


VERI AMBARI OLUSTURMADA ETL VE ELT YAKLASIMLARININ
KULLANIMI VE KARSILASTIRILMASI

Abdullah UNAL

YUKSEK LISANS TEZi
ENDUSTRI MUHENDISLIiGi ANABILIiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HAZIRAN 2018



Abdullah UNAL tarafindan hazirlanan “VERI AMBARI OLUSTURMADA ETL VE ELT
YAKLASIMLARININ KULLANIMI VE KARSILASTIRILMASI” adl1 tez calismas1 asagidaki jiiri
tarafindan OY BIRLIGI ile Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damisman: Ogr. Gor. Dr. Tahsin CETINYOKUS

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

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

Baskan: Prof. Dr. Hadi GOKCEN

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

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

Uye: Prof. Dr. Ergiin ERASLAN
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara Y1ildirim Beyazit Universitesi

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

Uye: Prof. Dr. M. Ali AKCAYOL
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1, Gazi Universitesi

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

Uye: Dog. Dr. Talip KELLEGOZ

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1, Gazi Universitesi

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

Tez Savunma Tarihi: 07/06/2018

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlar1 yerine getirdigini

onayliyorum.

Prof. Dr. Sena YASYERLI

Fen Bilimleri Enstitisi Mudari



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Abdullah UNAL

07/06/2018



iv
VERI AMBARI OLUSTURMADA ETL VE ELT YAKLASIMLARININ KULLANIMI

VE KARSILASTIRILMASI
(Yiksek Lisans Tezi)

Abdullah UNAL

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2018

OZET

Teknolojinin gelismesiyle birlikte iiretilen veri miktari ve verinin barindirdigi bilginin degeri
devamli artmaktadir. Bu artig beraberinde verinin analiz edilebilecegi veri ambari mimarisini
olusturmay1 zorunlu kilmigtir. Standard bir veri ambar1 mimarisinde, veri belirli araliklarda
operasyonel sistemlerden c¢ikartilip, doniisiime tabi tutulur, temizlenir ve veri ambarina
yuklenir. Ancak gln gegtikge, giincel veri ambarina olan ihtiyag¢ artmis ve bu konuyla ilgili
bir siirii aragtirma yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda veri ambar1 konsepti hakkinda bilgi
verilmis, veri ambarini olusturan katmanlar tanimlanmis ve veri aktariminin éneminden
bahsedilmistir. Literatiir arastirmasi kisminda, giincel veri ambar1 mimarisinin hedeflendigi
caligmalar filtrelenmis ve veri aktarimi i¢in 2 farkli temel yontemin kullanildigr tespit
edilmistir. ETL (Cek Doniistiir Yiikle) / ELT (Cek Yiikle Doniistiir) yontemlerinin detayli
tanimlamalar1 yapilmistir. Yapilmis olan uygulamada, bu iki yontemin belirli bir senaryoya
gore veri aktarim siireleri test edilmis ve sonuglarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Cikan
sonuglara gore Cek Yiikle Doniistiir yonteminin Cek Doniistiir Yiikle yontemine gore daha
hizl1 oldugu tespit edilmis, gilincel veri ambari mimarisi olusumunda énemli bir role sahip
olabilecegine deginilmistir.
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ABSTRACT

Along with the development of technology, the amount of data produced and the value of
the information it contains are continuously increasing. With this increase, the data
warehouse architecture, in which the data can be analyzed, has begun to be formed. In a
typical data warehouse architecture, data is periodically extracted from operational systems,
transformed, cleaned, and loaded into the data warehouse. However, as time went on, the
need for up-to-date data warehouses increased, and a lot of researches have been done on
this subject. In this study, information about data warehouse concept is given, layers forming
data warehouse are defined and the importance of data transfer is mentioned. In the literature
survey, the studies targeted by the current data warehouse architecture have been filtered and
it has been found that 2 different basic methods are used for data transfer. Detailed
descriptions of the ETL (Extract Transform Load) / ELT (Extract Load Transform) methods
have been made. In the application, the data transfer times of these two different methods
are tested with respect to a specific scenario and the results are evaluated. According to the
results, it has been determined that the Extract Transform Load method is faster than the
Extract Load Transform method, and it is mentioned that Extract Load Transform might
have a more important role within the current data warehouse architecture.
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1. GIRIS

Veri toplamak ve toplanan bu veriyi anlamlandirmak insanlik tarihi kadar eskidir. En ilkel
zamanlarda bile magarada yasayan insanlar yasadiklarini ve tecriibelerini duvarlara
cizerlerdi, bu sekilde veri birikimi olurdu. Giiniimiize baktigimizda ise ¢ocuklar bile sosyal
platformlari, bilgisayar programlarmi ¢ok rahatlikla kullanabilmektedirler. Isin icine
teknoloji ve teknoloji ile buytyen bir nesil girince, veri birikimi artmustir [1]. Bizler farkinda
olmadan, her animizda inanilmaz boyutta veri iretilmektedir. Her animizi paylastigimiz
sosyal medya, aligverislerimizi gergeklestirdigimiz internet siteleri, kullandigimiz kredi
kartlar1, ev hayatimizi kolaylastirmaya baslayan akilli ev sistemleri ve bunlarin hepsini
kontrol edebildigimiz akilli telefonlarimiz devamli bizlerle ilgili bilgi iiretmekte ve bu
bilgiler sanal ortamlarda depolanmaktadir. Cok ¢esitli ortamlarda tutulan bu veriler firmalar
icin 6nemli bir bilgi kaynag olarak kabul edilmektedir. Avrupa’nin en biiyiik bagimsiz
arastirma organizasyonu SINTEF’in raporlarina gore, gunumiizde dinyada bulunan

verilerin %90", sadece son iki y1l i¢ginde olusturulmustur [2].

Giliniimiiziin 1§ diinyas1 giin gectikge bilginin Oneminin farkinda olmaya baglamistir.
Firmalar, gegmise doniik verileri kullanarak mevcut durumlarini iyi analiz etmenin ve ayni
zamanda gelecege doniik yol haritasi ¢ikarmanin yollarmi kesfetmektedirler. Son
zamanlarda sosyal medyada yapilan yorumlarin veya paylasimlarin firmalar tarafinda
ciddiye alinarak takip edilmesi ve bu paylasimlar Uzerinden kisilere bireysel geri doniislerin

yapilmasi giizel bir 6rnektir.

Icinde bulundugumuz biyik veri caginda, ¢ogu kurulus icin veriler pargalara ayrilmis
sistemler igerisinde farkli ortamlarda tutulmaktadir. Mevcut sistemler, kesintisiz veri akisini
ve veri kaynaklarmin karmagikligini yonetmekte zorlanmaktadir. Oysaki kuruluslarin, is
kavrayisi i¢in tiim veri ve igerik kaynaklarindan tam olarak yararlanabilmesi gerekmektedir.
Ust diizey yéneticiler, kararlarini sadece isletim verilerine veya miisterilere ait ham verilere
bakarak degil, yapilandirilmis, analiz edilmis veri veya icerikleri inceleyerek almalidirlar.
Kullanicilarin, ihtiyaglari dogrultusunda dogru bilgiye zamaninda erigebilmeleri ve tiim bu
verilerin yonetilebilir olmasi i¢in veri ambari modeline ihtiya¢ vardir. Veri ambari, farkll
sistemlerde yer alan verilerin tek bir ortamda standart bir formatta tarihsel olarak tutuldugu
ortamlardir. Standart bir veri ambarinda, veriler farkli kaynak sistemlerden veri ambarina

belirli zaman araliklar ile aktarilir. Bu noktada, veri ambarinin giincel olmasi yeni bir ihtiyag
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olarak ortaya ¢ikmistir. Veri ambarinin giincelligi ise veri aktarimi ile dogrudan iligkilidir.
Glincel veri ambari ihtiyacinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte bu konuda yapilmis olan ¢caligmalar
artmistir. Bu sebeple, mevcut durumu iyi analiz edebilmek ve problemi tanimlayabilmek

i¢in literatiir arastirmasina ihtiya¢ duyulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Arastirma yapilmak istenilen konu ile ilgili literatiir arastirmasi yapilarak, mevcut durum
analiz edilir ve boylece arastirilabilecek yeni konular kesfedilir. Literatlir aragtirmasi
yapilirken, daha once belirlenmis olan konuyla ilgili akademik makaleler, konferanslar,

bildirimler sistemli bir sekilde toparlanir.

Oncelikli olarak arama motorlar ve ilgili veri tabanlari taranarak yapilmis olan calismalar,
konferanslar ve elektronik dergiler derlenmistir. Elde edilen makaleler gézden gegirilmis ve
caligmaya faydali olabilecegi diisiiniilenler daha detayli olarak incelenmistir. Secilmis olan
makalelerin referans listeleri ve kaynak gosterildigi diger caligmalar da incelenmistir.
Yapilmis olan literatiir aragtirmalar1 sonucunda veri aktarimi i¢in 2 farkli temel yontemin
kullanildig1 tespit edilmis ve arastirmalar bu 2 yontem iizerine yogunlastirilmistir. Bu
yontemler Cek Doniistiir Yikle (CDY) ve Cek Yikle Doniistiir (CYD) olarak
tanimlanmistir. Bu yontemler ilerleyen boliimlerde detayli olarak incelenecektir ancak kisa
bir tanimlama yapmak gerekirse, CDY, verilerin kaynak sistemlerden ¢ikartilmasi, ¢esitli
algoritmalara gore doniistiiriilmesi ve veri ambarina yiliklenmesi islemine denir. CYD ise
verilerin kaynak sistemlerden ¢ikartilmasi, veri ambarina yiiklenmesi, ¢esitli algoritmalara

gore doniistiiriilmesi ve sonrasinda hedef tablo veya gorsellere yliklenmesi islemine denir.
2.1. Cek Doniistiir Yiikle

Calismamizi temellendirebilmek i¢in, Web of Science, IEEE Xplore ve Google Scholar
veri tabanlar1 basta olmak {izere ulasilabilinen tiim kaynaklarda arastirmalar yapilmistir.
Calisma kapsaminda Oncelikle, veri ambarina karsilik gelen “data warchouse” ve Cek

Déniistiir Yiikle (CDY)’ye karsilik gelen “ETL” kelimeleri anahtar sézciik olarak aranmustir.

Ilgili oldugu diisiiniilen calismalar arastirildiginda toplamda 55 tane makale ile
karsilagilmistir. Ik calismanin 2003 yilinda yaymlanmis oldugu gézlemlenmistir. Makaleler
basliklarina ve 6zet boliimlerine gore tekrar incelendiginde, konumuzla ilgili olabilecegi
diisiniilen 5 tane makale irdelenmis ve Cizelge 2.1’de makalelerle ilgili bilgiler

Ozetlenmistir.
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Cizelge 2.1. CDY calismalarinin 6zeti

Yazar Yil
Slml.tvSIS, A 2005
ve digerleri
Vassiliadis, 2009
P.

Kakish, K. = 2011
ve digerleri
Ferreira, N. 2013

ve digerleri

Baslik

Optimizing
ETL Processes
in Data
Warehouses

A Survey of
Extract—
Transform-—
Load
Technology

ETL Evolution
for Real-Time
Data
Warehousing

Near Real-
Time with
Traditional
Data
Warehouse
Architectures:
Factors and
How-to

Konu

Her bir veri aktarimi siirecinin
kendisine has sireclerinin
oldugu ve bu siireglerin
mantiksal olarak optimize
edilebilmesi icin durum
uzaylarinin arastirtlmasi konu
edilmistir. Ayrica CDY
sureclerinin maliyetlerini
azaltan is akislar1 da
gelistirilmistir [3].

CDY sdrecinin konsepti ve
mantiksal modellemesi
hakkinda bilgi verilmistir. Her
bir asamasinda karsilagilmast
muhtemel problemler ve ¢oziim
yollar1 6neri olarak sunulmustur

[4].

Veri ambarlarinin giincelligi en
fazla CDY siireglerine baglhidir.
Bu sebeple giincel veri ambart
ihtiyacini karsilayabilmek icin
CDY islemine farkl bir bakis
acis1 getirilmeye calisilmigtir.
Belirli periyotlarla beslenen veri
ambarinin devamli giincellenen
bir veri ambarina
donistiiriilmesi i¢in gerekli olan
mimari ve yontemler ele
almmustir [5].

Geleneksel veri ambart
mimarilerini ger¢cek zamanl
glincel olabilmesi igin
uygulanmasi gereken yiikleme
stratejilerinden, yiklenecek olan
verinin bilyiikliigiinden, indeks
olusturmaktan, veri biitiinliigi
kisitlarindan ve gergek tablo
bolimlendirmesinden
bahsedilmistir [6].

Sonug

Veri aktarimi
islemlerinin,
belirlenen
zamanlarda
yapilabilmesinin ve
optimizasyonun
6neminden
bahsedilmistir.

CDY sregclerinin,
dizayn, algoritmik ve
teorik olarak
gelistirilmeye acik
oldugu
vurgulanmuisgtir.

Gergek zamanli is
zekasi ve
tahminleyici
analizlerinin
yapilabilmesi igin
anlik olarak veri
ambarint
guncelleyebilen bir
CDY uygulamasima
ihtiyag
duyulmaktadir.

Giincel veriye
istenilen zamanda
hizlica erisilebilmesi
icin canli veri ambari
teknolojilerinin
kullanilmasi
gerekmektedir.



Cizelge 2.1. (devam) CDY calismalarinin 6zeti

CDY yapisinin detaylari, veri Dogru analizlerin

Modeling ETL kglltey prqblemlerlnln yap_11ab1_1me_351_ icin
. giderilmesi ve 3 farkli CDY veri kalitesinin
Process in Data o ) . -
Sharma, S. i modellemesinin (Ifade Onemli oldugu ve
. . 2014 warehouse: An .
ve digerleri Explorator Eslestirme, Kavramsal Kavramsal
StuF:i y Modelleme, Sinif Diyagram Modellemenin daha
y (UML) Temelli) iyi oldugu sonucuna

karsilagtirilmasi yapilmustir [7]. varilmigtir.

2.2. Cek Yiikle Doniistiir

Benzer bir sekilde Web of Science, IEEE Xplore ve Google Scholar veri tabanlart ve diger
kaynaklardan Cek Yiikle Doéniistir (CYD)’e karsilik gelen ELT ile ilgili makaleler
arastirilmistir. CYD ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarda CDY kelimesi de anahtar kelime
olarak ge¢cmektedir. Cunki CYD, CDY yonteminin farkli yorumlanmasiyla elde edilmis
yeni bir veri aktarma yontemidir. Calismalarin ortak ozelligi, gelistirilmis olan CYD
modelinin, CDY yonteminden kuramsal olarak farkliliklarina ve avantajlarina deginilmis

olmasidir.

CYD ile ilgili ¢alismalar arastirildiginda toplamda 9 tane makale ile karsilasilmustir. Ilk
caligmanin 2009 yilinda yayinlanmis oldugu gozlemlenmistir. Makaleler bagliklarina ve 6zet
boliimlerine gore tekrar incelendiginde, konumuzla ilgili olabilecegi diisiiniilen 4 tane

makale irdelenmis ve Cizelge 2.2°de makalelerle ilgili bilgiler 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.2. CYD galismalarinin 6zeti
Yazar Yil Baslik Konu

CDY kiyaslamalari igin
kistaslara ihtiyag
duyuldugundan, kistaslarin
temellendirilecegi
senaryolardan, kaynak ve
hedef veri modellerinin
Principles for  tanimlarindan, doniisiim
2009 an ETL cesitlerinden ve giivenilir
Benchmark gereksinimlerin
tanimlanmasindan
bahsedilmistir. Bu
kiyaslamalarin hem CDY
hem de CYD uygulamalari
icin olusturulmasi gerektigi
vurgulanmustir [8].

Whyatt, L. ve
digerleri

Gergek zamanli is zekasi
mimarisi i¢in 2 yontemin
uygulanmasindan
bahsedilmektedir. ilki, CDY
An On- yonteminden ziyade CYD
Demand ELT  yonteminin kullanilmasiyla
2012 Architecture  doniisiim islemlerinin veri
for Real-Time ambari tarafinda
Bl yapilmasidir. ikincisi ise,

Freudenreich,
T. ve digerleri

olusturulmus olan veri
pazari ve gorunimlerin talep
edildiginde
guincellenmesidir [9].

Gergek zamanli veri ambari

yapisindan daha ziyade

dogru zamanli veri ambari
On-Demand  yapisinin gergeklestirilmesi

ELT gerektigi vurgulanmaktadir.
Waas. F. ve Architecture  Veri pazari ve veri
N 2013 for Right- modellerinin CYD yo6ntemi
digerleri . o
Time BI: ile ihtiya¢ duyulan
Extending the vakitlerde beslenmesi
Vision gerektigi ve bu aktarimlarin

devamli olarak takip
edilmesi gerektiginden
bahsedilmistir [10].

Sonug

Piyasada bulunan ve
firmalar tarafindan
siklikla kullanilan veri
aktarma uygulamalarin,
kiyaslanabilmesi i¢in
belirli kistas Ol¢iitlerinin
olusturulmasinin
6neminden
bahsedilmistir. Bu
Olciitler, ayn1 zamanda
farkli boyutlardaki
veriler ve farkli
senaryolarda da gegerli
olmalidir.

Onerilen yontem ile
birlikte daha verimli
kaynak tiiketiminin
gerceklestigine
deginilmistir. Raporlama
ve analitik iglemler i¢in
veriye daha kisa stirede
erisilebildiginden
bahsedilmistir.

OLAP uygulamalar1
aracilifiyla talep edilen
giincel veriye erisimin
saglanmasi ve canli
olarak akan verinin
sorgu araciligiyla
kullanicilara
sunulabilmesi muhtemel
sonuglardandir.



Cizelge 2.2. (devam) CYD calismalarinin 6zeti

CYD yaklasimina ek olarak
ham verilerin de analiz

edilerek daha hizli
) coztmlerin elde edilmesi
ELTA:New i CYDA (Cek-Yilki- o
Approach in o . CYDA yontemiyle is
. Doniistiir-Analiz) A . .
Designing . .. zekasi ve bilyiik verinin
- . yonteminin uygulanmasi .. )
Marin- Business .. en iyi kisimlari kombine
2014 . gerektiginden . .
Ortega, P. M. Intelligence - A edilerek is zekasinin
. bahsedilmektedir. Boylece, ;
Solutions is zekast coziimlerinin dezavantajlari ortadan
in Era of Big b 7 . kaldirilacaktir.
Data dizayn edilmesinin daha

kisa siirecegine, is zekasinin
ayn1 zamanda biiyiik veri
icin de kullanilabilecegine
deginilmistir [11].

Arastirmalar sonucunda toplamda elde ettigimiz 9 tane makalenin 4 tanesi sektorle ilgili
dergilerde basilmigtir. Geri kalan 5 tanesi ise cesitli konferanslarda bildiri olarak

sunulmustur.

Waas ve digerleri (2013) tarafindan International Journal of Data Warehousing dergisinde
yayimlanmig olan makalede, CDY ve CYD mimarilerini farkli agilardan degerlendirerek yeni
bir bakis agist sunulmaktadir ve bundan 6turi 11 makale tarafindan kaynak olarak
gosterilmistir. Makale hakkinda biraz daha detayl bilgi vermek gerekirse, tipik veri ambari
mimarisinin yapisi ve isleyisi ile ilgili bilgiler verilerek giris yapilmistir. CDY yonteminin
dezavantajlarindan bahsedilerek gercek zamanli veri ambar1 mimarisi i¢in 3 tane yontem
onerilmistir. Bunlar; CDY yapisinin CYD yapisina doniistiiriilmesi, veri aktarimlarinin
belirli periyotlardan ziyade talep edildiginde ger¢eklestirilmesi ve veri aktarim siireglerinin
gozlemlenmesidir. Calismada ayrica, gergek zamanli veri ambar1 yapisindan ziyade dogru
zamanli veri ambar1 mimarisinin énemi vurgulanmaktadir. Ciinkii, veri ambarina aktarilan
her verinin giincel olmasma gerek olmayabilir. CDY ve CYD yapilarinin
karsilagtirilabilmesi  i¢in  kiyaslama  kriterlerinin  netlestirilmesi  gerekti§inden
bahsedilmektedir. Son olarak, 6nerdikleri mimariyle ilgili 8 tane agik problem irdelenmis ve

bunlarla ilgili farkli caligmalarin ileri zamanlarda yapilabilecegi belirtilmistir [10].
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CDY ve CYD ile ilgili yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, giincel veri ambari
mimarisinin olugturulmasinin ortak hedef oldugu gézlemlenmistir. Bu hedefe ulagsmak i¢in
kimi zaman CDY ydntemi kimi zaman da CYD yontemi temel alinarak farkli yaklagimlar
gelistirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilmasi planlanan, CDY ve CYD yontemlerinin
verimlilik ve performans agisindan kiyaslanmasidir. CDY ve CYD yontemleri ile ilgili
detayli bilgi vermeden 6nce veri ambar1 mimarisinin iyi bir sekilde tanimlanmasina ihtiyag

vardir.



3. VERi AMBARI

Bilgi sistemleri, teknolojinin gelismesiyle birlikte 1960’11 yillarda ortaya ¢ikmis ve
sonrasinda uygulanmaya, gelistirilmeye baslanmistir. Veri ambarinin hikayesi ise bilgi
sistemleri ve karar destek sistemlerinin gelisimiyle birlikte baglamistir. Veri ambari terimini
ilk olarak 1991 yilinda William H. Inmon tarafindan kullanilmigtir. O, veri ambarini
yonetimsel karar vermeye yardimer olacak verilerin konu odakli, birlestirilmis, sabit ve
degisken zamanli olarak toplanmasi olarak tanimlamustir [12]. Veri ambari, belirli bir konu
iizerinde analiz yapmaya olanak saglar. Mesela, bir raporda ilgili sirketin sadece
miisterilerine ait bilgiler yayinlanirken baska bir raporda da hem miisteri hem de satis
bilgileri ile ilgili bilgiler analiz edilebilmektedir. Veri ambari, farkli kaynaklardan gelen
bilgileri birlestirmektedir. Boylece farkli kaynaklarda farkli tanimlanmais olan {iriin, miisteri
gibi bilgiler ortak bir degerle tanimlanmis olacaktir. Veri ambarina aktarilmis olan veriler
degistirilmemektedir boylece ge¢mise doniik bilgilere ulasilabilmektedir. Veri ambari,
verilerin giincel ve gecmis degerlerinin saklandigi veri tabanlaridir. Canli sistemlerde
sadece giincel veriler tutulurken veri ambarinda gegmise doniik bilgiler de depolanmaktadir.
Omek olarak, bir sirketin giincel ve gecmise doniik miisteri rakamlarma veri ambarindan

erisilebilir.

Hizmet sektoriinden tretim sektoriine kadar bir¢ok firma tarafindan, is zekasi
uygulamalarin1 olusturmak ve gelistirmek icin kullanilan veri ambarlar1, karar destek
sistemleri olarak tasarlanmistir. Ralph Kimball tarafindan ise, analiz ve sorgu amagli canli
sistemlerdeki verilerin belirli bir bicimde kopyasi olarak tanimlanmistir [13]. Yapilacak
analizlerin, analiz edilecek istatistiki bilgilerin veya sunulacak raporlarin kolay ve hizli hazir
olabilmesi igin, veriler, okunmaya hazir ve hesaplanmis olarak tutulmaktadir. Bu slirecte
aynt zamanda verilerin filtrelenmesi, temizlenmesi, degistirilmesi, birlestirilmesi gibi

islemler de uygulanmaktadir.
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Sekil 3.1. Veri ambar1 mimarisi [14]

Veri ambar1 yapisi, gelistirildigi sisteme ve amaca yonelik farklilik gosterebilmektedir. Bazi
sistemlerde bir tane kaynak sistem varken baska ortamlarda da onlarca kaynak sistem

olabilir. Bazilar1 sadece tek bir veri pazari ile gelistirilmisken, bazilar1 da yuzlerce tablodan
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olusmus veri modeli ile hizmet vermektedir. Bu sebeple veri ambart mimarisini Sekil 3.1°de

de goriildiigi iizere genel olarak 6 katmanda inceleyebiliriz.

3.1. Veri Kaynag Katmani

Veri kaynagi, bilgisayar uygulamalarinda verinin saklandigi, giincellendigi ortamdir. Veriler
disklerde veya uzak sunucularda tutulmaktadir. Veri kaynagi denilince ilk akla gelen veri
tabanidir ancak dosyalar, veri sayfalari, XML dosyalar1 da veri kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Veri kaynaklari, kullanim yeri ve amacina gore degisiklik gosterebilir.

Bilgisayar uygulamalar1 bir veya daha fazla veri kaynagina sahip olabilir.

Herhangi bir veri ambari i¢in veri kaynagi olmazsa olmazdir. Veri ambari farkli veri
kaynaklar1 tarafindan beslenmektedir. Diiz metin, Excel dosyasi veya iliskisel veri tabanlari
veri kaynaklari olarak tanimlanabilir. Bu veri kaynaklari igerisinde yer alan verilerde ise,
operasyonda kullanilan satis bilgileri, sisteme giris yapan kullanict bilgileri, market

arastirma bilgileri veya anket sonuclar yer alabilir [14].

3.2. Veri Aktarma Katmani

Bu katmanda, veriler kaynak sistemlerden ¢ikarilip depo alaninda saklanmaktadir. Depo
alaninda yer alan veriler daha sonra doniistiiriilerek veri pazar1 veya tablo olarak veri
ambarina yiiklenir. Dontistiirme islemi sirasinda uygulanan mantik ile birlikte veriye anlam
kazandirilir ve veri temizlenir. Veri ambar gelistirmelerinde zamanin biiyiik ¢ogunlugu bu
katmanda harcanmaktadir. Baz1 arastirmalara gore ¢ikarma, doniistirme ve temizleme
sirasinda harcanan is gilicii ve zaman, veri ambar1 gelistirmesinin %80’nini teskil
edebilmektedir [15]. Veri aktarma katmani, farkli veri kaynaklarinin birlestirilmesi, yeni
kaynaklarin eklenmesi ve veri aktariminin devam ettirilmesini kolaylastiran bir katmandir

[14]. Veri aktarma ile ilgili ilerleyen kisimlarda daha detayl bir bilgilendirme yapilacaktir.

3.3. Depolama Alam1 Katmamni

Kaynaktan c¢ikarilan veri, veri ambarma yiliklenmeden Once bu katmana aktarilir. Bu
katmanda, veri temizleme, degistirme ve birlestirme islemlerinin ilk agamasina tabi tutulur

[14]. Depolama alani katmani, veri ambar1 projelerini kolaylastiran ve siirekliligini miimkiin
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kilan temel konseptlerden birisidir. Veri ambarin1 olusturacak temel tablolar bu kisimda

depolanir ve sistemin gelistirilmesinde ihtiya¢ duyulmayan bilgilere yer verilmez.

3.4. Veri Ambari Katmani

Veri pazarlarinin ve tablolarin birbirleriyle belirli bir mantik igerisinden iliskilendirildigi ve
veri modelinin gelistirildigi katmandir. Boyutlu modelin kullanilmasinin 2 temel avantajt
vardir. Bunlardan ilki, iligkilendirilmis veri tabani ortaminda ¢ok boyutlu analiz
yapilabilmesine olanak saglamasidir. Ikinci olarak, 6zgiin ve standartlastirilmamis boyutlu
model, sorgulama siirecini kolaylastiran ve performansi arttiran basit bir sema yapisina
sahiptir [16]. Veri ambari katmanimin iyi anlasilabilmesi igin birkag tanimlamanin

yapilmasina ihtiyag vardir.

Olgu Tablosu: Bilginin farkli boyutlarda saklandig tablodur. Verinin tarihsel degisimi de bu
tablolardan ¢ikartilir. Mesela, bir tiriiniin hangi lokasyonda, ne zaman, kim tarafindan, hangi
miisteriye, ka¢ tane satildigi raporlanmak isteniyorsa, olgu tablosundan bu bilgilerin
saklandig1 kolonlarin olmasi gerekmektedir. Bu kolonlarda veriler genellikle ID seklinde

saklanir ve yabanci anahtar olarak adlandirilir.

Boyut Tablosu: Olgu tablosunda yer alan bilgilerin isimlerinin, tanimlamalarinin detayl

olarak tutuldugu tablolardir. Olgu tablosunda yer alan yabanci anahtarlar (zerinden bu
tablolarda yer alan benzersiz ID’ler ile yani birincil anahtarlarla iligkiler tanimlanir ve ilgili
bilgiye bu sekilde ulasilir. Mesela, olgu tablosunda sehir bilgisi “06”, “34” gibi yabanci
anahtarlarla tutulur ve tablo genelinde bircok kez tekrar edebilir. Ancak, boyut tablosunda
birincil anahtarlar tekrar etmeksizin tutulur ve her bir birincil anahtara denk gelen sehir adi,
cografi konumu gibi detay bilgiler boyut tablolarinda yer alir. Boylece veri tabaninda yer

tasarruf edilmis olur.

Olgii: Olgu tablosunda tutulan sayisal bilgilere 6lgii denilmektedir. Mesela bir iiriiniin
satildigi miktar 6lgii olarak tanimlanabilir. ihtiyag¢ duyulan matematiksel hesaplamalar
(ortalama, toplama, sayma, en biiyiik/diisiik deger vb.) 6l¢li degerleri iizerinden hesaplanir.

Olcler kimi zaman boyut tablosunda da tutulabilir.
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Veri ambar1 modellemesinde en ¢ok kullanilan 2 farkli yaklagim vardir.

3.4.1. Boyutsal yaklasim (Kimball metodu)

Yildiz ve Kar Tanesi semalart veri ambart modellemesinden en ¢ok kullanilan boyutsal
yaklagimlardir. Y1ldiz veya Kar Tanesi semalarindan hangisinin tercih edilecegi is ihtiyacina

gore degismektedir.

Lokasyon 5 Tarh
Boyutu h Boyutu
>
Olgu Tablosu
—
Uriin Miister1
Boyutu ¢ Boyutu

Sekil 3.2. Yildiz sema modeli

Yildiz sema dizayninda, Sekil 3.2°de de goriildiigii iizere merkezde 1 tane olgu tablosu ve
cevresinde de onunla iligkili boyut tablolar1 yer alir. Olgu tablosunda yer alan her bir boyut,
tek bir boyut tablosuyla agiklanabilir. Boyut tablolarinda yer alan birincil anahtarlar olgu
tablosundaki ilgili yabanci anahtara baghidir. Yildiz semasi, basit veya karmasik olabilir.
Basit star semada sadece bir tane olgu tablosu varken; karmasik star semada birden fazla

olgu tablosu vardir.
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Ulke
Sehir
Boyutu _
Lokasyon Tarth
Boyutu h Boyutu
Uriin Miisteri
| Boyutu [* Boyutu
>
Uriin
Kategori
+
Boyutu

Sekil 3.3. Kar Tanesi Sema Modeli

Kar Tanesi semas1 modeli, Sekil 3.3’teki gibi, y1ldiz sema modelinin biraz daha genislemis
halidir. Bu modelde, olgu tablosunda yer alan her bir boyut, birden fazla boyut tablosuyla
aciklanabilmektedir. Mesela, satilmis olan {irliniin hangi iirlin kategorisine ait oldugu veya
satilmis olan lokasyonun hangi sehir veya iilkede bulundugunu bulmak ic¢in boyut
tablolaryla iligkilendirilmis bir sonraki boyut tablosuna gitmek gerekmektedir. Bu modelin
en biiylik avantaji, daha fazla yer tasarrufunun saglanmasi ve boylece veri tabanindaki sorgu
performansinin artmasidir. Dezavantajlarindan birisi de tablo sayisindaki fazlalik

stirdiiriilebilirligi ve bakimi zorlastirmaktadir [17].
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3.4.2. Normalize yaklasim (Inmon metodu)

Veriler daha ¢ok veri taban1 normalizasyon kurallarina gére depolanmaktadir. Belirlenmis
olan temel konu basliklarina gore tablolar olusturulurlar. Mesela, siparislerle ilgili bir tablo
olusturuldugunda, bir siparise ait biitiin detaylar bu tabloda yer almaktadir. Bunun gibi,
miisteri, iirlin, tedarik¢i, magaza gibi farkli konu bagliklari i¢in farkli tablolar olusturulur. Bu
yontemde, veri tabanina yeni bir bilgi eklemek oldukca basittir. Ancak zamanla bu model

karmasik hale gelmeye baslar ve tablo iliskilerini saglamak, sorgu ¢ekmek zor hale gelebilir
[18].

3.5. Analiz Katmam

Bilgilerin kullanicilara sunuldugu katmandir. Kullanicilar analitik araglarla verilere erigserek
analiz yaparlar. Analitik araglar verinin bilgiye doniismesine olanak saglar. Kullanicilarin
kavrama yetkinligi ile birlikte, elde bilgilerden yeni kurallar, 6ngériiler ve algoritmalar elde

edilir.

Cevrimi¢i analitik isleme (OLAP), tablo ve grafik gibi gorsel icerikli raporlama
uygulamalari, veri madenciligi uygulamalar1 en ¢ok kullanilan analitik arag tiirlerindendir.
Bunlarin disinda 6zetlenmis tablolar ve kullanicilara mail yoluyla iletilen bilgilendirmeler
yine bu katmanda hazirlanmaktadir. Her bir islem i¢in ayri bir sistem ve gelistirme

gerekmektedir.

3.5.1. Cevrimici analitik isleme (OLAP)

Cevrimigi analitik isleme, verinin her bir boyut bazinda dilimlenerek kiip sekline getirilmesi
ve sonrasinda kullanicinin istedigi boyutta veriye ulagmasi 6zgiirliigline denir. Boylece
kullanicilar, veriye ¢ok hizli bir sekilde farkli bakis agilariyla yaklasabilirler. Mesela, biitiin
drtinlerin Ankara ilinde 2017 yilinda gergeklesmis olan satis rakamlarina ulasilabiliyorken
ayn1 zamanda belirli bir iirlinlin yillar bazinda bolgesel karlilik oranlara da ulasilabilir.
Cevrimigi analitik islemede veriye hizli bir sekilde ulasilabilmesinin sebebi hesaplamalarin
daha 6nceden yapilmis olmasidir. Verinin en kiigiik biriminden biitiinlne kadar her asamada
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar sadece toplama degil ayn1 zamanda saydirma,

ortalama alma, yiizdesel dagilimi bulma ve siralama olabilmektedir. Verinin ¢ok boyutlu
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incelenebilmesi, her seviyede yapilan sorgulamalarin esit siirede sonuglanmasi, esnek rapor
olusturabilme ortaminin olmasi, gruplama yapilirken herhangi bir sinirlamanin olmamasi ve
birden fazla kullanicinin es zamanli baglanabilmesi, ¢evrimi¢i analitik islemeyi cazip bir

analitik ara¢ yapmaktadir.

3.5.2. Raporlama sistemleri

Raporlama araglar1 ile birlikte kullanicilar istedikleri bilgiye hizli bir sekilde
erisebilmektedir. Dashboard, puan cizelgesi, otomatik raporlama ve veri gorsellestirme gibi
uygulamalarla daha hizli ve hedef odakli kararlar alinabilmektedir. Kullanim ihtiyacina gore

veya kullanicilarin yetkinligine gore farkli raporlama sistemleri tercih edilebilmektedir.

Plansiz (adhoc) raporlar, bir defaya mahsus olmak iizere ihtiya¢ duyulan bilgiye ulagmak
icin kullanilir. Plansiz raporlarin hazirlanabilmesi i¢in kullanicilarin SQL dilini 1yi bilmesi
ve sistem verilerine h&kim olmasi gerekmektedir. Anlik raporlar daha ¢ok karmasik

hesaplama ve filtreleme gerektiren talepler igin Uretilir.

Otomatik raporlama araglari, kullanicilarin kendi raporlarini istedikleri zamanda istedikleri
kriterlerde iiretebildikleri raporlama platformlaridir. Bu platformlar anlik ihtiyaglara cevap
verebilmeli, kolay erisilebilmeli ve ara yiizleri kullanict dostu olmalidir. Bu uygulamalarin
arka tarafinda sistem yoneticileri tarafindan olusturulmus olan bir veri modeli
bulunmaktadir. Bu veri modelini kiigiik bir veri ambari modeli gibi de diisiinebiliriz.
Raporlamada ihtiya¢ duyulan tablolar bu modele eklenir ve modelde yer alan diger tablolarla
iliskisi tanimlanir. Daha sonra, kullanicilarin ihtiyacina gére 6n yiiz objeleri hazirlanir ve
kullanicilar bu objeleri raporlama alanina siiriikleyip birakarak ihtiya¢ duyduklar verileri
gorebilirler. SQL diline hdkim olmayan bir kullanict da bu sekilde rahatlikla rapor

olusturabilir.

Gosterge panolart ve puan kartlar1 diger raporlama araclarma goére gorselligin 6n planda
oldugu uygulamalardir. Bu uygulamalar veriyi gorsele doniistirmede c¢ok basarilidirlar.
Ayrica sahip olduklari zengin sorgulama diliyle birgok matematiksel, finansal, istatistiksel,
mantiksal hesaplamalar1 yapmaya olanak saglarlar. Bu uygulamalar, ¢esitli veri tabanlarina
baglanarak bilgiyi kendi belleklerine alabildikleri gibi kendi belleklerine almadan da direk

veri tabani {izerinden de ¢alisabilmektedirler. En 6nemli 6zelliklerinden birisi de analizlerin
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hizli bir sekilde yapilabiliyor olmasidir. Bu uygulamalarda, veri kaynaklarinin 6zellikleri,
tablolar arasindaki iligkiler, verilerin ne zaman nasil giincellenecegi gibi bilgiler bir kez
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalardan sonra uygulama tarafindan ¢ekilen veri, kullanicinin
hazirlamis oldugu tablolar, grafikler otomatik olarak gerc¢eklesmektedir. Bu giincellemeler
de kullanicilarin ihtiyaglart dogrultusunda giiniin belirli saatlerinde veya yilin belirli gtin ve
aylarinda olacak sekilde kurgulanabilmektedir. Ayrica bu uygulamalara mobil cihazlar veya

tabletlerden rahatlikla erisilebilmektedir.

Puan kartlar stratejik raporlar iken gosterge panolar1 daha ¢ok taktiksel veya operasyonel
raporlardir. Bu sebeple puan kartlari iist seviye yonetim kadrosuna hitap ederken gosterge
panolar1 orta seviye yoneticiler veya performans takip eden kullanicilara hitap eder. Puan
kartlarinda genelde hedeflenen degerler ve mevcut degerlerin hedeflenen degerlerin
neresinde oldugu raporlanir. Bu a¢idan baktigimizda gosterge panolar1 performans izleme;
puan kartlar1 ise performans ydnetme araglar1 olarak diisiiniilebilir. Ozetle, teknolojik altyap:
anlaminda hi¢bir farki olmayan bu uygulamalar, i¢erdikleri verinin anlami ve hedef kullanici

kitlesine gore gdsterge panosu veya puan karti olarak kullanilmaktadir.

Veri madenciligi uygulamalari, raporlama araclarina gére daha komplekstir. Yapilacak olan
caligmanin hedefine, kullanilacak olan verinin karakteristigine gore secilecek ve
uygulanacak olan algoritma degisiklik gostermektedir. Dogru bir analizin yapilabilmesi i¢in
ciddi bir bilgi birikimine ihtiyag¢ vardir. Veri madenciligi sonucunda veriler igerisindeki gizli

iliskiler agiga ¢ikartilir ve karar alma mercilerince degerlendirilmeye tabi tutulur.

Ozetlenmis tablolar ise sorgularin calistirilmasi sonucunda elde edilir. Ozel ihtiyaglara
yonelik hazirlanmis olan sorgular, ¢esitli algoritmalar, fonksiyonlar ve tablolar aras iliskiler
icermektedir. Ozetlenmis tablolarin en biiyiik avantaji, ihtiyag duyulan bilgiye erisim

sliresinin diger yontemlere kiyasla daha kisa olmasidir [14].
3.6. Meta Veri Katmani

Veri ambart mimarisi i¢erisinden yer alan verilerin bilgilerinin tutuldugu katmandir. Daha
acik bir ifadeyle, bir bilginin hangi kaynaktan beslendiginin, hangi doniisiim islemlerine tabi
tutuldugunun, hangi raporlarda gorsellestirildiginin bilgisidir. Meta veri katmani, veri

ambarinin verimliligi ve etkinligi i¢in 6nemlidir. Clnkda iyi bir meta veri bilgisine sahip olan
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kullanici, hedefledigi bilgiye hizli ve kolayca erisebilir veya sistem yoneticisi, raporlardaki

problemlerinin kaynagini hizlica tespit ederek kisa siirede aksiyon alabilir.
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4. VERI AKTARIM YONTEMLERI

Daha 6nce de belirtildigi tizere veriler kaynak sistemlerden ¢ikarilip hedeflenen ortamlara 2
farkli yontemle aktarilmaktadir. Bunlar Cek Doniistiir Yikle (CDY) ve Cek Yiikle Doniistiir
(CYD) yontemleridir.

4.1. Cek Doniistiir Yiikle (CDY)

CDY, verilerin kaynak sistemlerden ¢ikartilmasi, ¢esitli algoritmalara gore doniistiiriilmesi
ve veri ambarina yiiklenmesi islemine denir. Bu kapsamda, Sekil 4.1°de goriildiigi tizere
oncelikle kaynak sistemde yer alan veriler dogru bir sekilde analiz edilir ve ihtiyaca duyulan
verilerin ¢ikartilmast islemi gerceklestirilir. Farkli kaynak sistemlerden ¢ikartilmig olan
veriler, standart bir formatta biitiinlestirilir. Daha sonrasinda, is kurallarina gore belirlenmis
olan veri temizligi, doniisiimii gibi islemler tamamlanir. Son halini almis olan veri, veri

ambarina yiiklenir.

|
A
Doniistirme i g
Araci \ '
:
|

g
=
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Sekil 4.1. CDY tasarimi [19]

Veri ambarinin efektif ¢alismasi ve verinin kalitesi, direk olarak CDY islemlerinin verimli
olmasina baglidir. Bu sebeple kaliteli bir CDY sureci demek glg¢li bir karar destek sistemi
demektir. CDY siirecine temel teskil eden geleneksel yaklasim ise dogru verinin dogru

zamanda guincellenmesidir [5].
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4.1.1. Verinin ¢ikartilmasi

Verinin dogru bir sekilde farkli kaynaklardan ¢ikartilmast CDY’nin en zorlu gorevlerinden
birisidir. Genel olarak ¢ikartma fazinin temel amaci verinin doniisiim 6ncesi uygun formatta
hazirlanmasidir. Farkli sistemler farkli formatlarda verilere sahip olabilmektedirler. En ¢ok
kullanilan veri formatlari diiz metin, Excel, XML, iliskisel veri tabanlar1 ve iligkisel olmayan
veri tabanlaridir. Cikarma islemi sadece kaynak sistemlerden verinin aktarilmasi sirasinda
gerceklesmez. Ayni zamanda, veri ambari igerisinde yer alan depolama alanlarinda tutulan
verilerin tablolara aktarimi veya tablolarda tutulan verilerin 6zet tablolara aktarimi sirasinda

da ¢ikarma islemi uygulanmaktadir.

Genelde kaynak sistemlerde yer alan veriler olduk¢a karmasiktir, bu sebeple ilgili olan
verinin tespiti zor olabilmektedir. Cikarma isleminin dizayn edilmesi ve gelistirilmesi fazla
vakit isteyen bir asamadir. Veri ambarmin giincellenmesi icin veri ¢ikartma isleminin belirli
bir mantiga gore belirli araliklarla ger¢eklesmesi gerekmektedir. Bu noktada da karsimiza 2

farkli veri ¢ikarma yontemi ¢ikmaktadir [5].

Tam c¢ikarma: Kaynak sistemde yer alan verinin tamami tek seferde cikartilarak veri
ambarina aktarimi gerceklestirilir. Kaynak sistemde gerceklesen veri degisimi takip edilmez.
Genel olarak kictk boyutlu tablolarda bu yontem tercih edilmektedir.

Kademeli ¢ikarma: Bir 6nceki veri ¢ikarma isleminden sonra kaynak sistemde gergeklesen
veri giincellemesi, eklenmesi, silinmesi gibi degisiklikler kademeli olarak veri ambarina
iletilir. CDY uygulamalari, kaynak sistemleri devamli izleyerek giincellemeleri tespit
edebilmekte ve buna gore degisimleri veri ambarina yansitabilmektedir. islem hareket, sirali
kayit, cagr1 kayit, tahsilat gibi bilgilerin tutuldugu biiyiikk boyutlu tablolarda kademeli
cikarma yapilmast hem CDY performanst hem de kaynak sistem performansi agisindan

avantajlidir.

4.1.2. Verinin doniistiiriilmesi

Cikartilmis olan veriye bir dizi kurallar uygulanarak verinin doniistiiriilmesi saglanir. Bu
doniisim aym1 zamanda verinin temizlenmesini de igermektedir. Mesela; cinsiyet bir

sistemde kadin-erkek olarak tanimlanmigken baska bir sistemde K-E veya bay-bayan
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seklinde tanimlanmis olabilir. Bunun gibi farkliliklar standart bir formata (Kadin-Erkek)

doniistiiriilerek giderilmis olur.

En ¢ok karsilasilan farkliliklardan birisi de hiicre igerisindeki bosluklar ve harflerin kiiglik
veya biyik yazilmasidir. Bir sistemde sehir ismi “Ankara” gibi yazilirken baska bir sistemde
de “ANKARA 7 gibi yazilabilmektedir. Bu gibi durumlarda da yazimlar ortak bir sekle

dontistiirtiliir ve hiicre igerisindeki bosluklar kirpilarak veri temizligi tamamlanmis olur.

Verinin doniisiimii sirasinda uygulanan birtakim islemler Resim 4.1°’de gosterilmektedir.
Veri setlerinin belirlenmesi, tekil verilerin secilmesi, yeni tanimlamalarin yapilmasi, gesitli
matematiksel fonksiyonlarin uygulanmasi, gereksiz verilerin filtrelenmesi, aktarim
sirasindaki tablolar arasindaki iligkilerin tanimlanmasi, verilerin siralanmast gibi islemler

veri doniistiirmeye ornek gosterilebilir.

Bilesenler
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2 El <=
Toplama Veri Seti Farkli Ifade
7 2 %
Filtre Diizlestirme Piiriizlii Iliski
Boyut Dondiir Kiime Sirala
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Ayir Alt Sorgu Tablo Ters Dondiir
Filtresi Fonksiyonu

Resim 4.1. CDY uygulamasi ara yuzi
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4.1.3. Verinin yuklenmesi

Doniistimii tamamlanan veri, veri ambarina yliklenir. Cikartilma sirasinda uygulanan
yonteme gore veri yiiklemesi yapilir. Kademeli ¢ikartilan veri kademeli yiiklenirken, tam
cikartilan veri de tam olarak yiiklenir. Daha dnce de belirtildigi gibi, ihtiyaca gore ¢cikarma
ve yiikleme igleminin kademeli veya tam olacagina karar verilir. Benzer sekilde veri
yiilkleme islemleri belirli periyotlar halinde gergeklesir. Boylece, gereksiz veri
yiiklemelerinin Oniine gecilerek veri ambarinin performansi arttirilir ve kullanicilarin ihtiyag

duyduklar1 veriye zamaninda erismeleri saglanir.

Veri yiikleme islemi veri tabaninda yapildigi i¢in, veri taban1 semalarinda tanimlanacak olan
kisitlar CDY isleminin kalite performansini arttirmaya yardimci olabilir [5]. Mesela, belirli
kolonlarin bos olmamasi veya tekil degerleri igermesi gibi genel kurallar kisit olarak

tanimlanirsa, bu kosullara uymayan veriler veri tabanina yiiklenmeyecektir.

Genel olarak 4 farkli veri yiikleme yonteminden s6z edilebilir. Bunlar:

SQL yukleyici: genellikle diiz dosyalarin veri ambarina yiiklenmesinden kullanilir.

Harici tablolar: harici veriler bu yontemle sanal bir tablo olarak tanitilir ve diger tablolarla
iliskilendirilerek hedef sisteme aktarilir.

Oracle Cagr1 Ara Yiizii (OCI) ve Uygulama Programlama Ara Yiizi (API): veri doniisiimii
veri tabaninin haricinde yapilacagi zaman kullanilir.

Cikartma / Yiikleme: herhangi bir doniisiim islemine gerek duyulmadigi zaman, veriler

oldugu gibi kaynak sistemden ¢ikarilarak hedef sisteme yiiklenir [20].

CDY, veri ambar1 mimarisinin en 6nemli kisimlarindan birisidir. Ciinkii verilerin kaynak
sistemden depolama alanina, oradan da hedef sisteme aktarilmasi ve doniistiiriilmesi CDY
fazinda gercgeklesir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte iiretilen veri miktarlart biiyiik
boyutlara ulagmakta ve artan rekabet ile birlikte verinin giincelligi her gecen giin daha da
onem kazanmaktadir. Firmalarin bu tarz ihtiyaglar1 ancak verimli, hizli1 ve performansl bir
CDY mimarisi ile karsilanabilir. Bu sebeple, her gegen giin yenilik¢i CDY yontemleri
Onerilerek daha az kaynak kullanimiyla daha hizli bir veri aktarimi ve daha giincel veri

ambarlarn hedeflenmektedir.
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4.2. Cek Yiikle Doniistiir (CYD)

CYD, verilerin kaynak sistemlerden cikartilmasi, veri ambarma yiiklenmesi, ¢esitli
algoritmalara gore doniistiiriilmesi ve sonrasinda hedef tablo veya gorsellere yiiklenmesi
islemine denir. CYD Sekil 4.2’ de gosterildigi tizere, verinin kaynak sistemden ¢ikartilip veri
ambarina aktarilmasi ve sonrasinda yapilacak olan doniisiimlerin veri ambart {izerinde
yapilmasidir. CDY’de verilerin doniisiimii veri ambarina aktarilmadan 6nce uygulama
iizerinde veya sistemde tanimli olan baska bir veri tabaninda yapilmaktadir. CYD’de ise
doniistim veri ambari tizerinde gergeklestirilir. CYD ydnteminde, kaynak sistemdeki veriler
birebir veri ambarina kopyalanmaz. Veri ambarinda ihtiyag duyulan veriler kaynak
sistemden filtrelenerek c¢ikartilir ve sonrasinda kopyalanir. Bdylece kaynak israfi

engellenmis olur.

EHiEEEEE

Sekil 4.2. CYD tasarimi [19]

CYD yonteminin ¢ikis noktalarindan birisi, veri ambarinin sahip oldugu sorgulama giiciiniin
veri doniisiimiinde de kullanilmasi ve boylece CDY kaynaklarindan tasarruf edilebilmesidir.

CYD isleminde, depolama alani igin veri ambarinda ekstra bos alanlara ihtiyag vardir.

CYD yonteminin avantajlari, ayri bir doniisiim sistemine ihtiyacin olmamasi, veri doniistimii
ve yliklemesinin paralel gerceklestirilebilmesi, boylece daha kisa siirede daha az kaynagin
kullanilmasi, veri ambar1 mimarisinin gelismis Hadoop veya bulut mimarisine sahip olmasi
durumunda daha giivenli ve performansli olmasidir. Doniisiim isleminin veri ambari
iizerinde gerceklesmesi ve farkli veri ambarlarinin farkli fonksiyonlara sahip olmasi

gelistiriciler acisindan dezavantajlardan birisidir [19]. Bir digeri ise, veri ambari iizerinde
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gerceklestirilen dontisgiim islemleri, kullanicilarin rapor olusturma ve analiz yapma

yeteneklerini olumsuz etkileyebilir.
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5. UYGULAMA CALISMASI

CDY ve CYD ile ilgili yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, giincel veri ambari
mimarisinin olusturulmasinin ortak hedef oldugu gézlemlenmistir. Bu hedefe ulasmak icin
kimi zaman CDY yoOntemi kimi zaman da CYD yontemi temel alinarak farkli yaklagimlar
gelistirilmistir. Bu yaklasimlar bir takim teorik bilgiler ve yapilmis olan baska calismalarla
desteklenmistir. Simdiye kadar, aynm1 senaryoda, hangi veri aktarimi yontemin daha iyi
oldugu ile ilgili bir bilimsel arastirma yapilmamistir. Bundan dolayi, yapilmis olan ¢alisma
kapsaminda, daha Onceden belirlenmis bir senaryo i¢cin CDY ve CYD yontemlerinin

performans testi yapilarak sonuglar1 kiyaslanmustir.

5.1. Uygulama Mimarisi

Performans testinin gerceklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle bir senaryoya ve senaryonun
kosulacagi bir CDY/CYD mimarisine ihtiya¢ vardir. CDY i¢in olusturulmus olan mimari,
Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

Veri kaynagi olarak Microsoft Developer sitesinde yer alan “School” isimli drnek veri seti
kullanilmistir [21]. Veri modeli hakkinda daha detayl bilgi ayrica verilecektir. Veri tabani
olarak ta MS SQL Server uygulamasi tercih edilmistir. Calisma i¢in uygun olan veri aktarma
uygulamasi olarak Talend tespit edilmis ve sonrasinda gerekli kurulum islemleri

gerceklestirilmistir.

Veri ambar1 platformu olarak Oracle veri tabani se¢ilmistir. Ayrica Talend uygulamasinda
yer alan ELT yoOntemi ile veri aktarma 6zelligi Oracle ile de uyumludur. Oracle veri tabani
hem veri kaynagi olarak hem de veri ambar1 olarak kullanilmistir. Bu sebeple giinliik veri

islemleri, veri aktarimlar1 ve rapor sorgulamalar1 Oracle iizerinde gerceklestirilmistir.
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CDY Mimarisi
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Sekil 5.1. CDY performans testi mimarisi

CYD igin olusturulmus olan mimari de Sekil 5.2°de gorsellestirilmistir. Karsilastirma
sonuclarinin mantikli olmasi ve gercegi yansitabilmesi i¢in CDY/CYD mimarilerinin
birbirlerine benzer olmasi ve ayni platformda kosturulmasi hedeflenmistir. Her iki mimaride
de Talend uygulamasi kullanilmis, MS SQL ve Oracle ile iliskiler tanimlanmig ve ayni
doniisiimler gergeklestirilmistir. Son kullanicilarin  veri isleme ve rapor sorgulama
periyotlar1 da aymi olacak sekilde planlanmistir. CDY senaryosunda veri doniisiimii,
uygulamanin iizerinde gerceklestirilirken, CYD senaryosunda veri doniisiimii veri ambar1

tizerinde gergeklestirilmistir.



27

CYD Mimarisi
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Sekil 5.2. CYD performans testi mimarisi

5.1.1. Veri modeli

Daha once de belirtildigi gibi veri kaynagi olarak Microsoft Developer sitesinde yer alan
“School” isimli 6rnek veri tabani kullanilmistir [21]. Veri modeli, basit bir okul bilgi islem
sistemi olarak nitelenebilir. Veri tabaninda, Sekil 5.3’te goriilebilecegi tizere, toplamda 8
tane tablo bulunmaktadir. StudentGrade’i modelinin olgu tablosu olarak tanimlanabilir.
Department, Course, Person, OfficeAssignment, OnlineCourse ve OnsiteCourse tablolart da
boyut tablolaridir. Courselnstructor ise iki tablo arasinda iligkiyi tanimlayan bir tablodur. Bu
tarz tablolarda iliski disinda herhangi bir bilgi tutulmamaktadir ancak iliskinin gegmisi bu
tarz tablolardan elde edilebilir. Her bir tablonun kendisine ait birincil anahtar1 vardir ve
ayrica diger tablolarla olan iligkilerinin tanimlanmasi i¢in de yabanci anahtar alanlar1 vardir.
Tablolarin kolonlarmin tiplerine baktigimiz zaman, i¢erdigi verinin 6zelligine gore degisken

karakter, tamsayz, tarih, ondalik ve zaman bilgisi veri tipleri kullanilmustir.
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Sekil 5.3. Veri modeli

Tablolarda yer alan satir sayilar1 Cizelge 5.1°de incelendigi zaman ¢ok yiiksek miktarda
verinin olmadigi gorulebilir. Ancak, veri aktarimlarinda veri boyutlar1 performans
kiyaslamasi agisindan onemli bir kistastir. Bu sebeple olgu tablosunu rastlantisal verilerle
doldurarak ve veri aktarimini hedef tabloya birden fazla defa yaparak tablolardaki veri sayisi

arttirilarak hedeflenen miktarlara ¢ikartilmistir.

Mevcut modelde olgu tablosu StudentGrade oldugu icin veri artist bu tabloda
gerceklestirilmistir. Bu sebeple bu tablonun igerisindeki veri sayisi sirasiyla 4566, 493128

ve 2013606 ya ¢ikarilarak veri aktarimlart gergeklestirilmistir.
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Cizelge 5.1. Tablo satir sayilari

Tablo Ad1 Satir Sayisi
Course 20
Courselnstructor 16
Department 6
OfficeAssignment 16
OnlineCourse 8
OnsiteCourse 12
Person 68
StudentGrade 150

3 farkli veri sayist elde edilmesindeki amag, farkli biiyiikliikteki tablolarin veri aktarimi
iizerindeki etkisini kesfedebilmektir. Ayrica sadece tek bir tabloda veri artis1 saglanarak
tablo yapisinin veri aktarimi tizerindeki etkisi ortadan kaldirilmistir. Boylece kiyaslamalarin
daha gercekci olmasi amaglanmigtir. Veri aktarimi siiresini sadece satir sayisiyla
iligkilendirmek yanlistir. Tablolarin ka¢ kolondan olustugu, kolonlardaki veri tipleri de veri

aktarimin etkileyen faktorlerdir.

5.1.2. Simulasyon uygulamasi

Gergek hayatta, veri aktarimlart anlik, saatlik, gilinliik, haftalik, aylik veya tek seferlik
gerceklestirilmektedir. Anlik ve saatlik disinda gerceklestirilen aktarimlar, kullanicilarin
veri ambarina baglanmadig, sistemlerin bos oldugu gece saatlerinde yapilmaktadir. Anlik
veya saatlik olan aktarimlar da mecburen giin icerisinde, kullanicilarin sisteme baglandigi
saatlerde yapilmaktadir. Bu sebeple performans testinin senaryosu 3 farkli kosul altinda
gerceklestirilmistir. 1k kosulda, veri ambarma erisen herhangi bir kullanici olmadig1
diisiiniilerek sadece veri aktarimlar test edilmistir. Ikinci kosulda ise, tek bir kullanicinin
sisteme eriserek veri sorgulamasi ve giinliikk veri islemlerini yapabildigi distiniilerek test
gergeklestirilmistir. Son kosulda ise sisteme birden fazla kullanicinin eristigi diistintilerek

veri aktarimi gergeklestirilmistir.

Glin igerisindeki yogunlugu test edebilmek i¢in de Microsoft Visual C#’da bir simiilasyon

uygulamasi gelistirilmistir. Kullanilan simiilasyon yaziliminin akis diyagrami Sekil 5.4’te
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gosterilmistir. Daha dnce veri tabaninda olusturulmus olan 7 tane prosediir ve 2 tane rapor
sorgusu bu uygulamada olay tipi olarak kaydedilmistir. Olusturulmus prosediirler belirli
kosullara gore veri tabanindaki tablolara veri yiikleme, tablolarda veri gilincelleme,
tablolardan veri silme ve veri sorgulama islemlerini gergeklestirmektedir. Buradaki amac,
gun icerisinde kullanicilar tarafindan gergeklestirilen islemleri belirli araliklarla veri
tabaninda gergeklestirebilmektir. Ayrica, olusturulmus olan sorgular ile de raporlarin belirli
araliklarla kullanicilar tarafindan goriintiilenebildigi uygulamada simiile edilmistir.
Uygulama igerisinde, performans testi i¢in veri tabani baglantilari, simiilasyon
uygulamasinin ne kadar siirecegi, simiilasyonun baslangi¢c zamani, 9 farkli olay tipi ve her
bir olay tipi i¢in birer ortalama ortaya ¢ikma siiresi (aralik) belirlenmistir. Araliklar arasi
zaman aralifinin normal dagilima uydugu varsayilmistir. Dolayisiyla ilgili dagilimlarin
ortalama ve standart sapma siireleri uygulamada belirtilmistir. Her bir islemin kendi
zamanlarinda caligabilmesi i¢in simiilasyon zamani modiilii gelistirilmistir. Uygulamanin
baglamasiyla simiilasyon zamani (simzaman) sifirdan baslayarak belirlenmis olan
simulasyon suresine (simsire) kadar ilerleme islemini gergeklestirmektedir ve zamani gelen
islemin olay tipine gore ¢aligmasini saglamaktadir. Simiilasyon zamaninin ilerleme yontemi
kesikli simiilasyon zamani ilerletme yontemidir. Her bir islemin ¢alismasi, ayn1 tipteki bir
sonraki yeni islem zamanii da olusturmakta ve daha 6nce olusturulmus olan iglemlerle
beraber yeniden zamana gore siralanarak bir sonraki islemin ¢alismasini saglamaktadir.
Simiilasyon dongiisii bu sekilde g¢alismasina devam etmektedir. Similasyon zamani

simlasyon suresine esit veya daha biiyiik oldugu zaman da simiilasyon sona ermektedir.
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T
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Sekil 5.4. Simiilasyon yazilimi akig diyagrami

Tablolara veri ylikleyebilme ve tablolardaki verileri giincelleyebilmek icin yeni sayi,

karakter veya tarih verilerine ihtiya¢ vardir. Bu veriler simiilasyon yazilimi kapsaminda

rastgele olusturulmustur.
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5.1.3. Talend uygulamasi

Calisma i¢in uygun olan veri aktarma uygulamasi olarak Talend tespit edilmis ve sonrasinda
gerekli kurulum islemleri gerceklestirilmistir. Talend uygulamasinin se¢ilmis olmasinin asil
sebebi hem CDY hem de CYD yontemleri ile veri aktarma isleminin yapilabiliyor olmasidir.
Her iki veri aktarma yontemine sahip olan baska bir uygulama bulunmamaktadir. Diger
uygulamalarda ya CDY ya da CYD yontemlerinden biri tercih edilmistir. Talend, agik
kaynak kodlu iicretsiz bir uygulamadir ve birgok veri tabani ile uyumlu olarak
caligabilmektedir. Sekil 5.5’te Talend uygulamasinin veri aktarma ydntemlerine gore
uyumlu oldugu veri tabanlarinin listesi goriilmektedir. CDY yonteminin uygulanabildigi veri
tabani sayisi oldukga fazladir. Ancak Talend uygulamasinda yer alan CYD yontemi ile veri
aktarma 6zelligi biitiin veri tabanlari ile uyumlu degildir. Bu sebeple uygulamada veri ambari

platformu olarak Talend’in uyumlu oldugu Oracle tercih edilmistir.

CDY ile Uyumlu Olan Ver Tabanlar CYD ile Uyumlu Olan Ver Tabanlari
AS400 Access Amazon DB JDBC DB2 MySQL Oracle PostgreSQL
DB2 EXASolution Firebird Greenplum PostgresPlus Sybase Teradata
HSQLDb Hive Informix Ingres

Interbase JavaDB  LDAP

MS SQL Server MaxDB  MySQL

Netezza OleDb Oracle ParAccel

PostgreSQL  PostgresPlus SQlite Sas

Sybase Teradata VectorWise Vertica

Sekil 5.5. Talend uygulamasinin yontemlere gore uyumlu oldugu veri tabanlari

5.2. Uygulamanin Gerceklestirilmesi

Bu mimarinin olusturulmasi igin Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi laboratuvarinda
yer alan is istasyonu kullanilmustir. Is istasyonunda 2 tane Intel Xeon E5-2640V4 2.40 GHz
islemci, 64 GB yiiklii bellek ve 64 bit isletim sistemi yer almaktadir. Biitiin uygulamalarin
kurulumu ve senaryo testleri bu cihaz (izerinde gergeklestirilmistir. Oncelikli olarak veri
tabanlarinin kurulumu gerceklestirilmis daha sonrasinda sirasiyla Talend ve Microsoft

Visual C# uygulamalar1 yiiklenmistir.
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Daha once de belirtildigi gibi veri kaynagi olarak Microsoft Developer sitesinde yer alan
“School” isimli 6rnek veri tabani kullanilmistir [21]. Tablolarin, iligkilerin, prosedurlerin ve
ornek verilerin olusturulmasina yardimci olan sorgular sitede yer almaktadir. Bu sorgularin
calistirilabilmesi i¢in Oncelikli olarak MS SQL Server veri tabanmmn kurulumu
gerceklestirilmis ve SQL Server Studio ara yiizii yiiklenerek veri tabanina erigim
saglanmistir. Daha sonrasinda Resim 5.1°de goriildiigii tizere yeni bir kullanici tanimlanarak,

veri tabani, tablolar olusturulmus ve 6rnek veriler tablolara yiiklenmistir.

File Edit View Query Project Debug Tools Window Help

P e G | D Newuey Dy | K a9 - - Q0] | 8 | pathe
;ij||School '||fExecute P Debug ™ « 13 “‘§|QWMQ|U%J@|;E = 5 |Aé=
Object Explorer MRl SQLQuery3.sql - D..02AMO%Naunal (55))* X _
Connect~ ¥ %) w7 2] .5 SET ANSI_NULLS ON
=[5 DESKTOP-S02AMONSQLEXPRESS (SQL Server 12.0.; A G0
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
[=3 Databases 60

[ 3 System Databases

/10 APP_Reporter -- Create the Department table.

210 Asta_Reporter ='IF NOT EXISTS (SELECT * FROM sys.objects
& NORTHWND WHERE object_id = OBJECT_ID(N'[dbo].[Department]')
=1 School AND type in (N'U'))
#2 Database Diagrams ~IBEGIN
(123 Tables -/CREATE TABLE [dbo].[Department](
[ L3 System Tables [DepartmentID] [int] NOT NULL,

Name] [nvarchar](58) NOT NULL,

Budget] [money] NOT NULL,

StartDate] [datetime] NOT NULL,

Administrator] [int] NULL,

CONSTRAINT [PK_Department] PRIMARY KEY CLUSTERED

[+ 3 FileTables

3 dbo.Course

3 dbo.Courselnstructor
3 dbo.Department

3 dbo.OfficeAssignment (
2 dbo.OnlineCourse [DepartmentID] ASC
3 dbo.OnsiteCourse JWITH (IGNORE_DUP_KEY = OFF) ON [PRIMARY]
[ 3 dbo.Person ) ON [PRIMARY]
3 dbo.StudentGrade END
H Views G0

# Synonyms

[ Programmability
[+ 3 Service Broker
[ Storage

-- Create the Person table.
=/ IF NOT EXISTS (SELECT * FROM sys.objects
WHERE object_id = OBJECT_ID(N'[dbo].[Person]')
AND type in (N'U'))
n .
[ Security oo -
3 Securitv
< > 2 Connected. (1/1) DESKTOP-S02AMO9\SQLEXPRESS ...
R e s A o]

Resim 5.1. SQL Server Studio arayiizi

Daha 6ncede belirtildigi gibi veri ambar1 platformu ve veri kaynagi olarak Oracle veri tabani
se¢ilmistir. Bu sebeple giinliik veri islemleri, veri aktarimlar1 ve rapor sorgulamalar1 Oracle
iizerinde gerceklestirilmistir. Oracle’in sitesinde yer alan yiikleme dosyalar1 indirilmis ve
veri tabaninin kurulumu gergeklestirilmistir. Veri tabanina baglanabilmek i¢in Toad yazilimi

yiiklenmis ve bu ara yiizle veri tabanina erisim saglanmistir.
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Talend uygulamasinin is istasyonuna Yyuklenmesi gerceklestirilmistir. Resim 5.2°de
goriildiigi iizere veri tabanlarinin baglantilar1 tanimlanmis, veri aktarimi yapilacak olan her
bir tablo Talend uygulamasinda belirtilmis ve kolonlar birbirleriyle eslestirilmistir. Veri
aktarimi1 yontemine gore cesitli is modelleri gelistirilmis ve veri aktarimi 6zellikleri
belirtilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan modelde 2 farkli veri aktarimi yontemi test
edileceginden dolay1 CDY ve CYD i¢in ayr1 ayr1 is modelleri olusturulmustur. Ayrica veri

cikarma olarak tam ¢ikarma tercih edilmistir.

@ Talend Open Studio for Data Integration 6.3.0.20161026_1219) | Local Project (Connection: Local) - X
File Edit View Window Help

it Learn %8 Ask ‘8 Upagrade! @ Exchange GO0vfaviFd my@d O 100% v & | 'zIntegration
i} *Repository ERl " Job Veri Akiarimi CDY 0.1 e *Job Veri Akiarimi CYD 0.1 Le®
BS¢8 7 A Qla
LOCAL Local Project . — Favorites
# Business Models A m | -
~ 5 Job Designs E | Ca——— Re_:eninUsed
s Mapping DMC 0.1 tMSSglConnection 1 Course MSSQL -. tELTOradelnput
%5 Mapping_Main 0.1 tElTOrackeMap
%2 Union DMC 0.1 = OnCompgonentOk £ tOracleConnection
%5 Union_Main_11 0.1 g = £ tMsSqlConnection
% Union Main_22 0.1 OrackeConnection 1 B—— = % & {MSSqlinput
"a Ver Aktarimi CDY 0.1 SludentGradeﬁMS‘SQi B lMap2/ o 'S-iudentGradeﬁracle ¥ tMap
R g Veri Aktarimi CYD 0.1 £ OradeQutput
;E::(:x‘ts - OnComgonentOk $ (Orackinput
& L .
& 5QL Templates Eﬂ; e e (th‘EIHpUtEXCE‘
v [ Metadata PesonMssQL IMapSf T Person Orace thileOutputbrcel
v il Db Connections ¥ tlnite
% MSSQL 0.1 = OnComgonentOk atngnw
% Oracle 0.1 o Big Data
i File delimited 5 an) = ¥ Business Intelligence
& File positional < > Charts
3 Fiereaex v e
= Outine | & Code Viewer '_ i %2 Job{Veri Aktarimi CDY 0.1) E& Contexts(Veri Aktarimi CDY) @ Component I Run (Job Veri Aktarimi (DY =% Jasper
ap " Job Veri Aktarimi CDY s o OLAPCube
thlap 2 Basic Run Execution Name Value :pPIS:nI:
m:i_j Debug un s —— >3 Business
tMapiS Advenced settings Coud
tMSSqlConnection 1 v Terget Exec - - Custom Code
< N | Line limit ' 100 v Wrap < > Data Quality v

Resim 5.2. Talend uygulamasi arayiizii

Simiilasyon uygulamasinin yazilabilmesi i¢in Microsoft Visual C# uygulamasi yiiklenmistir.
Uygulama igerisinde Oracle veri ambarina baglant1 saglayabilmek i¢in ayrica Oracle Data
Access Components (ODAC) 12¢ uygulamasi yliklenmistir. Bu uygulama olmadan, C#’dan
Oracle’a baglanti saglanamamaktadir. Simiilasyon yazilimi, akis diyagraminda belirtilen
asamalarin C#’da kodlanmasiyla calisir hale getirilmistir. Resim 5.3’te simiilasyon

uygulamasinda yer alan kodlarin bir kismi1 gosterilmistir.
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Simiilasyon uygulamanin ¢alisir durumdaki ekran goriintiisii iSe Resim 5.4’te gosterilmistir.
Her bir olay tipi i¢in islem zamani olusturulmakta ve en yakindan en uzaga gore
siralanmaktadir. En basta sifir olan simiilasyon zamani, bir sonraki doéngiide en yakin
zamanli olay tipinin zamanina gelmektedir. Ayni tipteki bir sonraki yeni islem zamani da
olusturulmakta ve daha 6nce olusturulmus olan islemlerle beraber yeniden zamana gore
siralanarak bir sonraki islemin g¢aligmasini saglanmaktadir. Simiilasyon dongiisii bu sekilde

calismasina devam etmektedir.

(2] Program.cs* - Micrasoft Visual C# 2010 Express - X
Fle Edit View Debug Tools Window Help

e R - I R N 5 BB .
i0nhef[Z2.

4% ConsoleApplication1.Program 'lg'Simzaman -
—using System; 4
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Data;
using System.Data.SqlClient;
using Oracle.DataAccess.Client;
=inamespace ConsoleApplicationl
{
E class Program
{
static Random rand = new Random(); //Rastsal veri iretimi
static List<double> olayZamani = new List<double>();
static List<int> olayTipi = new List<int>();
static double Simzaman;//Similasyon zamani saniye biriminde
static string connStr = "Data Source=localhost:1521/0RCL;User Id=TALENDTEST;Password=talend123"; //Veritabani baglantisi
static OracleConnection conn = new OracleConnection(connStr);
static OracleCommand cmd = new OracleCommand();
static double Simsiire = 58808@;

static double Al mean = 15, Al _stdDev = 2,
A2_mean = 20, A2_stdDev = 4,
A3_mean = 26, A3_stdDev = 2,
A4 mean = 18, A4_stdDev = 2,
A5_mean = 28, A5_stdDev = 2,
Ag_mean = 38, A6_stdDev = 2,
A7_mean = 15, A7_stdDev = 2,
AB_mean = 15, A8_stdDev = 4,
A9 mean = 15, A9_stdDev = 4;

Col 31

Resim 5.3. Similasyon uygulamasi kod arayiizii
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File Edit View Project Debug Tools

Window Help

e 2
HIEEE B

zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:

zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:

zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:
zamani:

1
100% ~

Error List
J 0 Errors

Description

3.37708908725129
4.20935847709207
8.54000044879036
8.72713766119434
8.88717249628853
9.27531251507824
12.0073881175536
17.3552690643235
26.7548592714857

4.20935847709207
5.04293441003152
8.54000044879036
8.72713766119494
8.88717249628853
9.27531251507824
12.0073881175536
17.3552690643235
26.7548592714857

5.04293441003152
8.54000044879036
8.6389446703148

8.72713766119494
8.88717249628853
9.27531251507824
12.0073881175536
17.3552690643235
26.7548592714857

Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
SimiilasyonZamani:3.37708908725129

Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
SimiilasyonZamani:4.20935847709207

Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:
Olay tipi:

~ | B Select file:///C:/Users/aunal/Desktop/ders/tez uygulama/SimApp 3/SimApp/bin/Debug/SimApp.EXE — O X

Ry Bisimilasyonzamani:@

WwoNOu RN wWwOoNOUV R RN

WO NOOUWR RN

SimiilasyonZamani:5.04293441003152

Ready

R eEsd A Locals & Watch

0lay zamani:8.54000044879036
0lay zamani:8.6389446703148

Olay tipi:
Olay tipi:

(SIS

PRSPy & Immediate Window

Ln 366

Resim 5.4. Simulasyon uygulamasinin ¢alismasi

Biitlin yiikleme ve yazilim gelistirme islemleri tamamlandiktan sonra daha once belirtilmis
olan CDY ve CYD mimarilerine gore performans testleri gergeklestirilmistir ve sonuglari

analiz edilmistir.

5.3. Sonuc¢larin Analizi

Yapilmis olan testlerin sonuglari, performans dlgiitlerine gore degerlendirilip kiyaslanmaigtir.
CDY/CYD performanslarinin kolay bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in, anlagilmasi kolay ve
basit kriterlerin belirlenip kiyaslamalarin yapilmasi gerekmektedir [8]. Bu baglamda

belirlenmis olan performans 6lgiitleri su sekilde siralanabilir:

Veri aktarimi siiresi: Veri aktarimi siiresinin satir/hiicre bazinda ortalama degerlerinin
hesaplanmasi.
Verinin kalitesi: Cikarimi, doniisiimii ve aktarimi tamamlanan verinin kalitesinin tespit

edilerek kiyaslanmasi.
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Performans testi mimarisi kisminda bahsedildigi gibi, veri aktarimlar1 3 farkli kosulda
gergeklestirilmistir ve boylece CDY/CYD yontemleri arasindaki farki ve ayrica her iki
aktarim yonteminin sistem yogunluguna verecekleri tepkiler analiz edilmistir. Sistem
yogunlugu simiilasyon uygulamasimin g¢alistirilmasiyla olusturulmustur. Uygulamanin bir
sefer acgilarak rastlantisal olarak veri tabanina iglemler (transactions) baslatan komutlar
gondermesi tek bir oturum olarak diistiniilmistiir. Giinliik hayatta kullanilan sistemlere
genellikle paralelde birden fazla oturum agilmakta ve bdylece yogunluk arttirilmaktadir.
Bunu da test edebilmek i¢in, simiilasyon uygulamasi birden fazla agilarak paralel oturumlar
olusturulmugstur. Her bir veri aktarimi her bir senaryo i¢in toplamda 15 sefer tekrar edilmistir,

boylece istatistiksel olarak daha dogru bir ortalama deger tespit edilmeye ¢alisilmigtir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, satir sayisi veri aktarimi i¢cin dnemli bir kistastir. Bu sebeple,
veri modelinde bulunan tablolar rastlantisal verilerle doldurarak farkli boyutlarda tablolar
elde edilmis ve veri aktarimlari bu tablolar iizerinden test edilmistir. Tablolarin satir sayilar
sirastyla 4566, 493128 ve 2013606 olmustur. Farkl1 biiytikliikteki tablolarin her iki yonteme

gore aktarim stireleri Sekil 5.6°da gosterilmektedir.

58.40
50
40
>
@ 30 |
:L' I:?—D-.T_.
A CYD
20 15.57 '
: 6.86
4.27
1.15 2.30
0
4566 493128 2013606
Satir sayisi

Sekil 5.6. Satir sayisina gore CYD ve CDY ortalama sureleri
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Cikan sonuglar analiz edildiginde CYD yonteminin ortalama aktarim siiresi 3 farkli
boyuttaki tablo i¢in daha performansli ¢ikmistir. CDY ydnteminin ise daha yavas oldugu
gortlmektedir. Kicuk boyuttaki tabloda CYD yontemi CDY’den 3,7 kat daha hizli iken
yiiksek boyuttaki tabloda bu fark 8,5°e¢ ¢ikmistir. Buna gore, veri boyutu arttikca CYD

yonteminin performansinin arttig1 sdylenebilir.

45 43.63
40
g w
& 21.44
© 20 cDY
3
T 13.18 ® CYD
10
) 4.53
. . 3.53
, — 1 N
Bos 1 Kullanic 7 Kullanma

Sistem durumu
Sekil 5.7. Sistem yogunluguna gére CYD ve CDY ortalama slreleri

Sonuglara bir de sistem yogunlugu ag¢isindan bakildiginda, benzer sekilde CYD’nin CDY
yonteminden daha performansh oldugu Sekil 5.7°de goriilmektedir. Sistemde kullanici
yokken CYD yaklasik 6 kat daha hizli iken sistem yogunlastiginda bu oran yaklasik 10
katina ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, sistem yogunlugu arttikca CYD yoOnteminin

performansinin arttig1 sdylenebilir.

Sonuglara sistem yogunlugu acisindan daha detayli olarak bakildiginda, ortalama aktarim
stireleri Sekil 5.8’deki gibi degismektedir. Farkli boyutlardaki tablolarin ve veri aktarimi
yontemlerinin sistem yogunluguna vermis olduklari tepki agik bir sekilde goriilebilmektedir.

Kiigtlik boyuttaki tablolarin aktarim stiresi sistem yogunlastikca CYD yonteminde yaklasik
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2 kat artarken CDY yonteminde yaklasik 4 kat artmaktadir. Orta ve biiylik 6l¢ekli tablolarda

da benzer bir degisim gozlenmektedir.

100

977

aniye)

483 Bos

Sure (S

1 Kullanici

40 7 Kullanici

293
253

20

o 46
3 2 32

1.9 08 11 15 14

4566 CDY 4566 CYD 493128 CDY 493128 CYD 2013606 CDY 2013606 CYD
Satir Sayisi & Yoéntem

Sekil 5.8. Satir sayis1 ve yonteme gore sistem yogunlugunun ortalama sireleri

CDY ve CYD yontemleri, veri kalitesi agisindan incelendiginde bir fark tespit edilememistir.
Aktarimi yapilmis olan tablolarda eksik veya kaynaktan farkli bir veriye rastlanilmamistir.
Bu noktada, modelin uygulamada dogru olarak kurgulanmasi veri kalitesi agisindan 6nemli
olmaktadir. Veri aktarimi baslatilmadan 6nce, uygulama veri kalitesinde problem olmamast
icin gerekli 6n analizleri yapmakta ve kullaniciya uyar1 vermektedir. Ornegin, kaynakta bir
alan karakter olarak tanimlanmisken hedefte sayisal bir deger olarak tanimlanirsa, uygulama
bunu tespit edip uyarisin1 vermekte ve aktarimi baglatmamaktadir. Veya kaynakta sayisal
olan kolonun bazi satirlarinda karakter veriler varsa bunlar hedefe sayisal olarak
aktarilmamaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi veri aktarimi uygulamalar1 sadece veri

aktarimini yapmamakta ayn1 zamanda veri doniigiimii ve veri kalitesini de saglamaktadir.

Talend uygulamasinda model olusturulurken CDY yonteminin CYD yodntemine gore daha
fazla veri tabaniyla uyumlu oldugu Sekil 5.5’te gosterilmistir. Yapilmis olan test sonuglarina

gore CYD yontemi daha performansh goziikkmektedir ancak her veri tabani sisteminde bu



40

yontem uygulanamamaktadir. Talend uygulamasindaki CYD yontemi Oracle, MS SQL,
Sybase, Teradata gibi veri tabanlariyla uyumludur. Bu veri tabanlar1 daha ¢ok veri ambari
platformu olarak tercih edilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligsma kapsaminda, teknolojinin gelismesiyle birlikte veri ambari ve is zekasi liriinlerine
duyulan ihtiyacin artmasindan bahsedilmistir. Veri ambarin1 olusturan katmanlar
tanimlanmis ve veri aktariminin bu katmanlar icerisindeki dnemi vurgulanmistir. Yapilmig
olan literatiir arastirmalar1 sonucunda veri aktarimi i¢in 2 farkli temel yontemin kullanildig
tespit edilmis ve bu yontemlerin (CDY ve CYD) detayli tanimlamalari yapilmistir. Yapilmis
olan c¢alismada, bu iki yontem belirli senaryolara gore test edilerek sonuglari

degerlendirilmistir.

Performans testi, simiilasyon uygulamasi araciligtyla olusturulan 3 farkli kosul altinda
gergeklestirilmistir. Cikan sonuglar genel olarak analiz edildiginde CYD yonteminin CDY
yonteminden daha hizli ve performansli oldugu tespit edilmistir. Buna karsiik CDY
yonteminin de daha fazla veri tabani sistemiyle uyumlu oldugu goézlemlenmistir. Talend

uygulamasinda CYD yonteminin uygulanabildigi veri tabani sayis1 kisithidir.

Sonug olarak, farkli boyutlardaki veriler ve farkli yogunluktaki sistemler i¢in daha guincel
bir veri ambarina ihtiya¢ duyuldugunda, performans agisindan, CYD yodnteminin CDY

yontemine tercih edilebilecegi degerlendirilmistir.
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