agimizdaki diger sunuculardan da
sorguladiginiz da, ayni sonuca ulasabilmeniz gerekmektedir. Bu durum sizin yapinizin

tutarli oldugunun bir gostergesidir.

Erisilebilirlik (Availability)

Dagitik sistemler {lizerinde calisan bir veritabaninin, sistemdeki sunuculardan biri ya da
birkac1 arizali olsa bile yine de ulasila bilinir ve ayn1 zaman da kayit ekleyip sorgulanabilir
olmalidir. Yani sistem hatali veya basarili tiim taleplere her kosul atinda yanit verir

durumda olmalidir.

Parca tolerans: (Partition Tolerance)

Parca toleransi yani sunucular arasindaki baglantiyr gosterene diigiimler iizerindeki
parcanin eksilmesine tolerans 6zelligi, agmizdaki sunucular arasindaki baglanti arizaya
bile ugrasa sistemin calismaya devam etmesi gerektigini ifade eder. Yani sunucular
arasinda baglantiyr gosteren diiglimlerden bazilar1 ¢alismasa dahi veya diiglimler arasi
agda bir hasar olsa dahi isler aksamamalidir. Tabi ki eksilmeden bahsederken makul
seviyedeki bir durumdan bahsetmekteyiz. Yapida tiim sistemi c¢aligmaz hale getirecek
problemlerde de mevcut olmus olabilir. Dolayistyla bu durumu da géz ardi etmememiz

gerekmektedir.

Eric Brewer bu teoremi ortaya koyarken bir dagitik sistemin yukarida bahsettigimiz bu 3
ozellikten en fazla iki tanesine sahip olabileceginden bahsetmistik ve dolasiyla dagitik

sistemi kullanmak isteyen teknolojilerin ortaya koydugumuz bu ii¢ 6zelligin bir tanesinden
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feragat etmesi gerekmektedir (Sekil 3.1). Bu durumda dagitik sistem yapisinda olan
yiizlerce farkli NoSQL veritaban1 teknolojileri arasindan is modelinize uygun olanin
belirlemenizde bu teorem bir dereceye kadar kolaylik saglar. CAP teoremindeki 6nemli bir
ayrint1 olarak bir sistemin dagitik bir sistem olarak tanimlayabilmemiz i¢in boliinebilme
tolerans 6zelligini mutlaka karsilamalidir aksi takdirde sadece CAP teoremindeki tutarlilik

ve erisilebilirlik 6zelliklerini karsilayan sistemler dagitik sistemler olarak adlandirilamaz.

Tutarlilik & Erisebilirlik (Consistency & Availability (CA))

Tutarlilik ve erisilebilirlik oOzelliklerini sahip fakat boliinebilme toleranst olmayan
veritabani sistemleri bu modele dahildir. Verilerin dogrulugunun kesin olmasinin istendigi
durumlarda, yani veri tutarliliginin her seyden daha fazla 6n planda oldugu sistemler i¢in
ideal durumdur (Finansal iglemler, bankacilik islemleri vb.). SQL, MySQL, PostgreSQL
gibi biitlin RDBMS'ler bu gruba dahildir.

Tutarlilik & Hata Tolerans: (Consistency & Partition Tolerance (CP))

Sunucular arasi baglantinin bir boliimiinde kopukluk olugsa dahi sistemin ¢alismaya devam
ettigi ve tim sunucularda ayni verinin goriildiigli mantiktaki yapilar bu modelleme tiirii
altinda toplanmaktadir. Erisilebilirlikten (Availability) feragat edilen kisim ise tutarli
olmayan verinin gdsterilmemesi i¢in bazi verilere erisim kisitinin konulmasidir. Fakat
erisilen kisimdaki verilerde tutarlilik korunmaktadir. Bu modelin uygulandig: sistemlere

ornek olarak Hbase, Redis, MongoDB gibi NoSQL veri tabani sistemlerini gosterebiliriz.

Erisilebilirlik & Hata Toleransi (Availability & Partition Tolerance (AP))

Giincel olmanin veya tutarlilifin 6n planda olmasinin gerekmedigi sistemler i¢in tercih
edilen bir modeldir. Tutarliliktan ¢ok erisilebilirligin 6n planda oldugu is modelleri i¢in
ideal bir durumdur. Ornegin sosyal medya da yapilan mesajlasmalar1 bu modele rnek
olarak verebiliriz. Bu model daha ¢ok Facebook, Twitter vb. gibi akan verilerin oldugu
platformlarda kullanilabilir. Bir kullaniciya ait ‘Begeni’ sayisinin ne kadar oldugu
bilgisinin herkes tarafindan ayni sekilde goriilmesinin ve bu saymin anlik olarak herkes

icin tutarli olmasimin bir onemi yoktur. Yani verilerde belirli bir siire i¢in tutarsizlik
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olabilir. Sonug olarak bu modelde aranan 6zellik, sistemin siirekli olarak ¢aligmaya devam

etmesidir. Tutarlilik ise ikinci plana atilmistir.

CAP TEOREM]

Tutarlihk
(Consistency)

RDBMS Mongo DB

Erisebilirlik Boliinebilme Toleransi
(Availability) (Partiton Tolarance)

Cassandra

Sekil 3.1. CAP Teoremi

3.2.2. BASE prensibi

BASE, basit olarak erisilebilirlik (BA), yumusak durum (S), nihai tutarlilik (E)” |, seklinde
tanimlanan ve ACID Teoremine taban tabana zit oldugunu vurgulamak amaciyla bilerek
bu sekilde isimlendirilmis bir teoremdir [20]. NoSQL sistemler, performans ve
erigilebilirlik yani sistemdeki sunuculardan biri ya da birkac1 arizali olsa bile yine de
ulagila bilinir ve ayn1 zaman da kayit ekleyip sorgulanabilir olmalidir yaklagiminin 6n
planda tutuldugu bir mantik da insa edilmis teknolojilerdir. Bu sebepten dolayr NoSQL
sistemlerde, islemlerin bir biitiin olarak ele alindigi, islemlerin tutarli olmasi
zorunlulugunun oldugu gibi birtakim sert kurallara sahip bir standart olan ACID
teoreminin kullanilmasi miimkiin degildir. ACID iligkisel veritabanlar1 sistemlerinde
kullanilan bir tutarlilik modelidir. BASE ise, sistemde erisilebilirlik ilkesini 6n planda

tutuldugu, olmazsa olmaz bu en temel ilke saglandiktan sonra tutarlilik ve eszamanlilik
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ozelliklerinin de 6nemli oldugu veritabani sistemlerinde tercih edilen bir yaklagim
modelidir. Kisacast ACID veri biitiinliiglinlin ve Tutarliliginin 6n planda tutuldugu
veritabani sistemleri i¢in uygun bir model iken BASE ise erisilebilirlik ilkesinin en temel
oncelik olarak benimsendigi ayrica daha kolay olc¢eklenebilirligin beklendigi veritabani

sistemlerinde kullanilan bir modeldir [7].

Basit olarak erisebilirlilik (Basically Available)

Bir veritabani sisteminin her daim erisime ac¢ik durumda olmasi gerektigi prensibinin
vurgulandig1 yaklagimdir. NoSQL sistemler verilere yiiksek erisilebilirlik 6nceliginin
saglanabilmesi i¢in verilerini tek bir depolama alani yerine Yineleme (Replication)
ozelligine sahip birgok depolama alaninda saklar ve boylece bir diiglimde yasanan aksaklik
sistemin tamamina sirayet etmez ve sadece o verilerle kisith kaldigi bir etki yaratarak tiim

veri katmanin ¢alisir durumda kalmasi saglanmais olur.

Yumusak durum (Soft State)

BASE prensibini temel alan veritabanlar1 sistemlerinin ACID modelindeki gibi kat1 bir
tutarlilik gereksinime uymadigimi ifade eder yani verileri yazilir ancak tutarli olma
zorunlulugu olmayabilir. BASE’in temel kavramlardan biri olan yumusak durum (Soft
State), veri tutarliliginin gelistiricinin problemi oldugunu ve veritabani sistemlerinin

tarafindan ele alinmasinin gerekli olmadigin1 savunmaktadir.

Nihai tutarlilik (Eventual Consistency)

NoSQL veritabanlarinin tutarlilikla ilkesine bakis agist genel olarak su yondedir. Bir
hatadan kaynakli olarak veriler de zamana bagli olusan bir tutarsizlik durumunda, bu
tutarsizlik gecici bir durumdur ve bir noktada itibaren bu veriler mutlak tutarli bir hale
doniisecektir. Ancak sistem bu durumun ne zaman gergeklesecegi konusunda hicbir garanti
vermemektedir. Bu durum BASE tabanli yaklagimlari benimseyen sistemleri (NoSQL
sistemler), bir islemin Onceki islem tamamlanana ve veritabaninin tutarli bir duruma
doniistiiriilmesine kadar higbir islemin gerceklesmesine izin vermeyen ACID teoreminin
derhal tutarlilik sartin1 benimseyen iligkisel veritabanlari sistemlerinden tamamen

ayirmaktadir.
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3.2.3. Tutarhilik modeli

Veritaban1 teknolojilerini gelistiren firmalar sektorlerden gelen bu cagrilart yanitsiz
birakmayarak birgok farkli konu da degisik ¢oziimler sunan ylizlerce yeni veritabani
teknolojileri  gelistirmislerdir. Veritaban1 teknolojileri birgok konuda oldugu gibi
sistemlerin gosterdikleri tutarlilik yaklasimi i¢in de temel olarak ii¢ farkli yaklagimi ele
almiglardir [21]. Bu 1ii¢ yaklasimdan birinci durum, sistemlerin iligkisel veri tabani
sistemlerinde gordiigiimiiz gibi son derece tutarli olmasina dayanan giiclii tutarlhilik
modelidir. Ikinci durum, veritabami sisteminde yapilan bir giincellemenin daha sonra
sunuculara yapilan erisimlerde yapilan bu giincelleme isleminin yapilan sorgu sonucunda
kesin olarak ayn1 degeri getirecegini garanti etmeyen zayif tutarlilik modelidir. Ugiincii
durum ise sistemin tutarliligi geri planda birakarak, yapida meydan gelen bir ariza olsa
dahi islemler kesintiye ugramadan devam etmeli ve sistem son derece hizli ¢alisacak
sekilde tasarlanmis olmali yaklasimina sahip olmasi mantiginin 6n planda oldugu nihai
tutarlilik modelidir. Veri tutarlilifini en temel ilke olarak benimseyen veritabanlarinda
yazma isleminden hemen sonra veri sorgulandiginda en gilincel veriye aninda ulasilir. Veri
tutarliligiin ikinci plan da oldugu veritabanlarin da ise yazma islemi gerceklestikten sonra
bu islem her sunucu tarafinda hemen giincellenmemis olabilir. Bunun sebebi ise dagitik
sistem yapisindaki veritabani sistemlerinde verinin birden ¢ok diiglimde kopyalar halinde
tutulmasidir. Anlik olarak veri tutarlilifn saglanmasa bile belirli bir siire sonrasinda
diigtimlerin hepsinde kisa bir gecikmeyle dahi olsa da veriler esitlenecektir. Fakat
esitlenme gerceklesene kadar gecen siirede yapilan sorgulamalarda farkli sonuglar
donecektir. NoSQL veritabani sistemleri ¢ogunlugu veri tutarliligini saglamak amaciyla
verileri Yineleme (Replication) olarak tanimladiklari yontem ile farkli diiglimlerde birkag
kopya halinde tutmaktadirlar. Her bir NoSQL veritabani sistemi bu konuda farkl tutarlilik
seviyelerinde c¢oziimler sunmaktadir. Bazi NoSQL veritabanlarin da ise farkli veri
tutarliligi seviyeleri i¢in bir takim yapilandirma secenekleri de mevcuttur. HBase,
BigTable gibi NoSQL veritabanlar giiclii bir tutarlilik seviyesine sahip iken Cassandra ise
verinin illaki bir noktadan itibaren tutarli bir duruma doéniisecegi mantiginda hareket eden

nihai tutarlilik (Eventual Consistency) ilkesini benimsemistir.
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3.3. NoSQL Veritabam Tiirleri

3.3.1. Genis-siitun tabanh

Verinin dinamik olarak siitun bazli yapida tutuldugu NoSQL veritabanlari sistemine genis-
siitun tabanl veri depolama denir. ilk NoSQL veri tabami tiirii olan genis-siitun tabanli
veritaban1 sistemleri, iliskisel veritabanlarinin geleneksel tanim gsemalarinin aksine,
verilerle ¢alismak icin &nceden yapilandirilmis bir tablo gerektirmez. Iliskisel veri
tabanlarinda asina oldugumuz sema yerine, siitun tabanli depolama ortamlar1 “Keyspace”
olarak adlandirilan 6zelligi kullanirlar. Keyspace tabloya benzemekle beraber daha esnek
bir formatta olup farkli siitunlar i¢in birden fazla satir1 ifade eden ve siitun gruplarim
kusatan bir mantik da hareket eder. Her bir kayit ayni1 sayida siitundan olusmak zorunda
degildir. Kayitlar, bilgileri iceren bir veya daha fazla siitunla birlikte gelir ve her kaydin
her siitunu farkli olabilir (Sekil 3.2). Temel olarak, siitun tabanli NoSQL veritabanlari, her
bir anahtarin (yani satir / kayit) kendisine bagli bir veya daha fazla anahtar/deger ¢iftine
sahip oldugu ve c¢ok biiyiik ve yapilandirilmamis verilerin tutulmasina ve kullanilmasina

izin verildigi (6rn. tonlarca bilgi igeren bir kayit) bir yapida tasarlanmislardir [22].

Siitun tabanli veri tabanlari, satir bazli olanlara gore daha iyi bir sikistirma imkani
sunarlar. Ayrica, biiyiik veri setleri kolay bir sekilde analiz edilir ve yorumlanir. Bu tiir
veri tabanlart kiimeleme tiirii sorgularin ihtiya¢ duyuldugu ortamlarda oldukca
kullanighdir. Ancak olumsuz yonlerine baktigimizda veriyi yazma islemi ¢ok maliyetlidir
ve ayrica kayitlarin toplu olarak gilincellenmesi ve yiiklenmesi kolay olmasina ragmen
sadece belirli bir kayda yonelik giincelleme ve yiikleme islemi daha zordur. Ek olarak,
genis siitun tabanli veri tabanlari, iligkisel veri tabanlarinin iistiin oldugu Transaction tiirii
islemlere uygun bir formata sahip degildir. Siitun tabanli veri tabanlari, yiiksek okuma
yazma performanst ve yiliksek erisilebilirlik (High Availibity) i¢in tasarlanmistir.
Dolayisiyla bu veritabanlarinin kullanim alanlar1 olarak hizin 6nemli oldugu biiyilik veri
analizlerinde ve veri ambari1 ¢oziimlerinde tercih edilir. Transaction tiirlii islemlerin az
oldugu biiyiik 06lcekli projelerde kullanilir. Amazon DynamoDB, Apache Accumulo,
Apache Cassandra, Apache HBase, Azure Tables, Bigtable, Hypertable, ScyllaDB ve Sqrrl

NoSQL veritabani sistemleri genis-siitun tabanli veritabani ailesinin iiyeleridir.
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Satir tabanh id isim Yas ilgi Alanlan
(RDBMS modeli) . | Ahmet | | Futbol, Film, Resim |
|2 | Mehmet |25 |
|3 | Hasan [30 | Miaik |

Genis-siitun tabanh
modeli

1 Ahmet 2 25 1 Futbol

2 | Mehmet 3 30 1 Film

3 Hasan 1 Resim
3 Muzik

Sekil 3.2. Genig-siitun tabanlt modeli 6rnegi [22]

3.3.2. Anahtar/deger tabanh

Birgok kesim tarafindan NoSQL veritabani sistemlerinin tiirleri arasinda en temel ve
omurga tiirli olarak goriilen, anahtar-deger depolama, verinin anahtar ve deger seklinde
tutuldugu depolama ortamidir [23]. Sadece bir benzersiz anahtar (Key) karsilifinda bir
deger (Value) saklayabilen veri saklama desenine sahiptir (Sekil 3.3). Deger alanindaki
veriye erisim i¢in tek belirte¢ anahtardir. Anahtarlar veri tabaninin izin verdigi her sey
olabilir. Bu depolama tiirlince amag¢ anahtarlar lizerinden degerlere en hizli sekilde
ulagabilmektir. Degerler ikili biiyiik nesneler veri tipi (Blob) olarak tutulur ve onceden
tanimli bir semaya gereksinim yoktur. Dolayisiyla bu depolama tiirlinde kolon kavrami
yoktur. Bu tiir veri tabanlarinin birgok avantajlart mevcuttur. Anahtar/deger ikilisi herhangi
bir kod déniisiimii olmadan kolayca bir sistemden digerine tasinabilir. Veriye erismek icin
anahtar bilgisi kullanildigindan bu tiir islemlerde performans yiiksektir. Anahtar/deger
veritabanlar1 diger veritabanlarinin ulagamayacagi 6lgeklerde yatay dlgeklendirmeye imkan
tanir ve oldukca esnek olmakla birlikte her tiirde veriyi isleyebilir yapidadirlar. Fakat bu
kadar esnek yapida olmanin da bazi olumsuz sonuglar1 vardir. Veriler ikili biiylik nesneler
veri tipi (Blob) olarak muhafaza edildigi i¢in degerleri sorgulamak kolaydir fakat bu
durum verinin raporlanmasini ve degerlerin belirli kisminin derlemesini zorlastirmaktadir.

Ayrica her veriyi anahtar/deger ikilisi ile ifade etmek de miimkiin degildir.
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Anahtar/deger veritabanlari sistemi, genellikle bir CPU ve hafizay1r yogun kullanan bir
hesaplama yaptiktan sonra temel bilgilerin ve bazen de temel olmayan bilgilerin hizli bir
sekilde depolanmasi i¢in kullanilir [24]. Son derece performanshdirlar, verimlidirler ve
genellikle kolayca Olgeklenebilirler. Sayi, metin, sayag, JSON, XML, HTML, PHP,
goriintli, video, liste. Vb.gibi her tiirlii veriyi, veri tipini belirtme zorunlulugu olmadan
muhafaza edebilir. Azure Table Storage, Oracle Berkeley, Amazon WS Dynamo, Riak,
Redis, Memcached NoSQL veritaban1 sistemleri Anahtar/deger (Key/value) tabanl

veritabani ailesinin iiyeleridir.

Anahtarlar Degerler

328993 — {"Isim": "Burak’, "Yas": “27"}

328950 S, “Merhaba Diinya”

326913

{"Isim”: "Cem”, "Gorevi": “Muhendis”}

326493 =

9000
A
Q

Sekil 3.3. Anahtar/deger tabanli modeli 6rnegi

3.3.3. Dokiiman tabanh

Dokiiman tabanli veritabanlari, her belgenin benzersiz bir anahtarla tanimlandig1 ve esnek
sema olanagi sunan bir veritabani sistemi gelistirme ihtiyacindan ortaya ¢ikmis bir NoSQL
veritaban tliriidiir. Dokliman veri tabanlari veriyi JSON, BSON, veya XML dokiiman
tipinde tutarlar. Iliskisel veritabani sistemlerinde, veritabanina veriyi eklemeden &nce sema
tantminin yapilmasi gerekmektedir. Ancak dokiiman tabanli veri tabanlarinda 6nceden
sema tanimina gerek olmadigi gibi dokiiman yapisin1 da belirtmeye gerek de yoktur.
Dokiimanlar istenen her tiir veriyi igerebilir. Anahtar ve bu anahtara karsilik gelen deger
ikililerine sahip olmakla birlikte {list veri (Metadata) 6zelligi ile veri kolayca sorgulanabilir

[23]. Dokiiman tabanli veritabanlari, anahtar/deger veri tabanlarindan farkli olarak veri
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“Deger” kisminda, anahtar/deger olarak tutulur. Bu sekilde i¢ ice ge¢mis yap1 sayesinde bu

dokiimanlarin igerisinde sinirsiz alan olusturulabilir (Sekil 3.4).

Dokiiman tabanli sistemler, oldukc¢a esnek bir yapiya sahiptir. Bu esneklik sistemin yatay
olarak biiylimesine izin verir. Bu NoSQL tiiriine ait veritaban1 sistemlerinde, kullanicilar
diger dokiimanlar1 etkilemeden istedikleri her tiirde yapidaki veriyi yeni bir dokiimanda
saklayabilir, bu sayede yazma islemleri hizli gerceklesir. Ayrica hangi tiir veriyi
saklayacaginizi belirtmenize de gerek yoktur ve yapisal olmayan verilerde de oldukca
tyilerdir. Dokuman tabanli veritabanlarinda, verilerin genellikle uygulama katmaninda bir
JSON belgesi olarak temsil edilmesinden dolay1, yazilim gelistiricileri i¢in de en ¢ok tercih
edilen NoSQL veritaban1 tiiriidiir. Bunun sebebi yazilim gelistiricilerine veri modelini
belge olarak diistinmek daha dogal gelmektedir. Dokiiman tabanli veritabanlarinin eksi
yonleri olarak, Veri biitiinliigii ve tutarlihi@inin zayif olmasini sodyleyebiliriz. Bu veri
tabanlari, daha c¢ok yapisal olmayan verilerin depolanmasinda tercih edilmektedirler.
Ozellikle icerik yonetimi ve etrafli veri analizi yapilan uygulamalar i¢in de uygundur.
DynamoDB ve MongoDB gibi en popiiler dokuman tabanli NoSQL sistemler, esnek ve

cevik yazilim gelistirme i¢in giiglii ve sezgisel API'ler saglayan popililer belge

veritabanlaridir [24].

s
“Isim":"Kemal”

“Durum”;
{

HidmrY

“isim”:"Burak Kara"
“aktif mi";"Evet’,
“dogm":"1991-01-02"

“Ed":"z“ Jisoyisimn:rrKayau
“Isim™"Yasar Demir” “aktif mi":"Evet”

“aktif mi":"Hayir’, b
“dogm”:"2000-09-08" “dogm":"2000-09-08"

Sekil 3.4. Dokiiman tabanli modeli 6rnegi
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3.3.4. Cizge tabanh

Cizge veritabanlari, ¢izge kuramini kullanan bir tiir NoSQL veri tabanidir. Cizge Tabanl
NoSQL veritabanlarinda, SQL'nin kat1 bi¢imini veya tablo ve siitun gosterimlerini
bulamazsiniz, bunun yerine 6l¢eklenebilirlik endiselerini gidermek i¢in miikemmel olan
esnek bir grafik gosterimi kullanilmistir. Cizge veritabanlar1 6nceki iic NoSQL tiiriinden
tamamen farkli bir sekilde tasarlanmistir. Agaca benzer yapilar (yani grafikleri) ile veri
depolamak icin kenarlari, ozellikleri ve diigiimleri (grafikteki wvarliklar) olan grafik
yapilarimi (sonlu sirali ¢iftler veya belirli varliklar kiimesi) kullanir (Sekil 3.5). Endeks
icermeyen bitigiklik saglar, yani her eleman dogrudan komsu elemanina baghdir ve dizin
aramasi gerekmez. Veriler, Cizge Taban1 NoSQL veritabani kullanilarak bir modelden
digerine kolayca doniistiiriilebilir. Birlestirme islemlerine ihtiya¢ duymadiklar1 i¢in de
dogal olarak biiyiik veri kiimelerine olg¢eklenebilirler. Bir ¢izge veritabaninin amaci,
yilksek oranda bagli veri kiimeleriyle c¢alisan uygulamalar olusturup calistirmay1
kolaylagtirmaktir. Cizge veritabanlar1 uygulamalarma Ornek olarak Allegro, Neo4J,

OrientDB, Virtuoso, Sesame veritabanlarini gosterebiliriz.

Burak Kara |

Kemal Kaya

_‘Yakup Hames

Mustafa Bulut

Y

4 nCanYimaz

Tedarik _‘
Sistemleril

_J' Matrix Elektronik

a8

Ticaretcom
AlimElektronik.com

Sekil 3.5. Cizge tabanli modeli 6rnegi
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3.4. NoSQL Veritaban1 Yonetim Sistemleri

3.4.1. MongoDB

Bugiin piyasada bulunan pek ¢ok farkli yapidaki NoSQL ¢6ziimlerinin arasinda en popiiler
veritabani sistemlerinin baginda gelen MongoDB, 2007 yilinda 10gen firmasin tarafindan
gelistirilmeye baglanmis ve 2009 yilinda AGP lisansiyla agik kaynak projesine
doniistiiriilmiistiir [25]. MongoDB, verilerini belge (Document) bi¢ciminde saklayabilmek
icin  kullanabilecegimiz, oOlceklenebilir  (Scalable), C++ ile  gelistirilmis agik
kaynak, NoSQL veritaban1 uygulamasidir [26]. MongoDB ‘nin, GNU Affero General
Public tarafindan iicretsiz olarak lisanslanan bir siirlimii de mevcuttur. Dil siiriiciileri
ise Apache tarafindan lisanslanmistir. Bununla birlikte 10gen firmasi, MongoDB ig¢in ticari

lisanslar da saglamaktir.

MongoDB’yi genel olarak, arsivleme ve loglama isleminin yapildigi uygulamalar da,
dinamik veri yapisina ihtiyag duyulan sistemlerde ve biiyilk boyutlardaki verilerin
okunmasi ve yazilmasmnin gerektigi uygulamalar da kullanmak daha uygun olabilir. Ornek
verirsek 500 milyon kaydi olan bir veri kiimesi diisiinelim. Bu veri kiimesinde son
kullanic1 tarafindan anlik sorgulama ihtiyact oldugu durumlarda MongoDB gibi bir
NoSQL veritaban1 kullanabiliriz. Son yillarda binlerce sirket, yeni uygulamalar
gelistirmek, miisteri deneyimini iyilestirmek, hizli pazarlama siirelerini kisaltmak ve
maliyetleri en aza indirmek i¢cin MongoDB'yi kullanmaktadir [16]. eBay, Foursquare,
Viacom, Craigslist ve New York Times gibi uluslararasit boyutlarda sohrete sahip birgok

sirket MongoDB'yi kullanmaktadir.

Veri modeli

MongoDB’de her kayit, aslinda bir dokiimandir. Dokiimanlar MongoDB’de JSON benzeri
Binary JSON (BSON) formatinda saklanir. BSON belgeleri, sakladiklar1 elemanlarin sirali
bir listesini igceren nesnelerdir. Her bir eleman, bir alan adi (Field) ve belirli tipte bir
degerden (Value) olusur (Sekil 3.6). Iliskisel veritabanlarinda tablolar ile yapilan islemler,
MongoDB de koleksiyonlar(Collection) ile yapilir. Kisacas1 MongoDB'deki bir koleksiyon
(Collection), iligkisel veri tabanlarindaki bir tabloya karsilik gelir. MongoDB’deki bir
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dokiiman, iligkisel veri tabanlarinda bir satirdir. MongoDB’deki bir alan ise iligkisel

veritabanlarindaki siitunlara karsilik gelmektedir.

db.kullanici.insertOne ( 4 VeriToplama (Collection)

{

isim:"Hakan", 4 Alan Dederi (field: value)
yas: 26, ¢ Alan Degeri (field: value)

durum: “devam ediyor”  qui Alan Deder (field: value)

Belgeler

Sekil 3.6. MongoDB dokiiman 6rnegi

MongoDB, dokiiman odakli bir veritabanidir ve bu nedenle dokiimanlar veri depolamak
icin birincil yapt olarak kullanilir [26]. MongoDB'nin veri modellemesi i¢in kullandigi
diger kavramlar koleksiyonlar ve veritabanlaridir. Bu kavramlar Sekil 3.7'de

gosterilmektedir.

/, )
VERITABANI

\

Veri Toplama(Collection)

\

Veri Toplama(Collection)

al & & K

\
Veri Toplama(Collection) \ y

/

L J

Sekil 3.7. MongoDB genel veri yapisi [27]

e Database, MongoDB konteksindeki, bir veritaban1 derleme/yigin/koleksiyonlarindan
olusan en distaki kapsayicidir [27].
e Koleksiyon(Collection), MongoDB belgelerinin bir grubudur.
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e Belge (Document), tek bir veri birimini depolamak i¢in en temel yapilardir. MongoDB
belgeleri bir alan adindan (Field: Value-Pairs) olusan JSON benzeri Binary JSON
(BSON) formatinda saklar. Ek olarak, her belgenin benzersiz bir tanimlayicisi olmasi
gerekir. Temel veri tiirleri, diziler ve hatta nesneler, bir belgede saklanabilecek olas1

degerlerin 6rnekleridir [27].

Ana 0Ozellikleri

MongoDB’nin 6ne ¢ikan ve diger NoSQL sistemlere oranla daha popiiler ve tercih edilen
sistem olmasinda sorgu (Query) destegi, ikincil index destegi, Master-Slave Replication
destegi, Sharding destegi, MapReduce destegi vs gibi ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Mongo DB'nin sahip oldugu temel 6zellikler sunlardir:

Dinamik sema (Dynamic schema)

MongoDB sema esnekligi saglar. Baska bir deyisle, veri eklemeden Once semay1
tanimlamaniza gerek yoktur. Fakat yine de bir tasarima muhtactir. Gelistiricilerin ve
veritabani yoneticilerinin ne tiir sorgularin islenecegini, nesnelerin nasil yonetildigini ve
belgelerin zaman i¢inde nasil degistigini bilmeleri gerekir [28]. MongoDB, veritabanina
iliskin hayati ayrintilar1 iceren bir tablo ve goriiniim grubu olan merkezi sistem katalogunu
giincellemeden, sistemdeki diger belgeleri etkilemeden ve sistemi cevrimdigina almak

zorunda kalmadan bir belgeye yeni bir alanin eklenebilecegi dinamik bir sema kullanir.

Gomiilii veri modeli (Embedded data model)

MongoDB gomiilii bir veri modeli kullanir. Bagka bir deyisle, bir belgeyi bagka bir belgede
anahtar/deger cifti olarak tanimlayabiliriz. Gomilii veri modelleri destegi, veritabani

sistemindeki G / C etkinligini azaltir [26].

Sorgu modeli (Query model)

MongoDB hemen hemen tiim biiylik programlama dilleri i¢in siiriiclilere sahip oldugu ve
destekledigi i¢in, MongoDB sorgu modeli, SQL'in yalnizca tek bir dil olarak kullanildigi
iliskisel veritabanlarindan farkli olarak bir programlama dilinin Uygulama Programlama

Arabirimi (API),bir yazilimin baska bir yazilimda tanimlanmis islevlerini kullanabilmesi
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icin olusturulmus bir tanim biitiinii, i¢cinde yontemler veya islevler olarak uygulanir.

MongoDB’de ¢alistirilabilecek sorgular:

e Anahtar/deger sorgular1 (Key/Value Queries) - Sonuglar, belgedeki birincil anahtar gibi
herhangi bir alana dayanmaktadir [28].

e Aralik sorgular1 (Range Queries) - Bu model de sonuglar, esit, esit veya daha biiyiik,
esit veya daha kiiciik vs Gibi tanimlanan degerlerle elde edilir.

e Geospatial sorgular - Sonuglar yan yana, kesisme veya ¢izgi, nokta, daire vb. Gibi
Olciitlere dayanir.

e Metin arama (Text Search) - Sonuglar, AND, OR, NOT gibi Boole isleclerini
kullanarak iligki diizeylerine gore elde edilir. Boolean Operatorleri, bir aramada
anahtar kelimeleri birlestirmek veya hari¢ tutmak i¢in kullanilan, daha odaklanmis ve
verimli sonuglar veren basit kelimelerdir. (AND, OR, NOT veya AND NOT) [28].

e Toplama gercevesi (Aggregation Framework) - Sonuglar, min, max, ortalama gibi
sorgularla dondiiriilen degerlere dayanir.

e MapReduce sorgulart - Sonuglar, veritabaninda yiiriitilen karmagik JavaScript

sorgularina dayanmaktadir [22].

Dizin (Indexing)

MongoDB, bir sorgu islendiginde gereken disk erisimi sayisini en aza indirerek bir
veritabaninin ~ performansin1  optimize  etmeye yarayan veritabani  dizinlerini
kullanmaktadir. Bu nedenle MongoDB, bir¢ok dizin tiiriinii desteklemektedir. Indeksleme
sisteme ek bir yiikte getirebilmektedir. Bu nedenle kullanilmayan indekslerin silinmesi

veya indexlerin sisteme getirdigi fayda, zarar iligkisi periyodik olarak incelenmelidir [22].

Sharding

MongoDB, donanim veya bulut altyapisi lizerindeki veritabanlarinda, birden fazla diigiim
(Node) iizerinden yatay olgeklendirme yapilmasint saglayan, Sharding adi verilen bir
teknik kullanmaktadir. Sharding, ¢ok biiyiik veritabanlarini veri parcalar1 adi verilen daha
kii¢iik, daha hizli, daha kolay yonetilen pargalara ayiran bir tiir veritabani boliimlemesidir.
Parca kelimesi bir veri biitliniin kii¢iik bir kism1 anlamina gelir. Boliinme (Sharding) ayrica

dagitilmis depolama (Distributed Storage) olarak da yorumlanabilir. Dagitilmis depolama
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(Distributed Storage), bilgisayar sunuculari arasinda bir ag {iizerinden paylasilan
dosyalarin, verilerin ve veritabanlarinin depolanma sekli olan merkezi depolamanin
avantajlar1 ile yerel depolamanin 6lgeklenebilirligi ve diisiik maliyet gibi 6zelliklerini
birlestirme girisimidir. Sharding, veriyi Shards adi verilen birgok fiziksek pargalara ayirir
ve bu sayede veritabanlarina donanim kaynakli sinirlamalar1 agmakta olanak saglamaktadir
[27].Bu durum Sharding o6zelligine sahip MongoDB benzeri veritabanlarini, oldukga
Olceklenebilir hale getirdigi i¢in onlara iligskisel veritabanlarina kiyasla pozitif yonde

onemli bir ayrim saglamaktadir.

MapReduce

MapReduce, biiyiik veriyi biiyliik kiimelerde (Clusters) islemek iizere gelistirilmis bir
dagitik programlama modelidir. MapReduce adindan da anlasilacagi {iizere iki ana
fonksiyondan olusur. Map fonksiyonu, bir y1ginin tiim iiyelerini sahip oldugu fonksiyon ile
isleyip bir sonug listesi dondiiriir. Reduce ise, paralel bir sekilde ¢alisan iki veya daha fazla
Map fonksiyonundan donen sonuglart harmanlar ve ¢ézer. MongoDB, Paralel veri islemek
icin  Hadoop MapReduce'a benzer bir Map/Reduce c¢ercevesi kullanilarak
gerceklestirmektedir. MongoDB'nin MapReduce o0zelligi JavaScript ile kodlanmisken
Hadoop’un MapReduce'u Java programla dili ile kodlanmistir [26]. Genel olarak
MapReduce modeli, Iliskisel veritabanlarindaki count, sum, having gibi islemleri

MongoDB iizerinde yapabilme i¢in kullanilmaktadir.

Replication modeli

NoSQL teknolojilerinin zaman icinde gosterdikleri gelisimlerle beraber veri tabanlarinda
verileri tutma anlayislar1 da degismektedir. Verilerin, kiime igerisindeki sunucularda birden
fazla kopyasinin bulunmasi (Redundancy) ve bununla beraber yiiksek erisilebilirlikten
taviz vermemesi(High Availability), genel olarak her NoSQL sistem i¢in olmazsa olmaz
ozellikler haline doniismiistiir. NoSQL teknolojileri veri yineleme (Replication) islemleri
icin farkli farkli ¢Ozlimler sunmaktadirlar. MongoDB veri tabani sisteminde veri
kopyalama islemleri Replica Set’ler araciligiyla yapilmaktadir [26]. Replica Set, ayn1 veri
setini igeren ve yoneten bir grup Mongodb servisleridir. Replica Set’lerin en 6nemli amaci
ayni veri parcasini en az iki farkl yerde tutmak (Data Redundancy) ve bu verilerin yiiksek

erigilebilir (High Availability) olmasina imkan saglamaktir. Replica Set’ler sayesinde,
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kiime igerisindeki bir sunucu (Node) da donanimsal bir problem oldugunda verilerin
kopyas1 kiime igerisindeki birden fazla sunucu (Node) da tutuldugu igin, erisilemeyen
sunucudaki veri, kopyasinin tutuldugu sunucudan okunabilir. MongoDB sistemlerindeki
Replica Set’ler ayrica sistemin performansmni arttirmak ic¢inde kullanilir. Ornegin,
veritabanindan okuma islemi yapilirken, verilerin kopyalar1 kiime igerisindeki birden fazla
sunucuda saklandigi i¢in, veri okuma islemlerinde tek bir sunucuya yiiklenmek yerine,
okuma yiikii verinin kopyasinin bulundugu diger sunuculara dagitilarak, veri okuma hizi
arttirilmis olur ve bu sayede sistemin de performansi artmis olur. Bu durum sadece veri
okuma iglemleri i¢in degil ayni sekilde veri yazma islemleri i¢inde yapilir ve bu alan dada

sistem de performans artis1 saglanmis olur.

3.4.2. Cassandra

NOSQL diinyasinda ilk ve yaygin olarak kullanilan sistemlerinden biri olan Cassandra,
bliylik verileri yonetmek i¢in kullanilan Apache Software Foundation tarafindan
desteklenen acik kaynakli ve siitun tabanli bir veritaban1 yonetim sistemidir [29].
Gelistirilmesine ilk olarak Facebook tarafindan baglanip 2009 yilinda Apache’ye
devredilmistir. NoSQL sistemleri i¢in ortak sorgu isletim katmani iizerinde caligmalarda

yapilmistir [30].

Facebook, diinyanin dort bir yanindaki veri merkezlerinde bulunan on binlerce sunucuyu
kullanarak en yogun zamanlarda yiiz milyonlarca kullaniciya hizmet veren en biiyiik sosyal
ag platformlarindan biri olarak performans, giivenilirlik ve verimlilik gibi kat1 operasyonel
gereksinimlere ihtiya¢c duymaktadir. Bununla beraber platformun siirekli olarak biiylimeyi
destekleyen ve olgeklenebilir bir yapida olmasi da zaruri bir ihtiyactir. Her biri ufak bir
yapidan olugan fakat binlerce miktarda sunucu ve ag bilesenine sahip bir altyapida belirli
zaman araliklarinda ariza yasanmasi olasi bir durumdur. Bu nedenle, yazilim sistemlerinin
bu tip durumlari da gdz ardi etmeden olusturulmalar1 gerekmektedir. Iste yukarida
aciklanan tim bu durumlari, ihtiyaclari, gereksinimleri karsilamak i¢in Facebook
Cassandra'yr gelistirdi. Cassandra Java ile gelistirildigi icin calisirken JVM’e ihtiyag
duymaktadir [31]. Bundan dolay1r 6nce Cassandra’nin g¢alisacagi isletim sistemi {izerine

Java’nin kurulmus olmasi1 gerekmektedir.
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Cassandra, dagitik bir NoSQL veritabanidir. Dagitik yapist Amazon’un Dynamo, veri
yapisit Google’in BigTable veritabanlar1 6rnek alinarak gelistirilmis olan Cassandra’nin
yiiksek Olgeklenebilirlie ve yiiksek performanshi bir dagitik (Distributed) NoSQL
mimarisine sahip olmasi dikkat ¢ekmektedir. Cassandra, tek bir basarisizlik noktasi
olmayan (No Single Point of Failure) ve nihai tutarlilik (Eventual Consistency)
ozellikleriyle birlikte yliksek erisilebilirlik (High Availability) saglamaktadir ve bdylelikle
BASE o6zelliklerine uydugunu gostermektedir.

Cassandra’nin hedefi, kullanicilara farkli veri merkezlerine yayilmis yiizlerce diiglimden
olusan bir altyap1 iizerinde c¢alisirken, yiiksek erisilebilirlik sunan ve bunun yaninda tek bir
basarisizlik noktast olmayan (No Single Point of Failure) bir depolama sistemi ¢oziimii
sunmaktir. Cassandra‘nin Kullanicilar1 arasinda Facebook, Twitter, Cisco, Rackspace,
Digg, Cloudkick, Reddit, eBay, GitHub, GoDaddy, Instagram, Netflix gibi ¢ok sayida
biiylik firma bulunmaktadir.

Veri modeli

Cassandra da veri depolamak i¢in kullanilan temel yapi siitunlarin kullanilmasina dayanir.
Genel veri yapisi, bir ana alandan (Keyspace), siitun ailelerinden (Column Families),
satirlardan (Rows) ve siitunlardan (Column) olusur [32]. Cassandra veri modelinde ayni
siitun ailesindeki satirlar farkli sayida siitun ve farkli veriler icerebilirler. Bu durumu Sekil

3.8 de gorebiliyoruz.
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Sekil 3.8. Siitun ailelerinden (column families) olusan bir ana alan 6rnegi [27]
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Ana alan (Keyspace), tiim veri kiimesi i¢in en distaki kapsayici kisimdir. En basit
tanimiyla tiim veritabanina karsilik gelen kisim olarak adlandirilir.  Ana alanlar

(Keyspaces), siitun ailelerinden olusur. (bkz. Sekil 3.8.)

Bir siitun ailesi (A Column Family), iliskisel veritabanlarindaki tablo mantigina
karsilik gelen kisimdir ve satirlardan olusur [33] (Cizelge 3.1). Sekil 3.9°daki siitun

ailesi 6rneginde bazi kiyafetler hakkinda gesitli veriler igermektedir.
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Sekil 3.9. Cassandra'nin veri modelinden bir siitun ailesi 6rnegi [27]
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Her satir (Row), bir varligi temsil eder ve satirlar, siitunlardan olusur [27]. Her siitun da,
varhigin  bir Ozelligine veya niteligine karsilik gelir. Siitunlar satir baslarinda
tanimlandigindan dolay1, bu satirlar farkli isimlere, siitun sayisini degistirme ve veri tiirli
cesitliligine sahip olabilirler. Bu nedenle, her siitun sadece o satirla sinirlidir ve iligkisel
veritabanlarinda oldugu gibi tiim satirlar1 kapsamaz. Her satir ayni zamanda bir satir

anahtar1 veya boliim anahtar1 olarak bilinen benzersiz bir tanimlayiciya sahiptir.

Her siitun (Cloumn), Timestamp olarak adlandirilan bir zaman damgasi ile birlikte bir ad-
deger cifti icerirler. Zaman damgasi Cassandra tarafindan eklenir ve ayni verilerin birden

fazla kopyasi oldugunda tutarlilig1 saglamak i¢in kullanilirlar [27].

Sekil 3.8 ve 3.9 inceledigimizde, siitun ailelerinin sahip oldugu siralarmin farkl biiytikliik
ve igerik sayisinda oldugu, yani farkli sayida siitun ve farkli veriler igerdiklerini
gorebilirsiniz. Bu durum bize, Cassandra veri modelinin ayni siitun ailesindeki satirlarin

farkli sayida siitunlara sahip oldugu genis bir semaya sahip oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.1. Iliskisel model ile Cassandra veri modellerinin karsilastiriimasi

Mliskisel Model Cassandra
Veritabani (Database) Ana Alan (Keyspace)
Tablo (Table) Siitun ailesi (Column family)
Satir (Row) Kayit (Record)
Stitun (Cloumn) Siitun (Cloumn)

Ana 0zellikler

Cassandra dagitik veritabant mimarisi iizerine kurulmus bir sisteme sahiptir. Sistem, bir
kiime (Cluster) ve bu kiimeleri olusturan bir veya daha fazla diigiimlerden (Node) olusur
[33]. Kiimeler (Cluster) birbirine bagli sunuculardan olusurlar. Diiglimler (Node) ise bir
veritaban1  sunucusudur. Dolayistyla veritabant birden fazla sunucuda saklanir.
Diigiimlerde (Node) saklanan verilerin kopyas1 bagka Diigiimlerde de saklanmaktadir.
Cassandra’nin esler arasi (Peer-to-Peer) mimarisi, dagitik bir yapida olmasi (Distributed),
yinelemeyi ve c¢oklu veri merkezi yinelemesini desteklemesi (Supports Replication and
Multi Data Center Replication), Olceklenebilirlik (Scalability), hata toleransi (Fault-
Tolerant),ayarlanabilir tutarlilik (Tunable Consistency), MapReduce destegi gibi

kullanicilarina sundugu bir¢ok 6zellik vardir.

Esler arasit mimari (Peer-to-Peer Architecture)

Esler arast mimari (P2P mimarisi), her bir is istasyonunun veya diiglimiin ayni yetenek ve
sorumluluklara sahip oldugu, yaygin olarak kullanilan bir bilgisayar ag mimarisidir.
Casandra, Master-Slave yapisinda calisan bircok NoSQL sisteminin aksine egler arasi
mimari (P2P mimarisi) mimarisine sahiptir [22]. Master-slave mimarisinde bir ana diigiim
(Node) vardir ve diger diigiimler bu ana diigiim ile iletisim kurarlar. Esler arasi bir
mimaride ise, tim diigiimler (Node) birbirleriyle iletisim halindedir. Bu da kurulumu ve
bakimi ¢ok daha kolay olan bir yapi olusturulmasina imkan saglamaktadir. Cassandra

veritaban1 sisteminin kurulu oldugu yapidaki tiim diigiimler birbirleri ile iletisim
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icin Gossiper protokoliinii kullanmaktadir. Gossiper, bir kiimeyi olusturan diiglimlerin
kendi aralarindaki iletisim kurmak i¢in kullanilan bir esler arasi iletisim protokoliidiir.
Ayrica Gossiper protokoliiniin sahip oldugu diger bir is yiikii ise, sistemdeki her bir
diiglimiin erisilemeyen diiglimler de dahil olmak {izere birbirlerinin o andaki durumdan

haberdar olduklarini bildiginden emin olmaktan sorumludur.

Olgeklenebilirlilik (Scalability)

Cassandra yiiksek 6l¢eklenebilir bir yapiya sahiptir. Bu sayede ¢ok biiyiik miktarlarda veri
saklanmasimma ve saniyeler igerisinde c¢ok sayida kullanici odakli operasyonlarinin
gerceklestirilmesine imkan saglamaktadir. Cassandra dogrusal Olceklenebilirlige sahiptir
[31]. Ornegin n sayida diigiim (Node) ile saniyede 500.000 islem gergeklestirirken diigiim
(Node) sayis1 arttirildiginda islem kapasitesi de artmaktadir.

Veri dagitimi (Data distribution)

Cassandra veritaban1 yonetim sistemlerinde, veri otomatik olarak kiime ya da Peer-to-Peer
mimarisine sahip oldugu i¢in “Ring” olarak adlandirilan yapinin igindeki diiglimlere
dagitilir. Bu sayede yazilimcilarin ya da Cassandra veritaban1 yonetim sistemi proje
sorumlularinin kiime ig¢indeki verinin dagitilmas: ile ilgili herhangi bir ekstra islem
yapmalarina gerek yoktur. Veri seffaf yapidaki parcalar halinde diiglimlere gonderilir. Bu
parcalar diiglimlere gonderilirken ya rastgele segilerek ya da sirali bir sekilde

gonderebilirsiniz. Sistem varsayilan olarak rastgele yontemini se¢mistir.

Replication modeli

Iliskisel veritabani1 sistemlerinde ve bazi NoSQL veritabanlarmin icindeki karmasik
yineleme (Replication) diizenlerinin aksine Cassandra’da konfigurasyon son derece
kolaydir. Veritabani yonetcileri son derece basit bir yolla ne kadar veri kopyast istedigini
belirtir ve geri kalan islemleri Cassandra veritabani sistemi kendisi otomatik olarak yapar.
Cassandra da kopyalama secenekleri ayn1 zamanda verinin otomatik olarak farkl fiziksel
yerlerde, ¢oklu veri merkezlerinde ve bulut platformlarin saklanmasina izin verir.
Cassandra ¢oklu veri merkezlerinde ve bulut platformlarindan veri kopyalama iglemlerinde

onde gelen ve basaris1 kabul gérmiis bir NoSQL veritabanidir [31].
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Ayarlanabilir tutarlilik (Tunable consistency)

Cassandra veritabani sistemi, kiime icinde ayarlanabilir veri tutarliligi sunmaktadirlar.
Bunun anlami bir yazilimci veya veritabani yoneticisi Oncelikle sistemi i¢in veri
tutarliligimin ne derece Onemli olduguna karar verir. Bu karari verdikten sonra bu
dogrultuda, veritabani sisteminin tutarlilik derecesini iliskisel veritabanlarin da oldugu gibi
son derece tutarli seklinde veyahut bazi NoSQL veritabanlari sistemlerinde oldugu gibi
nihai tutarlilik modelin olmas1 i¢in ayarlama yapabilinmektedir. Ornegin kiimeler i¢indeki
tim diiglimlerden cevap alarak veriyi olustur ya da bir veya bir ka¢ diiglimden cevap
aldiktan sonra geri kalanlar1 giincelle gibi bir kag¢ farkli tutarlilik senaryosu kullanilir.
Ayrica tutarlilik bir yazilime1 veya veritabani yoneticisi tarafindan her bir islem (SELECT,

INSERT, UPDATE ve DELETE vb. gibi) sirasinda tutarlilik se¢eneklerini ayarlayabilir.

COL kullanimi

Cassandra Sorgu Dili (CQL), Cassandra veritabaniyla iletisim kurmak i¢in kullanilan ana
dildir. Cassandra Sorgu Dili (CQL), SQL’e benzer bir sorgu dilidir [22]. Fakat yine de
Cassandra’nin yapisi, mimarisi ve g¢alisma mantig1 iligkisel veritaban1 yOnetim
sistemlerinden daha farkli oldugu icin, sorgu yazarken veya veritabanini dizayn ederken
yaklagimimizi buna goére yapmamiz gerekmektedir. SQL ile CQL sorgu dilleri
birbirlerine cok benzer bir yapidadirlar fakat birbirlerinin aynisi olmadiklarin1 da
unutmamiz gerekmektedir. Bu durumu bir 6rnekle agiklamak gerekirse, iligkisel veritabani
yonetim sistemlerin de bulunan fakat Cassandra bulunmayan ‘FOREIGN KEY’ kavrami
ve ‘JOIN’ deyimini ele alalim. Cassandra bir NoSQL veritaban1 oldugu i¢in, tablolarin
birbirleri ile dogrudan iliskisi bulunmamaktadir, eger tablolar arasinda bir iligski kurulmak
isteniyorsa bu kod yazilarak gergeklestirilir. Bundan dolay1r Cassandra da, iligkisel
veritabani sistemlerinde bulunan ve iki ya da daha fazla tabloyu ayn1 anda sorgulayarak bir
sonug tablosu (Result Table) olusturmaya yarayan JOIN deyimi bulunmamaktadir. Ayrica
JOIN ile beraber FOREIGN KEY kavrami da bulunmamaktadir. Cassandra veritabani ile
etkilesime gecmenin en temel yolu Cgqlsh kabugunu kullanmaktir. Cqlsh komutunu
kullanarak anahtar alanlar, tablolar olusturabilir. Bunun yaninda tablolar ekleme ve

sorgulama yapma gibi birgok islemi de gerceklestirebilirsiniz.
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3.4.3. OrientDB

OrientDB 2010 yilinda Luca Garulli tarafindan olarak C++ dilinde yazilmis olup daha
sonra java programlama dili ile yeniden kodlanan ve Cizge (Graph) veri tabanlari
diinyasinda en c¢ok bilinen NoSQL veritabani sistemi olan Neo4J’den farkli olarak, agik
kaynak bir NoSQL veritabani sistemidir. OrientDB’nin, OrientDB Community ve Edition
OrientDB Enterprise Edition olmak {izere iki farkl: siirlimii de mevcuttur. OrientDB sirketi,
IBM ve Tokyo Institute of Technology tarafindan yapilan bagimsiz bir kiyaslama
calismasinda, OrientDB'nin tiim is yiikleri arasindaki grafik islemlerinde Neo4j'den 10 kat
daha hizli oldugunu gosterdigi bilgisini paylasmaktadir [34]. OrientDB’nin, Gremlin dilini
desteklemesi, Multi-Master Replication 6zelligine sahip olmasi, REST API, ACID ve en
onemlisi de SQL desteginin olmasi bizlere SQL veritabani sistemleri diinyasinda ciddi bir
yeri oldugunu gostermektedir [35]. OrientDB’nin tercih edilen bir sistem haline
doniismesinin bir diger ana nedeni de dagitik yapisi icin Hazelcast’den destek almasidir

[36].

OrientDB, belge, anahtar/deger, nesne yonelimli ve ¢izge tabanli modellerle birlestirip
Olceklendirilebilir ve yiiksek performansli bir operasyonel veritabani sunan ilk coklu
model acik kaynakli NoSQL veritaban1 yonetim sistemidir. Farkli tiirdeki verilerin farkli
formatlarda saklanmasinin daha saglikli bir sistem olusturacagini savunan ¢oklu model
veritabanlari, operasyonel karmasikligi azaltmak ve veri tutarliligini korumak igin bir¢ok
modeli birlestirerek ¢oklu veri modellerine olan ihtiyaci karsilamak i¢in ortaya ¢ikmaistir.
OrientDB’nin savundugu bir diger goriis ise her ne kadar grafik veritabanlar1 son yillarda
popiilerlik kazanmig olsa da, yeterince ileri gidemiyorlar ve NoSQL iiriinlerinin bir¢ogu
sadece iligkisel veritabani sistemleri lizerine kurulu uygulamalar1 6lgeklendirmek igin
kullanilmaktadir. Iste bu noktada OrientDB kendisi gibi gelismis ikinci nesil NoSQL
sistemler olarak adlandirilan ve c¢agin gereksinimlerine daha uygun olarak gelistirilmis
coklu model o6zelligine sahip NoSQL f{iriinlerinin daha fazla islevsellik ve esneklik

saglayarak iligkisel veritabanlarinin yerini alabilecegini savunmaktadir.

Veri modeli

OrientDB veritaban1 motoru (Database Engine), verileri depolamak ve islemek i¢in Cizge

(Graph), Dokiiman (Document), Anahtar/Deger (Key/Value), ve Nesne (Object) model
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tiplerinde destek vermektedir. OrientDB dort modelin tim 06zelliklerini ¢ekirdekte
birlestiren gercek Cok Modelli veritabani sistemidir [35]. Bunu anlami OrientDB’nin bu
dort modelin sahip oldugu yetenekleri veri taban1 motoru tizerinde sadece bir arayiiz olarak
kullanilan bir sistem yapisinda degildir. Bu ayn1 zamanda OrientDB’yi diger ¢oklu model
veri tabani sistemlerinden ayiran temel farktir. Ciinkii genel olarak bircok NoSQL veri
tabani sistemi kendi sistemlerini ¢oklu model (Multi-Model) sistem olarak adlandirsa da
gercekte ana modellerinin disinda diger modellere ait 6zellikleri taklit eden bir API ile ek
bir katman da uygularlar. Sahip olduklar1 asil model disindaki diger modellerle ilgili olarak

hiz ve dl¢eklenebilirlik konusunda sinirli bir performans kabiliyetine sahiplerdir.

Dokuman model (Document model)

Dokuman tabanli veritabanlari, her belgenin benzersiz bir anahtarla tanimlandig1 ve esnek
sema olanag1 sunan bir veritabani sistemi gelistirme ihtiyacindan ortaya ¢ikmis bir NoSQL
veritabani tiirlidiir. OrientDB dokiiman modelinde belgeler koleksiyonlarda saklanir ve
gelistiricilerin  istedikleri tarzda verilerin gruplandirmasimi saglarlar. OrientDB,
dokiimanlar1 gruplamak i¢in dokuman tabanli sistemlerde ‘koleksiyonlar” olarak
adlandirilan kavramin yerine “siniflar” ve “kiimeler” kavramlarini kullanir (Cizelge 3.2).
OrientDB'nin dokiiman modeli, dokiiman tabanli NoSQL sistemlerde bulunmayan ve

belgeler arasinda bir iligki olarak kullanilan "LINK" kavramini da ekler [35].

Cizelge 3.2. Iliskisel model, dokiiman modeli ve OrientDB dokiiman modellerinin

karsilastirilmasi
Tliskisel Model Dokiiman Modeli OrientDB Dokiiman Modeli
. ) Sinif veya Kiime (Class or
Tablo (Table) Koleksiyonlar (Collection) Cluster)
Satir (Row) Dokiiman (Document) Dokiiman (Document)
Siitun (Cloumn) Anahtar / deger g1ft1 (Key/value Dokiiman Alani)Document
pair) field)
Miski - .
(Relationship) Bulunmamaktadir Baglant1 (Link)
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Cizge model (Graph model)

Genel olarak, tablolar arasi iligkilerin yogun olarak kullanildig1 veritabanlarini analiz
etmek istediginizde ya da hiyerarsik veri ile ugrastigimizda Graph Model’i kullanmaniz
isinizi kolaylagtiracaktir. Bir ¢izge (Graph) veritabani, diigimler (Vertex), iliski (Edge) ve
ozelliklerle beraber ¢izge (Graph)yapilarini kullanarak veriyi sunar ve saklar (Sekil 3.10).
Bir ¢izge (Graph) modeli, liskiler (Edges) ile birbirine baglanan diigiimlerden (Vertices)
olusan aga benzer bir yapiy1 temsil eder. Diigiimler (Vertex),insan, is, hesap gibi takip
edilmek istenen varliklar1 (Entity) temsil ederler. iliskiler (Edges) ise, diigiimleri diger
diigiimlere veya diigiimleri ozelliklere baglayan ¢izgilerdir ve iki taraf arasindaki iliskiyi

temsil eder (Cizelge 3.3).

GRAF TEORISI

@ ° ®
T4 . G =(V, BE)
P Graf Digimler  Kenarlar
o ©
.

DugamVertex) . Kenarlar(Edges)

Sekil 3.10. Cizge (graph) modelindeki diiglim ve iligkiler

Cizelge 3.3. Iliskisel model, ¢izge modeli ve OrientDB ¢izge modellerinin karsilastirilmasi

Iliskisel Model Cizge Modeli OrientDB Cizge Modeli
Diigiim ve iliski siniflari Diigiim (Vertex) ve Iliskiye (Edge)
Tablo (Table) (Vertex and Edge Class) uzayan(genisleyen) siniflar
Satir (Row) Diigiim (Vertex) Diigiim (Vertex)

Diigiim ve Iliski Ozellikleri Diigiim ve Iliski Ozellikleri (Vertex

Siitun (Cloumn) (Vertex and Edge Property) and Edge Property)

iliski

(Relationship) Iligki (Edge) Iliski (Edge)
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Anahtar/deger model (Key/value model)

Anatar/Deger Modeli, OrientDB’nin kullanicilara sundugu diger model tiplerine nazaran
en basit yapidaki tiiriidiir. Bu model tiirlinde veritabanindaki her veriye bir anahtarla (Key)
ulagilabilir ve degerler (Value), daha basit veya daha karmasik yani detayli bir sekilde
tanimlanmaktadir. OrientDB’nin anahtar/deger modelinde, klasik bir anahtar/deger
modelinde normalde bulabileceginizden daha zengin bir degerler (Values) cesitliligini
bulabilmekteyiz. Ayrica OrientDB’nin anahtar/deger modeli, dokiiman ve ¢izge tabanh
modellerdeki degerlerinde (Values) kullanilmasina izin vericek destege de sahiplerdir.
Klasik anahtar/deger modeli, anahtar/deger ¢iftlerini farkli “Container” da gruplamak icin
"Buckets" kullanirlar[35]. Asagidaki c¢izelge iliskisel model, anahtar/deger modeli ve
OrientDB anahtar/deger modeli arasindaki karsilastirmay1 gostermektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Iliskisel model, anahtar/deger modeli ve OrientDB anahtar/deger modellerinin

karsilastirilmast
Mliskisel Model | Anahtar/Deger Modeli OrientDB Anahtar/Deger Modeli
Tablo (Table) Kova (Bucket) Sinif veya Kiime (Class or Cluster)
Anahtar / deger cifti .
Satir (Row) (Key/value pair) Dokiiman (Document)
Dokiiman alanlar1 veya Diigiim ve Iliski
Stitun (Cloumn) Bulunmamaktadir Ozellikleri (Document field or Vertex and
Edge Property)
Miski - .
(Relationship) Bulunmamaktadir Baglant1 (Link)

Nesne model (Object model)

Bir nesne veritaban1t modeli, bilgilerin nesne yonelimli programlamada kullanilan nesneler
biciminde temsil edildigi bir veritabani yonetim sistemidir. Nesne veritabanlari, tablo
yonelimli iligkisel veritabanlarindan farklidir. Nesne-iligkisel veritabanlar1 ise her iki

yaklagimin bir karmasidir. Nesne veritaban1 modelleri, nesne yonelimli veritaban1 yonetim
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sistemleri (OODBMS'ler) olarak da adlandirilmaktadirlar ve veritabani yeteneklerini nesne
yonelimli programlama dili yetenekleriyle birlestirir. OODBMS'ler, nesne yonelimli
programcilarin Uiriinli gelistirmesine, onlar1 nesne olarak saklamasina ve OODBMS iginde
yeni nesneler olusturmak i¢in mevcut nesneleri ¢ogaltmasina veya degistirmesine izin
verir. Asagidaki ¢izelge, iligkisel model, Nesne model ve OrientDB Nesne model

arasindaki karsilagtirmay1 gostermektedir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Iliskisel model, nesne modeli ve OrientDB nesne modellerinin

karsilastirilmast
Tliskisel Model Nesne Modeli OrientDB Nesne Modeli
Tablo (Table) Sinif (Class) Sinif veya Kiime (Class or Cluster)
Satir (Row) Nesne (Object) Dokiiman (Document) veya Diigiim (Vertex)

Dokiiman alanlari veya Diigiim ve Iliski
Ozellikleri (Document field or Vertex and Edge
Property)

Nesne ozellikleri

Siitun (Cloumn) (Object property)

iliski

(Relationship) [saret¢i (Pointer)

Baglant1 (Link)

Ana Ozellikler

Replication

OrientDB, Multi Master Yineleme modelini (Multi-Master Replication) destekler. Bu
model de, kiimedeki tim diiglimler Master 6zelligine sahiplerdir ve bdylelikle kiime
icerisinde bulunan her bir diigiim veritabanin da okuma ve yazma yetkisine sahip olur.
Kiime igerisindeki herhangi bir sunucuda veya diigim de yapilmig bir islem, diger tiim
sunucular dada giincellenir ve boylelikle veritabaninda tutarlilik saglanmis olur. OrientDB,
maksimum performans, Olg¢eklenebilirlik ve saglamlik elde etmek i¢in farkli sunucular
arasinda dagitilmis, dagitik sistemler olarak adlandirilan bir yapida g¢alisir. Bu sayede
sistem yatay olarak ol¢eklendirebilir bir yapiya da kavusmus olur. OrientDB, diiglimlerin

otomatik kesfi, calisma zaman1 kiimesi yapilandirmasini depolamak ve diiglimler arasinda
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belirli operasyonlar1 senkronize etmek i¢in Hazelcast Open Source projesini kullanir.
Hazelcast, ag¢ik kaynak kodlu Java tabanli veri kiimeleme, dagitimi i¢in yapilmis bir
kiitiiphanedir [37]. Hazelcast verileri anlik olarak hafizada tutarak, Java Sanal Makinalar
sayesinde verileri esit sekilde balans etmeye calisarak veri yiikiinii diizgiin sekilde
paylastirip, hizli giivenli ve en az veri kayb1 i¢in calisan bir yapidir. Hazelcast ile java
sanal makinalariniz ve sunucular arasindaki bu veri yiikiiniin dagilimin belirleyebiliyoruz

[37].

SOL destegi

Sorgu dilleri s6z konusu oldugunda, SQL en ¢ok taninan standarttir. Gelistiricilerin ¢cogu,
SQL konusunda tecriibeli ve daha rahat bir ¢alisma ortamina sahiplerdir. Bu nedenle
Orient DB, sorgu dili olarak SQL kullanir ve sadece grafik islevselligini etkinlestirmek i¢in
baz1 uzantilar eklemislerdir. Standart SQL ile OrientDB tarafindan desteklenen SQL
arasinda birkac¢ ufak farkliliklar vardir. Bu sayede iliskisel veritabanlarinda kurulu bir

yapinin OrientDB’ye taginmasi konusunda biiyiik zorluklar yasanmaz.

Gremlin destegi

OrientDB, Apache Tinkerpop’un grafik varliklar1 olusturmak ve grafik sorgu islemlerini
gerceklestirmeye yonelik Gremlin API’si ve aym1 zamanda bir grafik gecis dili
olan Gremlin’i destekler [35]. Grafik varliklar1 (koseler ve kenarlar) olusturmak, bu
varliklarin i¢indeki Ozellikleri degistirmek, sorgu ve gecis islemleri gergeklestirmek ve

varliklar1 silmek i¢in Gremlin dilini kullanabilirsiniz.

ACID ve Rest api destegi

OrientDB, tiim veritabani iglemlerinin gilivenilir bir sekilde yapildiginin ve bir ¢okme
durumunda bekleyen tiim belgelerin kurtarilip islendigini garanti eden ACID islemlerini
destekler. ACID; Atomicity, Consistency, Isolation ve Durability kelimelerinin kisaltilmis
halidir. REST istemci-sunucu arasinda hizli ve kolay sekilde iletisim kurulmasini saglayan
bir servis yapisidir. REST, servis yonelimli mimari {izerine olusturulan yazilimlarda
kullanilan bir veri transfer yontemidir. HTTP iizerinde c¢alisir ve diger alternatiflere gore

daha basittir, minimum igerikle veri alip gonderdigi i¢cin de daha hizlidir.
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Asagidaki ¢izelge, Cassandra, MongoDB ve OrientDB’nin sahip olduklar1 genel

ozelliklerin karsilastirmasini icermektedir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. MongoDB, Cassandra ve OrientDB NoSQL veritabani sistemlerinin 6zellik

karsilastirilmast
Cassandra MongoDB OrientDB
Model Kolon tabanl Dokiiman tabanl Grafik Tabanh
(Wide column store) (Document store) (Graph Database)

Internet Sitesi

cassandra.apache.org

www.mongodb.com

orientdb.com

Teknik cassandra.apache.org/- | docs.mongodb.com/- | orientdb.org/docs/-
Dokiimantasyon doc/latest manual 3.0.x
PP Apache Software OrientDB LTD;
Gelistiriciler Foundation ongoDgnc CallidusCloud
[Ik Siiriim Tarihi 2008 2009 2010
Lisans Acik kaynak Acik kaynak Acik kaynak
Dil Java C++ Java
_— BSD Linux Java JDK (>= JDK
Sunucu isletim Linux OS X 6) uyumlu biitiin
sistemleri OS X Solaris isle tiyrlli sistemleri
Windows Windows 3
Tetlk.ley1c1ler Var Yok Hooks
(Triggers)
Bolimleme
Yontemleri . . .
(Partitioning Sharding Sharding Sharding
methods)
Cogaltma
Yontemleri Secilebilir replikasyon Master-slave Master-master
(Replication faktorii replication replication

methods)
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Cizelge 3.6. (Devam1) MongoDB, Cassandra ve OrientDB NoSQL veritabani sistemlerinin
Ozellik karsilastirilmasi

MapReduce Var Var Yok
Destegi
Nihai Tutarlilik Nihai Tutarlilik
(Eventual (Eventual Nihai Tutarlilik
Tutarhhk . . .
Konsenti Consistency) Consistency) (Eventual Consistency)
(Consis telilc ) Hemen Tutarlilik | Hemen Tutarlilik Hemen Tutarlilik
! y (Immediate (Immediate (Immediate Consistency)
Consistency) Consistency)
Foreign Keys Yok Yok Var
Anlik goriintii
Transaction yalitimli cok
Konsepti Yok dokiimanli ACID ACID
Transactions
Eszamanhhk Var Var Var
(Concurrency)
Dayamkhhk
(Durability) Var Var Var
Kullanicilar ve rolller igin
Her nesne icin Kullanicilar ve erigim izinleri
Kulllanici kullanicilara ayr1 roller i¢in erigim tanimlanabilir. Kayit
Konsepti ayr1 erisim izinleri izinleri diizeyinde giivenlik
tanimlanabilir. tanimlanabilir. yapilandirilmasida
mevcuttur.
C
C# C#
C++ C++ Net
. . C
Clojure Clojure
. C#
Erlang Delphi
C++
Go Go Clojure
Destekledigi Haskell Haskell .
Java
Programlama Java Java .
R . . JavaScript
Dilleri JavaScript JavaScript . .
JavaScript (Node.js)
Perl MatLab
PHP
PHP Perl Pvihon
Python PHP R
Ruby Python ScalZ
Scala Ruby

Scala
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4. ONCEKI CALISMALAR

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerinde yasanan hizli gelisim, her gecen giin daha fazla
organizasyonu etkileyerek farkli ¢oztimler iiretmeye zorlamaktadir. Giinlimiizde yasanan
bu degisim ve gelisim, verilerin modellenerek saklanmasini ve dolayisiyla veri tabam
kullanimini1 zorunlu kilmaktadir [1]. Veri tabanlari, veri fazlaligimi kontrol eden ve veri
tutarliligimmi koruyan en onemli sistemlerden biridir. [1]’deki ¢alismada yazar iliskisel ve
iliskisel olmayan veri tabanlarinin karsilastirmali performans analizlerini yaparak sonug ve

Oneriler sunmustur.

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan biiyiik veri kavrami depolama
sistemlerinin altyapisinin gelistirilmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir [3]. Biiylik verinin
ortaya ¢ikis sebebi, temelde internet lizerinde boyutu her giin artan verinin, yiiksek trafige
sahip sistemlerin ihtiyacina cevap verebilecek hizda okunmasi/yazilmasi ihtiyacidir. Bu
ihtiya¢ sonucunda karar verme ve bilgi kesif faaliyetlerini desteklemek icin biiylik
miktarlarda veriyi etkin bir sekilde kullanmay1 amaglayan teknolojilerin ve yontemlerin

gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir [4, 5, 6].

NoSQL veritabanlar1, geleneksel iligkisel veritabanlar1 tarafindan ele alinamayan web
tabanli uygulamanin performans ve oOlgeklenebilirlik gereksinimlerini karsilamak igin
tasarlanmistir. Iliskisel veritabanlari, ACID (Boliinmezlik, Tutarlilik, Izolasyon ve
Dayaniklilik) 6zelliklerini giiclii bir sekilde takip ederken, NoSQL veritabanlart BASE
(Basically Available, Soft State, Eventual consistency) prensiplerini takip eder [7]. Bu
calismada [7], Dynamo, Google Dosya Sistemi (GFS), Bigtable ve Hadoop gibi biiyiik
Olcekli NoSQL'e odaklanan NoSQL veritabaninin BASE 6zelliklerinin analitik ¢alismasi
yapilmistir. NoSQL veritabanlar1 dagitik sistemlerdir ve yatay genislemeye uygundur. Veri
trafigi artmasi sonucu veriler tek bir noktada depolamak sistemi yavaslatmaktadir. Hadoop
benzeri yazilimlar ile birden fazla bilgisayarda saklayabiliriz ve yonetebiliriz [8, 9].

Boylece dagitik veri tabani olusturularak hizli veri akisi saglanmais olur.

Bu biiyiik veri olusumlarinin ihtiyag¢larini karsilamak i¢in ortaya ¢ikan NoSQL veri tabani
teknolojisi kavramsal modellemeyi analiz etmektedir. Son iki yilda, Twitter, Facebook, vb.
gibi sosyal medyanin yaygin kullanimi bugiin mevcut toplam verinin yaklagik % 90'1m1

olusturuyor ve bu biiyiilk miktarda potansiyel olarak onemli veriler c¢esitli dagitilmis
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yerlerde heterojen formatlarda saklaniyor [10]. Sugam Sharma ve arkadaslar1 [10]" deki
makalesinde biiylik veriyi bir petabyte biiytlikliiglinden Steye tasiyabildigini iddia eden alt1
veri modelini ve sorgulama sistemlerinin mimarilerini test ederek, incelenen veri
modellerinin yiiksek kullanilabilirlik, yiiksek oOlceklenebilirlik, sorgu dili vs. gibi

ozelliklerini karsilastirip, bir tabloda anlatmistir.

Mongo DB, Cassandra, Hbase, Orient DB ve ¢ok daha fazlasi dahil olmak {izere bir¢cok
NoSQL veri tabanlar1 sistemleri ¢oziimleri mevcuttur. Bu sistemlerden hangisinin sizin
uygulamaniz i¢in uygun olduguna karar vermek zor olabilir. Cilinkii sistemler arasindaki
ozellikler farklilik gosterebilir ve ayrica veritabani sistemi kullanicinin, bir sistemin
digerine gore performansini karsilastirarak hangisini kendisi i¢in en uygun olduguna karar

vermesi kolay bir yol degildir.

Yahoo Cloud Serving Benchmark (YCSB) projesinin amaci, farkli mimari ve sisteme
sahip olan bu veritabanlarinin performanslarin1 kiyaslamak ve karsilastirmak igin bir
cerceve (Framework) ve ortak bir is yiikii seti gelistirmektir. Brian F. Cooper ve
arkadaglar1 [11]°’deki makalede Yahoo Cloud Serving Benchmark (YCSB) aracini
kullanarak Cassandra, HBase, Yahoo! 'nun PNUTS ve basit bir MySQL uygulamasi olan
dort yaygin sistem ic¢in bir dizi karsilastirma sonuglarini ortaya koymuslardir. Yazar,
YCSB kiyaslama (Benchmark) aracini testlerinde kullanma sebebi olarak, is yiiklerin
sistemlere kolay wuyarlanmast ve genisletilebilir bir yapiya sahip olmasi olarak

anlatmaktadir.

Veri artisina bagli olarak gelistirilen teknolojilerin ne Olc¢lide basarili oldugu belirli
analizler yapilarak degerlendirilmektedir. Hadoop teknolojisinin  performansini
degerlendirmek i¢in gelistirilen HiBench teknolojisi detayli analizlerde kullanilmaktadir.
Colaso ve ark. [12]’deki ¢alismasinda detayli bir benchmark g¢alismas1 yaparak NoSQL
teknolojilerini karsilagtirmistir. Cassandra, MongoDB, OrientDB ve Redis gibi dort
modern  NoSQL  veritabaninin ~ simiilasyona  dayali bir  karakterizasyonunu

gerceklestirmiglerdir.

Giliniimiizde herhangi bir veritaban1 yonetim sisteminin kullanilmadigi uygulama
programlarina rastlamak miimkiin degildir. Sirketlerin ihtiyaglar1 dogrultusunda birgok

farkli amaca hizmet etmek i¢in gelistirilen ylizlerce farkli veritabani teknolojisnin
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oldugunu soyleyebiliriz. Veritabanlarini iyi veya kotii diye ayirmak yerine ihtiya¢ odakli
bir yaklagimla ilerleyip, kullanicinin ihtiyaglari dogrultusunda en uygun olani se¢gmek daha
mantikli bir yol olacaktir. Projene uygun veritabanini secerken veri setleri ve veri modeli,
islem destegi, veri tutarlili@i ve performans acisindan gereksinimlerini karsilayip
karsilamadig1 belirlenmelidir. Christopher Jay Choi, tez bildirisinde [13] ii¢ farkli NoSQL
veritabani sistemini, diisiik ve yiiksek veri yiikleri altin da, YCSB Workload testlerine tabi
tutmus ve sonuglari tablolar ve grafikler halinde paylagmistir (Sekil 4.1).

D: Read{Read 35%, Insert 5%) Workload D: Read(Read 95%, Insert %)
Small Data Set
- X ’
3 o9
E § L e 8- 'ﬂ O
: Ve
y hy 5l 0 Q el
; 10 > : —6’ 7
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500 00 0 000 50 0 000 400 600 6000 10000 1000
Throughout (opi/sec Throwghont (ops/eec)
0 Gazsandna MBaze =f=Morgo DB ~gh=MyS0L P-luniadn O-Hlue ~fllorgo Dl ~G-MyS0L
Figure 5,14 Workload D Read Large Data Set Figure 5,13 Workload D Read Small Data Set

Sekil 4.1. Christopher Jay Choi tezindeki Workload D sonuglari [13]

NoSQL sistemler siirekli olarak gelismekte ve dolayisiyla kisa zaman dilimleri igerisinde
Nosql ve Big Data kavramlar iizerine yazilan makalelerin, yaymlarin ve aragtirmalarin
sonuglar1 ve yazarlarin degerlendirmeleri gegerliligini yitirmektedir. [14]” de 2015 yilinda
yapilan caligmada, makalenin yazarlar1 bazi Nosql Sistemlerin performanslarini test
etmistir ve ayn1 zamanda siirekli olarak gelisen ve yeni versiyonlar1 yayilanan NoSql
veritabanlar1 sistemleri ile ilgili ge¢miste yapilan degerlendirmelerin eskimis oldugunu
vurgulayarak, o donem icin NoSQL sistemlerinin yeni ve giincel bir degerlendirmelerini
ortaya koymuslardir. Sonug olarak incelenen tiim bu makalelerden yola ¢ikarak, ¢calismam
da siirekli olarak degisen ve gelisen NoSQL ve Big Data kavramlarina yeni bir bakis agisi
katabilmek ve giincel Nosql veritabani sistemlerinin performans analizlerini YCSB

kiyaslama (Benchmark) araci ile ortaya koyarak, bilisim diinyasinin goriisiine sunulmustur.
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Materyal

Bu ¢alismada NoSQL veritabani sistemleri uygulamalarindan MongoDB, Cassandra ve
OrientDB programlari kiyaslama araci YCSB-0.12.0 siiriimiiniin Workloads testlerine tabi
tutulmus olup, elde ettigimiz performans sonug¢larinin detayli karsilastirilmast yapilmistir.
Bu ¢alismada, 16 GB RAM, Intel Core 17-6700HQ CPU @ 2.60Hz (8 CPUs) bilgisayar
konfigiirasyonu kullanilmistir. Depolama alan1 olarak 128 GB 540 MB/s okuma, 130 MB/s
yazma hizina sahip SSD disk kullanilmistir.

5.1.1. Cahsmada kullanilan veritabani sistemlerinin siiriimleri

Her veritaban1 sistemi i¢in kendi web sitelerinde yayinlandiklari en son siirlimler
kullanilmustir. Ug veritabam sistemi de ayni isletim sistemi iizerine kurulmustur. Isletim
sitemi olarak Windows 10, 64 bit-lik sistem kullanilmistir. Calismamda MongoDB web
sitesinden indirdigim MongoDB siiriim 3.6.3, Cassandra i¢in Apache Cassandra web
sitesinden indirdigim Cassandra siirtim 3.11.2, OrientDB ig¢in ise OrientDB web sitesinden

indirdigim OrientDB siirim 2.04 kullanilmstir.

5.1.2. Caliymada kullamilan kiyaslama araci

Calismamizda Yahoo tarafindan tasarlanan bir ¢er¢ceve (Framework) olan YCSB kiyaslama
aracin1 kullandik. YCSB c¢esitli tiplerdeki veritabani sistemlerinin performansini 6lgmek ve
karsilagtirmak i¢in kullanilan agik kaynakli bir yazilim paketidir. YCSB projesinin amaci,
farkli "anahtar/deger" ve "bulut" hizmet magazalarinin performansini degerlendirmek i¢in
bir ¢erceve (Framework) ve ortak bir is yiikii seti gelistirmektir. Bu kiyaslama araci ile
MongoDB, Cassandra, Hbase ve ¢ok daha fazlasi dahil olmak {iizere bircok NoSQL

veritabani sistemlerinin performansini 6l¢gmek ve karsilastirmak miimkiin olabilmektedir.

YCSB, giinliik hayattaki ihtiyaglarin kullanim durumlarini simiile etmek i¢in ¢esitli
oranlarda CRUD (Olusturma, Okuma, Giincelleme, Silme) islemlerini gerceklestirmek

iizere tasarlanmistir[39, 40]. Bu c¢alismada, YCSB, diisiik veri yiikleri altinda, gecikme
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siiresi ve saniyede yapilan islem miktarlarin1 degerlendirerek bulut hizmet sistemlerinin

performansini 6lgmek icin kullanilmistir.

Workload Is yiiklerini veritabanlarinda ¢alistirmak icin 5 adim uygulanir [41].

Test edilecek veritabani sisteme yiiklenir.

. Veri, test edilecek veritabanina yiiklenir.

. Is yiikleri calistirilirken hangi parametreler kullanilacak ise bunlar belirlenir (threads,

target, recordcount vs.).

. Parametrelerde belirledikten sonra hangi is yiikiinde veritabani test edilecekse, o is yiikii

belirlenir.

Secilen i yiikii belirlenen parametrelerle birlikte ¢aligtirilir ve test sonuglari alinir.

5.2. Yontem

Her bir veritabanina 1000000 kayit yiiklenmistir. Bununla beraber her bir veritabanindan
1000000 operasyon gergeklestirilmesi istenmis olup, bu operasyonlar1 gergeklestirirken
500, 1000, 1500, 2000, 5000 ve 10000'e ayarlanan hedef is hacimleriyle, her bir

veritabanindan hedeflenen bu is hacimlerini gergeklestirilmesi istenmistir.

5.2.1. Is yiikleri (Workloads)

YCSB, okuma, yazma, giincelleme ve arama gibi farkli senaryolari birlestiren alt1 standart
is yiikiiyle birlikte gelir [15]. Her bir is yiikii (Workloads), sistemlerin performanslar1 daha
iyi degerlendirile bilinmesi acisindan islem sayilarina hedefler konularak ve toplamda
1000000 operasyonun gerceklestirilmesi istenerek calistirilmistir. Cizelge 5.1°de NoSQL
sistemlerini karsilagtirirken kullandigimiz is yiiklerinin, kullanim parametre oranlari ve
aciklamalari mevcuttur. Ayrica her bir Workload sonucuna ait Average Latency
hesaplarin1 yaparken de yine tabloda gosterilen oranlar kullanilmistir. Average Latency
degerlerini ulasmak i¢in 6rnek hesaplama formiilii Workload A is yiikii i¢in asagidaki

gibidir.
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Average (ortalama) Latency hesaplama Formiilii;

> ((0,5*average(read) ),( 0,5*average(update)) )

Cizelge 5.1. Kiyaslama (Benchmark) parametreleri

No YCSB Kiyaslama parametreleri
Workload A: %500kuma ve %50 gilincelleme. Bu is yiikii 50/50 oraninda
1 Agir is yuki okunup yazilmistir. Ornegin, en son eylemleri kaydeden bir kayit
giincelleme giinltikleri gibi.
\Kgork..lﬁ?iii]f: %95 oku ve %5 giincelle. Bu is yiikii %95 okuma ve %5 yazma
2 ivylil lukla yapmaktadir. Ornegin; fotograf etiketleme ve etiket ekleme
¢ fll(lunllla giincelleme olarak, etiketleri okumak ise okuma olarak kullanilir.
3 Workload C: %100 okuma islemleri. Bu is yiikii %100 okuma yapar. Ornegin
Sadece okuma herhangi bir yerde tiretilen kullanici profillerini dnytlikleme
Workload D: %95 okuma ve %5 ekleme. Bu is yiikiinde yeni kaytlar eklenir
4 Son ig ytkiini ve ¢cogunlukla eklenen kayitlar kullanilmaktadir. Ornegin,
okuma kullanic1 durum giincellemeleri gibi.
Workload E- %95 tarama ve %5 ekleme. Bu is yiikiinde bireysel kayitlar
5 Kisa arahkla.r yerine kisa kayit araliklar1 sorgulanir. Ornegin her bir taramanin
verilen bir 1§ pargacigindaki yazilari taramasi.
%350 oku ve %50 oku-degistir-yaz. Bu is yiikiinde istemci bir
6 Workload F: kayit okuyacak, onu degistirecek ve degisiklikleri tekrar geri

Oku-degistir-yaz

yazacak. Ornegin; kullanici kayitlarin1 okumak, degistirmek ve
kullanici aktivitelerini kaydetmek.

5.2.2. Kullanilan YCSB algoritmasi

Is yiiklerini veri tabanlarina uygularken, kullanilan 6 is yiikii de benzer veri kiimesine

sahip oldugu igin, veritaban1 boyutunu tutarli tutmak ve daha verimli ve diizgiin

karsilagtirmalar elde etmek icin, ¢alisma sirasinda asagidaki algoritma [41] kullanilmigtir:

1.

Workload A parametre dosyasini kullanarak verileri, veritabanina yiikle;

./bin/ycsbloadbasic -P workloads/workloada

2. Veriler, veritabanina yliklendikten sonra agagida belirtilen sirayla is yiiklerini ¢alistir.
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2.1.Workload A is yiikiinii ¢alistir.

./bin/ycsbrunbasic -P workloads/workloada

2.2.Workload B is yiikiinii calistir.

./bin/ycsbrunbasic -P workloads/workloadb

2.3.Workload C is yiikiinii ¢alistir.

./bin/ycsbrunbasic -P workloads/workloadc

2.4.Workload F is yiikiini ¢alistir.

./bin/ycsbrunbasic -P workloads/workloadf

2.5.Workload D is yiikiinii ¢aligtir.

./bin/ycsbrunbasic -P workloads/workloadd

3. Workload D is yiikiinii de calistirdiktan sonra Workload E is yiikiine ge¢meden

veritabanindaki veriler silinir.

4. Veritaban1 yeniden baslatildiktan sonra, Workload E parametre dosyast kullanilarak

veriler, veritabanina yiiklenir.

./bin/ycsbloadbasic -P workloads/workloade

5. Veriler, veritabanina yiiklendikten sonra Workload E is yiikiinii ¢alistir.

./bin/ycsbrunbasic -P workloads/workloade

5.2.3. Kullanilan YCSB kodu

Bu calismada NoSQL veritabani sistemlerine YCSB testlerini uygulaya bilmek i¢in
GitHub sitesinde yer alan kaynaklar kullanilmistir. Asagida MongoDB i¢in yapilan YCSB
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testlerinden Workload A testi i¢in Load Phase kodu paylasilmistir. Ug veri tabani sistemi
icinde hem Load Phase asamasinda hem de Transaction Phase asamasinda Workload

testleri yapilirken benzer mantik da hareket edilmistir.

Load Phase kodu

Asagidaki YCSB kodunda goreceginiz tlizere sisteme kodu girerken sadece
gerceklestirilmesi istenen is yiikii (Workload) yazilmamistir. Yapilmast istenen is

yiiklerinin yanina belirli parametrelerde eklenmistir.

ycsb load mongodb-async -p recordcount=1000000 -p operationcount=1000000 -p
threadcount=100 -s -P D:\app\download\Y CSB\workloads/workloada > A2outputLoad.txt

Yiiklenen kod sonrasinda sistemden beklenen ve gerceklesmesi gereken cevap asagida

paylasilmistir:

[OVERALL], RunTime(ms), 59124.0

[OVERALL], Throughput(ops/sec), 16913.605304106622

[TOTAL GCS _PS Scavenge], Count, 126.0

[TOTAL GC TIME PS Scavenge], Time(ms), 185.0

[TOTAL GC_TIME % PS Scavenge], Time(%), 0.31290169812597257

[TOTAL GCS_PS MarkSweep], Count, 0.0

[TOTAL GC _TIME PS MarkSweep], Time(ms), 0.0

[TOTAL GC TIME % PS MarkSweep], Time(%), 0.0

[TOTAL_GCs], Count, 126.0

[TOTAL GC_TIME], Time(ms), 185.0
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[TOTAL GC_TIME %], Time(%), 0.31290169812597257

[CLEANUP], Operations, 100.0

[CLEANUP], AverageLatency(us), 18.05

[CLEANUP], MinLatency(us), 1.0

[CLEANUP], MaxLatency(us), 1454.0

[CLEANUP], 95thPercentileLatency(us), 15.0

[CLEANUP], 99thPercentileLatency(us), 35.0

[INSERT], Operations, 1000000.0

[INSERT], AverageLatency(us), 5881.818859

[INSERT], MinLatency(us), 103.0

[INSERT], MaxLatency(us), 185215.0

[INSERT], 95thPercentileLatency(us), 13991.0

[INSERT], 99thPercentileLatency(us), 34079.0

[INSERT], Return=OK, 1000000

Yukarida YCSB Load Phase evresi i¢in girilen kod sonucunda dénen cevaba bakildigindan
diizglin gerceklesen bir islem oldugu anlasilmaktadir. Bu durumu MongoDB sisteminden
gerceklestirilmesi istenen 1000000 operasyonun tamamlandigi sonucundan anliyoruz.

Bizim ¢aligmamizda da sisteme girilen koda ayni sekilde cevaplar donmelidir.
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

6.1. Throughput ve Latency Sonuglari

Bu boliimde {i¢ farkli NoSQL sistemine uyguladigimiz is yiikleri testlerinden elde edilen
saniyede gerceklestirilen islem miktar1 yani Throughput ve her bir islem arasindaki olusan
gecikme siireleri yani Latency sonuglari grafikler ve tablolar hainde paylasilmistir.
Grafikteki Throughput ve Latency sonuglarim1 degerlendirirken, Throughput i¢in yiiksek
degere ulagsmis sistem i¢in olumlu sonuctur. Latency degerleri icin ise diisiik degerlere
sahip veri tabani sistemi i¢in olumlu, yiiksek degere sahip sistem i¢in ise olumsuz sonug

elde dildigi anlagilmalidir.

6.1.1. Yiikleme evresi

Yiikleme evresinde eklenecek veriler tanimlanir. Alt1 is yiikiinlin hepsinin benzer bir veri
kiimesi oldugundan veri taban1 boyutunu tutarli tutmak istedigimizden dolay1 bu asamada
Workload A is yiikii veri tabanlarmma yiiklenmistir. Daha sonra belirli bir siralama
diizeniyle her is yiikii i¢in veri tabani sistemleri teste tabi tutulmustur. Calismamiz da her
bir veritabaninin performansini gozlemleyebilmek i¢in 1 milyon veri yiikledik. Sekil
6.1°de ekledigimiz bu 1 milyon verinin karsisinda veritabani sistemlerinin gosterdigi
performans degerlerini ortaya koyduk. En iyi yiikleme siiresine MongoDB ulasirken,
MongoDB’yi OrientDB ve ardindan Cassandra takip etti, saniyede gergeklestirilen islem
sayisinda da yine MongoDB diger iki veri tabanini sistemine oranla ciddi bir performans
farki ortaya koydugunu grafik de gozlemliyoruz. Yine grafigi inceledigimiz de bu evrede
en diisik ve en tutarli gecikme siirelerini OrientDB’nin yakaladigini gozlemliyoruz,
bununda yaninda MongoDB’nin ise bu alanda en kotii performansi ortaya koydugunu

gozlemliyoruz. Cizelge 6.1°de Load Phase grafigine ait sonuglar detayl olarak verilmistir.
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Yukleme Evresi

Average Latency (ms)
Fos

o 5000 10000 15000 20000
Throughput [ops/sec)

=f==mongo db =ll=cassandra orietn db

Sekil 6.1. Yiikleme evresi (1 milyon kayit)

Cizelge 6.1 Yiikleme evresi Throughput ve Average Latency sonuclari

Veritabani Throughput Average Latency
MongoDB 16913,60 5,88
Cassandra 344,23 2,89
OrientDB 3478,52 0,27

6.1.2. Islemsel evre

Bu evrede bir onceki yilikleme evresinde gerceklesen veri kiimelerinin yiikleme islemi
sonrasinda is yiiklerinin yiiriitme asamas1 gerceklestirilir. Islemsel (Throughput) evrede
siral1 algoritmamizin kendi igerisinde tutarli performanslarin1 yakalayabilmek ig¢in
YCSB’nin olusturdugu siralama algoritmasiyla her bir sistem gerekli testlere tabi
tutulmaktadir. Ayrica yine bu evrede sistemlerin performanslarint daha iyi
gbzlemleyebilmek adina, sistemlerin saniye de gerceklestirdigi islem sayilaria hedefler

konularak testler yapilmistir.
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Workload A: Agir is vikil glincelleme

Workload A, yiizde 50 oraninda okuma ve yiizde 50 oraninda yazma karisimi iceren yogun
giincelleme islemlerinin gergeklestigi bir senaryodur. Bir kullanici oturum agtiginda
(6rnegin bir web uygulamasinda), kullanici oturumu kapatana kadar veya oturum zaman
asimina ugrayana kadar gecen siirede olusan oturumla ilgili tiim Oturum verilerini
(kullanic1 profili bilgilerini, mesajlari, kisisellestirilmis verileri ve temalari, Onerileri,
hedefli promosyonlar1 ve indirimleri) ana bellekte veya oturum deposunda saklar.
Workload A is yiikii de, bir kullanicinin son eylemlerini kaydeden bir oturum deposudur.
Sekil 6.2°deki Workload A test sonuglarin inceledigimiz de, agir giincelleme senaryolari
altinda OrientDB’nin ortalama gecikme siiresi bakimindan en iyi performansi gosterdigi
acikca goriilmektedir. MongoDB’nin ise gecikme siiresi bakiminda her ne kadar Cassandra
ve OrientDB’ye kiyasla basarili bir performans gosteremese de saniye yapilan is
miktarlarinda, koyulan 6 hedefi de biiyiikk oranda tutturdugunu goézlemlemekteyiz.
Cassandra’nin ise saniye yapilmasi istenen is miktarlar1 hedeflerinin tutturmak da kot bir
performans gosterdigine tanik olduk (Sekil 6.2).Cizelge 6.2’°de Workload A grafigine ait

sonuglar detayli olarak verilmistir.

Workload A

Average Latency (ms)
ro

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Throughput (ops/sec)
=#=mongodb =dll=cassandra orietn db

Sekil 6.2. Workload A: Agir is yiikii glincelleme



Cizelge 6.2 Workload A Throughput ve Average Latency sonuglari
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Veritabani Target Throughput Throughput Average Latency
500 499,85 2,38
1000 999,54 3,96
1500 1499,19 3,46
MongoDB
2000 1998.,26 2,90
5000 4989,84 1,48
10000 9961,64 0,98
500 376,60 2,64
1000 417,70 2,38
1500 467,69 2,12
Cassandra
2000 471,14 2,10
5000 473,53 2,10
10000 411,67 2,41
500 499,28 0,65
1000 997,00 0,48
1500 149278 0,25
OrientDB
2000 1988,73 0,30
5000 4921,79 0,18
10000 5648,85 0,17
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Workload B: Is viikiinii cogunlukla okuma

Workload B is yiikii % 95 oraninda okuma ve % 5 oraninda giincelleme islemlerinden
olusur. Fotograf etiketleme olaymi1 bu is yiikiine 6rnek verebiliriz. Etiketleme bir
giincelleme islemidir fakat islemin c¢ogu etiketlerin okunmasidir. Workload B is yiikii
sonuglarini inceledigimiz de, OrientDB ve MongoDB’nin, saniyede gergeklestirilmesi
istenen i hacimlerini basarili bir sekilde tutturduklarini ve ayrica, gecikme siirelerinde de
yine birbirine yakin ve basarili performanslar yakaladiklarin1 gézlemlemekteyiz (Sekil
6.3). Cassandra ise Workload A dekine benzer vasat bir performans gosterdigini
gozlemlemekteyiz. Cizelge 6.3’de Workload B grafigine ait sonuglar detayli olarak

verilmistir.

Workload B

3 e el e e e ———————————————
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Sekil 6.3. Workload B : Is yiikiinii cogunlukla okuma



Cizelge 6.3 Workload B Throughput ve Average Latency sonuglari
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Target
Veritabani Throughput Average Latency
Throughput
500 499,86 0,699
1000 999,51 0,694
1500 1499,03 0,552
MongoDB
2000 1998,18 0,48
5000 4991,53 0,439
10000 9963,93 0,966
500 418,89 2,37
1000 427,07 2,31
1500 424,40 2,32
Cassandra
2000 433,67 2,283
5000 418,57 2,36
10000 412,56 2,4
500 499,27 0,35
1000 997,01 0,279
1500 1493,27 0,245
OrientDB
2000 1987,71 0,2
5000 4922.,61 0,104
10000 9704,30 0,076
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Workload C: Sadece okuma

Workload C, %100 oraninda okuma iglemine sahiptir. Profillerin baska yerlerde
olusturuldugu kullanici profili 6nbellegi (6r. Hadoop) bu is yiikiine 6rnek olarak verilebilir.
Workload C sonuglari, bize Workload B sonuglarinin birkag istisnayla tutarli oldugunu
gosterir (Sekil 6.4). Bu is yiikiinde de OrientDB ve MongoDB’nin gerceklestirilmesi
istenen i hacimlerini basarili bir sekilde tutturduklarin1 ve Cassandra’nin ise yine ilk 2 is
yiikiindekine yakin bir performans sergileyerek is hacminin hedefini arttirirken daha
yiiksek verim veya diisiik gecikme siirelerini elde edemedik. Cizelge 6.4’de Workload C

grafigine ait sonuclar detayli olarak verilmistir.

Workload C
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Sekil 6.4. Workload C: Sadece okuma



Cizelge 6.4 Workload C Throughput ve Average Latency Sonuglari
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Target

Veritabani Throughput Average Latency
Throughput
500 499,85 0,74
1000 999,52 0,69
1500 1499,03 0,58
MongoDB
2000 1998,23 0,49
5000 4989.,42 0,44
10000 9959,86 0,60
500 429,71 2,31
1000 406,96 2,44
1500 428,55 2,32
Cassandra
2000 415,12 2,40
5000 399,54 2,49
10000 431,24 2,31
500 499,22 0,16
1000 997,20 0,13
1500 1493,77 0,11
OrientDB
2000 1988,86 0,09
5000 4930,65 0,04
10000 9726,46 0,03
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Workload D: Son is viikiinii okuma

Workload D, %95 oraninda okuma ve %35 oraninda ekleme isleminin gerceklestirildigi bir
is yukiidiir. Giinimiizde popiilerlikleri git gide artan sosyal medya platformlarindaki,
kullanicilarin profillerinde paylastiklar1 metin, fotograf, video ve animasyonlu GIF vs. gibi
paylasimlaria siirekli veya belirli periyotlarla yenilerini eklemektedirler. Her zaman en
son eklenen kayitlar en popiiler olamidir. Bu is yiikii senaryosu, kullanici durumu
giincellemelerini veya en son yayimi okumak isteyen kullanicilar1 simiile eder. OrientDB
ve MongoDB’nin bu is yiikiindeki Cassandra’ye oranla daha yiiksek verimle calistigini
gormekteyiz (Sekil 6.5). OrientDB gecikme siirelerinden 0,5 ms altinda kalarak gayet
basarili bir performansa imza attigin1 gozlemlemekteyiz. Cizelge 6.5’de Workload D

grafigine ait sonuglar detayl olarak verilmistir.

Workload D
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Sekil 6.5. Workload D: Son is yiikiinii okuma
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Cizelge 6.5 Workload D Throughput ve Average Latency Sonuglari

Target
Veritabani Throughput Average Latency
Throughput
500 499,84 0,98
1000 999,54 0,477
1500 1499,14 0,446
MongoDB
2000 1998,21 0,404
5000 4994,05 0,373
10000 9969,39 0,56
500 454,72 2,18
1000 465,94 2,135
1500 464,31 2,14
Cassandra
2000 452,87 2,192
5000 436,52 2,27
10000 442 .81 2,24
500 499,21 0,35
1000 996,91 0,296
1500 1493,20 0,23
OrientDB
2000 1987,69 0,188
5000 4918,54 0,1
10000 9688,51 0,063
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Workload E: Kisa araliklar

Workload E is yiikii %95 oraninda tarama ve %35 oraninda ekleme islemlerinden olusur.
Bu is yiikiinde, bireysel kayitlar yerine kisa kayitlar sorgulanir ve islemlerin % 95'1, kayit
araliklar1 tizerinde Arama / Sorgulama gerceklestiren tarama islemleridir. Bu is yiikiine,
online bir forum da yapilan ¢evrimigci bir konugsmadan sonra, is pargacigi kimligi tarafindan
kiimelenmis belirli bir is pargacigindaki iletileri alan tarama islemlerinin yapildig
senaryolar1 6rnek olarak verebiliriz. Sekil 6.6’daki tabloyu inceledigimizde, ii¢ veri
tabaninda bu is yiikiinde verimlerinin diisiik kaldigin1 gdzlemliyoruz. MongoDB’nin
saniyede gerceklestirilmesi istenen 2000 hedefine kadar verimli ¢alisabildigi fakat 5000 ve
10000 hedeflerinde ¢ok yiiksek gecikme siirelerine c¢iktigint gormekteyiz. Diger is
yiiklerinde basarili performanslar sergileyen OrientDB’nin ise bu is yiikiinde hem gecikme
siireleri olarak hem de saniyede yaptigi islem sayilarinda cok koti bir performans
sergiledigini goriiyoruz, Cassandra’nin ise diger is yiiklerinde sergiledigi performanslarin
altinda bir gorlintii ¢izdigini grafigimizde gozlemliyoruz. Cizelge 6.6’da Workload E

grafigine ait sonuglar detayl olarak verilmistir.

Workload E
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Sekil 6.6. Workload E: Kisa araliklar



Cizelge 6.6 Workload E Throughput ve Average Latency Sonugclari
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Target

Veritabani Throughput Average Latency
Throughput
500 499,87 1,294
1000 999,55 1,170
1500 1499,04 1,270
MongoDB
2000 1998,58 1,421
5000 4925,76 20,270
10000 4881,54 20,440
500 237,73 4,190
1000 276,23 3,600
1500 248,15 4,020
Cassandra
2000 251,59 3,950
5000 241,12 4,132
10000 249,06 4,010
500 3,64 273,630
1000 3,66 266,980
1500 3,70 265,090
OrientDB
2000 3,79 270,780
5000 3,71 268,880
10000 3,73 273,650
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Workload F: Oku-degistir-yaz

Workload F is yiikiinde, istemcinin bir kayd: okudugu, degistirdigi ve degisiklikleri geri
yazdig1 senaryo ele alinmaktadir. Kullanici kayitlarinin kullanici tarafindan okunup
degistirildigi veya kullanicinin etkinligini kaydettigi, kullanici veri tabanlar1 islemlerini bu
is yiikiine ornek olarak verebiliriz. MongoDB ve OrientDB’nin bu is yiikiinde de saniye de
yapilmasi hedeflenen is hacmini tutturmada en tutarli performanslar1 gosterdigini
gormekteyiz. Sadece OrientDB’nin 10000 hedefini tutturamadigimmi fakat gecikme
siirelerinde hemen hemen biitiin hedeflerde 0.5ms’nin altinda kalarak miithis bir verimlikle
calistigin1 sdyleyebiliriz (Sekil 6.7). Cizelge 6.7°de Workload F grafigine ait sonuglar

detayl olarak verilmistir.
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Sekil 6.7. Workload F: Oku-degistir-yaz
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Cizelge 6.7 Workload F Throughput ve Average Latency Sonuglari

] Target
Veritabani Throughput Average Latency
Throughput
500 499,87 2,74
1000 999,51 4,6
1500 1498,95 3,43
MongoDB
2000 1998,25 3,295
5000 4990,79 1,66
10000 9959,56 2,56
500 283,45 3,51
1000 287,23 3,46
1500 279,70 4,53
Cassandra
2000 274,61 3,62
5000 292,69 3,37
10000 289,65 3,43
500 499,28 0,65
1000 996,93 0,487
1500 1492,46 0,393
OrientDB
2000 1986,83 0,32
5000 4929,56 0,2
10000 5593,81 0,173
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6.2. Runtime Sonuclar1

Bu béliimde ii¢ farklt NoSQL sistemine uyguladigimiz is yiikleri testlerinden elde edilen
calisma siireleri (Runtime) sonuglar1 grafikler halinde paylasilmistir. Grafikteki Runtime
sonuglarin1 degerlendirirken, Runtime degerleri diisiik olan sistemler basarili bir sonug elde

etmislerdir.

6.2.1. Yiikleme asamasi

Her bir veritabania 1 milyon veri yiiklenmistir. Sekil 6.8 bize veritabanlarin bu verileri
sisteme ne kadar silirede yiiklendigini gostermektedir. Grafigi inceledigimizde,
MongoDB’nin 1 milyon veriyi sistemine yiiklemede, OrientDB’nin ve Cassandra’nin
onilinde oldugu goriilmektedir. Yapilan bu islemlerin Windows isletim sistemi iizerinde
yapildig1 goz ardi edilmemelidir. Yiikleme asamasinda (Load Phase) asamasinda is
yiiklerini veritabanlarina uygularken, kullanilan 6 is ylikiide benzer veri kiimesine sahip
oldugu i¢in, her bir i yiikii icin sadece “Workload A” parametre dosyalar1 yiiklenmistir.

Yahoo’nun 6nerdigi algoritmada da bunu gézlemleyebiliyoruz.

Yiiklenme Siiresi

3.000.000,0

2.500.000,0

2.000.000,0

i Mongo DB
1.500.000,0

M Cassandra

Milisaniye(ms)

1.000.000,0
! i OrientDB

500.000,0

0,0 —_ I—l

Mongo DB Cassandra Orient DB
® RunTime (ms) 59.124,0 2.905.001,0 287.478,0

Sekil 6.8. Verilerin yiiklenme stireleri
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6.2.2. Islemsel asama

Bir onceki yiikleme asamasinda gergeklesen veri kiimelerinin yiikleme islemi sonrasinda is
yiiklerinin yiiriitme asamas1 gerceklestirilir. Bu agsamada sistemlerin performanslarini daha
iyl gézlemleyebilmek icin sistemlerin saniye de gerceklestirdigi islem sayilarina hedefler
konularak testler yapilmistir. MongoDB, Cassandra ve OrientDBNoSQL sistemlerine
yiikleme asamasinda yiiklenen 1000000 kayit icin, bu veri boyutu miktarinda her bir
veritabanindan 1000000 operasyonu gergeklestirmesi istenmistir. Gergeklestirilmesi
istenilen 1000000 operasyonu yaparken de, sistemlerin gosterdigi performanslar1 daha iyi
test edebilmek amaciyla saniye basina gerceklestirilmesi istenen hedef is hacim miktarlar
konulmustur. Bu hedef is hacim miktarlar1 500, 2 000, 5 000 ve 10 000 olarak

ayarlanmistir.

Hedef 500 islemi

Hedef 500 asamasinda, her saniyede yapilmasi hedeflenen bu 500 islem miktarinin kagini
yapabildigini gozlemlenmistir. Sekil 6.9’da her bir is yiikiiniin (Workload A, Workload B,
Workload C, Workload D, Workload E, Workload F) ayr1 ayr1 uygulandigit NoSQL
sistemlerin, her bir is yiikii i¢in 500 hedefini gergeklestirirken, bu islemi ne kadar siirede
gerceklestirildiginin siireleri milisaniye cinsinden verilmistir. Grafigi inceledigimizde
Workload E asamasi hari¢c hedef hacim 500 i¢in, {i¢ sisteminde birbirlerine yakin
performans sergilediklerini sdyleyebiliriz. Workload E is yiikii i¢in ise MongoDB’nin 1
milyon operasyonunu belirlenen is hacminde gerceklestirmede, yaklasik olarak
Cassandra’dan 2 kat daha kisa siirede islemi gergeklestirdigi gozlemlenmistir. Orient DB
ise Workload E is yliikiiniin istenilen operasyonu 3 giin gibi bir siirede yaparak bu is yiikii

icin kotii bir performans sergilemistir.



Hedef 500

5.000,000,0
4,000.000,0
N
&
2
: 3.000.000,0
8
.
3
2.000.000,0
- | ‘ ‘ | | | ‘ i | ‘ ‘
00
Workload A Workload B Workload C Workload D Workload E Workload F
¥ Mongo DB 2,000.590,0 2,000.554,0 2,000572,0 2,000.608,0 2.000.515,0 2.000.518,0
B Cassandra 26553290 23812350 23271020 2.199.132,0 4.206.297,0 3.527.924,0
B Orient DB 2.002.846,0 2.002.886,0 2,003.092,0 2.003.155,0 27.435,099.400,000,00 2,002.880,0

B Mongo DB W Cassondra M Orient DB

Sekil 6.9. Hedef 500 i¢in yiikleme yiiriitme siireleri
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Hedef 2 000 islemi

Hedef 2000 asamasinda, her saniyede yapilmasi hedeflenen bu 2000 islem miktarinin
kacini yapabildigini gézlemlenmistir. Sekil 6.10°daki grafikte her bir is ylikiiniin ayr1 ayri
uygulandigr NoSQL sistemlerin, her bir is yiikii i¢in 2000 hedefini gergeklestirirken, bu

islemi ne kadar siirede gergeklestirildiginin siireleri milisaniye cinsinden verilmistir.

Hedef 2000
5.000.000,0
4.000.000,0
-g
S
L]
2
¢ 3.000,000,0
2
]
E
2.000.000,0
1.000.000,0
Workload A Workload B Workload C Workload D Workload E Workload F
B Mongo DB 500.434,0 500.455,0 500.442,0 500.447,0 500.354,0 500.436,0
B Cassandra 2.122.510,0 2.305.893,0 2,408.921,0 2.200.809,0 3.974.582,0 3.641.511,0
¥ Orient DB 502.831,0 503.090,0 502.800,0 503.096,0 27.456,199.400.000.0 503.313,0

mMongo DB m Cassandra  m Orient DB

Sekil 6.10. Hedef 2 000 i¢in yiikleme yiirlitme siireleri

Grafigi inceledigimizde MongoDB’nin ve OrientDB’nin 1 milyon operasyonu, belirlenen
is hacminde gergeklestirirken gegen siire de, Workload E is yiikii harig, birbirlerine yakin
performanslar sergiledigini gozlemleyebiliyoruz. Cassandra ise Hedef 500’deki
performansina benzer performans siirelerinde kaldigini gdzlemliyoruz. Bunun sebebi
olarak ise saniye de 2000 hedefi konulmasina ragmen sadece yaklasik olarak 500’iinii
yapabildigi i¢in Cassandra’nin, Hedef 500 grafigindeki benzer bir performans gosterdigini

gozlemliyoruz.
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Hedef 5 000 islemi

Hedef 5000 asamasinda sistemlerin, her saniyede yapilmasi hedeflenen bu 5000 islem
miktarinin kagini yapabildigi gozlemlenmistir. Sekil 6.11°de her bir is yiikiiniin ayr1 ayri
uygulandigr NoSQL sistemlerin, her bir is yiikii i¢in 5000 hedefini gergeklestirirken, bu
islemi ne kadar siirede gergeklestirildiginin siireleri milisaniye cinsinden verilmistir.
Grafigi inceledigimizde MongoDB’nin ve OrientDB’nin 1 milyon operasyonu, belirlenen
is hacminde gergeklestirmede, Workload E is yiikii harig, birbirlerine yakin performanslar
sergiledigini gozlemleyebiliyoruz. MongoDB ve OrientDB ise hedeflenen is hacimlerini

bu asamada da tutturabildikleri i¢in Cassandra’ye siire olarak biiyiik farklar atmiglardir.

Hedef 5000
5.000.000,0
4,000.000,0
- .
g
~—
)
2
& 3.000.000,0
0
9
=
S
2.000.000,0
1.000.000,0
, AAn mim mlim mlnm = nfl N
Workload A Workload B Workload C Workload D Workload € Workload F
B Mongo DB 200.407,0 200.339,0 200.424,0 200.238,0 203.014,0 200,369,0
B Cassandra 2.111.7720 2.389,034,0 2,502.877,0 2.290.818,0 4.147.308,0 3.416,534,0
W Orient DB 203.178,0 203.144,0 202,813,0 203.312,0 27.435.278.500,000.00 216.003,0

mMongoDB mCossandra  mOrient DB

Sekil 6.11. Hedef 5 000 i¢in yiikleme yiiriitme stireleri
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Hedef 10 000 islemi

Hedef 10000 asamasinda sistemlerin, her saniyede yapilmasi hedeflenen bu 10000 islem
miktarinin kagini yapabildigi gozlemlenmistir. Sekil 6.12°de her bir is yiikiiniin ayr1 ayri
uygulandigr NoSQL sistemlerin, her bir is yiikli i¢cin 10000 hedefini gerceklestirirken, bu

islemi ne kadar siirede gergeklestirdigini vermektedir.

Hedef 10000
5.000.000,0
4,000.000,0
-
g
S
v
2
c 3.000.000,0
8]
.
-
s
2.000.000,0
1.000.000,0
00 [ | . = [ =i || [ | %] . = .
Workload A Workload B Workload C Workload D Workload E Workload F
il Mongo DB 100.385,0 100.362,0 100.403,0 100.307,0 204.853,0 100.406,0
W Cassandra 2.429.097,0 2.423.889,0 2.318.851,0 2.258.296,0 4.015,040,0 3.452,327,0
B Orient DB 177.027,0 103.047,0 102,812,0 103.215,0 27.435.056.600.000.00 178.769,0

mMongoDB W Cossandra W Orient DB

Sekil 6.12. Hedef 10 000 i¢in yiikleme yiirlitme siireleri

Grafigi inceledigimizde MongoDB’nin ve OrientDB’nin, Workload E is ytikii hari¢, kabul
edilebilir seviyede performanslar sergiledigini gézlemliyoruz. Cassandra’nin performansi
ise diger grafikler de de karsilastifimiz duruma benzer bir goriiniimde ve MongoDB ve

OrientDB’nin gerisinde kaldigin1 gézlemliyoruz.
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7. SONUCLAR

Teknoloji diinyasinin her alaninda yasanan hizli gelisimin sonucu olarak ortaya ¢ikan
biiyiik veri kavrami giin gectikce Oniine gegilemez bir sekilde artmaya devam etmektedir.
Yasanan bu degisimle beraber biiyilik veri binlerce kaynaktan beslenerek, yapilandirilmas,
yart yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gibi farkli sekillerde genislemeye devam
etmektedir. Bu devasa boyuttaki verileri bir problem olarak gérmek yerine bu verileri
kullanarak yapilan ¢ikarimlar sayesinde hemen hemen her sektor i¢in biiylik firsatlar
yakalayabiliriz. Bugiin bu veriler kullanilarak, insanligin en temel ihtiyact olan saglik
sektorii icin bir¢ok ¢aligma yapabiliriz. Biiyiik veriler iglenerek insanlarin yaglarina gore
hastalik egilimleri ne yonde ilerliyor konusunda ¢ikarimlar yapip, bu sayede insanlarin
hastalik olusmadan 6nce dnlem almasi saglanir. Sadece saglik alaninda degil, her sektoriin
biiyiik veriyi géz ardi etmeden bir sorun olarak gérmek yerine nasil fayda saglayacagim
diisiinecegiyle ilgili olarak yeni ¢oziim arayislarina girmesi her sektoriin kendi yararina bir
durumdur. Bu ¢alismada biiyiik verinin 5V olarak gecen bilesenlerinden hacim (Volume),
hiz (Velocity) ve cesitlilik (Variety), gerceklik (Veracity), deger (Value) aciklanarak, bu
bilesenlerin dogru olarak anlagilmasi neticesinde biiyiikk verinin insanlarin faydasina

kullanilmasi hususunda sektorlerin dogru adimlar atmasi1 amaglanmistir.

Giliniimiizde verilerin ulastiklar1 boyutlar itibariyle biiyiik veri olarak adlandirilan yapilar
olusmus ve bu devasa miktardaki veri yiginlarini, sektoriin tek hakimi olarak ilerleyen
iligkisel veri tabanlar1 sistemleriyle islemek ve yonetmek imkansiz hale gelmistir. Bu
noktada birg¢ok firma farkli sektorlerde kullanilmak {izere yiizlerce yeni veri tabani yonetim
sistemleri tretmislerdir. Nosql olarak adlandirilan bu sistemleri iyi, kotii veya yeterli,
yetersiz sistemler olarak kiyaslamaktan ¢ok her sektoriin kendi ihtiyacina uygun sistemi
bulmas1 adina daha yapici kiyaslamalar yapilmas1 NoSQL sistemlerin gelismesi adina daha
fazla yarar saglar. Biiyiikk Veri diinyasinda, her bir kullanicinin gereksinimlerini
karsilayabilecek farkli ozelliklere ve yeteneklere sahip bir¢ok veri tabani sistemi

mevcuttur.

Bu calismada, i¢ farkli NoSQL wveri tabani sistemini, yeteneklerini ve farkli
operasyonlarda nasil tepki verdiklerini ortaya koymak icin tartisttk ve test ettik.
Calismamizda, Yahoo'nun veri tabani performanslarini test etmek ic¢in tasarladigi bir

cerceve olan Yahoo Cloud Serving Benchmark't (YCSB) kullandik. Test ettigimiz her bir
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veri tabaninin mimarisi ve tasarimi nedeniyle, her bir islem i¢in veri tabanlarin farkl
performans sonuglarini verdigini gozlemledik. Elde edilen sonuglara gére, MongoDB'nin
saniye de gerceklestirilmesi istenen hedefleri yakalamada en basarili performans
sonuglarima ulastigi gozlemledik, fakat bunun yaninda OrientDB’ye oranla gecikme
stirelerin de daha kotii bir performans gerceklestirdigini gordiik. Cassandra ise hemen
hemen biitiin testlerde, saniye de gergeklestirilmesi istenen hedefleri yakalamada ve her bir
islem arasindaki gecikme siiresi performanslarinda MongoDB ve OrientDB’nin gerisinde

kalmustir.

Sonug olarak bu ¢alisma, her biri kendi alanin dncli konumunda olan ti¢ farklt NoSQL veri
tabani sisteminin arasinda performans karsilastirmasinin yapilmasi ve is yiiklerine dayali
olarak olusan farkli durum ve kosullarin altinda veri tabanlarinin nasil etkilediklerini ve
nasil sonuglar verdiklerini aciga ¢ikarmaktir. Bu sayede yazilimcilar calismadaki sonuglar
inceleyerek, piyasada bulunan yiizlerce veri tabani teknolojileri arasindan neden NoSQL
teknolojisini se¢mesi konusunda ve ayrica kendi ¢aligmalart i¢in en uygun NoSQL veri

tabani sisteminin ne olduguna karar verme hususunda ¢ikarimlarda bulunabilirler.
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	imza -etik beyan tarama


Burak Cem KARA tarafindan hazirlanan “ YCSB PLATFORMU ILE YENI NESIiL BULUT VERi
DEPOLAMA SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI ” adli tez g¢aligmasi asagidaki juri
tarafindan OY BIRLIGI ile Iskenderun Teknik Universitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi
Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Yasar DASDEMIR
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali, Iskenderun Teknik Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Bagkan: Prof. Dr. Yakup HAMES
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali, Iskenderun Teknik Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Erdem ASLAN
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali, Hatay Mustafa Kemal Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Tez Savunma Tarihi: 24/05/2019

Juri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek

isans Tezi olmasi igin gerekli sartlar1 yerine

getirdigini onayliyorum.

PRI B RIS S





ETIiK BEYAN

Iskenderun Teknik Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina
uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda;
M Yiksekogretim Kuruluna génderilen kopya ile tarafindan Miihendislik ve Fen Bilimleri
Enstitiisii’ne verilen basili ve/veya elektronik kopyalarin birebir ayn1 oldugunu,
M Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,
M Tum bilgi, belge, degerlendirme ve sonuclar: bilimsel etik ve ahlak kurallarna uygun
olarak sundugumu,
M Tez calismasinda yararlandigim eserlerin timiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,
M Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,
Bu tezde sundugum ¢aligmanin 6zgiin oldugunu,
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.
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