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OZET

Gunlmuzdeki bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan degisim ve gelisime bagl olarak,
verilerin modellenmesi ve belli bir modelle ifade edilen verilerin saklanmasi veri tabani
kullanimini zorunlu kilmaktadir. Temel bir kurum rehberinden, orta ve blylk olgekli
isletmelerin kurumsal ve ticari bilgilerinin organize edilerek saklanmasina kadar farkl
alanlarda veri modelleme ve depolanmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Verinin
blylkligu, miktari ve karmasiklig gibi etkenlere bagli olarak farkh veri modelleme, veri
depolama ve sorgulama yontemleri gelistirilmistir. Veri miktarindaki ciddi artis, uzun
slredir ihtiyaclara cevap veren iliskisel veri tabani sistemleri ile birlikte iliskisel olmayan
(NoSQL) sistemlerin de gelismesine neden olmustur. Gelistirilen birgok iliskisel veri tabani
yani sira yakin gecmis itibariyla ortaya c¢ikan cok sayidaki NoSQL veri tabanlari, farkl
Ozellikleri nedeni ile, organizasyonlarin yonetim bilgi sistemlerinde galisan veri tabani
yoneticilerinin secim yapmasini zorlastirmaktadir. iliskisel ve NoSQL veri tabani
ozelliklerini iyi bilerek, hazirlanan uygulamalarin niteliklerine en uygun veri tabanini
secmek gerek maliyet gerekse hiz acgisindan oldukca 6nemlidir. Yapilan calismada
isletmeler tarafindan kullanilan veri tabani yonetim sistemlerinin seg¢imi problemi
Uzerinde durulmustur. Firmalarin yonetim bilgi sistemlerinde ¢ok sik kullanilan
uygulamalar baz alinarak segilen bir uygulamaile, iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin farkl
veri tabani sorgu tiirleri karsisinda gosterdikleri performans karsilastiriimistir. isletmelere
hangi durumda nasil bir veri tabani yonetim sistemi kullanmalari konusunda 6nerilerde
bulunulmustur.
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ABSTRACT

Changes and developments in information and communication technologies in modern-
day, modeling of data and storage of data expressed in a certain model make it essential
to use a database. The need for data modeling and storage in different areas arises, from
a basic corporate directory to organizing and storing corporate and commercial
information for medium and large-scale enterprises. Different data modeling, data
storage and querying methods have been developed, depending on factors such as size,
amount and complexity of the data. A significant increase in the amount of data has led
to the development of nonrelational database systems (NoSQL) as well as relational
database systems that respond to long-responding needs. Numerous NoSQL databases
emerging in recent years as well as many developed relational databases make it difficult
for database administrators, who work in the management information systems of
organizations, to select with distinctive characteristics. In the work being done, it is
emphasized on the problem of selection of database management systems that is used by
the enterprises. Performance of relational and NoSQL databases against diverse types of
database query types was compared with an application selected based on applications
that are frequently developed in the management information systems of companies. The
results of the tests were analyzed and the effects on the operational efficiency of the
NoSQL database management systems were investigated by making radical changes in
the applications developed by the management information systems of the firms or
institutions.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

ACID Bollinmezlik, tutarhlik, izolasyon, dayaniklilik
(Atomicy, concistancy, isolation, durability)

BCNF Boyde-Codd normal form
DB Veri tabani (Database)
DBMS Veri tabani yénetim sistemi

(Database management system)

ivTYS lliskisel veri tabani ydnetim sistemi

JSON JavaScript nesne gosterimi
(Javascript object notation)

LAN Yerel alan agi (Local area network)

M2M Makineler arasi iletisim (Machine to machine)
NF Normal form

RDBMS lliskisel veri tabani ydnetim sistemi

(Relation database management system)

sQL Yapisal sorgulama dili
(Structured query language)

VT Veri tabani

VTS Veri tabani sistemi

VTYS Veri tabani yonetim sistemi

YBS Yonetim bilisim sistemleri

XML Genisletilebilir isaretleme dili

(Extensible markup language)



1. GIRIS

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerinde yasanan hizli degisim ve gelisim her gecen giin daha
fazla organizasyonu etkilemektedir. Belli bagh bir amaca ulagmak igin veri veya ham
bilginin islenerek ilgililere yarar saglayacak bicime dondstirilmuas hali olan bilgi,
organizasyonlar tarafindan siirekli daha kisa silirede erisilmek istenen etkili bir faktor
haline gelmis ve onemli bir rekabet unsuru olusturmustur. Bilgisayarlarin karar alma
sureglerinde etkin olarak kullanilmasi ile, “bilgi sistemleri” ginimuzin revagta olan

konulari arasindaki yerini almistir [1].

Yasanan bu degisim ve gelisim, verilerin modellenmesini ve belli bir modelle ifade edilen
verilerin saklanmasini dolayisiyla veri tabani kullanimini zorunlu kilmaktadir. Temel bir
kurum rehberinden, orta ve buylk Olgekli isletmelerin kurumsal ve ticari bilgilerinin
organize edilerek saklanmasina kadar farkli alanlarda veri modelleme ve depolama
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Verinin blyukligld, miktari, karmasikhgl ve tutarhhgl gibi
etkenlere bagh olarak farkli veri modelleme, veri depolama ve sorgulama yontemleri
gelisimi her gecen giin slirmektedir. Bu gelisim, yakin gecmiste iliskisel olmayan (NoSQL)

veri tabani yonetim sistemlerini giin ylzine ¢ikartmistir.

Bu kapsamda, okuma ve yazma gibi islemlerin yogun olarak kullanildigi veri tabanlarinda
iliskisel veri tabanlarinin yani sira iliskisel olmayan (NoSQL) veri tabani yénetim sistemleri
de yogun olarak kullanilmaya baslanmistir [2]. Performans ve esneklik gibi 6éne c¢ikan
ozellikleri ile NoSQL veri tabani yonetim sistemleri; blylk veri ile basa ¢ikmak zorunda

olan eBay ve Amazon gibi diinyaca Unlu sirketler tarafindan tercih edilebilir hale gelmistir

[3].

Gelistirilen bircok iliskisel veri tabani yani sira yakin ge¢mis itibariyla ortaya ¢ikan cok
sayidaki NoSQL veri tabani, farkh ozelliklerine bagh avantaj ve dezavantajlari nedeni ile,
organizasyonlarin yonetim bilgi sistemlerinde c¢alisan veri tabani yo6neticilerinin
hazirlanan/hazirlanacak uygulamalarda uygun bir veri tabani yoOnetim sistemini

segebilmesi problemini dogurmustur.



Bu calismada isletmeler tarafindan kullanilan veri tabani yonetim sistemlerinin seg¢imi
problemi tizerinde durulmustur. Oncelikle iliskisel ve NoSQL veri tabani ydnetim sistemleri
actklanmigtir. NoSQL veri tabanlarinin dort veri modeli tek tek ele alinarak isletmeler
acisindan gucli ve zayif taraflari ortaya konmustur. Mevcut durumda firmalarin kullandigi
veri tabani sistemlerinin belirtildigi bu calismada, iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin
avantaj ve dezavantajlari; yatay ve dikey olgeklenebilirlik, ACID ve BASE kurallari, yapisal
ve yapisal olmayan veri yapilari ile yazilan ve okunan sema parametrelerine gore ele
alinmistir. Son olarak firmalarin yénetim bilgi sistemlerince ¢ok sik kullanilan uygulamalar
baz alinarak secilen bir uygulama ile, iliskisel ve NoSQL veri tabanlari performansi
karsilastirilmis, yeni gelistirilecek uygulamalarda kullanicilara secim konusunda fikir
verilerek NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin sagladigi bilinen hiz avantajinin,
firmalarin  mevcut uygulamalarda degisime gitmesini gerektirip gerektirmedigi

sorgulanmistir.

1’inci bolim giris bolimdir. Bu boélimde problem durumu tam olarak ortaya konmus ve

bu kapsamda yapilan galisma hakkinda bilgi verilmistir.

2’nci bolimde anahtar kelimeler kullanilarak yapilan sorgular kapsaminda konu ile alakall
olarak bugline kadar hazirlanan makale ve tezlerin yer aldigi literatlr arastirmasina yer

verilmis ve calismanin literatire katkisi vurgulanmistir.

3’linci bélim (¢ alt baslktan olusmaktadir. Oncelikle, bilisim sistemleri tanimi, temel
bilesenleri, siniflandirmasi ile bilisim sistemleri yaklasimlarina yer verilmistir. Sonrasinda;
veri tabani, veri tabani yonetim sistemi ve veri tabani sistemi kavramlari aciklanmis, veri
tabani modelleri grafik ve sekiller ile anlatilarak nihayet 6rnek bir veri tabaninin nasil
tasarlanacagi detayli olarak agiklanmistir. Son alt baslikta ise; dncelikle iliskisel ve NoSQL
veri tabanlari 6zellikleri verilerek siniflandirilmasi yapilmistir. Sonrasinda, NoSQL veri
tabanlarinin dort veri modeli tek tek ele alinarak isletmeler agisindan glicli ve zayif
taraflari ortaya konmustur. Mevcut durumda firmalarin kullandigi veri tabani sistemlerinin
belirtildigi bu bélimde, iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin avantaj ve dezavantajlari; yatay
ve dikey o6lceklenebilirlik, ACID ve BASE kurallari, yapisal ve yapisal olmayan veri yapilari

ile yazilan ve okunan sema parametrelerine gore ele alinmistir.



4’inct boélimde; firmalarin yonetim bilgi sistemlerince ¢ok sik kullanilan uygulamalar baz
alinarak secilen bir uygulama ile, iliskisel ve NoSQL veri tabanlari performansi
karsilastirilmistir. Calismanin yapildigi makina 6zellikleri, 6l¢im metrikleri ve sorgulara yer

verilen bu bolimde, elde edilen sonuglar sekiller ile gdsterilmistir.

5’inci ve son bolim sonug ve oneriler bolimidiar. Bu bolimde yapilan testlerden elde
edilen sonuglar analiz edilmis, firma veya kurumlarin yodnetim bilgi sistemlerince
gelistirilmis olan uygulamalarda kokli degisiklikler yapilarak, NoSQL veri tabani yonetim
sistemlerinin sagladigl bilinen hiz avantajinin elde edilmesinin, isletme verimliligi
uzerindeki etkileri sorgulanmistir. Son olarak yapilan galisma ile elde edilen sonuglar

kapsaminda ileride yapilabilecek ¢alismalar hakkinda éneriler sunulmustur.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Gunlimize kadar degisen ihtiyaclara cevap verebilmek icin veri tabani teknolojileri de
gelisim gostermistir. Veri miktarindaki ciddi artis, uzun siredir ihtiyaglara cevap veren
iliskisel veri tabani sistemleri ile birlikte NoSQL sistemlerin de gelismesine neden
olmustur. Gelistirilen cok sayidaki veri tabani yapilarinin farkli 6zellikleri, kullanicilarin

secim yapmasini zorlastirmaktadir.

Bu bolimde, yapilan calismanin konusunu olusturan iliskisel veri tabanlari ile NoSQL veri
tabanlarini ihtiva eden calismalarin literatirdeki gelisimleri incelenmistir. Literatlirde,
iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin avantaj ve dezavantajlarina yer veren ve NoSQL veri
tabanlarinin en sik kullanilanlarini kendi arasinda gesitli parametrelere gore karsilastiran
tekniklere yer verildigi gdézlemlenmistir. Ozellikle son yillarda NoSQL veri tabanlarinin
yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ile c¢esitli karsilastirmalar iceren az sayidaki
¢ahismalar disinda, kullanicilarin gelistirdikleri uygulamalarda kullanmak zorunda olduklari
farkli 6zelliklerdeki veri tabanlarinin seg¢imi problemi (zerinde vyeterli calismalarin
yapiimadigi gérilmistir. Ozellikle performansla ilgili yapilan c¢alismalarda farkh sorgu
turlerinin hiza olan etkisinin ele alindigl bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin

literatire katkisi agisindan 6nceki calismalar ayri ayri incelenmistir.

Literatlirde yapilan bazi calismalar soyledir

Orend [4], calismasinda nesne iliskisel veri tabanlari yerine konulabilmesi icin NoSQL veri
tabanlarinin analizi, siniflandiriimasi ve yeteneklerine goére degerlendirilmesi Uzerinde
durmustur. Hazirlamis oldugu calismada, NoSQL veri tabanlarini kendi icerisinde

karsilastirilmistir.

Muhammad [5], calismasinda NoSQL veri tabanlari Gzerinde bir degerlendirme yapmistir.
Calismasinda iliskisel ve NoSQL veri tabanlari arasinda glivenilirlik mukayesesi yapmistir.
Klasik iliskisel veri tabanlarinin bliylik ve tim verileri dlceklemekte cok zorlandigini ve bu
islemlerin Ustesinden gelmenin bir yolunun NoSQL veri tabani yonetim sistemleri

oldugunu belirtmistir.



Hecht ve Jablonski [6], yayinlarinda NoSQL veri tabanini segmenin zorluguna vurgu yapmis
ve bu veri tabanlarinin uygulanabilirlik, veri modelleri, sorgulama olasiliklari, eszamanlilik
gibi 6zelliklerini karsilastirmigtir. Web Uzerindeki verinin her gegen giin artmasini bagarili
web siteleri (Facebook, Amazon, Google) icin bir problem olarak degerlendirildigini
belirtmistir. Petabyte’larca veri ile basa cikmak, bu verileri okumak ve isteklere
geciktirmeden cevap vermek gerektiginde normalize olmus veri modelleri ve ACID
kurallari ile bu ihtiyaca cevap verebilmenin mimkin olmadigini, tablo birlestirmenin

performansa negatif etki ettigini vurgulamistir.

Brad [7], yayimlanmis olan tezinde NoSQL veri tabanlarinin veri tekillestirmesi
performansini arastirmistir. Tekrarlayan verileri mimkin oldugunca tekillestiren

¢alismasinda performans arttirmayi amaglamistir.

Roijackers [8], yiiksek lisans tezinde SQL ve NoSQL veri tabanlari arasinda bélistirilen

verilerin getirmis oldugu zorluklari asmak amacl bir soyut veri tabani gelistirmistir.

Nasholm [9], calismasinda NoSQL veri tabanlarinin bagimsiz sema ve yatay 6lcekleme
ozelliklerinin bazi uygulamalarda veri yazma ve okumada problemlere yol actigi Gizerinde
durmustur. Ginimiz modern uygulamalarin gereksinimlerinin degistigini belirterek ¢ok
blyulk web sitelerinin milyarlarca kez sayfalari hizmet olarak sunmak zorunda oldugunu ve
kullanicilarin bu sayfalara hizli bicimde erismek istemesinin iligkisel veri tabanlari ydonetim

sistemleri ile tatmin edici bir sekilde karsilanamadigini vurgulamistir.

Shermin [10], yayinlanmis olan ¢alismasinda NoSQL veri tabanlarindaki klasik rol tabanh
erisim kontroliini gelistirerek baglam bazl soyut bir model sunmustur. Sundugu bu

modelin glivenlik politikalarini degerlendirmis ve calistigini belirtmistir.

Benzer [11], tezinde Ontologlar tarafindan kullanim kolayligi saglamasini amacglayan bir
web uygulamasi gelistiriimesine yonelik calismalara yer vermistir. Bu web uygulamasinin
gelistirilmesinde Scala, Play Framework 2, MongoDB ve Angular.js teknolojileri
kullanilmistir. Cok sayida kullanicinin ayni anda kullanabilmesini saglamak amaciyla

olgeklenebilir bir mimari kullanilmistir.



Yar ve Tun [12], hazirladiklari makalede bir sorgunun; iliskisel veri tabanlari (RDBMS),
iliskisel olmayan (NoSQL) veri tabanlari ve grafik veri tabanlarinda nasil oldugunu
karsilastirmistir. Yaptigi uygulamada goklu tablo sorgulari, veri boyutu arttikca iliskisel veri

tabanlarinda etkin olmadigi sonucuna varmistir.

Uzunbayir [13], yayinlanan c¢alismasinda iliskisel ve grafik tabanli iki farkh veri tabani
karsilastirilmistir. Bu iki teknoloji icin veri modelleri tasarlanmistir. Sorgu performans

sonuglari gosterilerek grafik tabanh tasarimlar icin bilgi bankasi ¢ikarilmistir.

Aladily [14], hazirladigi ylksek lisans tezinde 4 ayri NoSQL veri tabaninin performansi
karsilastirilmistir. Calisma; Couchdb, Mongodb, Cassandra ve Hbase mimarisi ile ilgili

bilgiler ile bu veri tabanlarinin kurulumunu ve analizini igermektedir.

Karatas [15], yuksek lisans tezinde yazilim miihendisligi kapsaminda 6nemli bir konu olan
yazilim testlerinin, kullanimi artan dagitik sistemlere uygulanmasini amaglanmistir. Bir
dagitik veri tabani uygulamasi olan MongoDB (izerinde farkli sinamalarin gerceklestigi test
uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama kullanilarak dagitik veri tabanlari Gizerinde yapilan

iyilestirmelere ait sonuglar paylagmistir.

Ayyagari [16], hazirladig ylksek lisans tezi ile arabuluculuk sistemleri icin uygun veri
tabanlarini sorgulamistir. Olgeklenebilirligin performansa etkileri {zerine arastirma

yapmistir.

Aydemir [17], yayinlanan ¢alismasinda sinir glivenligi icin gercek zamanli akan veri ve yigin
veri lzerinde analiz yapmayi saglayan tutarl, dayanikl, dagitik ve 6lceklendirilebilir bir
sistem ornegi gelistirmistir. Gelistirilen sistemin test edilebilmesi icin 6rnek senaryolar

olusturmus ve elde edilen sonuclari gézlemlemistir.

Hammood [18], hazirladigl tezinde NoSQL veri tabani sistemlerinden yaygin olarak
kullanilanlari secerek, yeteneklerini ve farkli operasyonlarda nasil tepki verdiklerini ortaya

cikarmak icin detayli testler yapilmuistir.



Taha [19], calismasinda veri tabani sistemleri ile ilgili detayl bilgi vermeyi miteakip,
“Yahoo Cloud Serving Benchmark” uygulamasini kullanarak; veri ekleme, okuma,
glincellestirme ve silme gibi temel islemler bakimindan MySQL, Apache, Cassandra ve

MongoDB veri tabanlarinin performans karsilastirmasini yapmistir.

Eren [20], hazirladigl tez ¢alismasinda bulut bilisim teknolojileri ile NoSQL veri tabanlarini
incelenmis ve hazirlanan uygulama ile bu teknolojilerin ne kadar efektif oldugunu

arastirmaya ¢alismistir.

Literatlirde yer alan kaynaklarda; farkl veri tabani sorgulari kapsaminda kullanicilara
hangi uygulamalarda hangi veri tabanini segmeleri konusunda bir 6neri veren ¢alismaya
rastlanmamistir. Ayni zamanda blyik veri ile basa cikabilen NoSQL veri tabani
teknolojilerin yonetim bilisim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan uygulamalar
kapsaminda ele alindig1 bir calismaya da rastlanmamistir. Oysa iliskisel ve NoSQL veri
tabani 6zelliklerini iyi bilerek, hazirlanan uygulamalarin niteliklerine en uygun veri tabani

secmek gerek maliyet gerekse de hiz acisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismada; oncelikle kurum/firmalarin kullanabilecegi alternatif veri
tabanlari aciklanmis ve NoSQL veri tabanlarinin dort veri modeli tek tek ele alinarak
isletmeler acisindan glicli ve zayif taraflari ortaya konmustur. Mevcut durumda firmalarin
kullandigi veri tabani sistemleri ile ilgili arastirma sonuglarina da yer verilerek, iliskisel ve
NoSQL veri tabanlarinin avantaj ve dezavantajlari; yatay ve dikey o6lgeklenebilirlik, ACID ve
BASE kurallari, tam ve yari veri yapilari ile yazilan ve okunan sema parametrelerine goére
ele alinmistir. Firmalarin yonetim bilgi sistemlerince ¢ok sik kullanilan uygulamalar baz
alinarak secilen bir uygulama ile, iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin farkh veri tabani
sorgulari karsisinda gosterdikleri reaksiyonlar karsilastiriimistir. Elde edilen test sonuglari
analiz edilerek, yeni gelistirilecek uygulamalarda kullanicilara secim konusunda fikir
verilmistir. Firma veya kurumlarin yonetim bilgi sistemlerince gelistirilmis olan mevcut
uygulamalarda kokli degisiklikler yaparak, NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin
sagladigl bilinen hiz avantajini elde etmelerinin, isletme verimliligi Gzerindeki etkileri

sorgulanmistir.



3. BiLiSiM SISTEMLERI VE VERI TABANI TEKNOLOVJILERI

Bilgi, glinimuizde stratejik bir kaynak olarak degerlendiriimektedir. Bu durum bilginin
yonetimini 6nemli kilmaktadir. Bilgi sistemleri surekli olarak bilginin Uretilmesi,
yenilenmesi ve yayillmasini saglayarak isletmelerin yonetim fonksiyonlarina ve is
slreclerine katkida bulunmaktadir. Bilgi sistemleri kapsaminda gelistirilen uygulamalarda
veri tabani yonetim sistemlerinin rapor Ureteglerinden yararlanilarak karsilasilabilecek
problemlerinin ¢éziimiine olanak saglanmaktadir. Yapilan veri tabani sorgulamalari ile
toplanan veriler, rapor Uretecgleri vasitasi ile belirli sablonlara gore diizenlenerek

yoneticilerin karar vermelerini desteklemek lizere raporlanabilmektedir.

3.1. Bilisim Sistemleri, Faaliyetleri ve Yaklagsimlari

Bilisim sistemi, organizasyonlarda karar verilinceye dek bilgi toplamak, toplanan bilgiyi
dizenleyerek islemek ve saklamak olarak tanimlanmaktadir. Bilisim ise; verilerin kullanici
icin faydali ve anlamh hale getirilmis bicimi olarak tanimlanmaktadir. Kontrol ve
koordinasyon saglayan bilisim sistemleri; kullanicilar tarafindan karmasik problemlerin
analiz edilerek ¢ozilmesine yardim etmekte ve kullanicilarin karar vermelerine destek
olmaktadir. Bilisim sisteminde bilgi Gretimi icin gerekli ¢ aktivite vardir. Bunlar; girdiler,
islemler ve ciktilardir. Girdiler, organizasyon icinde veya organizasyon disinda bulunan ve
heniiz islenmemis olan verileri toplamaktir. islemler, heniiz ham durumda olan verilerin
anlamlandirarak faydah hale getirilmesidir. Ciktilar ise, isleme tabi tutulmus bu bilgileri

kullanicilara ve ilgili aktivitelere ulastirilmasidir [21].

Bilisim sistemlerinin temel bilesenleri

Bilisim sistemleri isletmeler acgisindan degerlendirildiginde, ham verilerin islemlere
sokularak ciktilarin elde edildigi mekanizmalardan daha genis bir anlam tasimaktadir.
Bilisim sistemleri ¢cok ciddi teknolojik alt yapilardan yararlanan yonetim ve organizasyon
¢ozlimleri ihtiva etmektedir. Bilisim sistemleri etkin olarak kullanilmak isteniyorsa

mutlaka, teknoloji, yonetim ve organizasyona hakim olunmasi gerekmektedir [22].
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Sekil 3.1’de bilisim sistemleri bilesenlerinin genel gosterimi verilmistir.

ORGANIZASYON

TEKNOLOJI

BiLisim
SISTEMLERI

Sekil 3.1. Bilisim sistemleri bilesenleri [22]

Bilisim sistemlerinin siniflandirilmasi

Bilisim sistemleri organizasyon seviyelerine goére dort sekilde siniflandirilabilmektedir:

Islem seviyesi bilisim sistemleri: Bu sistemler, bir organizasyona ait satis bilgileri
veya bir fabrikaya ait malzeme akis bilgileri gibi temel aktivite ve isleri kaydederek
islem seviyesindeki yoneticiyi desteklerler. Temel prensip rutin olan sorulari
cevaplamak ve kayit tutulmasini saglamaktir. islem seviyesi sistemlerine 6rnek
olarak, bankamatik veya calisilan siireyi hesaplayan sistem gosterilebilir.

Bilgi seviyesi bilisim sistemleri: Bu sistemler, bir organizasyona ait bilgilerin
desteklenmesini saglar. Firmaya ait ofis islemlerinin kontrol edilmesine ve yeni
elde edilen bilginin is ile bitlinlesmesine olanak saglar. Bu sistemler halihazirda
diger seviyelere oranla daha hizli gelisme gostermektedir.

Yénetim seviyesi bilisim sistemleri: Bu seviyedeki sistemler, orta diizey yoneticinin
gelismeleri izleyebilmesine, kontrol edebilmesine ve karar verebilmesine imkan
saglar. Bu sistemler anlik olarak hazirlanan raporlardan ziyade dénemsel olarak
bilgi toplarlar. Periyodik rapor diizenlerler.

Stratejik seviye bilisim sistemleri: Bu seviyedeki sistemler, st diizey yoneticinin
organizasyon icindeki ve disindaki stratejiyi belirlemelerine yardimci olmaktadir.
Temel prensip dis cevredeki gelismelere mimkin olan firma olanaklari ile uyum

saglayabilmektir [22].
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Bilisim sistemleri faaliyetleri

Bilisim sistemleri faaliyetleri; verilerin toplanmasi, islenmesi, depolanmasi ve bilgisayar
aglarn vasitasi ile istenilen yerlere glivenle iletilmesinden olusmaktadir. Bilgisayarlar
vasitasi ile tasarim, isletme ve yonetim destegi sunan bu sistemler; yazilim, donanim ve
iletisim teknolojisini buttinlestirmektedir. Bilisim sistemi, bilgilerin isletilip paylasildigl her
ortamda kullanilmaktadir.  Kullanicilar, bu bilisim sistemlerini ihtiyaca gore

yapilandirmaktadir [23].

Bilisim sistemleri yaklasimlari

Teknolojinin hizli gelismesi, bilgi erisim hizindaki artis, kiiresellesen diinya ve rekabetin
her gecen glin artmas! bilgiyi rekabetin temel unsuru haline getirerek, bilgiye en kisa
surede ulasim saglanmasini ve elde edilen bilginin etkinliginin arttirilmasini zorunlu
kilmistir. Bu durum, bilgi sistemlerindeki islevsel anlayisin yani sira modern bilgi sistem
yaklagimini beraberinde getirmektedir [24]. Bilgi sistemi yaklagimlari lg bashk altinda

incelenebilir.

Teknik yaklasim: Bu yaklasim, bilgi sitemleri incelemesinde matematiksel temelli modelin
onemli oldugunu vurgular. Bilgisayarlar, yonetimler ve yoneylem arastirmasi bu yaklasima
katki saglamaktadir. Bilgisayar bilimleri; hesaplama, veri depolama ve ulastirma
yontemleri ile ilgilenirken yonetim bilimleri; karar verme ve yonetimsel uygulamalar igin
model gelistirmeye odaklanir. Yoneylem arastirmasi ise stok kontrolii, tasima ve lretim
maliyeti gibi organizasyonun segili parametrelerinin optimize edilmesi icin matematiksel

tekniklerin Gizerinde durmaktadir [24,25].

Davranissal yaklasim: Bilgi sistemlerinde ortaya c¢ikan davranissal konular ile
ilgilenmektedir. Stratejik organizasyonlarin birlesmeleri, yonetimi ve tasarimi gibi
hususlar, teknik yaklasimlar ile incelenmesi zor konulardir. Davranissal yaklasimda yer
alan modeller bilisim sistemlerine 6nemli katki saglar. Bu yaklasimla; sosyoloji bilimi, ekip
veya takimin sistemi nasil gelistirdigi ve birey, grup ve tim o6rgltin nasil etkilendikleri

Uzerine incelemelerde bulunulabilmektedir [24,25].
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Sosyoteknik yaklasim: Yonetim bilisim sistemi hakkindaki ¢calisma ve arastirmalar, yonetici
gruplarin bilgisayarlara yonlendigi 1970’li yillara denk gelmektedir. Bu sistemler; yonetim
bilimi, bilgisayar bilimi ve ydneylem arastirmalarina dair ¢alismalarin birlestirilmesini
saglamistir. Ayni zamanda sosyolojik, psikolojik ve ekonomik konular ile i¢ icedir.
Sosyoteknik yaklasim, bilisim sistemlerine yalnizca teknik agisindan bakilmasi yanilgisini
ortadan kaldirmaya yardimci olur. Bu yaklasimda davranissal ve teknik hususlar beraber
ele alinir. Teknoloji, bireysel ve oOrgltsel gereksinimlere binaen tasarlanir ve gelistirilir

[24,25].

Temel bilisim sistemleri

Organizasyonlarda ¢esitli  seviyelerde ihtiyag¢ duyulabilecek bilgi gereksinimini
karsilayabilecek farkli bilgi sistemleri mevcuttur. Bilgi teknolojileri gelisimi ile paralel
olarak gelisen bu sistemleri alti ana grupta toplamak mimkindir [26]. Sekil 3.2’de temel

bilisim sistemleri gosterilmektedir.

Ust Yonetim
Bilisim
Sistemleri

Ofis
Otomasyon
Sistemleri

Karar
Destek
Sistemleri

Yonetim
Bilisim
Sistemleri

islevsel
Bilisim
Sistemleri

Bilgi tabanli
Is Sistemleri

Sekil 3.2. Temel bilisim sistemleri [26]

1. islevsel bilisim sistemi: Ginliik is akis takibinin yapilabilmesi icin, rutin kayit tutulan
sistemlerdir. islevsel bilisim sistemleri, giinliik olarak kayitlarin tutulmasi yaninda édeme,
siparis gibi dokUmanlar icin de kontrol saglamaktadir. Satis ve siparis sistemi, otel
rezervasyonu sistemi veya calisan bilgi bankasi gibi sistemler islevsel bilisim sistemlerine

drnek olarak gosterilebilir. isletmelerin islevsel seviyesinde hizmet verir [26].

2. Bilgi tabanli is sistemi: Belirli bir alanda uzmanlasan personele hitap eden, bilgi toplayip
bu bilgiyi is akislarina entegre eden sistemlerdir. Ornek olarak; bilgisayar destekli (iretim

ve tasarim ile sanal gergeklik sistemleri gosterilebilir [26].
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3. Ofis otomasyon sistemi: Ofis ortamlarinda koordineyi ve iletisimsel aktiviteleri
destekleyerek {retkenligi arttiran uygulamalara denir. Ornek olarak; kelime islemcileri,
dokiiman yonetimi, planlamayi saglayan programlar ve iletisim sistemleri gosterilebilir

[25].

4. Yénetim bilisim sistemi (YBS): Bilgi saglanmasi, bilginin islenmesi ve karar alinmasini
kolaylastiran sistemlerdir [27]. Yonetim bilisim sistemleri (YBS), bilgisayar sistemlerinin
yonetimsel streglerde kullanilmaya baslamasi ile giin yiziine ¢ikin bir kavram olmustur.
Bilgi sistemlerinde bilgi, her ne kadar bilgisayarlar ve tamamlayici araglarla isleniyor olsa
da diger organizasyonlarda basit yontemler ile gerceklestirilmektedir [28]. Yonetim bilgi
sistemleri; calisan gruplarin ¢cabalari ile belirlenen hedefe ulasmayi ifade eden “yonetim”,
gruplar arasinda iletilen “bilgi” ve belirlenen bir hedefe uygun olarak hareket edebilen

unsurlar olan “sistem” kelimelerinden olusan bir kavramdir [29].

Yonetim bilisim sistemleri (YBS), bir isletmenin bitin kademelerinde bulunan
yoneticilerin, sorumlulugundaki planlama, denetleme ve yonetimle ilgili aktiviteler igin
etkili ve verimli kararlar alabilmelerini saglama amacli, organizasyonlarin iginden ve
disindan elde edilen veriyi enformasyon haline getiren ve bunun iletilmesini saglayan
sistemlerdir. Yonetim bilisim sistemleri temelinde yatmakta olan bu enformasyon, bitin

yonleriyle bilgi merkezlerini kapsamaktadir [30].

Gunlmuzde organizasyonlarin icinde ve disinda olusabilecek bitiin gelismelere hizh
sekilde reaksiyon gostermek ve ilgili bilgiye aninda ulasabilmek kurumlarin gelecegi
acisindan c¢ok 6nemlidir. Bu nedenle kurumlarda bulunan karar vericileri, i¢ ve dis her
turlu bilgi ile anhk olarak bulusturabilecek sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yonetim
bilisim sistemleri, organizasyonlarin giincel ve tarihsel verilerine ayni anda ulasarak

raporlar vasitasi ile yoneticilere destek saglamaktadir [31].

Yonetim bilisim sistemlerinin temel amaci yonetici kademelerinin bilgi ihtiyaglarina cevap
vermektir. Bu sistemler Ozellikle denetleme, planlama ve dizeltme faaliyetlerinde
bulunulmasi maksadiyla gelistirilmistir. isletmelerin (iretim, muhasebe ve finans gibi

islevlerine dair bilgiyi farkh aracglar vasitasi ile yonetici kademelere ileten sistemlerdir [32].
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Yonetim bilisim sisteminin gelisimi: Gelisen bilgi sistemleri ve teknolojilerin, kurumsal ve

toplumsal orgutlerin verimliligine son derece katki saglayabildigi; buna karsi olarak ise s6z
konusu orgltlerde bulunan hiyerarsinin bozulmasina yol actigi belirtiimektedir. Sebep
olarak ise kullanimi saglanan bu sistemlerin; énceden hiyerarsik olarak iletilen bilginin

artik direk olarak ilgili kisiye ulastiriimasinin saglanmasi gosterilmektedir [22].

Yénetim _ bilisim _sistemlerinin __siniflandiriimasi:  Bu sistemleri cesitli  sekillerde

siniflandiriimak mimkindir. Mesela bu sistemler, operasyonel destek, yonetim destek ve
diger sistemler olarak g baslik altinda siniflandirilabilir. Bu durumda; siire¢ kontrol,
kurumsal is birligi ve veri isleme sistemlerini operasyonel destek sistemleri, yonetici bilgi,
karar destek ve yonetim bilisim sistemlerini yonetim destek sistemleri ve bilgi yonetim,
stratejik bilgi, islevsel isletme ile uzman sistemleri ise diger bilgi sistemleri olarak

disinmek mimkindir [33].

Yénetim _bilisim _sisteminin _6zellikleri: Yonetim bilisim sistemleri (YBS) yonetici

kademesindeki kisilerin verilerin analiz edilerek karar vermelerini desteklemek igin
olusturulmus sistemlerdir. Bu sistemlerin kaliteli olabilmesi icin yoOneticilere ihtiyac
duyduklari bilgiyi tam ve zamaninda saglayabilmeleri gerekmektedir. Bilgiler kesinlik ve
glncellik ihtiva etmelidir. Kullanicilar farkh bakis agilari ve gereksinimlere sahip olduklari
icin bu bilgilere; istatistik, grafik veya tablo gibi farkh formatlarda ulasabiliyor olmalarini

saglayacak esneklikte olmalidir [34].

Laudon’a [35] gore yonetim bilisim sistemlerinin temel 6zellikleri séyle siralanmaktadir:

e Kontrol dlizeyinde yapilandirilmis ve yari yapilandirilmis kararlari destekler.
e Ust ydnetimin planlama amaclarina katkida bulunur.

e Genellikle raporlamaya doniik ve kontrol odaklidir.

e Mevcut sirket verileri ve bu verilerin akisina dayanir.

e YBS’nin analiz yetenegi dlistktr.

e Karar verme sirecine ge¢cmisteki ve mevcut veriler yardimiyla katkida bulunur.
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e YBS daha cok orgiit odaklidir. ihtiyac duyulan bilgi genellikle sabittir ve
bilinmektedir. Uzun bir analiz ve tasarim siirecini gerektirmektedir.

e Veri/ kayit isleme fonksiyonlarini destekler.

e Butunlesik bir veri tabani kullanir ve fonksiyonel alanlarin gesitliligini destekler.

e Operasyonel, taktik ve stratejik seviye yoneticilerin bilgiye kolay ve zamaninda
erisimini saglar.

e Kismen esnektir ve organizasyonun bilgi ihtiyaclarindaki degismeye adapte
edilebilir.

e Sadece yetkili sahislarin erisimine imkan veren sistem guvenligi saglar.

e Gilnlik operasyonlarla ilgilenmez.

e Genellikle yapisal kararlarin desteklenmesine yoneliktir.

e Yoneticilere degisik raporlar sunar.

e Oncelikle cevresel ya da dis olaylara degil, biyik 6lciide firma ici olaylara

odaklanir.

Yénetim bilisim sisteminin faydalari: Bu sistemler, organizasyonlar tarafindan karar alma

ve oOrgltsel sireclerin yonetimi maksatlari ile kullanildiginda su faydalari saglamaktadir

[36];

e Cariislemlerin daha ucuz ve daha hizli yapilmasi ile operasyonel verimliligi arttirir.

o Ozellikle turizm ve bankacilik gibi sektérlerde islemlerin kisalmasina ve
kullanicilara daha iyi bir hizmet sunulabilmesine imkan saglar.

e Bilgi glinimuizde degerli bir lretim girdisi olmasi yani sira 0Ozellikle hizmet
sektoriinde bizatihi Grindn kendisini olmustur. Bu sistemler bilgi temelli yeni
drlinlerin olusturulmasina destek olmaktadir.

e Bilgiyi rakiplerine gore daha iyi isleyebilen isletmeler rekabet Ustlnligli elde
etmektedir. Bu kapsamda ciddi rekabet avantaji saglanmaktadir.

e Bu sistemler sayesinde firsatlarin fark edilmesi ve yakalanmasi kolaylasir.

e Organizasyonlarin iletisim imkanlarini arttirarak, calisanlar ile Gst ydnetimin
koordinasyonunu saglar ve stratejik planlamalara destek olur.

e Kurumsallagsmaya olan katkisi yani sira zaman ve emek tasarrufu saglar.
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Gokeen [37] de yonetim bilisim sistemlerinin faydalarini su sekilde siralamaktadir;

e isin biiyiimesine kolaylik saglar.

e Ofis personelini azaltir.

e Bilgi isleme maliyetlerini azaltir.

e Yapisal kararlarin otomasyonunu saglar.

e Daha fazla ve daha iyi bilgi saglar.

Polat [38] ise yonetim bilisim sistemlerinin kazanimlarini su sekilde siralamaktadir;

Bilgi akisinda esglidim ve standart saglanir.

e Tum is slireglerine ait bilgilerin sistematik bir sekilde toplanmasi ve bir araya
getirilmesi saglanir.

e Personel ve zaman acisindan 6nemli kazanimlar elde edilir.

e Bilgiye gliven duyulmasi ve oto-kontrol mekanizmalarinin kurulmasi saglanir.

e Bilginin gizlenme veya kaybolma riskinin ortadan kalkmasi saglanir.

e Yoneticilerin, is sureglerine ve kurumun isleyisine hakim olmasini kolaylastirir.

e Yoneticilerin hizl, glivenilir ve bilgiye dayal olarak karar alabilmesini saglar.

5. Karar destek sistemi: ileri seviyede, rahatlikla tanimlanabilir olmayan, hizlica degisiklik
gosteren kararlarin verilmesinde yoneticilere destek veren sistemlerdir [25]. Karar destek
sistemleri; bilgi teknolojileri, yaziim ve insan zekasinin, karsilasilan zor problemlerin
¢O6zUmu icin en etkili sekilde bir araya getirilmesidir [39]. Karar destek sistemleri sahip
oldugu diizeltme, raporlama ve kolay kullanim fonksiyonlari ile [40], yonetici seviyesinde
karar alma destegi saglamak icin tasarlanan bilgi sistemleridir [41]. Bu sistemler; islevsel
bilisim sistemi ve y6netim bilisim sisteminden organizasyon ici bilgi almakla birlikte
organizasyon disi rakip firma bilgilerini de kullanmaktadir. Tasarlanis olarak diger bilgi
sistemlerinden analitik glic bakimindan daha Ustiin olan bu sistemler, blylik miktarlarda
Ozet verileri raporlayabilmektedir. Bu kapsamda mimkin oldugunca degisen durumlara
ve problemlere gerekli ¢6zimi Uretebilecek sekilde esnek olarak tasarlanmasi

gerekmektedir [31].
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6. Ust yonetim bilisim sistemi: Stratejik seviyede organizasyonlarca kullanilan sistemlerdir.
Organizasyonlarin misyon, vizyon, deger ve stratejilerinin belirlenmesinde rol alan Ust
seviyeli yoneticilere hitap edecek sekilde olusturulmus sistemlerdir. Bu seviyede
yapilabilecek hata organizasyon agisindan biyik risk teskil edecegi icin bu sistemlerin ig
ve dis cevre kosullari hususunda tam ve dogru sekilde bilgilendirilmesi saglanmalidir [25].
Bu kapsamda st yonetim bilgi sistemleri; énceden programlanmasi zor, karmasik ve
stratejik kararlarin verilmesinde kullanilan bilgi sistemleri olarak tanimlanabilmektedir. Bu
sistemler ile, grafikli gosterimle desteklenen ve ¢ok cesitli kaynaklardan elde edilen veriler
Ust yoneticilerin hizmetine sunulur. Kritik olarak nitelenen bilgiye ulasim i¢in harcanan

zamanin, mimkin oldugunca en aza indirilmesi temel hedeftir [24].

3.2. Veri Tabani Tanimi, Tasarimi ve Optimal Performansi

Tekil hali Latincede “datum” olan kelimeden tiretilen verinin, s6zciikteki anlami gergektir.
Ancak veri her durumda gercekleri gostermemektedir. Kesin olmamakla birlikte bir fikrin
tarifi icin de kullanilabilir. Kullanim sekline bakildiginda veri, kullanicilar tarafindan
kaydetmeye deger bulunan olaylar ve fikirler olarak ifade edilmektedir. Veri; olgu, kavram
ve talimatlarin insan tarafindan veya otomatik yolla isleme, yorumlama ve iletisim

amaclarina uygun sekilde ifadesidir [42].

Veri tabani tanimi

Veri tabani; genel olarak, kullanicilarin amaglarina uygun diizenlenen veri topluluklari
olarak tanimlanmaktadir. Birbiri ile iliskisi olan verilerin bir arada tutuldugu, fiziki ve
mantiki tanimlamalarinin var oldugu bilgi deposudur. Veri tabanlari, var olup birbirleri ile
iliski icinde bulunan nesnelerin ve iliskilerin modellenmesidir [42]. Veri tabanlari; hastane,
Universite gibi cesitli organizasyonlarin c¢alisarak isledigi farkli uygulama programlarinca
kullanilan verilerin toplamidir. Verilere 6rnek olarak; bir sirketin musteri bilgileri, satis,
ariin veya 6deme bilgileri, bir hastanenin doktor, hasta, teshis bilgileri gibi ¢cok cesitli
bilgiler gosterilebilir. Veri tabani ile veriler kaydedilebilir, silinebilir, glincellenebilir, yeni

veriler eklenip mevcut veriler lizerinde sorgulama yapilabilmektedir.
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Veri tabani yonetim sistemi (VTYS)

Veri tabani yonetim sistemi; veriler (izerinde ihtiya¢ duyulan standartlari olusturan
mantigl saglayan sistemlerdir [42]. Veri tabani yonetim sistemleri, veri butunlGgl
glivenligi ve glvenilirligi gibi modern veri tabanlarinin standart 6zelliklerini saglamalidir.
Veri tabani yonetim sistemleri, veri tabani icinde depolanan verilere erisim saglar. Bu
sistemler verilere ayni anda birden ¢ok baglanti saglayabilme 6zelligine sahiptir. Veri
tabani yonetim sistemi, veri tabani yodnetiminin bir parcasi olarak, verinin nasil
depolanacagi, kullanilacagi ve erisilecegine mantiksal olarak yon veren kurallar sistemi

olarak tanimlanabilmektedir. Veri tabani yonetim sistemi veri tabanlarini da icermektedir.

Veri tabani sistemi

Veri tabani, veri tabani yonetim sistemi ve bunlara ek olarak uygulama programlari ile
kullanici ara yuzlerini iceren timlesik yapiya veri tabani sistemi denir. Veri tabani sistemi;
veri tabanlarinin  kurulmasini, olusturulmasini, tanimlanmasini, isletilmesini ve
kullanilmasini saglayan programlar toplulugu olarak ifade edilmektedir [43]. Sekil 3.3’te
veri tabani, veri tabani yonetim sistemi ve veri tabani sistemi arasindaki iliski ve islevler

gosterilmistir.

Uygulama Prog. / Kullania Arayiizii

Sorgu isleyen Yazihm

Kayith Verilere Ulasan Yazilim — TS

— VTYS5

Verilerile ilgili veri Veri tabam
tamimlamalan

Sekil 3.3. VT, VTYS ve VTS arasindaki iliski ve islevler [42]



Veri tabani modelleri

1. Diiz veri modeli: Bu model iki boyuttan olusan veri grubu olarak ifade edilir. Bu
boyutlarin parcalarindan biri olan sttunda, benzer veri Ozellikleri bulunurken diger
parcalari olusturan satirlarda veri gruplari yer almaktadir. Ornek olarak, kullanici adi ve
sifrelerin tutuldugu glivenlik veri tabanlari gosterilebilir. Bu ornekteki gibi bir veri
tabaninda satirlarda kullanici sifreleri tutulurken, ayni tipteki veriler slitunlarda
tutulabilmektedir. Bu modeli tek tablodan olusan model olarak diisiinmek mimkindur

[44]. Cizelge 3.1’de diiz veri modeli 6rnegi verilmistir.

Cizelge 3.1. DUz veri modeli 6rnegi [44]

Adi Soyadi Kullanici Adi Parola
Kayit1 | Murat ERGIN | Mergin kjvdb125
Kayit 2 Ayse YILMAZ | Ayllmaz Bks46db7
Kayit3 | Can TURK Cturk fhG8dbt9

2. Hiyerarsik veri modeli: Bilgi sistemleri, hiyerarsik veri tabani modeli sayesinde veri
tabani sistemlerinde dosya depolama ydniinde gelisim gdstermistir. ilk olarak 1960l
yillarda ortaya ¢ikmis ve adini veriyi depolama yonteminden almistir. Bu veri tabaninin
depoladigi yapisal verilere kayit adi verilmektedir. Kayitlar aga¢ mimarisi seklinde
yukaridan asagl dogru siralanmaktadir. Kok adi verilen ilk kaydin bir ya da daha fazla
cocuk kayitlart vardir. Cocuk kayitlarinda kendi cocuk kayitlari olabilmektedir. Kok
haricinde bitlin kayitlarin bir ebeveyni vardir. Kok kayit “hiyerarsiyi” sekillendirdiginden,
kendisine ait bir ebeveyni yoktur. Veri kayitlari arasindaki ilk iligski hiyerarsik veri tabanlari
ile ortaya ¢cikmistir [45]. Burada kayitlar arasinda birden ¢oga iliski kurulabilmistir. Béylece
her mdsterinin, satin aldigi Grin sayisi kadar degil, sadece bir kere kaydedilmesi

saglanmistir. Sekil 3.4’te hiyerarsik veri tabani modeli 6rnegi verilmistir.

Ogrenciler

I e rsler

-
- - = -
Universite <

-

/

/
i

e rsler

S irnaniar

Sekil 3.4. Hiyerarsik veri tabani modeli [45]
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Modern veri tabanlari ile karsilastirildiginda hiyerarsik veri tabani modelinin kendine 6zgi
kisitlamalari vardir. Bunlardan biri, her veri tabani icinde sadece bir agag¢ yapisinin
olabilmesidir. Sekil 3.2’de gosterildigi gibi; “bir 6grenci bir ya da daha fazla ders alabilir”
ve “bir 6gretim Uyesi bir ya da daha fazla ders verebilir’. Birden fazla ebeveyn tablosu
kullanmak mimkiin olmadigindan, okuldaki ders kayitlarinin tekrarlanmasi gerekir. Ayrica
eger bir derste degisiklik olursa, sinif kayitlarinin da glincellenmesi gerekir. Bu nedenle
veri tekrari hala 6nemli bir sorundur [45]. Diger bir kisitlama ise, veri tabani kayitlar
arasinda dolasmaktir. Kullanicinin herhangi bir kayda erismesi icin agacin kdkiinden
baslamasi, istedigi kayda erisene kadar ebeveynden ¢ocuga dogru ilerlemesi gerekir. Bu

nedenle kullanicilar verinin depolanma seklini bilmelidir.

3. Ag veri modeli: Hiyerarsik veri modelinin gelismis bir hali olan bu model, yetmisli yilarin
baslarinda ortaya cikmistir. Verinin dogal olarak ¢ok sayida veriyle iliskili olabilmesinin
sonucu olarak hizl bir bicimde kabul gérebilmistir. Ag veri modelinde verilerin birbirlerine
ag biciminde bagl olduklari varsayilir. Hiyerarsik modelle olan en biyik fark, u¢c-digim
pozisyonundaki verilerin i¢c-digiime isaret edebiliyor olmasidir. Bu sayede bu model
vasitasl ile bire-cok iliski yani sira, ¢coka-cok iliski de modellenebilmektedir. Bu durum
verinin tekrar etmesini ciddi oranda azaltmaktadir [46]. Sekil 3.5’te ag veri modeli 6rnegi

verilmigtir.

Py .
Miisteri Temsilcisi

Sekil 3.5. Ag veri modeli [46]

4. lliskisel veri modeli: Ag ve hiyerarsik modellerin her gecen giin artan ihtiyaglara cevap
verememesi, gelismis bir model ihtiyacini dogurmus ve yapilan calisma ve arastirmalar
neticesinde iliskisel veri modelleri ortaya cikarilmistir. E. F. Codd’'un 1970’de yazmis
oldugu “A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks” adli makale iliskisel veri
yapilarinda ¢igir agmistir. Bu 6nemli calismada, Codd iliskisel mantigl tanitarak tablolar

vasitasi ile gercek nesnelerin nasil gosterilebilecegini belirtmistir [47].
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Bu modelde temel kavram iliskidir ve cesitli iliski 6rnekleri, modeli meydana getirir.
iliskiler siitun ve satirlardan olusan iki boyutlu tablolar vasitasi ile belirtilir. Veri tabaninin
sutunlarinda nitelikler bulunurken satirlarda birbirleri ile iliski icindeki veriler yer

almaktadir [48].

iliskisel veri modellerinde, tablolarin icindeki satir siralarinin bir 6nemi yoktur ancak iki
farkh satir birbirlerinin aynisi olmamalidir. Tablolardaki stutunlarin sayisi sabitken, satirlar
icin herhangi bir sinirlama yoktur. Farkli tablolar arasindaki baglanti anahtar olarak
adlandirilan sttun degerleri vasitasi ile saglanmaktadir. Anahtar degerler sayesinde

kullanici intiya¢ duydugu veriyi farkh tablolardan sorgulayarak alabilmektedir.

iliskisel veri tabani modellerini diger modellerden ayiran en énemli fark, bu modelde
iliskilerin tamaminin veri tabanlarinin olusturulmasi esnasinda tanimlanmasi zorunlu
degildir. Temel iliskilerin olusturulmasi sonrasi istenildigi zaman ihtiya¢ duyulan yeni
iliskiler tiretilebilmektedir. Bu sayede kullanicilarin zamanla degisebilen isteklerine cevap
verebilecek esneklik saglanmis olmaktadir. Sekil 3.6’da bir iliskisel veri modeli 6rnegi

gosterilmistir.

Yazar Kitaplar

(|8}

YazariD

KitaplD
Kitaplar Yazarlar
KitaplD YazariD
KitapAd AdSoyad

Sekil 3.6. iliskisel veri modeli [48]

Ortaya ¢ikmalari ile hizlica kullanilmaya baslanan bu modeller, gliniimiizde de yaygin
olarak kullanilmaya devam etmektedir. MySQL, ORACLE, MSSQL gibi veri tabanlari,
iliskisel veri tabani modellerine 6rnek olarak gosterilebilir. Orijinalinde ¢ok karmasik
olmayan veriler icin gelistiriimesi nedeni ile konum gibi karmasik veriler kullanan gesitli
uygulamalarda, yasanan sikintilara karsi zamanla farkli iliskisel veri tabanlari gelistirilmistir

[46].
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5. Nesne yénelimli veri modeli: internetin yayginlasmaya basladigi 1990’li yillarin

ortasindan itibaren ortaya ¢ikan bu model, nesne ydnelimli programlamalara

dayanmaktadir. Karmasik uygulamalarda basarili oldugunu kanitlamistir. Bu modelin

tasariminda; gittikge zorlasan programlama problemleri ile basa ¢ikabilen nesne yénelimli

modelin, verilerin modellenmesinde de etkili olabilecegi varsayimindan yola ¢ikilmistir

[46]. Bu veri modellerinin ¢ekirdegini olusturan hususlar sunlardir:

Nesneler ve nesne tanimlayicilari: Bu sistemlerde gercek hayatta bulunan varliklar

nesneler olarak modellenmektedir. Bu nesnelerin ayrica tanimlayicilari
bulunmaktadir.

Oznitelik ve metotlar: Nesnelerin durumlari ve davranislari vardir. Durum nesnenin

ozniteliginin almis oldugu degerler kiimesidir. Davranis ise nesnelerin durumlari
Uzerindeki metot kiimesidir. Nesnelerin icine yerlestirilmis durum ve davranisa,
yalnizca disaridan gonderilebilen mesaj (fonksiyon c¢agrisi) vasitasiyla ulasilir.
Siniflar: Ayni metot ve Oznitelikler kiimelerini paylasan nesneleri gruplandirma
araci olarak kullanilmaktadirlar.

Sinif _hiyerarsileri ve kalitimi: Bu sistemlerde, mevcut bir siniftan yeni bir sinif

turetilebilmektedir. Bu yeni sinifa alt sinif denir. Bu sinif; dnceden var olan ve (st
sinif olarak adlandirilan sinifin bitin 6zniteliklerini ve metotlarini kalitsal olarak
tasimaktadir. Kimi sistemlerde altsiniflarin sadece bir Gst sinifi varken kimi
sistemlerde birden fazla olmasina izin verilebilir. ilki tekil katiim olarak

adlandirilirken digerine goklu katilim denilmektedir [46].

Sekil 3.7’de nesne yonelimli bir veri modeli 6rnegi gdsterilmistir.

Yol Demiryolu Havayolu |
100 200 300
I
Otoban  Anayol Yol
1100 1200 1300 ! T

| ‘—I
Genislik, kaplama,

serit sayisi vb.

Sekil 3.7. Nesne yonelimli veri modeli [46]
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Bu modelde, yapilan sorgularin karsihgl olarak mutlaka dnceden belirlenmis bir nesne
kiimesi olmalidir. iliskisel veri tabani modellerindeki iliski kavramina karsilik olarak bu
modellerde sinif kavrami yer almaktadir. Onemli avantajlarindan biri, ortak metot ve
Ozniteliklere sahip nesnelerin farkli ortamlarda yeniden tanimlanmalarina gerek
olmamasidir. Bu sayede gereksiz yer kaybindan kaginilabildigi gibi dinamizm de saglanmis

olmaktadir. Bunun nedeni, ilgili sinifin ait oldugu Ust sinifa dair bitlin o6zellikleri

tasimasidir [49].

6. Nesne iliskisel veri tabani modeli: Bu model, iliskisel 6zellikler yani sira nesne yonelimli
Ozellikler de icermektedir. Bu veri modelinde amag; iliskisel tipteki ortamlarda nesnel
olarak veri depolamaktir. Bir veri tabani yonetim sistemi nesne iliskisel olabilmesi igin,
kullanici tanimlamali veri tipi, katilim ve nesne destegi saglayabilmelidir. Sekil 3.8’de

nesne iliskisel veri modeli 6rnegi gdsterilmistir.

Siitun Veri Tipi
Adres Karakter
Sehir Karakter
ilce Karakter
Posta_Kodu Karakter

Siitun Veri Tipi Siitun Veri Tipi
Ogr_Uye no Sayl Arg Grv_no Say
Ad Karakter Siitun Veri Tipi Ad Karakter
Soyad Adres Adres Adres
Telefon Telefon_No SETLIE ] Telefon Telefon_No
- Ev_tel Karakter -
is_tel Karakter
Dahili Karakter

Sekil 3.8. Nesne iliskisel veri modeli [50]

Parmak izi analizi ve depolanmasi icin genellikle bu tip veri tabanlari kullaniimaktadir. Bu
veri tabanlar sayesinde oncede fotograflar ile iliskilendirilen parmak izleri binlerce

benzerleri arasindan kisa sire igerisinde bulunabilmektedir [45].
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7. Coklu ortam veri modeli: Bu modeldeki veri tabanlari nesne iliskisel veri tabani
sistemleriyle benzerlik gostermektedir. Ancak bu sistemlerle; muzik, video ve film gibi
blyik nesnelerin islenmesi ve islem adimlarinin kullanicilara gosterilmesi de mimkinddir.
Coklu ortam veri tabanlarinin desteklemesi gereken lg¢ temel 06zellik; veri miktari,
sureklilik ve senkronizasyondur [45]. Bu veri modelleri yiiksek miktarlarda depolama,
bellek ve ag donanimi kapasitesi ihtiyaci duymaktadir. Ag lzerinden veri aktarim hizi
oldukga yliksek olmak durumundadir. Bu modellerdeki veri tabani sistemleri daha ¢ok tip
bilgi sistemlerinde kullaniimaktadir. Ornek olarak {i¢ boyutlu tibbi gériintii kaydi, uzaktan

gorintlli egitimler ve imge gorintileme verilebilir [45].

8. Dagitik veri modeli: En az iki bilgisayar Gizerinde depolanip bir ag lGzerinden dagitimi
saglanan bilgiler icin kullanilmakta olan veri tabani modelidir. Dagitik veri tabanlarinda
bilgisayar aglari Gzerinden paralel kullanim i¢in pargalara ayrilma, sorgularin hizl sekilde
islenmesine olanak saglamaktadir. Bu model, kullanicilara tek bir veri tabanina erisim
saglandigini hissettirmesine ragmen aslinda birden fazla veri tabanina erisim soz
konusudur. Bu yeni veri tabani modellerinin heniliz ¢ézmesi gereken bazi sorunlari

mevcuttur [45]. Bu sorunlar su sekilde siralanabilmektedir:

e Daditik sorqularini islenmesi: Sorgu, bilgilerin okunmasi icin ag lzerinde parcalara

ayrilirken, sonucun dogru bir bicimde bir araya getirilmesi gerekmektedir.

e Dagditik eszamanlilik kontrolii: Birden fazla veri tabanlarinin birbirleri ile uyumlu bir

sekilde calismasi ¢dziilmesi zorunlu olan problemlerden biridir. Ornek olarak; bir
veri tabaninda islem yapilirken bu islem sonucglanmadan bilgiler Uzerinde
glincellemeye izin verilmemelidir.

e Daditik ctkmaz problemi: Ornegin; A kullanicisi 1 ve 2 numaral veri tabanindan

bazi bilgilere ihtiya¢ duydu. B kullanicisi da ayni veri tabanlarindan ayni bilgilere
erismek istedi. A kullanicisinin sorgusu doéniinceye kadar B kullanicisinin erismek
istedigi 1 numaral veri tabani kilitlenmektedir. B kullanicisi ise A kullanicisinin
erismek istedigi 2 numarali veri tabaninin kilitlenmesine neden olur. iki kullanicinin
da istedigi verilere ulasmasi digerinin kayitlari serbest birakmamasina bagli olarak
miUmkin olmaz. Bu duruma c¢ikmaz adi verilmektedir. Farkhh zamanlarda bu

sorgular ¢alistirlldiginda bu sorun meydana gelmemektedir.
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Sorunlar ¢ézildigiunde, dagitik veri tabanlari; performansi 6nemli 6lglide arttiran gelismis
sorgu performansi, veri tabanlarindan biri ¢okse dahi digerinin onun yerini alabilmesi ile
glvenirlik saglanmasi ve yikun farkl veri tabanlari ile paylasiimasi ile genisletilebilirlik gibi

faydalari ile tercih edilebilir olmasi beklenebilir.

Veri tabani yonetim sistemlerinin yararlari

Temel olarak merkezi kontrol maksath ihtiya¢ duyulan veri tabanlari bir veri tabani
yoneticisi vasitasi ile yonetilerek, veriler merkezi olarak sistemde glincellenmektedir. Veri

tabani kullaniminin sagladigi avantajlari su sekilde siralamak mimkdndur [42]:

e Veri tekrari (data redundancy): Ayni verilerin farkh bilgisayarlarda tutulmasini
engelleyerek veri tekrarini yok eder.

e Veri paylasimi/eszamanlilik (concurrency): Bir veri tabani yonetim sistemi (VTYS)
ayni veriye saniyeler icerisinde ylizlerce defa erisiimesine imkan saglayarak birden
fazla kullaniciya eszamanli hizmet saglanabilmesine olanak tanir.

e Veri bagimsizhigi (data independence): Kullanicilar veri tabani sistemleri sayesinde
kullanilan verinin yapisi veya yonetimi ile ilgilenmek zorunda kalmamaktadir.

e Veri tutarhihgi (data consistency): Verilerin tek bir yerde depolanarak yonetiminin
saglanmasi bakim maliyetini azaltir ve tutarlilik saglanmasina katki saglar.

e Veri biitiinliigii (data integrity): Tablolarin birinde yapilan bir gincelleme diger
tim tablalarda ilave bir isleme gerek kalmaksizin gilincellenir.

e Veri giivenligi (data security): Veri tabani sistemleri ciddi glvenlik tedbirleri ile
korunmaktadir. Yapilan uygulamalarda kullanicilara veri tabanlarina giris yetkisi
taninsa dahi ¢ogunlukla ilgili olduklari tablolara erisim izni verilerek ilave glivenlik

tedbirleri olusturulur.

Veri tabani tasarimi

Bir veri tabani tasarimi, farkh kullanicilarin ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde konuyu
olusturmakta olan gergegin, veri tabani olusturulmasindaki gereklilik ve beklentiler

kapsaminda modellenip ilgili veri tabanlarina aktarimini kapsamaktadir [51].
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Bir veri tabani tasarlarken yapilmasi gereken ilk adim, kullanicilarin gereksinimlerini
belirlemektir. Bu gereksinimler cercevesinde veri tabanlarinda bulunacak veri gruplari,
veri tipleri ve veri yapilari belirlenir [51]. Bu asamadan sonra, veri tabani yoneticisi
perspektifinden modellenen gergek, veri tabani sistemlerinde hem bilgisayar hem de
kullanicilar tarafindan anlasilabilecek sekilde sayisal olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
Bu sayisal tanimlamaya “sema” adi verilmektedir. Kullanici diizeyleri kavramsal, bilgisayar
dizeyleri ise fiziksel dizeyler olarak adlandiriilmakla birlikte geleneksel tasarimda,
kullanici dizeylerinden fiziksel diizeylere dogru tasarim gergeklesmektedir. Kavramsal
sema, bir kullanici agisindan veri tabani yapisini genel olarak tanimlamaktadir. Kullanicilar
bu sayede veri tabanlarinin yapisini anlar ve uygulamalarini modelleyebilirler. Kavramsal
semalar, donanim ve vyazilimlardan bagimsiz ve kullanicilarca anlasiimasi kolay

tanimlamalardir [51].

Kavramsal semalar oldukca genel tanimlamalar olacagl icin cogunlukla dogrudan
gergeklestiriimesi mimkiin olmaz. Geleneksel tasarimda, bu asamadan sonraki adim bir
veri tabani yonetim sisteminin secimi olmaktadir. Kavramsal veri modelinde tasarlanan
kavramsal sema, veri tabani yonetim sistemi modeli ile yeniden tanimlanmaktadir. Bu
isleme mantiksal veri tabani tasarimi adi verilmektedir [51]. Son asamada artik fiziksel
olarak sistemin kurulmasi saglanir. Fiziksel veri tasarimi sonucu olusturulan fiziksel sema
ile, en yliksek verimi elde etmek icin veri tabanlarinin fiziki olarak nasil organize edilecegi

belirlenmektedir. Sekil 3.9’da veri tabani tasarim asamalari gosterilmistir.

4.Asama
' _ Fiziksel Model _
1 e /]
e i
3.Asama - /S
\ Mantiksal Model /
2.Asama - V4
' i Kavramsal Model L/
1.Asama I. /
' - Gereksinimlerin Belirlenmesi  /

Sekil 3.9. Veri tabani tasarim asamalari [51]
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iliskisel veri tabani yonetim sistemi tasarimi

Bir iligkisel veri tabani tasarlanirken, genel olarak geleneksel veri tabani tasariminda
bulunan asamalar takip edilir. Bu kapsamda, ihtiyaglar tam olarak belirlenerek sema
olusturulur ve iliskisel model tasarlanir. Bu adimdan sonra olusturulan tablolarin

normalizasyon islemi yapilir ve tutarlihk kurallar kontrol edilir.

Ihtiya¢ analizi; kullanici gereksinimlerinin elde edilerek veri tabani gereksinimlerinin

belirlendigi bu asamada su teknikler uygulanmalidir [52]:

e Saha arastirmasi yapilir.

e Mevcut sorunlarin analizi igin ortak ihtiyaglar planlanir.

e ihtiyac duyulan tiim belge ve formlar toplanir.

e Kullanici ihtiyaglarinin tam olarak anlasilabilmesi igin ilk 6rnekleme yapilabilir.

e Yapilan ¢calisma kayit altina alinir.

ER (Entity Relationship) diyagram: Bu diyagram, yapilan veri tabani tasariminin ifadesi icin
kullanilmakta olan gosterim seklidir. Cesitli sembollerle veri tabani yapisi basit ve anlasilir
sekilde tanimlanabilir. ihtiyaclarin analizi asamasinda elde edilen bilgiler ve bu bilgilerin
kendi aralarindaki iliskileri bir ER diyagramina dénustirilir. Bu diyagramlarin nesneler ve

nesne iligskilerini basit bir sekilde agiklayabilmesi beklenir [52].

iliskisel model: ER diyagrami ile aciklanan senaryo anlasilir olmaktadir ancak nihai
uygulama acgisindan bu diyagram olduk¢a basittir. iliskisel model asamasinda bu
diyagramlar tablolara dondstirilir. Daha sonra ise tablolarin  normalizasyonu

yapiimaktadir [52].

Normalizasyon: iliskisel veri tabani yénetim sistemlerinde tablolara karar verilmesi
kurallari, veri tabani normalizasyonu olarak tanimlanmaktadir. Bu kurallara uyma
zorunluluklari uygulamalarin kapsami ve onemi ile dogru orantilidir. Normalizasyon
kurallari sayesinde verilerin tutuldugu tablolarin nelerden olusacagina karar verilmesi

saglanmaktadir [52].
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Veri fazlaligi: iliskisel veri tabanlarinda ayni alanlarda birden ¢ok veri olmasi ve bir tabloda
ayni tip veriyi icerecek alanlarin varhgi veri fazlaligl sorununu olusturmaktadir. Ayni veya
farkli tabloda olabilen gereksiz veri tekrarlari sistemlerin yavaslamasina ve tutarsizliklara

sebep olabilmektedir [53].

Birinci normal form (1NF): Bir tablonun tekrarh veriler igermesi durumuna birinci normal

form (1NF) denir. Bu formda tablolarin satir ve situn kesisimlerinde sadece bir deger
bulunmaktadir. Satirlar essiz anahtarlar ile tanimlanmaktadir [54]. Cizelge 3.2’de semt

kolonlarinin tekrarlamasi ile 1INF 6zelligini acikca ihlal eden bir tablo 6rnegi verilmistir.

Cizelge 3.2. Ana tablo (normalizasyon 6rnegi) [54]

Cahsan Ad Soyad Sofor Arac Semt 1 Semt 2 Semt 3
Orgun Yilmaz Ahmet Toyota Levent Etiler Ulus

Metin Seyyar Mehmet Honda Bakirkdy Atakby Yesilkdy
Metin Seyyar Tolga Ford Kandilli Bevylerbeyi Kuzguncuk

Burada dikkat edilirse Semt 1, Semt 2 ve Semt 3 kolanlari tekrarlayan kolonlardir. Bu tir
tekrarh verilerin bulundugu tablolarda ekleme, silme ve glncelleme gibi sorunlar
yasanmaktadir. Bu tablo birinci normal forma uygun olabilmesi icin cizelge 3.3'te
gorildigu lzere, bir kolonda birden ¢ok veri olmayacak ve “id” sttunu ile essiz anahtar

atanacak sekilde yeniden diizenlenmistir.

Cizelge 3.3. Birinci normal form tablo 6érnegi [54]

O S - N S

1 Orgun Yilmaz Levent

2 Orgun Yilmaz Ahmet Toyota Etiler

3 Orgun Yilmaz Ahmet Toyota Ulus

4 Metin Seyyar Mehmet Honda Bakirkoy

5 Metin Seyyar Mehmet Honda Atakoy

1] Metin Seyyar Mehmet Honda Yesilkdy

7 Metin Seyyar Tolga Ford Kandilli

8 Metin Seyyar Tolga Ford Beylerbeyi
9 Metin Seyyar Tolga Ford Kuzguncuk



Ikinci normal form (2NF): Veri tabanlarinin bu form yapisinda olabilmesi icin su 6zelliklere

sahip olmasi gerekmektedir [54]:

e Oncelikle tablonun birinci normal forma uygun olmasi gerekir.

e Veri tabaninda anahtar olmayan degerlerin bilesik anahtar degerleri ile kismi
bagimhlik durumu olusturulmamahdir.

e Veri alt kimelerinin birden fazla satir igcinde tekrarlamamasi gerekmektedir.

e Ana tablo ile olusturulan yeni tablolar arasinda dis anahtar kullanimi ile gerekli

iliskilerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Dikkat edildiginde {glncli ve dordinci maddeler ikinci maddenin sonucunu
olusturmaktadir. Verilen érnekten yola ¢ikilacak olursa, anahtar olmayan kolonla bilesik
anahtar arasinda kismi bagimliiga bagh veri tekrarini onlemek adina farkh tablolar
olusturulup ana tablo ile olan iliskinin tanimlanmasi gerekir. Bu kapsamda; bélinen
tablolar arasinda iliskiyi olusturmak icin yeni tabloda ¢alisan ID (CID) adli kolon
olusturulmustur. Bu tablonun aldigi degerin ana tablodaki essiz anahtara isaret etmesi
durumuna dis anahtarlama denmektedir [54]. Cizelge 3.4 ve 3.5'te calisan ve soyadi
kombinasyonlarinin c¢ok tekrarlamasina bagl ikinci normal form kapsaminda ikiye

bollinmus tablolar gosterilmistir.

Cizelge 3.4. 2NF ana tablo [54]

1> Calisan Soyad
1 Orgun ¥ilmaz
2 Metin Seyyar

Cizelge 3.5. 2NF servis tablosu [54]

CcilD Sofér Arag Semt

1 Ahmet Toyota Levent

1 - Ahmet Toyota - Etiler

1 | Ahmet | Toyota Ulus

2 Mehmet Honda Bakirkdy

2 Mehmet Honda Atakdy

2 -Mehmet Honda Yesilkdy

2 Tolga Ford Kandilli

2 Tolga Ford Beylerbeyi
2 Tolga Ford Kuzguncul



Uciincii normal form (3NF): Veri tabaninin bu form yapisinda olabilmesi icin su 6zelliklere

sahip olmasi gerekmektedir [54].

e Oncelikle tablolarin ikinci normal forma (2NF) uygun olmasi gerekmektedir.
e Anahtar olmayan bir kolon yine anahtar olmayan baska bir kolona bagl olmamali
ya da gegisken fonksiyonel bir bagimliigr bulunmamalidir. Diger bir degisle tim

kolonlar essiz anahtara tam olarak bagl olmalidir.

Veri tabanini Uglinci normal form (3NF) kurallarina uygun hale getirmek icin essiz
anahtara bagli olmayan kolonlarin yok edilmesi gerekmektedir. Cizelge 3.6, 3.7 ve 3.8’de
essiz anahtar yerine sofor kolonuna bagh olan ara¢ kolonunu ayirarak dérdinci normal

form 6zelliklerine kavusturulan tablolar gosterilmektedir [54].

Cizelge 3.6. 3NF ana tablo [54]

1D Calisan Soyadh
1 Orgun Yilmaz
2 Metin Seyyar

Cizelge 3.7. 3NF servis tablosu [54]

1 1 Levent

1 1 Etiler

1 1 Ulus

2 2 Bakirkoy

2 2 | Atakoy

2 2 Yesilkdy

2 3 | Kandilli

2 3 Beylerbeyi

2 3 Kuzguncuk
Cizelge 3.8. 3NF sofor tablosu [54]

sID Sofér Arag

1 Ahmet Toyota

2 Mehmet Honda

3 Tolza Ford

Uclincii normal form (3NF) kapsaminda sofér tablosu adinda bir tablo olusturularak

yaratilan sofor id (SID) anahtarina servis tablosundaki kolondan referans verilmistir [54].



31

Boyde-Codd normal form (BCNF): Veri tabani yapisinin bu forma uygun oldugunu

anlayabilmek i¢in bitlin belirleyicilerin aday anahtar 6zelligi tasimasi durumunun kontrol
edilmesi gerekmektedir. Tablolar bir, iki ve Uclnci normal form ozelliklerine goére
dizenlendikten sonra bazi tablolarin bitin alanlari aday anahtar olarak kalabilmektedir.
Bu durum s6z konusu oldugunda tablolarin bu forma uygun olarak parcalanmasi
gerekmektedir [55]. Cizelge 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12’de tablolarin bu forma uygun olarak
dizenlenmesi kapsaminda servis tablosunun parcalanmasi ve tablolarin semt tablosunun

degeri ile iliskilendirilmesi gorilmektedir [54].

Cizelge 3.9. BCNF ana tablo [54]

i

| Orgun Y¥ilmaz

2 Metin Seyyar

Cizelge 3.10. BCNF servis tablosu [54]

| Lewvent

(e

N

fhakey
Kandilli 5
| Beylerbeyi |

(M MN MN

Cizelge 3.11. BCNF semt tablosu [54]

Lewvent
| Ulus |
| Bakirksy
| Atakoy

NN N R

| Kandilli
Beylerbeyi

lw ww

Kuzguncuk

Cizelge 3.12. BCNF sofor tablosu [54]

sSID Sofsr Arag
i | Ahmet Toyota
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Dérdiincii ve besinci normal form: Veri tabani yapisinin dérdiincii normal forma (4NF)

uygun olabilmesi icin Uglinci normal form (3NF) oOzellikleri gostermeli ve ¢ok degerli
bagimhliklari olmamasi gerekmektedir. Yani bagimsiz bire ¢ok iliskiler icin ayri tablolar
olusturularak birincil anahtara sahip olan alan ile birincil anahtara sahip olmayan alan
arasinda, birden fazla bagimsiz bire ¢ok iliskiye izin verilmemelidir. Besinci normal form
(5NF) kapsaminda her bir tablo mimkin oldugunca kigik parcalara boélinerek veri
tekrarinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu islemler sonucunda, sik tekrarlama nedeni ile
tutarsizliklara neden olabilecek verilerin baska tablolara tasinmasi saglanmis olacaktir

[52].

Normalizasyon _algoritmasi: iliskisel veri tabani yapilarinin tasariminda, baslangicta

tablolar normal olmayan form o6zellikleri tasiyacagi icin tutarlilik ve hiz konularinda cesitli
sorunlarla karsilasilmasi durumu olabilmektedir. Bu kapsamda yukarida bu sorunlar
ortadan kaldirma ve erisimi kolaylastirma amacli normalizasyon kurallarina yer verilmistir.
Sekil 3.10’da bu kurallarin bir bashk altinda toparlandigi normalizasyon algoritmasi

gosterilmektedir [53].

MNormal Olmayan Form (UDF)
Tekrarlanan gruplar ortadan kaldinlmal
Birinci Normal Form (1NF)

Kismi bagimbhiiklar ortadan kaldinlmal

ikinci Mormal Form (2NF)

Dolayh bagimhihklan ortadan kaldinlmal
Dgiincli Normal Form [3NF)

Diger islewsel bagimlilik sorunlarim ortadan

Boyde-Codd Normal Form (BCNF) kaldirmal

Cok degerli bagwimhliklar ortadan kaldinlmal
Dordidncil Normal Form (4N F)
Diger tiim sapmalar ortadan kaldirilmal

Besinci Normal Form (SNF)

Sekil 3.10. Normalizasyon algoritmasi [53]



33

Tutarliik kurallari: Normalizasyon kurallari geregi ¢cogalan tablolar ve bu tablolara bagh
olarak artan tablo iliskileri, bu tablolar arasindaki baglantilarin dizenli yapilandiriimasi
ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. iliskisel veri tabani tasarimlarinda bu ihtiyaclara

bagh olarak uyulmasi gereken tutarhlik kurallari sunlardir [45]:

e Alanlarin atomik olmasi saglanmaldir.

e Kolonlarda bulunan “null” degeri mimkiin oldugunca azaltiimaldir.

e Birincil anahtarlarin basit, karali ve kisa olmasi saglanmaldir.

e Bltiln kayitlarin benzersiz bir tanimlayicisinin olmasi saglanmalidir.

e Tablolarda bulunan bitlin alanlar, birincil anahtarlarca tanimlanan kayitlarla ilgili
bilgi saglamalidir.

e Her bir tablo tek bir konuya dair veri igermelidir.

e Tablolarda yer alan bilgilerin birden fazla yerde ge¢cmesinin online gecilerek veri

tekrarinin miimkiin oldugunca azaltilmasi saglanmalidir.

Veri tabani optimal performansi

Veri tabanlarinin baslica amaglarindan biri bilgiye ¢abuk erismektir. Veri tabani
performansini iyilestirme temel sorumlulugunu tasiyan veri tabani yoneticileri, bunu bazi
ayarlamalar yaparak gerceklestirebilmektedir. ilk adim, var olan veri tabani hakkinda bilgi
toplamaktir. ikinci adim olarak optimal degisikler belirlenirken Ugiinci adimda bu
degisiklikler uygulanmaktadir. Son adim olarak yapilan degisiklikler kapsaminda veri
tabaninin izlenmesi gelmektedir. Performans degerleri; veri tabani, uygulama, sistem ve

ag seviyelerinde ayri ayri incelenir [45].

Veri tabani seviyesinde performans ayarlamasi: Veri tabanlari, veri tabani yoneticileri
tarafindan sirekli olarak incelenmelidir. Nedeni; sorunu bliyimeden ve veri tabani
¢cokmeden belirleyebilmektir. Veri tabanlarinda depolama ile ilgili bir sorun dnceden
belirlenmelidir. Bu islemleri kolaylastirmak icin her veri tabani yonetim sisteminde farkl
olmak Uzere izleme programlari mevcuttur. Veri tabani seviyesinde en uygun performansi

saglayabilmek icin su hususlara dikkat edilmelidir [45]:
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e Veritabanlarinin ilk bayukltkleri alinarak glinliik biylime orani belirlenir.
e Veritabani birden fazlaysa tamami igin bu islem yapilir.

e Veridosyalarinin bu biiyiimesine paralel olarak gerekli fiziksel alan ayrilir.

Uygulama seviyesinde performans ayarlamasi: Uygulama seviyesi performans ayarlamasi
olarak; form, rapor ve sorgu gibi veri tabanlari ile etkilesim icinde olan uygulamalar
dustndlmelidir. Sorgular uygulama programindan yapilabilecegi gibi, sakli yordamlar
sayesinde veri tabani blinyesinde de yapilabilmektedir. Bu asamada uygulama kodlarinin,
veri tabanlarina etkin bir sekilde erisebilmesi icin gerekli kontrollerinin yapilmasi

saglanmalidir [45].

Sistem seviyesinde performans ayarlamasi: Bu asamadaki ayarlamalar veri tabani
yoneticilerinin degil, sistem yoneticilerinin sorumlulugunda yiritilmektedir. Veri tabani
yoneticilerinin lizerine disen, sistem yoneticilerine 6nerilerde bulunmaktir. Bu kapsamda
veri tabani yoneticisi ve/veya sistem yoneticisinin, sistemi uygun sekilde ayarlayip, veri
tabaninin ayni sistem Uzerinde yer alan diger uygulamalari olumsuz etkilemeyecek sekilde

gerekli kaynaklara sahip olarak ¢alismasini saglamasi gerekir [45].

Ad seviyesinde performans ayarlamasi: Veri tabani yoneticileri uygulama alani ile birlikte
ag performanslarini da g6z Oninde bulundurmasi gerekmektedir. Ag ortamlarinin
kullanicilarin diizglin galismalari igin yeterli olmamasi, isletim sisteminde ayarlama yapilsa
bile performans sorununu gidermemektedir. Veri tabani yoneticisi uygulama ortamini
degerlendirirken ag performansina da dikkat etmelidir. Diizglin is yUki belirlemelerinin

yapilabilmesi icin saglam performans istatistikleri toplanmali ve degerlendirilmelidir [45].

3.3. iliskisel ve iligkisel Olmayan (NoSQL) Veri Tabani Yonetim Sistemleri

Ginlmuzde firma veya kurumlarin yonetim bilisim sistemlerinde cogunlukla iliskisel veri
tabani yonetim sistemleri kullanilmaktadir [2]. Yakin gecmiste ortaya cikan ve hizla
kullanilmaya baslanan NoSQL sistemler, birtakim dezavantajlari yani sira iliskisel veri

tabanlarinin bazi sinirliliklarina ¢6ziim olusturabilmektedir.
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3.3.1. iligkisel veri tabani yénetim sistemleri

1970’li yillarda ortaya gikan iliskisel veri tabani yonetim sistemleri, halihazirda en yaygin
olarak kullanilan veri tabani yonetim sistemleridir [2]. Bu sitemler satir ve situnlardan
olusan birbirleri ile iliskili tablolardan meydana gelmektedir. Bu sistemlerde birbiri ile es
olan kayitlarin ayrilmasi igcin anahtar adi verilen bilesenler kullanilmaktadir. Batin iliskisel
veri tabani sistemlerinde tablolarin mutlaka kayitlari diger kayitlardan ayiran anahtarlara
sahip olmasi gerekmektedir. Bir iliskisel veri tabani yonetim sistemi tablolar izerinde su

islevleri saglamalidir [56]:

e Secme: Biitlin tablolarda yer alan herhangi bir bilgi veri tabani sorgulari vasitasi ile
gosterilebilmelidir.

e iz diisiirme: Bir tablonun yalnizca belli siitunlarinin dahil oldugu bir secme islevi
yapilabilmelidir.

e Birlestirme: Yapilan sorgu neticesinde farkh tablolarda yer alan bilgilerin ihtiyaca

uygun sekilde yeri geldiginde tek tablo gibi sunulabiliyor olmalidir.

Bugline kadar, iliskisel veri tabani sistemleri ¢ok gelisme kaydetmistir. Bu iliskisel veri
tabanlarinin her biri kendi iliskisel veri tabani ydnetim sistemine sahiptir. iliskisel veri
tabanlarl lzerinde gerceklestirilen yonetim islemleri bu sistemler araciligi ile yerine
getirilmektedir. Bu sistemler icerisinde; MySQL, PostgreSQL, Oracle, dBase, Informix gibi
iliskisel veri tabani sistemleri basta sayilabilmektedir. Bu sistemler araciligi ile saglanan

islemleri su sekilde siralamak mimkindir [57]:

e Veritabanina goriintl veya fonksiyon eklenmesi.

e Veritabanina alan, indeks veya yeni tablo eklenmesi.

e Veritabanina ait performansin takip edilmesi ve yonetilmesi.

e Veritabanin yedeklenmesinin saglanmasi.

e Veri tabaninin yeterli glivenliginin saglanmasi ve yetkisiz kisilerce erisimine engel

olunmasi.
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MySQL veri tabani yonetim sistemi 6zellikleri

Bu tezde, biitiin iligkisel veri tabanlarinin tek tek aciklanmasi miimkiin degildir. iliskisel ve
NoSQL veri tabanlari performanslarinin karsilastirildigi bu ¢alismada iliskisel veri tabani

yonetim sistemi olarak MySQL secildigi icin bu sistemin 6zelliklerine yer verilmistir.

MySQL, acik kaynak kodlu web yazilimidir. MySQL; alti milyondan fazla sisteme yiklenmis,
cok kullanicili, ¢coklu is pargacikli, saglam ve hizh bir veri tabani yonetim sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu veri tabani yonetim sistemi ilk defa 1994 yilinda gelistiriimeye
baslanmis ve ilk strimi 1995’te yayinlanmistir. 2001, 2004 ve 2008 vyillarinda yeni
strimi yayimlanan sistem 2009 yilinda Oracle firmasi tarafindan satin alinmistir. C++ ve
C dillerinde yazilan ve 1995’ten itibaren aktif olarak kullaniimakta olan MySQL sistemi,
halihazirda en yaygin kullanilan iliskisel veri tabani yonetim sistemlerinden biridir. Bu
denli yaygin olmasindaki en buylk etkenlerin basinda yaziliminin kolay kullanima sahip
olmasi ve Windows, 0S/2 ve UNIX platformlarinda Ucretsiz olarak dagitilmasi gelmektedir.
Agik kaynak kodlu olan bu veri tabani yonetim sisteminin farkh platformlar igin ayri ayri
hazirlanmis indirilebilir strimleri mevcuttur [58]. MySQL veri tabani sisteminin

kabiliyetleri asagidaki gibi siralanabilmektedir [59]:

e Gliglii karakter seti destegi: Butin yazihm dillerine uygun olarak tasarlanmis olan
bu sistem, Tirk¢ce de dahil olmak (zere alfabeler arasi gecis kolayligi da
saglamaktadir.

e Kolay sorgulama altyapisi: Genis komut dizinlerini barindiran ve bu dizinler ile
ihtiyaca uygun cok cesitli sorgular yapilabilen genis bir kitiphaneye sahiptir.
Komut dizinlerinin ayrintii  aciklamalarina internet ({izerinden kolaylikla

ulasilabilmektedir.

e Sorgularin énbellekte tutulmasi: Oncesinde yapilmis olan belirli sayida sorgu
onbellekte kaydedilir ve sorgu tekrar kullanildiginda islemciye az yik biner.

e Kod sistemleri ile uyumlu calisabilmesi: Java, ASP, Perl ve PHP gibi tercih edilen
gelismis vyazilimlar, bu veri tabani yonetim sistemi ile uyumlu olarak

¢alisabilmektedir.
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3.3.2. iliskisel olmayan (NoSQL) veri tabani yonetim sistemleri

iliskisel olmayan veri tabanlari ilk defa 1998’de Carlo Strozzi tarafindan tasarlanmistir. SQL
araylz kullanilmayan bu sisteme tasarimcisi, “No Relation” iliskisel olmayan anlami ifade
eden bir isim koyulmasi gerektigini ileri strmistir [60]. NoSQL kavraminin
isimlendirilmesinde bazi sorunlar yasanmistir. “NonRel” veya “NoRDBMS” gibi ifadeler
tercih edilmemistir. NoSQL tabiri igin akla gelen ilk anlam “SQL degil” olmaktadir. Ancak
bu ifade igin “not only SQL” tabiri de kullanilmaktadir. Nedeni ise, SQL sorgu yapilarina

asina uygulama gelistiricileri icin sorgulama mantiginin adapte edilmesidir [61].

iliskisel olmayan veri tabani sistemleri, Eric Evans tarafindan 2009 yilinda planlanan
dagitik veri tabani toplantisi ile tekrar kullanilmaya baslanmis ve Atlanta’daki konferans
NoSQL (zerinde derin etkilere sebep olmustur [62]. Yakin ge¢miste ortaya cikan bu
sistemler sagladiklari avantajlarin fark edilmesi ile hizla kullaniimaya baslanmistir.
MongoDB, HBase, CouchDB, Cassandra, Redis, Voldemort, Hypertable, Dynomite gibi veri

tabani sistemleri, NoSQL veri tabanlarindan bazilarini olusturmaktadir.

NoSQL sistemlerin veri tabani pazarindaki yeri

internetin yayilmasi, bilisim sistemlerinin hayatin her alanina niifus etmesi ve buna paralel
olarak artan veri miktari veri tabani sistemlerinde de gelisime ihtiya¢ duyulmasina neden
olmustur. iliskisel veri tabani ydnetim sistemlerine (RDBMS) alternatif olarak ortaya atilan
bu sistemler birtakim dezavantajlari yaninda geleneksel veri tabani modellerinde

karsilasilan bazi problemlere ¢6ziim olmustur [61].

Bu sistemlerin ortaya ¢ikmasinin en 6nemli sebebi, internet ortaminda yapisal olmayan
veri miktarindaki hizli artisa paralel olarak ortaya cikan performans sorununa ¢6ziim
olusturabilmektir. Halihazirda iliskisel veri tabani yonetim sistemlerini kullanan firmalar,
artan veri ve veri tabani kisitlamasi problemlerini, ekonomik imkanlar dahilinde daha fazla
onbellek kullanarak asmaya calismaktadir. Bu ¢oziimlerin yeterli olmadigi durumlarda

NoSQL veri tabani sistemleri devreye girmistir [61].
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Sekil 3.11'de iliskisel ve NoSQL veri tabanlari yonetim sistemleri icerisinden en cok
kullanilan modellerin ele alinarak, yil yil kullanim miktarlarinin gosterildigi veri tabani

yonetim sistemleri kullanimi grafigi verilmistir [2].
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Sekil 3.11. Veri tabanlari kullanim grafikleri [2]

Sekil 3.11’de gorildigi Uzere yapilan sorgulamada, bircok alternatifleri arasindan yaygin
olarak kullanilmasi hususu dikkate alinarak, iliskisel veri tabani yonetim sistemleri olarak;
Oracle, MySQL ve Microsoft SQL Server sistemleri, NoSQL veri tabani yonetim sistemleri
olarak ise; MongoDB, Cassandra, Redis, Elasticsearch ve Amazon DynamoDB sistemleri

secilmistir.

Sekil 3.11 ile ilgili yapilan analizde; yaygin kullanilan iliskisel veri tabani yonetim
sistemlerinin, artan kullanici sayisina ragmen yillar icerisinde artmamakla birlikte pek fazla
bir degisim gostermedigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda yaygin olarak kullanilan NoSQL
veri tabani yonetim sistemlerinde ciddi artislar meydana gelmistir. Bu kapsamda NoSQL

veri tabanlarinin veri tabani pazarina hizla girdikleri sdylenebilmektedir.
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NoSQL veri tabani sistemlerinin siniflandirilmasi

GCok farkli 6zellik ve teknoloji kullanan NoSQL veri tabani sistemleri literatiirde gesitli
sekillerde siniflandirilabilmektedir [63]. Literatiirde yapilan detayli arastirma neticesinde
bu sistemlerin genel olarak anahtar deger tabanli, dokiiman tabanli, siitun tabanh ve
grafik tabanli olmak Uzere dort yapi tipi seklinde toparlanabildigi gozlemlenmistir. Sekil
3.12’de, yaygin olarak kullanilmakta olan NoSQL veri tabani sistemleri, yapi tipleri ile

beraber gosterilmistir [64].
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Sekil 3.12. Bazi NoSQL veri tabanlarinin siniflandiriimasi [64]

1. Anahtar deder tabanli NoSQL veri tabanlari: Anahtar deger tabanli veri tabani yapilari,
verileri anahtar ve deger cifti ile depolar. Bu, oldukca basit ve temel NoSQL veri tabani
turiddir ancak etkin ve glicli bir model saglarlar. Bu modelde, veriler anahtar ve deger
ciftlerinde saklanir. Bu yapi, uygulama gelistiricilerine daha az sema ve esneklik saglayan
bir model tasarlama olanagl tanir. Veri tabanlarindaki anahtarlar dizine eklenmistir.
iliskisel veri tabani ydnetim sistemlerinden farkli olarak bu veri tabanlari, her satirin
formatinin farkli olabilecegi en esnek veri modeli sunar. Anahtar deger tabanli NoSQL veri
tabanlari, ylksek yeniden olgeklenebilirlik saglar; bu durum onlari yeniden tasarlamaya
gerek kalmadan boyutlarinin arttirilabilecegi anlamina gelir. Bu sistemler son derece

hizlidir ve blyuk yukleri islemek izere tasarlanmistir [64].
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Bu sistemler daha ¢ok, kullanici oturum bilgilerini yonetmek ve saklamak ile kullanicinin
alisveris sepeti bilgilerini saklamak icin kullanilmaktadirlar [64]. Ornek anahtar deger
tabanli veri tabanlari arasinda Cassandra, Amazon DyanmoDB, Azure Table Storage (ATS),

Riak ve BerkeleyDB bulunmaktadir.

Gliclii_ydnleri: Esnek sema modeli, son derece hizli islemci, muazzam veri yuklerini

yonetme kapasitesidir.

Zayif yonleri: Duslk tutarlilik, tablolarin birlesmesi ve toplanmasinin yapilamamasidir.

2. Dokiiman/belge tabanli NoSQL veri tabanlari: Belge tabanl veri tabanlari, verileri belge
biciminde depolar. Her belgeye, belgeyi almak igin kullanilan benzersiz bir anahtar
atanir. Anahtarin ~ veri  tlri  string, numeric veya array seklinde de
depolanabilmektedir. Belgeler, JSON, XML ve bunun gibi standart bicimlerde saklanir.
Belge tabanl bir veri tabanindaki belgelerin kaydi, iliskisel veri tabanlarindaki kayitlara
benzer. Ancak belge tabanli NoSQL veri tabanlarinin sema yapisi cok daha esnektir [64].
Belge / dokiiman tabanl veri tabanlarina 6rnek olarak MongoDB, CouchDB ve Couchbase

gosterilebilmektedir.

iliskisel veri tabaninda, bir tablodaki her kayit ayni siitunlara sahiptir ve bir kayit icin veri
bulunmayan sttunlar bos (null) olacaktir. Buna karsilik, belge tabanli veri tabaninda, her

kaydin farkl semalari olabilir ve bu bos sttunlari saklamaya gerek olmamaktadir [64].

Bu veri tabanlari dncelikle belge odakli bilgilerin saklanmasi, alinmasi ve yonetilmesi icin
tasarlanmistir. Bu tip veri tabani yapilari daha ¢ok su amaclar yerine getirmek icin

kullanilmaktadir [64]:

e Blog uygulamasi ve yorum islevselligi saglanmasi.

e Yariyapilandirilmis veya yapilandirilmamis biiylik miktarda kitiik depolanmasi.
e Makine / sensor tarafindan Uretilen verilerin saklanmasi.

o Anket uygulamasi icin veri yonetimi ve verilerin saklanmasi.

e Farkh Grin portfoylerini iceren uygulama destegi saglanmasi.
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Gliclii_yonleri: Esnek Sema, hizh anahtar degeri erisimi, bliyik yazma performansi

ve Olgeklenebilirliktir.

Zayif yonleri: Daha az tutarlihk saglamalari ve karmasik sorgulama eksikligidir.

3. Grafik tabanli NoSQL veri tabanlari: Grafik teorisine dayanan bu veri tabanlari, farkl
digimler arasindaki iliskileri veya baglantilari kesfetmek igin tasarlanmistir. Bu veri
tabanlari, verileri temsil etmek ve depolamak i¢in kenarlari ve digumleri
kullanir. DGglimler nesne olarak gosterilir ve kenarlar, bu diigimler arasindaki iliskiler gibi
davranir. Her digiim ve kenar, anahtar deger ciftleri biciminde ek 6zellikler depolayabilir.
Grafik veri modeli, muazzam miktarda veriyi hizli ve verimli bir sekilde déndirebilme
konusunda etkilidir. Grafik veri tabani semalari, yari yapilandirilmis verinin daha az ve
verimli bir sekilde depolanmasini saglar [64]. Grafik veri tabani, nesnelerin birbirine bagl
oldugu uygulamalar icin yararli olabilmektedir. Bu uygulamalarin en iyi 6érnegi Facebook
ve diger Sosyal medya uygulamalaridir. Grafik tabanl sistemlere 6rnek olarak Neo4J, Titan
veri tabanlar verilebilir. Grafik tabanh veri tabanlari daha cok su uygulamalarda

kullanilmaktadir [64]:

¢ Sosyal medya ve ag uygulamalari,
e Ag ve bulut yonetimi,
e Guvenlik ve erisim kontrolQ,

e Tavsiye motorlari.

4. Siitun tabanl NoSQL veri tabanlari: Bu veri tabanlari; verileri, veri tablolarinin satirlari
olarak saklamak vyerine, veri situnlarinin boélimleri olarak depolama igin
tasarlanmistir. TUm sltunlar ayrn ayn izlenir ve tek sttunun degerleri birlikte
saklanir. Genis sttunlu depolarda verileri depolamak ¢ok yiksek performans ve yliksek
derecede oOlceklenebilir bir mimari sunar. Saklanan siitun, az sayida situn gerektiren
sorgularin performansini blylk Ol¢lide artirabilir. Sttun tabanh veri tabanlari, verileri
tablolarda saklamak yerine coklu daginik mimaride depolarlar. Bunlar, bircok makineye

dagitilan verileri depolamak ve islemek icin yaratiimistir [64].
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Situn tabanli yapilar temelde Google biyik tablo uygulamasina dayanir [64]. Bu

modellere 6rnek olarak HBase, BigTable ve HyperTable gbsterilebilmektedir.

Gliclii_yénleri: Buyuk veriler igin ylksek verim saglamasi, Olgeklenebilirlik ve gigli

boélimleme destegi saglamasidir.

Zayif yénleri: Karmasik sorgular yliritememesidir.

NoSQL sistemleri kullanim maksatlari

iliskisel veri tabanlarina oranla daha yeni bir teknoloji olan NoSQL sistemler, heniiz

firmalarin yonetim bilisim sistemlerince gelistirilen uygulamalarda daha az bir kullanima

sahiptir. Kullanim orani géreceli olarak az olan ancak her gecen gilin artan bu sistemlerin

bircok ozellikleri yani sira birtakim sinirhliklari mevcuttur [65]. Vaish [66]'da NoSQL veri

tabani yonetim sistemlerinin temel avantajlari ve kullanim maksatlarini dért temel baslik

altinda ele almstir:

Sablonsuz veri gésterimi: iliskisel veri tabani yonetim sistemlerinde, énce tablo ve
sUtunlar olusturulur ve sonrasinda veriler satirlara sira ile kaydedilir. Eger tanimi
olmayan bir alana veri kaydi yapmak istenirse yeni bir siitun eklemek
gerekmektedir. Bu durum bitin tabloyu etkileyebilecek olumsuzluklari da
beraberinde getirebilmektedir. NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinde ise veri
tabani hiyerarsinde esneklik s6z konusudur.

Gelistiriime zamani: Bu sistemlerde karmasik sorgular kullanilmasi tercih
edilmemektedir. Uygulama gelistiricilerinin  karmasik  sorgulara ihtiyag
duymayacagl uygulamalarda bu sistemleri tercih etmesi gelistirme zamanini
bakimindan avantaj saglar.

Hizlihk: NoSQL sistemlerinin en blylik avantajlarindan biri hizli olmasidir.
Olgeklenebilirlik (scalability): Bu sistemler yatay olarak 6lceklenebilmektedir.
Surekli artan RAM ihtiyaci doguran uygulamalarda bu veri tabani sistemlerinin

kullanilmasi ciddi maliyet avantajini beraberinde getirmektedir.
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Gunlmuzde; veri merkezi izleme, finans veri analizi, sensor gibi zaman serisi veri
uygulamalari hizla artis kaydetmektedir [67]. Yapilan son arastirmalar bu zaman serisi
uygulamalarinda veri tabani olarak NoSQL sistemlerin iliskisel veri tabani sistemlerine
tercih edildigini gostermistir [67]. Sekil 3.13’te “zaman serisi uygulamalarinda hangi veri
tabani motorunu kullaniyorsunuz?” arastirmasina verilen cevaplar kapsaminda, kullanilan
veri tabani yonetim sistemlerinin iliskisel ve NoSQL dagilimlarinin ylzdeleri gosterilmistir

[68].

MNo5QL 68%
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Sekil 3.13. Zaman serisi uygulamalarinda veri tabani teknolojilerinin kullanim oranlari [68]

Sekil 3.13 ile gosterilen galismada iliskisel veri tabani yonetim sistemleri olarak; MySQL,
MariaDB Server ve PostgreSQL sistemleri secilmistir. NoSQL veri tabani sistemleri olarak
ise; Elastic, InfluxDB, MongoDB, Cassandra, Couchbase, Graphite, Prometheus,

ClickHouse, OpenTSDB, DalmatinerDB, KairosDB, RiakTS sistemleri ele alinmistir.

MongoDB veri tabini sistemi 6zellikleri

NoSQL veri tabani olarak cok sayida secenek vardir. Bu tezde bitiin NoSQL veri tabani
sistemlerini tek tek aciklamak mimkin degildir. iliskisel ve NoSQL veri tabanlari
performanslarinin karsilastirildig bu calismada MongoDB veri tabani sistemi secildigi icin

bu sistemin 6zelliklerine yer verilmistir.

MongoDB sistemi, dokiiman taban tipinde, c++ yazilim dili ile gelistirilmis bir NoSQL veri
tabani sistemidir. Hiz ve 6lceklenebilirlik 6zellikleri ile 6n plana ¢ikan bu sistemin kullanim
alanlari; analiz verisi, web icerik, yorum saklama ve yonetme ile yliksek hacimli

problemlerdir [69].
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MongoDB veri tabani sistemi 2007 yilinda gelistiriimeye baslanmistir. 2009 yilinda lisansi
alinmistir. ilk defa 2011 yi mart ayinda kullanima sunulmustur. The New York Times,
Uber, Foursquare gibi ¢cok sayida bliytk sirket tarafindan kullanilmaktadir [70]. MongoDB
veri tabani sistemlerinin; dinamik veri yapisi gerektiren, arsiv ve veri izi (log) tutan ve
ylksek hacimli veri okumasi ve yazmasi gereken uygulamalarda kullanilmasi daha uygun

olmaktadir [71].

Bu sistemde vyapisal veriler JSON benzeri dokiimanlarda (BSON = Binary JSON)
tutulmaktadir. BSON belgeleri; icerisindeki kayitlarin sirali haldeki listesinden olusan
nesnelerdir. Her bir kayit, bir alan adiyla belirlenen tipteki degerden olusmaktadir.
MongoDB sistemlerinde; klasik iliskisel veri tabanlarindan farkli olarak, tablo yerine
koleksiyon, stitun yerine alan ve satir yerine BSON dokiiman kavramlari kullanilmaktadir.
iliskisel veri tabanlarinda bir tablo icerisindeki siitunlar ayni olmak zorundayken, bu veri
tabani sisteminin  koleksiyonu igerisindeki farkh doklmanlar farkli alanlarda
barindirilabilmektedir [63]. MongoDB veri tabani sisteminin diger NoSQL sistemler ile

karsilastirildiginda, 6ne gikan 6zelliklerini su sekilde 6zetlemek mimkindir [71].

e Sorgu destegi: Bircok NoSQL veri tabani sistemi yalniz anahtar deger (zerinden
sorgulama yapmaya olanak tanirken bu sistemler, iliskisel veri tabani sistemlerine
benzer, istenilen alana diizenli ifadeler ile sorgu yazabilme imkani saglamaktadir.

e Performans: istenen alana sorgu yapabilen bu sistem ayni zamanda bu alanlara
indeks olusturmak sureti ile daha yliksek performans saglayabilmektedir.

o Olceklenebilirlik: MongoDB; “master-slave replication” olarak adlandirilan sistem
ile Olgeklenebilirlik saglamaktadir. Bu oOlgeklendirme sisteminde yazma islemi
“master” sunucudan, okuma islemi ise “slave” sunudan yapilmaktadir. “Master”
sunucuya bir nedenle erisilemezse “slave” sunuculardan biri yeni “master” sunucu
olarak devreye girmekte ve sistem bu sayede kesintisiz olarak ¢alisabilmektedir.

e Sharding: Bu 6zellik biyik hacimdeki verinin sunucular arasinda paylastiriimasini
saglamaktadir. Bu sayede yiikiin dagitilmasi saglanmaktadir.

e Siiriicii destegi: Basit bir kitliphane tasarimina sahip bu sistem; C, C++, C#, Java,

PHP, Python, Erlang gibi bircok yazilim dili icin stiriici destegi saglamaktadir.
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3.3.3. iliskisel ve NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin karsilastiriimasi

iliskisel ve NoSQL veri tabanlari, dikey ve yatay dlcekleme, veri yapisi cesitleri, ACID ve

BASE kavramlari ile okunan ve yazilan sema parametreli kullanilarak karsilastiriimistir.

Dikey (Scale-up, vertical sacale) ve yatay dlcekleme (scale out, horizontal scale)

Blylik veri, sosyal aglar ve bilisim uygulamalarindaki kullanici sayilarinin her gegen giin
hizla artmasi veri tabanlarindaki okuma ve yazma isteklerini ciddi sekilde arttirarak iliskisel
veri tabanlarinin bazi durumlarda tek basina yetersiz kalmalarina neden olabilmektedir.
Birkac yil 6ncesine kadar performansi arttirmanin iki secenegi bulunmaktaydi. Birincisi,
donanim kaynaklarinin arttirilmasi  (scale-up), digeri ise performans eniyileme
(performance tunning) uygulamalari desteginin saglanmasi idi. Glinlimiizde performans
gelisimi icin Uclncl bir secenek olan yatay Olcekleme (scale-out, horizontal scacle)
kavramlari ortaya cikmistir. Sekil 3.14’te de dikey olgekleme (scale-up) ve yatay

Olgekleme (scale-out) kavramlarini aciklayan gosterim sunulmustur.

Scale-Up :' a 9
g™
Scale-Out T 9 " 9 " s T 5 " s

Sekil 3.14. Yatay ve dikey 6lcekleme (scale-up ve scale-out) kavramlari [72]

Dikey élcekleme (scale-up, vertical sacale): iliskisel veri tabanlari dikey 6lcekleme (scale-
up) Ozeliklere sahip veri tabanlaridir. Scale-up kavramini bir érnek Gzerinden aciklamak
gerekirse, veri tabani bir kutu gibi disinildiglinde veri bliyldikce veri tabaninin da
blyimesi gerekecektir. Cok buylk veriler icin ¢ok blyik kutulara ihtiyagc duyulmus
olacaktir. Bu sekilde geleneksel biiyime ile ram ve islemci glcl arttirilarak saglanacak

avantaj ve dezavantajlar sunlardir [72]:
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Avantajlan:

e Tek sunucu olacag icin birden fazla sunucuya gore harcanan enerji daha disik
olacaktir.

e Tek cihazi sogutma maliyeti, yatay olgekleme igin kullanilacak birden fazla cihaza
oranla nispeten az olacaktir.

e Tek lisans anahtari gerekli olacaktir.

e Bazi durumlarda ag trafigi daha az olabilmektedir.

Dezavantajlari:

e Mevcut bir donanimin gelistirilmesi (dikey 6lcekleme) benzer 6zelliklerde farkh
donanimlar eklenmesine (yatay oOlgeklendirme) oranla ciddi maliyeti beraberinde
getirecektir.

e Donanimsal bir sorun ¢ikmasi durumunda, tek cihaz olmasi nedeni ile tim sistemi
etkileyecektir.

Yatay &lcekleme (scale-out, horizontal scale): iliskisel olmayan veri tabanlari yatay
Olgcekleme oOzelliklerine sahip sistemleridir. Yatay Olcekleme kavrami verilen oOrnek
Uzerinden agiklanmak istenirse; bu sekilde blylyen veri tabanlarinda, yeni kutu eklenerek
blylime saglanmaktadir. Teorik olarak eklenebilecek kutularin siniri olmadigi igin
bliylyebilecek verinin de bir sinir olmayacaktir. Daha az islemcili ve ram kapasiteli
makinalarin eklenmesi ile gerceklesen bliyiimenin, avantaj ve dezavantajlari su sekilde

gerceklesmektedir [72]:

Avantajlan:

e Dikey bliyiimeye oranla maliyet cok daha az olmaktadir.
e Bir node’un ¢cokmesi ayrik yapi sayesinde sistemin tamaminin devre disi kalmasini
engeleler.

Dezavantajlari:

e Lisans maliyeti artacaktir.
e Sunucu makinalari ile dogru orantil olarak elektrik ve sogutma maliyeti artacaktir.
e Daha fazla ag cihazlarina ihtiyac duyulmaktadir.
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Veri vapilari (structured, semi structured and unstructured data)

iliskisel veri tabanlarinda veriler, “structured data” olarak tanimlanan veri yapilari seklinde
tutulmaktayken NoSQL veri tabanlarinda veriler ya yari yapisal ya da tamamen yapisal

olmayan sekilde saklanmaktadir.

lliskisel veri tabani yapilari (structured data): iliskisel veri tabanlarinda veriler, veri
yapilari (structured data) seklinde tutulmaktadir. Bu sistemler igerisinde ¢ok sayida
mantiksal nesne bulunmaktadir. Bunlar arasinda belli bash olarak; saklanmis yordam,
goruntd, tetikleyici ve kisitlamalar sayilabilmektedir. Bu nesnelerin temel amaci, veri
tabanina giris yapan verilerin tutarliliklarini saglamaktir. Bu nesneler sayesinde veri
tabanina hatali bir kayit girisi tespit edilerek gerekli uyarilarin verilmesi saglanmaktadir.
indeks; tablolarda tutulan verilerin hizl bir sekilde erisilebilmesi ve sorgulanabilmesi icin
kullanilan nesnelerdir. Bir veri tabaninda c¢ok sayida tablo olabilecegi gibi, bir tablo
icerisinde farkli niteliklerde indeksler de olabilmektedir. Her veri tabaninda kendi
icerisinde olusturulan nesneleri tutmaya yarayan, sistem tablo ve semalari yer almaktadir.

Bu yapilara “Meta-Data” adi verilmektedir [57].

NoSQL veri yapilari (semi-structured and unstructure data): NoSQL veri tabanlarinda
veriler yari yapisal ve tamamen vyapisal olmayan sekilde saklanmaktadir. Ornegin bir
metin, web sayfasi, 6z gecmisi hatta video veya resimler gibi veriler, herhangi bir
siniflandirmaya veya 6zellik ¢ikarimina gerek olmaksizin kullanilabilir. Bu verilerin meta-
datasi olup olmadigi da énemli olmamaktadir. internet ortaminda yari yapisal ve yapisal
olmayan veri miktarinin yapisal veriye oranla ¢ok daha hizli bir sekilde artmasi NoSQL veri

tabani yonetim sistemlerinin 6nemini arttirmaktadir.

ACID ve BASE kavramlari

iliskisel veri tabanlari ile NoSQL veri tabanlari; uyulmasi gerekli olan farkli kurallara gére
hareket etmektedir. iliskisel veri tabanlari ACID kisaltmasi ile ifade edilen kurallar
butlinind kullanirken, NoSQL veri tabanlari BASE kisaltmasi ile ifade edilen kurallari

kullanmaktadir.
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ACID (Atomicy, Consistency, Isolation, Durability) kavrami: iliskisel veri tabani ydnetim
sistemleri varligi kesin olan verileri saklamak, ihtiya¢ oldugunda onlara ulasmak ve onlari
yonetmek Uzere tasarlanmislardir. Bu sistemler i¢in dnemli olan verinin her zaman dogru

ve tutarli bir sekilde saklanabilmesi ve ulasilabilir olmasidir.

iliskisel veri tabani ydnetim sistemlerinde “is siireci” (transaction) adi verilen islemler
gerceklestiriimektedir. is siireclerinde, bir islem bitmeden diger islemin baslamasina izin
verilmez. islemin yarida kesilmesine de izin verilmez. Mesela bir banka transferi yapilirken
o transfer bitmeden banka hesaplarina erisim engellenir. Veri tabani mimarilerinde bu
sekilde bir “is stireci” gerektiren durumlarda uyulmasi gerekli olan prensiplere ACID denir.
iliskisel veri tabani yénetim sistemleri {izerinde; select, insert, update ve delete gibi bir
dizi operasyonun gergeklesebilmesi icin uygulanmasi gereken kurallar bitiini olan bu
prensipler; “bolinmezlik, tutarlilik, izolasyon ve dayaniklilik” kelimelerinin ingilizce
karsihklarinin ilk harflerinden olusan “ACID” kisaltmasi ile ifade edilmektedir [73]. ACID
kurallari [74]:

e Atomicity (boliinmezlik): Bu kural is siireci (trancsaction) isleminin ana 6zelligidir.

Operasyondaki bitin islemler basarili olmak zorundadir. Yarim kalan is sireci
(trancsaction) blogu veri tutarsizligina neden olmaktadir. Bu nedenle ya butin
islemler gerceklestirilir. Ya da is slirecinin gerceklestirdigi tim degisiklikler geri
alinarak o islem yok sayilmis olur.

e Consistency (tutarlilik): islem sonrasi elde edilen giktilarin tutarligini ifade eder. Bir

is slrecinde (trancsaction) gilncelleme yapildigi taktirde geriye kalan bitin
islemlerde de bu giincelleme yapilmali ya da ilgili glincelleme geri alinmahdir.

e Isolation (izolasyon): Operasyon esnasinda dis miidahalelere izin verilmez. islemler

birbirinden izole olarak calistirilir. Bir is slirecinin (trancsaction) ancak butin
islemleri gerceklestikten sonra, diger is siirecleri tarafindan gorilebilmesine izin
verilir.

e Durability (dayaniklilik): Eger operasyon esnasinda bir hata meydana gelirse

sistem, islemlerin bitlninid glvence altina alabilmek icin dayanikh olmak

zorundadir.
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BASE (Basically Available Soft-state services with Eventual-consistency) kavrami: NoSQL
veri tabani yonetim sistemleri tutarliiktan ziyade hiz faktori ile 6ne g¢ikmaktadir. Bu
modelde bazi yontemler ile tutarhlik saglansa bile asil 6n plana gikan husus taleplere en
kisa sirede cevap verebilecek hiz kavramidir. Sosyal medya lzerinden bir 6rnek vermek
gerekirse, bir cihazda bulunan uygulama lizerinden arkadas olarak eklenen kisi, baska bir
cihaz lzerinden kontrol edildiginde henliz eklenmemis olarak gorilme ihtimali olasidir.
Ancak bir siire sonra bakildiginda bu tutarlihgin saglandigi gérilecektir. Yani isteklere hizli
bir sekilde cevap veren bu sistem anlik veri tutarlihgini garanti etmemektedir. Ancak bir
siire sonra tim veriler tutarli hale gelecektir. Tutarhlik saglanana kadar gecen sirede
sunucuya bir talep iletilirse sunucu elinde o anda hangi bilgi varsa o bilgiyi istemciye

iletecektir [75].

iliskisel veri tabanlarinin kullandigi “ACID” kurallarina karsin NoSQL veri tabani sistemleri;
“kolay ulasilabilirlik, esnek durum ve eninde sonunda tutarlilik” kelimelerinin ingilizce
karsihgl olan; “basic availability, soft state ve eventualy consistency” kelimelerinin ilk
harflerinden olusan “BASE” kisaltmasi ile ifade edilen kurallari kullanmaktadir [76]. BASE
kurallari [75]:

e Kolay ulasilabilirlik (basic availability): iliskisel olmayan veri tabani sistemleri

hemen her talebe cevap verebilmektedir. Fakat bu cevap verme zorunlulugu bir
hata durumunda dahi gecerliligini strdardtGgli icin verinin tutarhligi garanti
edilemez. Kisacasi verilerin o anki tutarliigindan feragat edilerek kolay
ulasilabilirlik saglanmis olur.

e Esnek durum (soft state): NoSQL sistemlerde veriler, diskte kalici olmayan sekilde

tutulmaktadir. Anlik tutarlihgin olmamasi, verilerin biitlin cihazlarda ayni olmasi
zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Esnek durum kapsaminda zaman icinde
degisikliklerin olabilecegi varsavyilir.

e Eninde sonunda tutarli (eventualy consistency): islem etkileri sistem durumuna

gére tanimlanamayan bir zaman sonra diger cihazlara yansir. iliskisel olmayan
sistemlerin gelecek bir zaman diliminde tutarli olacagi var sayilir. Anlk tutarlilk

garanti edilmese de eninde sonunda tutarhlik saglanmaktadir.
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Yazilan (scheme on write) ve okunan sema (schema on read)

1970’li yillarda iliskisel veri tabani sistemlerinin ortaya ¢ikmasindan buyana verilerin analiz
edilmek Uzere depolanmasinda, yazilan sema prosedirid kullanilmaktadir. Ancak son
zamanlarda buiylk veri ve NoSQL veri tabanlarinin revacta olmasi ile okunan sema

prosedurlerine olan ilgi de artmistir.

Yazilan sema (scheme on write): Iliskisel veri tabani yénetim sistemlerince kullanilan
yazilan sema, toplanan verinin veri tabanina yazilmadan 6nce bir sema olusturulmasi
olarak tanimlanmaktadir. Yazilan sema yapilarinda verilerin toplanmasindan sonra ilk
gorev tablolarin olusturulmasi ve iliskilerin tanimlanmasi ve nihayet semanin
hazirlanmasidir. Bu prosediirde veri tabanina herhangi bir veri girisi yapilmadan 6nce
verilerin nasil kaydedileceginin belirlenecegi ve sema adi verilen yapilarin olusturulmasi

sarttir [77].

Okunan sema (schema on read): Yapilandirilmamis verilerin veri tabanina yazilmasina
miisaade eden prosedirler, okunan sema olarak adlandiriimaktadir. NoSQL veri tabani
sistemleri bu prosedirleri kullanmaktadir. Verileri depolamadan ©6nce semanin
tanimlanmasi gerekmedigi icin aninda yeni veri kaydini mimkin kilarak geviklik
saglamaktadir. Yapilandiriimamis verilerin artis hizinin yapilandiriimislara oranla ¢ok daha

fazla olmasi bu prosediirleri 6nemli kilmaktadir [77].
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4. UYGULAMA: iLISKISEL VE iLISKISEL OLMAYAN (NOSQL) VERi TABANI
YONETIM SISTEMLERININ PERFORMANS KARSILASTIRMASI

Bilgi sistemleri kapsaminda yasanan degisim ve gelisim, verilerin modellenmesi ve belli bir
modelle ifade edilen verilerin saklanmasini saglayan veri tabani sistemlerinin kullanimini

zorunlu kilmaktadir.

Yizlerce kullaniclya hizmet saglayan temel bir kurum veya firmanin yonetim bilgi
sistemlerince gelistirilen uygulamalardan, milyonlarca kullanicisi olan ¢ok biyik web
uygulamalarini gelistiren organizasyonlara kadar farkl alanlarda farkh onceliklere goére
veri modelleme ve depolama gerekliligi ortaya cikmistir. Verinin blyuikligi, miktari ve
karmasikhgi gibi etkenlere bagl olarak farkl veri modelleme, veri depolama ve sorgulama

yontemleri gelistirilmistir.

Geligtirilen birgok iliskisel veri tabani yani sira yakin geg¢mis itibariyla ortaya ¢ikan g¢ok
sayidaki NoSQL veri tabanlari, farkli 6zelliklerine bagli avantaj ve dezavantajlari nedeni ile,
kurum veya firmalarin yonetim bilgi sistemlerinde c¢alisan veri tabani ydneticilerinin
hazirlanan/hazirlanacak uygulamalara uygun bir veri tabani yonetim sistemini segcme

problemini dogurmustur.

Bu calismada, kurum veya isletmelerin yonetim bilgi sistemlerinde hazirlanan
uygulamalarda kullanilan veri tabani yonetim sistemlerinin secimi problemi {zerinde

durulmustur.

Firmalarin yonetim bilgi sistemlerince cok sik kullanilan uygulamalar baz alinarak secilen
bir uygulama ile, iliskisel ve NoSQL veri tabani performansinin karsilastiriimasi, yeni
gelistirilecek uygulamalarda kullanicilara veri tabani yonetim sistemleri secimi konusunda
fikir verilmesi, NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin sagladigi bilinen hiz avantajinin
firmalarin mevcut uygulamalarda degisime gitmesini gerektirecek boyutlarda olup

olmadiginin arastirilmasi hedeflenmistir.
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Yol haritasi

iliskisel ve NoSQL veri tabani ydnetim sistemlerinin performans karsilastirmasi

kapsaminda sirasiyla su ¢alismalar yapilmistir;

e Kiyaslanacak veri tabani sistemlerinin segilmesi,

e Kullanilan veri tabani sunucu sistemlerinin belirlenmesi,

e Veri tabani semalari olusturulmasi,

e Basitten zora dogru veri tabani sorgularinin belirlenmesi,

e Olclimler ve élciim metrikleri bilgilerinin belirlenmesi,

e Testlerin vyapilmasi, sonucglarin kaydedilmesi ve elde edilen sonuglarin

yorumlanmasi ¢alismalari gergeklestirilmistir.

4.1. Segilen Veri Tabani Yonetim Sistemleri ve Se¢cim Nedenleri

Firma veya kurumlarin yonetim bilgi sistemlerinde ¢alisan veri tabani yoneticilerine,
gelistirilen uygulamalarda kullanilabilecek farkli veri tabani sistemleri arasindan dogru
olani secebilmelerine yardimci olacak performans testi uygulamasinda, iliskisel veri tabani
yonetim sistemi (RDBMS) olarak MySQL, NoSQL veri tabani yonetim sistemi olarak ise

MongoDB sistemi kullaniimistir.

Calismaya baslamadan oOnce detayl arastirma yapilarak temel bir kurum veya firma
yonetim bilgi sistemlerinde kullanilan genel uygulamalar igin kullanilabilecek en uygun

iliskisel ve NoSQL veri tabani yonetim sisteminin secilmesi hedeflenmistir.

iliskisel veri tabani ydnetim sistemi olarak MySQL sistemi secilmesinde; kurum veya
firmalarca en cok kullanan (g sistemden biri olarak [2] yaygin olarak kullaniliyor olmasi,
diger iliskisel modellerde oldugu gibi ACID islevselligi saglamasi, kolay sorgulama altyapisi
ve web Uzerinde tecrlibeye dayanarak yazilmis c¢ok sayida onayli ¢dzim vasitasi ile
kullanicilarin ~ karsilastiklari  sorunlari  kolayca c¢ozebilmelerine olanak saglayan

dokiimantasyona sahip olmasi etkili olmustur.
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iliskisel olmayan (NoSQL) veri tabani yénetim sistemi olarak MongoDB segilmesinde;
kurum veya firmalarca en ¢ok kullanilan NoSQL veri tabani sistemi olmasi [2], basit bir
kiitphane tasarimina sahip olmasi, C, C++, C#, Java, PHP, Python, Erlang gibi bircok
yazilm dili igin slrlici destegi saglamasi, JOIN islemleri disinda zengin sorgu destegi
saglamasi, dokiiman tabanli olmasi ve en 6nemlisi diger NoSQL veri tabanlarindan farkl
olarak ¢ok daha detayli ve kullanim kolayligi saglayan dokiimantasyon destegi saglamasi

etkili olmustur.

4.2. Veri Tabani Sunucu Sistemleri Ozellikleri

Bu uygulamada bir adet fiziksel sunucu lzerinde kurulu iki adet sanal veri tabani sunucu
sistemi kullanilmistir. Sunucu sistemleri yapilandirmalari ayni 6zelliklere sahiptir. Cizelge

4.1'de sunucu sistemlerine ait teknik ozellikler yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Fiziksel ve sanal sunucu sistemleri teknik 6zellikleri

islemci 4 x Intel Xeon E7-4870

RAM 64 GB

Fiziksel Sunucu Ozellikleri

(Cisco C460 M2) Chipset Intel 7500 Chipset

2 x 146 GB RAID 1 (isletim Sistemi)

Disk 4 x 300 GB RAID 5 (Veri Depolama Alani)

islemci 1 x Intel Xeon E7-4870

Sanal Sunucu Ozellikleri RAM 16 GB RAM

(Hyper-V Temel Ayarlar) 100 GB (isletim Sistemi)

Disk 150 GB (Veri Depolama Alani)

4.3. Veri Tabani Semasi

iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin test edilecegi bu projede, firma veya kurumlarin
yonetim bilgi sistemlerince siklikla gelistirilen uygulamalar baz alinarak, okuyucularin zevk
ve tercihlerine gore kitap tavsiyesi yapabilen bir kiitiphane uygulamasi gelistirilmistir. Bu
uygulamadan, yapilan calismada sadece veri tabani sorgulamalarinin yapilabilmesi icin
faydalaniimistir. S6z konusu uygulama gercevesinde biri MySQL, digeri ise MongoDB veri
tabani olmak (zere iki adet veri tabani tasarlanmistir. MiUmkin oldugunca esit sartlar
saglanabilmesi icin iliskisel veri tabani tasariminda normalizasyon adimlari uygulanmistir.

Tasarlanan her iki veri tabani semalar ayri ayri gosterilmistir.
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Sekil 4.1’de yapilacak galisma kapsaminda hazirlanan iliskisel (MySQL) veri tabani semasi

gosterilmistir.

Yorum
o T1d: mteger

+user_id: mnteger "

+latap_id: nteger =

Hvomm: text

- Yazar Tur
Kitap ] - e LM 1M —
] [rm— 1 = +id: mteger +vazar_id: integer
ek ”“E.%EI. TN +vazar_ads text +tur: text
vayil_icl: mieges 1 —ulke: text
Kullanici —jrajrul_mdex: mteger —ngecnhs_uﬂ_' et
LT mtemer Ll Thitap_ad text —
’ g Textra: text
Fusername: text +sating: foat
“email: text
+password has - Yayin .
t ame: text Favori — . ‘I"la‘y'lne\rl
+surame: text +id: integer | 1 Tid: integer
+doh: date 0:iM kiéap id integer —'_ra.z;u:_l_d: mbeger [y +name: text
G nser id: integer _Et‘k'_ﬂ—ld: mteger ks tarh: date
= +haszhk: text
+vavin_tarh: date
+hip: testt

Sekil 4.1. iligkisel (MySQL) veri tabani semasi

Diger NoSQL veri tabanlarinda oldugu gibi MongoDB veri tabani sistemi icin de herhangi
bir sema olusturulmasi zorunlulugu yoktur. Konuyu agcmak gerekirse; MongoDB gibi
NoSQL sistemlerde iliskisel veri tabani yonetim sistemlerden farklh olarak, koleksiyon
yapilari (iliskisel veri tabani yonetim sistemlerindeki karsiligl tablo) ¢cok daha esnektir.
Koleksiyona yeni bir alan (iliskisel veri tabani yonetim sistemlerindeki karsiligi situn)
eklemesi veya cikarilmasi bir engel teskil etmez. Bu sistemlerde her dokiiman ayri bir
varliktir ve kendine 6zgl yapisi olabilmektedir. Ayni zamanda bir dokiiman bir bagka alt
dokiiman da icerebilir. Bu alt tablolar iliskisel veri tabanlarindaki tablolar arasi iliskileri

temsil etmektedir.

Bu calismada iliskisel veri tabani icin hazirlanan sema, denormalizasyon olarak da tabir
edilen tablolarin bir araya getirilmesi ile alt belgelerden yararlanarak MongoDB veri
tabani semasi olarak revize edilmistir. Sema incelendiginde yayin koleksiyonunda;
yayinevine ait bilgilerin yer almasi yani sira kitaplar tablosunun yerini tutan kitap alt bilgisi
indeksinin yer aldigi kolaylikla gorilebilmektedir. Ayni sekilde yazar koleksiyonunda tiir

tablosunun yerini tutan tir alt bilgisi indeksi yer almaktadir.
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Sekil 4.2’de ayni uygulama igin hazirlanan NoSQL (MongoDB) veri tabani semasi

gosterilmektedir.

Kitap Alt Belge Tur Alt Belge
+hashk: text “+vazar_ ade mteger
+index: mteger e text
+extra: text Yayin
+iatine: float — Yazar

Tid: mteger 11 - M p——
+vazar_fiame: mteger ~—{ T1d: mteger
Yorum TyaTmevy mfeger ﬂhaﬁnﬂ:t'ﬂxt
ERERE +vavin_tarihi- date Tulke: text
m Tud: ”1':_'2?':-_‘1 +haskk: tex +ozgecrms_ual: text
Tuger_id: mteger B:M ashic text +tmr subdocnment
+hitap_id: mteger o text
Zyorlon text 1} +kitap: subdocument |1
Kullanici
' 1

Tid: mteger

“+user_nime: text :

+email text has : F“G"

+passwor g.m| Tid: mteger

+name: text = ‘tuser_id iteger a:M

Taug_name; text Thitap_id: mteger

“dob: date

Sekil 4.2. NoSQL (MongoDB) veri tabani semasi

4.4. Veri Tabani Sorgulari

Bu c¢alismada, gelistirilen uygulamalarda karsilasilabilecek farkl veri tabani sorgularini
orneklendirebilmek igin, her iki veri tabani icinde ayni sonucu déndirecek dort farkli veri
tabani sorgusu olusturulmustur. Tasarlanan iliskisel (MySQL) veri tabani icin; birinci sorgu
olarak sadece “SELECT” deyimi iceren basit bir sorgu hazirlanmistir. Tablo birlestirmenin
test edildigi ikinci sorgu igcin “INNER JOIN” igeren birinci sorguya nispeten karmasik bir
sorgu hazirlanmistir. Uglincii sorgu icin ise INNER JOIN degimi icermeyen fakat ic ice
“SELECT” iceren karmasik sorgu hazirlanmistir. Son olarak dordiincii sorgu icin hem
“INNER JOIN” hem de i¢ ice “SELECT” degimi iceren daha karmasik bir sorgu

hazirlanmistir.

Farkli sorgu cesitleri kullanilmasinin nedeni; firma veya kurumlarin ydnetim bilgi
sistemlerince hazirlanarak, yoneticilerin karar vermelerine destek olan uygulamalarin
raporlanmasinda, veri tabanlarina uygulanacak sorgu cesitliligine veri tabanlarinin

gosterecegi reaksiyonu olglimlemektir.
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MongoDB veri tabani sisteminde daha o©nce de belirtildigi Uzere iliskisel veri
tabanlarindaki JOIN benzeri bir karsilik yoktur. Bu farkli mimari yapi nedeni ile, yapilacak
sorgular sadece bir koleksiyon lizerinde galismaktadir. Asagida MySQL veri tabani yonetim
sistemi icin kullanilan SQL sorgu tirleri ile birlikte MongoDB veri tabani sistemi igin

kullanilan s6zdizimi karsiliklari sekiller ile gosterilmistir.

Sorgu 1: Sadece SELECT degimi iceren basit sorgu

SELECT =
FROM Kullanici
WHERE usernams = "usernams’

Sekil 4.3. Sadece SELECT degimi igeren basit sorgu icin SQL sorgu dili

db.kullanici.find({
"username™: "usernams"

bl .

_I':I.!

Sekil 4.4. Sadece SELECT degimi iceren basit sorgu icin MongoDB sdzdizimi

Sorgu 2: Sadece bir INNER JOIN iceren karmasik sorgu

SELECT 'Favori.kitap_id' AS fKID , 'Favori.user_id' AS fUID
FROM Favori AS b INMER JOIN Favori AS a

ON b.user_id = a.user_id

WHERE a.kitap_id = 123456 AND z.user_id != 987654

Sekil 4.5. Sadece bir INNER JOIN iceren karmasik sorgu icin SQL sorgu dili

db.Favori.find({
"Favori.kitap id": 123456,
"Favori.user id": {
"fne": OB7654
.
1)

Sekil 4.6. Sadece bir INNER JOIN iceren karmasik sorgu icin MongoDB s6zdizimi



Sorgu 3: icice SELECT iceren karmasik sorgu

SELECT "Favori.kitap id® AS fKID , 'Favori.user_id" AS fUID
FROM Favori
WHERE user_id IN

{SELECT 'Favori.user_id" AS fid

FROM Favori

WHERE kitap id = 123456 AND user_id != 987654)

Sekil 4.7. i¢ ice SELECT iceren karmasik sorgu icin SQL sorgu dili

db.Favori.find({
"user_id": {
"%in": ["Favori.kitap id
['Favori.user id !
L d
I H

Sekil 4.8. i¢ ice SELECT iceren karmasik sorgu icin MongoDB sézdizimi

Sorgu 4: ic ice SELECT ve INNER JOIN iceren karmasik sorgu

SELECT "Kitap.yayin_ id' A4S kID , "Yayin.id' AS yID
FROM Kitap IMWER J0IN Yayin ON Kitap.yayin_id = Yayin.id
WHERE yazar_id 1IN

(SELECT 'Tur.yazar_id' AS t¥ID

FROM Tur AS C

INMER JOIN Yazar AS d|

ON c.yazar_id = d.id WHERE d.yazar_adi = 'vazar_adi' )

Sekil 4.9. i¢ ice SELECT ve INNER JOIN iceren karmasik sorgu icin SQL sorgu dili

db.¥ayin.find({

"Swhere”:"this.Kitap.yayin_id == this.vayin.id",
"wazar_id": {
"$in": ["Tur.yazar_id = Yazar.id"]
}a
“Yazar.name": "yazar_adi”

I3 F

Sekil 4.10. ic ice SELECT ve INNER JOIN iceren karmasik sorgu icin MongoDB sézdizimi

4.5. Olgiimler ve Olgiim Metrikleri
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Veri tabanlarinin karsilastirmasinda, yapilan islemlerin zamani tek tek olctilmus ve kayit

altina alinmustir. Bu islem icin Clock() fonksiyonundan yararlanilmis ve belirli bir stire CPU

Uzerinde harcanan zaman ile sonuglarinin elde edilmesi saglanmistir.
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Yapilan uygulamada oOncelikle, kurum veya firmalarin yonetim bilgi sistemleri kisminda
¢alisan veri tabani yoneticilerinin, gelistirilen uygulamalar igin tercih ettigi iliskisel ve
NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin farkli sorgu tirlerine goére nasil performans
gosterdikleri teste tabi tutulmustur. Daha sonra iliskisel ve NoSQL veri tabani sistemlerinin
veri ekleme ve veri silme performanslari test edilmistir. Yapilan testlerde sorgu kayit sayisi
ve zaman parametreleri kullanilmistir. Her iki veri tabanindan elde edilen sonuglarin,
sekiller ile gosterimi saglanmistir. Son olarak ortaya cikan sonuclar veri tabani

performansi kapsaminda analiz edilmistir.

Yapilan calismada daha Once aciklanan kosullar kapsaminda veri tabanlarinin detayh
olarak karsilastirilabilmesi icin ¢ok cesitli durumlar yaratilmak istenmistir. Ol¢iim igin
kullanilan yapilandirmalarda sorgu kayit sayisi olarak 500 ile baslanmis, 500’Gn katlari
olacak sekilde testlere devam edilmis ve genel olarak dogrusal bir grafik elde edildigi icin
2500 satirda kesilmistir. 500 kayit sayisi ile baslanmasinin nedeni ise yonetim bilgi
sistemlerinde gelistirilen 500°den daha az kayit sayisina sahip uygulamalarin veri tabani

yapisindan kaynakli bir performans problemi yasamasi ihtimalinin bulunmamasidir.

Veri tabani sorgularinin performans testleri bittikten sonra veri ekleme ve silme
performanslari da test edilmistir. Veri ekleme ve silme islemleri genellikle tek satir
Uzerinden yapilmasina ragmen performans farkini tam olarak ortaya koyabilmek ve
kiyaslamanin saglikli olabilmesi icin teste 100 kayit sayisi ile baslanmistir. ilgili testler 500,
1 000, 5 000, 10 000 ve 50 000 kayit icin tekrarlanmistir. Elde edilen test sonuclari

dogrusal bir egilim gdstermesi nedeni ile test edilen kayit sayisi 50 000 kayitta bitirilmistir.

Elde edilen sonuglarin miimkiin oldugunca saglikh olabilmesi icin; veri tabani sistemlerinin
ayni sorguyu RAM lzerinden calistirmasini engellemek (izere her seferinde bilgisayar
kapatilip aciimis ve CPU degerleri dikkate alinarak acildiktan sonra esit slire beklenmistir.
Her bir 6lcim besinci testten sonra ortalama degerlerden fazla bir sapma olmamasi
nedeni ile bes adet test ile bitirilmistir. Her test sonucunda sorgulardan her birini
gerceklestirmek icin alinan ortalama slreler hesaplanarak raporlanmistir. Veri tabani
sorgulari bélimiinde yer alan sorgu kosullarina gore calistirilan bu sorgular, MySQL ve

MongoDB veri tabanlari sistemlerinin her ikisine esdeger miktarda gerceklestirilmistir.



59

4.6. Sonugclar ve Analiz

MySQL ve MongoDB veri tabanlarina 6ncelikle birinci sorgu olan basit sorgu ile

karsilastirma testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar sekil 4.11’de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Sorgu 1 kullanilarak veri tabani sistemlerinin performans karsilagtirmasi

Sekil 4.11 ile ilgili yapilan analizle; sadece SELECT komutu yer alan bu sorguda, iliskisel veri
tabani olan MySQL veri tabani sisteminin MongoDB sistemine gére %20 civari performans
avantaji sagladigi kolaylikla gézlemlenebilmektedir. Bu durum NoSQL veri tabani yonetim
sistemlerinin bilinen hiz avantajinin, tablo birlestirmeyi gerektirmeyen veri tabani
sorgulari iceren uygulamalarda gecerli olmadigini, aksine bu sekildeki sorgulamalarda

iliskisel veri tabani sistemlerinin daha hizli olabildigini ortaya koymustur.
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Sekil 4.12'de; MySQL ve MongoDB veri tabanlarina ikinci sorgu olarak tanimlanan “INNER
JOIN” terimi icererek tablo birlestirmeyi gerektiren karmasik sorgu kodu ile uygulanan

karsilastirma testi sonuclari gésterilmistir.
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Sekil 4.12 Sorgu 2 kullanilarak veri tabani sistemlerinin performans karsilastirmasi

Sekil 4.12 ile ilgili yapilan analizde; MySQL veri tabani sisteminin MongoDB sistemine gére
daha koti bir performans gosterdigi gdzlemlenmistir. MongoDB veri tabani sisteminin bu

sorgu tlrindeki performans avantaji %20 civarinda gergeklesmistir.

Bu durum tablo birlestirmeyi gerektirecek ¢ok karmasik olmayan veri tabani sorgulari
iceren uygulamalarda NoSQL veri tabanlarinin, iliskisel veri tabanlarina gére performans

avantaji sagladigini géstermistir.
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Sekil 4.13'te; MySQL ve MongoDB veri tabanlarina, tglincl veri tabani sorgusu olarak

tanimlanan “INNER JOIN” terimi icermemekle birlikte i¢ ice ge¢mis SELECT iceren karmasik

sorgu kodu ile uygulanan karsilastirma testi sonuglari gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Sorgu 3 kullanilarak veri tabani sistemlerinin performans karsilagtirmasi

Sekil 4.13 ile ilgili yapilan analizlerde; INNER JOIN icermeyen bu karmasik sorguda da

sadece SELECT igeren basit sorguda oldugu gibi MySQL veri tabani sisteminin MongoDB

sistemine gore daha Ustlin bir performans gosterdigi gdzlemlenmistir. Bu veri tabani

sorgusu ile elde edilen test sonuglari, tablo birlestirmeye gerek olmadan yapilan karmasik

sorgulamalarda iliskisel veri tabanlarinin NoSQL veri tabanlarina gére %100’e yakin bir

performans avantaji sagladigini gostermektedir.
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Sekil 4.14’te; MySQL ve MongoDB veri tabanlarina dordiincii veri tabani sorgusu olarak
tanimlanan “INNER JOIN” terimi de igceren detayl ve karmasik sorgu kodu ile uygulanan

karsilastirma testi sonuclari gésterilmistir.
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Sekil 4.14. Sorgu 4 kullanilarak veri tabani sistemlerinin performans karsilastirmasi

Sekil 4.14 ile ilgili yapilan analizde; tablo yerine koleksiyon yapisini kullanan MongoDB veri
tabani sisteminin MySQL veri tabani sistemine kiyasla oldukca Ustlin bir performans
gosterdigi gozlemlenmistir. Bu karsilastirma, esdeger veri kayit setlerinde yapilmasina
ragmen MongoDB veri tabani sisteminin sorgulari isleme ve sonuglandirma siresinin
oldukca diisiik oldugu kolaylikla gorilebilmektedir. MongoDB bu sekildeki veri tabani

sorgulamalarinda daha belirgin ve istikrarli bir performans gostermistir.

Bu sonuclardan; MongoDB veri tabani sisteminin, iliskisel veri tabanlarinda kullanilan veri
tabani semasi yerine alt sema belgelerini kullanarak az sayidaki koleksiyonlari sorguladigi

yapisinin, bu tarz karmasik sorgularda ne denli zaman tasarrufu sagladigi gdzlemlenmistir.
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Son olarak sekil 4.15’te; MySQL ve MongoDB veri tabanlarina uygulanan, elli bin kayda
kadar veri ekleme “INSERT” ve silme “DELETE” islemleri sonuglari gosterilmistir. Veri
tabanlarinda, ¢ogunlukla veri okuma ve yazma islemleri yapilmasina ragmen imkan

dahilinde oldugu icin bu ¢alismada veri silme performanslari da karsilastiriimistir.
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Sekil 4.15. Veri tabani sistemlerinin veri ekleme ve silme performansi kiyaslamasi

Sekil 4.15 ile ilgili yapilan analizde; her iki veri tabaninin komut sayilarina gore islem
sirelerinin dogrusal bir egilim gosterdigi gozlemlenmistir. MongoDB veri tabani sisteminin
veri ekleme islemlerinde MySQL veri tabani sistemine gore ¢ok daha iyi bir performans
ortaya koymustur. Veri girisi islemi elli bine kadar arttirildiginda bu performansin giderek
daha da belirginlestigi ve yaklasik li¢c kata kadar arttig rahatlikla gézlemlenebilmektedir.
Veri silme islemlerinde ise MySQL veri tabani sistemi MongoDB sistemine oranla daha iyi

bir performans sergilemistir.
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Veri silme islemleri icin dncelikle arama yapilarak ilgili kaydin bulunmasi ve sonrasinda
silme isleminin gergeklestirilmesi gerektigi icin veri ekleme islemlerine oranla genel olarak
daha uzun strmistir. Bu islemlerde, MongoDB ve MySQL veri tabani sistemlerinin komut
sayisi az oldugunda benzer bir performans gosterdigi ancak sayi arttirildiginda MySQL
sistemlerin MongoDB veri tabani sistemlerine oranla daha iyi bir performans gosterdigi

gozlemlenmistir. Bu performans farki elli bin kayit sayisinda %20 civarinda gerceklesmistir.

MongoDB ve MySQL veri tabani sistemlerinin veri ekleme ve veri silme performansinin
karsilastirildigr bu son testte, veri ekleme performans farkinin sebebi MongoDB veri
tabani sisteminin operasyonel farkliigindan kaynaklandigi degerlendiriimektedir. Veri
silme testi sonucunda elde edilen MySQL performans farki ise testin tutarlihigini
gostermistir. Clinkd, bir silme islemi icin veri tabani seviyesinde dogru veri veya veri setini
bulmak icin arama islemi yapilmasi gerekir. Bu, her iki veri tabaninin “SELECT” ile benzer
kiiclik bir arama islemi gerceklestirmesi anlamina gelir. Basit SELECT sorgularina daha iyi
bir reaksiyon gosteren MySQL veri tabani sisteminin, veri silme “DELETE” islemlerinde de

bu avantajini sirdiirdigi gozlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gunlmizde meydana gelen teknolojik gelisim, veri tabani yonetim sistemleri alaninda da
ciddi sekilde hissedilmis ve bu alandaki gelismeler NoSQL veri tabani teknolojilerinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Yakin geg¢mise kadar iliskisel veri tabani yonetim
sistemlerini (RDBMS) tek alternatif olarak degerlendiren veri tabani yoneticileri, yasanan
bu teknolojik gelisimler nedeni ile artik bu alanda genis bir arastirma yapmak zorunda
kalmustir. Blylik veri ve dikey olceklenebilirlik maliyeti dezavantajlarinin yarattigi ihtiyaca
¢0zim olarak gelistirilen NoSQL veri tabani teknolojileri, mikemmel bir teknoloji olarak
gorulebildigi gibi, SQL sorgulama dilinden farkli bir dil kullanmasi veya tutarlihik gibi
dezavantajlari ile henliz tek basina yeterli olmadigi elestirilerine de maruz kalmaktadir. Bu
¢alismaya baslamadan once, firma veya kurumlarin yonetim bilgi sistemlerinde
gelistirilerek yoneticilerin karar vermesine destek olan uygulamalarda, hangi veri tabani

sisteminin kullanmasinin verimli olabileceginin ortaya ¢ikarilmasi gerekliligi belirlenmistir.

Literatlrde konu ile ilgili calismalar incelenmis; daha ¢ok yeni bir kavram olan NoSQL veri
tabani yapilarinin 6zellikleri, kendi icinde mukayesesi ve bliyik veri (big data) kapsaminda
kullanim avantajlari ile ilgili calismalar oldugu goézlemlenmistir. Bu ¢alismalarda, iliskisel
olmayan (NoSQL) veri tabanlarinin tutarliiktan feragat edildigi taktirde blyilk verinin
ortaya cikarttigl performans probleminin ¢éziminde etkili olabildigi ortaya c¢ikarilmistir.
Ancak konunun yonetim bilisim sistemleri kapsaminda ele alindigi ve farkh veri tabani
sorgu tlrlerine gore iliskisel ve NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin nasil reaksiyon
gosterdiginin 6lcimlendigi dolayisiyla uygulamalarda hangi veri tabani teknolojilerinin

kullanilmasinin daha verimli olabilecegi ile ilgili bir calismaya rastlanmamistir.

Bugiin cogu isletme mevcut uygulamalarinda iliskisel veri tabani yonetim sistemlerini
kullanmaktadir. Mevcut veri tabani yonetim sistemlerinin, transactional olamayan NoSQL
veri tabani sistemlerine donistirilmesinin, tutarhiliktan feragat edilmesine neden olmasi,
farkli sorgulama dili ve uygulamalarda bazi degisiklikler yapilmasini gerektirdigi icin ilave is
yuki getirmesi gibi dezavantajlar karsisinda, hiz avantaji yani sira sonradan yapilmak
zorunda kalan degisikliklerde koleksiyon veri yapisi sayesinde esneklik saglamasi ve yatay

olarak genisleyebilecegi icin maliyet avantaji saglayacagi da tartismasiz bir gergektir.
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Bu c¢alismada, iliskisel ve NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin performans
karsilastirmasinin yapilmasi, yoneticilerin karar vermesine destek olmak tizere hazirlanan
uygulamalarin kullandigi veri tabani sorgu cesitlerine goére her bir veri tabanini nasil
reaksiyon gosterdigi ve dolayisiyla hangi teknolojinin hangi durumlarda digerinden daha

verimli oldugunun arastirilmasi amaglanmistir.

Karsilagtirma yapilabilmesi maksadiyla, gelistirilen uygulamalarda karsilasilabilecek farkli
veri tabani sorgularinin 6rneklendirilebilecegi dort farkl veri tabani sorgusu segilmis ve
elde edilen sonuglar, saniyedeki sorgu sayisi grafiklerinde gosterilerek isletmelere hangi

durumda nasil bir veri tabani yonetim sistemi kullanmalari konusunda fikir verilmistir.

Yapilan analizlerde; sadece “SELECT” komutu iceren basit sorgularda ve “INNER JOIN”
icermeyen karmasik sorgularda MySQL veri tabani sisteminin daha iyi bir performans
sergiledigi gdzlemlenmistir. “INNER JOIN” iceren karmasik ve detayh karmasik sorgularda
ise, MongoDB veri tabani sisteminin MySQL sistemine oranla bariz bir performans
UstinlGgi sergilemistir. NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin koleksiyon veri yapisi ve
alt belge kullanimi 6zelliklerinin, verileri farkli tablolarda tutarak belirli bir iliski vasitasiyla
birbirine baglayan iliskisel veri tabanlarina oranla, tablo birlestirmek zorunda kalinan
karmasik sorgularda, cok biylik bir avantaj sagladigi gézlemlenmistir. Tablo birlestirme
gerektirmeyen sorgulamalarda MySQL veri tabani sisteminin sagladigi performans,
sorgularin karmasikligina gore %20 ila %100 arasinda degisirken, tablo birlestiren veri
tabani sorgularinda MongoDB veri tabani sistemlerinin sagladigi performans avantaji,
sorgularin karmasikhgi ile dogru orantili olarak 10 kata kadar c¢ikmistir. Bu durum, c¢ok
sayida tablo birlestirerek sonu¢ déndurilmesini saglayan veri tabani sorgulari kullanilan

uygulamalarda NoSQL sistemlerin kullanimini 6n plana ¢ikartmistir.

Yapilan son performans testleri ile veri tabanlarinin veri ekleme ve silme performanslari
kiyaslanmistir. Her iki veri tabani, kayit sayisi arttikca dogrusal bir performans
sergilemistir. Veri ekleme islemlerinde MongoDB veri tabani sistemi daha iyi bir
performans sergilerken, veri silme islemlerinde MySQL daha Ustlin performans
saglamistir. Veri silme islemlerinde 6ncelikle verinin basit bir sorgu ile bulunmasi gerektigi

icin MySQL veri tabani sisteminin bu performansi ilk testteki performansini teyit etmistir.
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Firmalarin yonetim bilgi sistemlerince ¢ok sik kullanilan uygulamalar baz alinarak segilen
bir uygulama ile, iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin performans karsilastirmasi yapilan bu
calismada, her iki veri tabani modellerinin de Ustlin oldugu, avantaj ve dezavantaj
sagladigl hususlarin mevcut oldugu rahatlikla séylenebilmektedir. Firma veya kurumlarca
yaygin olarak kullanilan iliskisel veri tabanlarinin sagladigi; SQL sorgulama dili, ACID
islevselligi ve bu kapsamda transactional olma avantaji yani sira “JOIN” icermeyen basit
veri tabani sorgulari iceren uygulamalarda NoSQL veri tabani sistemlerine oranla hiz
avantaji da sagladigi tespit edilmistir. Yeni gelistirilen ve diinya (zerinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanan NoSQL veri tabani sistemlerinin ise, Olgeklenebilirlik, alt belge
kullanimi saglayan farkli sema yapisi ile esneklik saglamasi gibi avantajlarinin yani sira
JOIN iceren karmasik veri tabani sorgulari ile hazirlanan uygulamalarda cok ciddi bir
performans avantaji sagladigi gozlemlenmistir. Tablo birlestiren veri tabani
sorgulamalarinda NoSQL veri tabani yonetim sistemlerinin sagladigl performans avantaji,
basit sorgulamalardaki iliskisel veri tabani yonetim sistemlerinin (RDBMS) sagladigi
avantajdan goreceli olarak ¢ok daha fazladir. Bu kapsamda firma veya kurumlarin yeni
gelistirdigi uygulamalarda transaction gerektirmedigi taktirde NoSQL veri tabani yonetim
sistemlerini kullanmasi faydali olacaktir. Mevcut uygulamalarda ise getirdigi ilave is ylku
maliyetine ragmen uzun vadede saglayacagl avantajlar géz 6niine alinarak, transaction
gerektiren ve sadece basit veri tabani sorgulari kullanan uygulanmalar disinda NoSQL veri

tabani yonetim sistemlerine gecilmesinin uygun oldugu degerlendirilmektedir.

Yapilan c¢alisma ile elde edilen sonuglardan hareketle, artan veri tabani yonetim sistemi
alternatiflerinin, hazirlanan uygulamalarin 6zelliklerine gore segimlerini kolaylastiracak bir
calisma yapilabilecegi degerlendirilmektedir. Piyasada yaygin olarak kullanilan bditin veri
tabani yonetim sistemlerini tek tek degerlendirilerek gelistirilecek bir metot ile; hazirlanan
uygulama kapsaminda veri tabanina kaydedilecek tahmini kayit sayisi, transactional
ozellikte islem yapilmasi gerekip gerekmedigi, kullanilacak veri tabani sorgulamalarinda
tablo birlestirmenin gerektigi karmasik sorgularin kullanilip kullanilmayacagi, zamanla
yatay olarak olceklenebilirlige ihtiyac duyulup duyulmamasi olasiigi gibi verileri
kullanicilardan alarak veri tabani yoneticilerine kullanabilecekleri uygun veri tabani
yonetim sistemleri alternatiflerinin  sunulacagi bir uygulama gelistirilebilecegi

ongorilmektedir.



68

10.

11.

12.

13.

14.

KAYNAKLAR

Emhan, A. (2007). Karar Verme Sireci ve Bu Surregte Bilisim Sistemlerinin Kullaniimasi.
Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 6 (21), 212-224.

internet: Veri tabani motorlarinin kullanim siralamasi. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fdb-
engines.com%2Fen%2Franking&date=2017-09-19, Son Erisim Tarihi: 19.09.2017

Otey, M. (2010). NoSQL? No Way! No fear that SQL Server will be replaced by non-
relational databases. SQL Server Magazine, 5.

Orend, K. (2010). Analysis and classification of nosql databases and evaluation of
their ability to replace an object relational persistence layer, Yiksek Lisans Tezi,
Miinih Universitesi, Miinih, Almanya, 76-77.

Muhammad, Y. (2011). Evaluation and implementation of distributed nosql database
for mmo gaming environment, Yiiksek Lisans Tezi, Uppsala Universitesi, Upsala, isvec,
45.

Hecth, R., Jablonski, S. (2011). NoSQL evaluation a use case oriented survey,
International Conference on Cloud and Service Computing, 336-341.

Brad, C. N. (2012). Data de-duplication in NoSQL databases, Yiksek Lisans Tezi,
University of Saskatchewan, Saskatchewan, Kanada, 91-93.

Roijackers, J.A.M (2012). Bridging SQL and NoSQL, Yiksek Lisans Tezi, Eindhoven
University of Technology, Eindhoven, Hollanda, 65-70.

Nasholm, P. (2012). Extracting data from nosql databases a step towards interactive
visual analysis of NoSQL data, Yiksek Lisans Tezi, Chalmers University of Technology,
Goteborg, isvec, 57-61.

Shermin, M. (2013). An access control model for nosql databases, Yiksek Lisans Tezi,
The University of Western Ontario, London, Ontario, Kanada, 65-67.

Benzer, U. (2014). Ontoloji arama motorlarinin incelenmesi ve NoSQL tabanli bir
ontoloji havuzu gergeklestirimi, Yiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisu, izmir, 56-70.

Yar, T. Y., Tun, K. M. L. (2014). Data relationship query in relational db, NoSQL db and
graph db. International Journal of Computer Applications, (105), 17, 31-37.

Uzunbayir, S. (2015). Biiyiik veri tasarim zorluklari lizerine bir sosyal alisveris
uygulamasi kullanilarak iliskisel veri tabanlari ve nosql akimlari arasinda bir
karsilastirma, Yiksek Lisans Tezi, izmir Ekonomi Universitesi, izmir, 106-117.

Aladily, A. (2015). En ¢ok kullanilan nosgl veri tabanlari performans karsilastirmasi,
Yuksek Lisans Tezi, Kadir Has Universitesi, istanbul, 26-44.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

69

Karatas, G. (2015). Dagitik veri tabanlari icin test uygulamasi, Yiksek Lisans Tezi,
istanbul Kiiltir Universitesi, istanbul, 77-88.

Ayyagari, N. R. (2015). Databases for mediation systems, Yiksek Lisans Tezi, Blekinge
Institute of Technology, Karlskrona, isveg, 45-50.

Aydemir, F. (2016). Sinir giivenligi icin biiyiik veri teknik ve teknolojileri ile boru hatti
tasarimi, Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara, 43-48.

Hammood, A. H. (2016). NoSQL veri tabani sistemlerinin karsilastirilmasi: mongodb,
apache hbase, and apache cassandra lizerine bir ¢calisma, Yiiksek Lisans Tezi, Cankaya
Universitesi, Ankara, 40-50.

TAHA, I. A. (2017). NoSQL ve iliskisel veri tabani yénetim sistemlerinin kapsamli
karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Cankaya Universitesi, Ankara, 46-55.

Eren, K. (2017). Bulut bilisim teknolojileri ve NoSQL veri tabanlari kullanarak
Tiirkiye'de terér olaylarinin incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi,
Sakarya, 74-82.

Ozatav, F. (2001). Introduction to Information Technology (First Edition). istanbul:
Bilgi Universitesi Yayinevi, 35.

Akman N. (2010). Yénetim Bilisim Sistemleri Yiiksek Lisans Dersi, Yiiksek Lisans Tezi,
istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitisd, istanbul, 6-7.

Ozturk, S., Atmaca, H. (2017). iliskisel ve iliskisel Olmayan (NoSQL) Veri Tabani
Sistemleri  Mimari Performansinin  Yonetim Bilisim Sistemleri Kapsaminda
incelenmesi. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 10 (2), 199-209.

Karahoca, D., Karahoca, A. (1998). isletmeciler, Miihendisler ve Yéneticiler igin
Yénetim Bilisim Sistemleri (Birinci Baski). istanbul: Beta Basim Yayim, 8,16-18

Hoscan, Y. (2004). Yénetim Bilgi Sistemi (ikinci Baski). Eskisehir: Anadolu Universitesi
Yayinlari, 23-25

Gokegen, H. (2002). Yénetim Bilgi Sistemleri Analiz ve Tasarim Perspektifi. Ankara: Epi
Yayincilik, 25.

Gumdistekin, G.E. (2004). isletmelerde Y®&netim Bilisim Sistemleri. Yénetim ve
Ekonomi, Cilt: 11, Sayi: 1, 127.

Federico, A.P. (1985). Management Information Systems and Organizational Behavior
(2nd edition). New York: Praeger Publishers Inc, 85.

Oguit, A. (2012). Bilgi Caginda Yénetim (Besinci Baski). Ankara: Nobel Yayin Dagitim,
84.



70

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43,

44,

Karakas, S. (1991). Yénetim Enformasyon Sistemleri. Kitiphane-Enformasyon-Arsiv
Alaninda Yeni Teknolojiler Sempozyumu Bildirileri (254-263). Yay (Haz. Hasan S.
Keseroglu). istanbul: Tiirk Kiitiiphaneciler Dernegi istanbul Subesi.

Ozcan, B. (2006). Yénetim Bilisim Sistemleriyle isletmelerde Deger Yaratiimasi, Yiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii isletme Anabilim Dali,
isletme Bilim Dall, istanbul, 41.

Lucey, T. (2014). Management Information Systems (Night Edition). Easleigh: DP
Publications, 6.

Dirlik, S. (2008). Yénetim Bilisim Sistemlerinin Orgiit Yapisina Ve Karar Vermeye Etkisi:
Coklu Ornek Olay Arastirmasi. Yiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitusi, isletme Anabilim Dali, Mugla, 5.

Erbakirci, A.M. (2008). Ankara ili Ortaégretim Okul Yéneticilerinin Teknolojiye Karsi
Tutumlari Ve Yénetim Bilisim Sistemlerini Kullanma Durumlari, Yiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Egitim Yonetimi Ve Politikasi Anabilim
Dali, Egitim Yonetimi Ve Teftisi, Ankara, 42.

Laudon, K. C., Laudon, J.P. (2015). Essentials of Management Information Systems
(11th edition). Prentice Hall, 215-218.

Sarthan, I. H. (1998). Teknoloji Yénetimi. istanbul: Desnet Yayinlari, 202-203.
Gokgen, H. (2007). Yénetim Bilgi Sistemleri. Ankara: Palme Yayincilk, 36.

Polat, N. (2006). Yonetim Bilgi Sistemi ve Sayistay’da Yiritilen Calismalar. Sayistay
Dergisi, Sayi: 65, 192-193.

Yozgat, U. (1998). Yénetim Bilisim Sistemleri. istanbul: Beta Yayinlari, 170.
Dalay, i. (2002). Temel isletmecilik Bilgileri. Sakarya: Sakarya Kitabevi, 16.
Demircan, M.L., Moltay, A. (1997). Bilgiyi Yénetmek. istanbul: Beta Basim Yayim, 59.

Internet: Baycan, E. Veri Tabani Yénetim Sistemleri. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.gencklavyeler.com%?2
Fforum%2Fattachment.php%3Faid%3D1135&date=2017-09-13, Son Erisim Tarihi:
13.09.2017.

Coruh, M. (2017). Veri tabani: "Felsefesi, Tasarimi ve Yonetimi": MS-Access ve SQL
Server Projeleri (Birinci Baski). PublishDrive, 70.

internet: Database model (veri tabani modelleri). URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fen.Owikipedia.org%2Findex.
php%3Fg%3DaHROcHMG6Ly9Ibi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRGFOYWJhc2VibW9k
ZWw&date=2017-09-20, Son Erisim Tarihi: 20.09.2017



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

71

Onder, E. (2005). Yénetim Bilisim Sistemleri Kapsaminda Web Tabanli iliskisel Veri
tabani Yénetim Sistemleri ve Bir Uygulama. Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisi, isletme Anabilim Dali, istanbul, 80-82.

Ozaslan, O. (2011). Web Tabanli Jeodezik Amacli Mekdnsal Veri Tabani tasarimi ve
Uygulamalari. Doktora Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Jeodezi ve Fotogrametri Mithendisligi, Geomatik Mithendisligi, istanbul, 23-27.

Codd, E.F. (1970). A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks.
Communications of the ACM, 13 (6), 377-387.

Glindliz, D. (2005). Veri tabanlarina ve SQl'e Giris. Akademik Bilisim Konferansi,
Konya.

internet: Nesne Yénelimli Veri Modéelleri. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.webbilgileri.com%2F
Makaleler%2F45-nesne-yonelimli-veri-modelleri.aspx&date=2017-09-13, Son Erisim
Tarihi: 13.09.2017

Stephens, R., R-Plew, R. (2003). Veri tabanlari (Birinci Basim) (¢ev. N. G. Kigikler).
Alfa Basim Yayim Dagitim Ltd. Sti. (Eserin orijinali 2001’de yayimlandi), 36-40, 69.

Ozaslan, O. (2003). Jeodezik Veri Tabani Tasarimi ve WEB Tabanli Yénetimi. Yiiksek
Lisan Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis{, istanbul, 7-12.

internet: Topguoglu, H. Veri tabani tasariminda izlenecek yol haritasi. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Ftasarlamag.com%2Fveri-
tabani-tasariminda-izlenecek-yol-haritasi%2F&date=2017-09-15, Son Erisim Tarihi:
15.09.2017.

T.C. Millt Egitim Bakanhgi. (2012). Bilisim Teknolojileri, Veri Tabani Tasarimi. Ankara:
11-26.

internet:  Ozakar, H. (2014). Veri tabanlarinda  normalizasyon.  URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fbeltslib.net%2Fveri-
tabanlarinda-normalizasyon.htmI&date=2017-09-15, Son Erisim Tarihi: 15.09.2017.

internet: Seker, S. E. (2009). BCNF (Boyce Codd Normal Form). URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fbilgisayarkavramlari.sadievr
enseker.com%2F2009%2F03%2F05%2Fbcnf-boyce-codd-normal-
form%2F&date=2017-09-15, Son Erisim Tarihi: 15.09.2017.

Sdrmeli, F., Erdogan, M., Erdogan, N., Banar, K., Kaya, E, Sevim, A. (2006). Muhasebe
Bilgi Sistemi. Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayini, 77-84.

Azimli, M. (2013). Hiyerarsik iliskiler ve NoSQL veri tabanlari, Giiz Dénemi Odevi,
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya, 6-9.

internet:  MySQL (temel 6zellikleri,  tarihce, yénetim araclari).  URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Ftr.Owikipedia.org%2Findex.



72

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

php%3Fq%3DaHROcHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvTXITUUw&date=201
7-09-18, Son Erisim Tarihi: 18.09.2017

internet:  MySQL  nedir? Detaylari ile  MySQL veri tabani.  URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.hostbulucu.com%2Fm
ysqgl-nedir-detaylariyla-mysql-veritabani%2F&date=2017-09-19, Son Erisim Tarihi:
19.09.2017

internet: NoSQL a relational database  management  system.  URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.strozzi.it%2Fcgi-
bin%2FCSA%2Ftw7%2F1%2Fen _US%2Fnosql%2FHome%2520Page&date=2017-09-19,
Son Erisim Tarihi: 19.09.2017

internet: Davaz, S. (2013). NoSQL nedir? Avantajlari ve dezavantajlari. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fkodcu.com%2F2014%2F03
%2Fnosql-nedir-avantajlari-ve-dezavantajlari-hakkinda-bilgi%2F&date=2017-09-19,
Son Erisim Tarihi: 19.09.2017.

internet: NosQlL 2009 (cassandra conference). URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fblog.sym-
link.com%2F2009%2F05%2F12%2Fnosql_2009.html&date=2017-09-19, Son Erisim
Tarihi: 19.09.2017

Ward, M. (2013). NoSQL Database in the Cloud: MongoDB on AWS. Amazon Web
Services E-Journal, 2.

internet: Takkar, V. (2015). NosSQlL veri  tabani tiirleri. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.vikramtakkar.com%2F
2015%2F12%2Fnosql-types-of-nosql-database-part-2.html&date=2017-09-19, Son
Erisim Tarihi: 19.09.2017.

Rozanski, N., Woods, E. (2012). Software Systems Architecture: Working with
Stakeholders Using Viewpoints and Perspectives (2nd Edition). USA: Pearson
Education Inc.,36.

Vaish, G. (2013). Getting Started With NoSQL. United Kingdom: Packt Publishing, 87-
90.

internet: Freedman, M. (2017). Zaman serisi verileri: Neden iliskisel veri tabani
yonetim sisteleri yerine NoSQL sistemleri kullaniriz? URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fblog.timescale.com%2Ftim
e-series-data-why-and-how-to-use-a-relational-database-instead-of-nosql-
d0cd6975e87c&date=2017-09-20, Son Erisim Tarihi: 20.09.2017

internet: Zaman serisi verilerinin saklanmasi icin kullanilan veri tabanlari. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fwww.percona.com%2Fblog
%2F2017%2F02%2F10%2Fpercona-blog-poll-database-engine-using-store-time-
series-data%2F&date=2017-09-19, Son Erisim Tarihi: 19.09.2017



69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

73

Chodorow, K. (2013). MongoDB: The definitive guide (Second Edition). USA: O'Reilly
Media Publisher, 3-5.

internet:  Akdogan, H. (2013). NoSQL kavrami ve MongoDB. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fkodcu.com%2F2013%2F04
%2Fnosql-kavrami-ve-mongodb%2F&date=2017-09-20, Son Erisim Tarihi: 20.09.2017

internet: Yildiz, B. (2015). MongoDB giris. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fbilgehanyildiz.com%2F2015
%2F04%2F13%2Fmongodb-giris%2F&date=2017-09-20, Son Erisim Tarihi: 20.09.2017

internet: Balci, A. (2014). NoSQL ve elastic search. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fbalciali.wordpress.com%2F
tag%2Fscale-out%2F&date=2017-09-18, Son Erisim Tarihi: 18.09.2017.

internet: Karaagag, U. (2013). Tansaction ve ACID kavramlari.  URL:
http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fumutkaraagac.wordpress.c
om%2F2013%2F09%2F12%2Ftransaction-ve-acid-kavramlari%2F&date=2017-09-18,
Son Erisim Tarihi: 18.09.2017.

Cattell, R. (2010). Scalable SQL and NoSQL Data Stores. SIGMOD Record, (39), 4, 12-
27.

internet: Kise, A. (2016). Veri tutarliik modelleri ACID vs BASE. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.abdullahkise.com%2F
2016%2F02%2Fnosql-dunyas-2-veri-tutarllk-modelleri.htmI|&date=2017-09-18, Son
Erisim Tarihi: 18.09.2017

Oracle Corporation. (2011). An Oracle White Paper, Oracle NoSQL Database. USA: 7.

internet: Pasqua, J. (2017). Schema-on-read vs schema-on-write. URL:
http://www.webcitation.org/query?url=http%3A%2F%2Fwww.marklogic.com%2Fblo
g%2Fschema-on-read-vs-schema-on-write%2F&date=2017-09-18, Son Erisim Tarihi:
18.09.2017






EKLER

75



EK-1. Test sonuglari

Cizelge 1.1. Sorgu 1 (sadece SELECT iceren basit sorgu) ortalama zaman cizelgesi

76

Sorgular MySQL MongoDB
500 0,520 0,543
1 000 0,850 1,075
1500 1,375 1,650
2 000 1,650 2,188
2500 2,210 2,728

Cizelge 1.2. Sorgu 2 (JOIN igeren karmasik sorgu) ortalama zaman gizelgesi

Sorgular MySQL MongoDB
500 1,413 1,024
1 000 2,769 2,348
1500 4,156 3,515
2 000 5,641 4,639
2500 6,964 5,283

Gizelge 1.3. Sorgu 3 (JOIN igcermeyen karmasik sorgu) ortalama zaman gizelgesi

Sorgular MySQL MongoDB
500 0,472 0,845
1 000 0,876 1,707
1500 1,394 2,710
2 000 1,951 3,658
2500 2,378 4,578

Cizelge 1.4. Sorgu 4 (ic ice JOIN iceren detayh karmasik sorgu) ortalama zaman cizelgesi

Sorgular MySQL MongoDB
500 8,472 1,750
1000 27,876 3,305
1500 55,394 4,984
2 000 81,951 6,723
2 500 107,378 8,980




EK-1. (devam) Test Sonuclari

Cizelge 1.5 Veri ekleme (INSERT) ve silme (DELETE) islemleri ortalama zaman gizelgesi

77

Kayit sayisi MySQL veri MongoDB veri MySQL veri MongoDB veri
ekleme ekleme silme silme

100 0,152 0,050 0,163 0,192

500 0,756 0,277 0,813 0,857

1000 1,547 0,543 1,729 1,794

5 000 7,978 2,832 8,522 10,288

10 000 15,935 5,731 17,499 21,519

50 000 82,883 32,321 90,492 114,414
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EK-2. Konfiglirasyon

iliskisel ve NoSQL veri tabani yénetim sistemlerinin karsilastirildigi bu calismada MySQL ve
MongoDB veri tabani sistemleri kullaniimistir. Kullanilan MySQL veri tabani yonetim
sistemine; “https://dev.mysql.com/downloads/cluster” adresinden, MongoDB veri tabani
yonetim sistemine ise; “https://www.mongodb.com/download-centerfcommunity”
adresinden ulasilabilmektedir. ilgili programlar, kullanilan isletim sistemine uygun
versiyon segilerek indirilmelidir. Kurulum asamasinda yapilacak islemler, ilgili internet

sitelerinde yer almaktadir.

Veri tabani sorgulamalarinin yapilmasi icin “Shell script” komutlari kullaniimistir.

Kullanilan script komutlari asagida listelenmistir;

#! / bin / bash cd SHOME/ tests

#Number of threads to run on JOBS=4

#This command should be run i n the command line and not in

#parallel to create the database

#. / harness—d 0-r 1 -t 1 —-x 10000 —i 500 -p 1

eval ‘foriin S (eval echo " {1..S5J0BS}"); do echo $ i ; done |parallel -q -j "SJOBS" . /
harness -d 0 -r 1 -t 5 -x 10000 -i 500 —p 0 -0 / data / s q | / multnodes [ test 1 -1-{ }.out’

eval ‘foriin S (eval echo" {1..5J0BS}" ) ; do echo $i; done |parallel -q —j "SJOBS" . /
harness -d 0 -r 1 -t 5 -x 10000 -i 1000 -p 0 -o / data / s q | / multnodes / test 1 -1-{ }.out’

eval ‘foriinS (evalecho" {1..5J0OBS}"); do echo S i; done |parallel -q —j "SJOBS" . /
harness -d 0 -r 1 -t 5 -x 10000 -i 1500 -p 0 -o / data / s q | / multnodes / test 1 -1-{ }.out’

eval ‘foriinS (evalecho" {1..5J0OBS}"); do echo S i; done |parallel -q —j "SJOBS" . /
harness —-d 0 -r 1 -t 5 -x 10000 —i 2000 —p 0 -0 / data / s q | / multnodes / test 1 -1-{ }.out

eval ‘foriin S (eval echo " {1..S5J0BS}"); do echo $ i ; done |parallel -q -j "SJIOBS" . /
harness -d 0 -r 1 -t 5 -x 10000 —i 2500 —p 0 -0 / data / s q | / multnodes / test 1 -1-{ }.out’
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