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Kurumlar tarafindan barindirilan veri ve bu verilere erigim siklig1 gittikce art-
maktadir. Artan veri boyutuyla analiz iglemleri de karmagik hale gelmektedir.
Giinlimiizde birden cok veri taban1 ayni amaca yonelik iglemlerde beraber kul-
lanilabilmektedir. Veri tabanlarinin ortak kullanimlarinda baglant: problemleri,
hangi tablonun hangi veri tabanindan geldiginin bilinememesi, igleme (commit)
ve geri alma (rollback) mekanizmalarimin yeterli diizeyde saglanamamasi1 gibi
sorunlar meydana ¢ikabilmektedir. Bu calisma, birden ¢ok veri tabaninin bulun-
dugu sistemlerde bahsedilen problemlere bir ¢éziim sunmaktadir. Bu ¢oziimle
birlikte genig 6lgekte kullamilan Oracle, MySQL, MSSQL, DB2 ve Sybase gibi
veri tabanlar: igin ortak bir erigim katmani olugturulmaktadir. Bununla birlikte,
birden c¢ok veri tabanindan elde edilen biiyiik hacimli verinin muhafaza edil-
mesi ve analiz iglemlerinde kullanilabilmesi icin kolon tabanli biiyiik veri igleme
platformlar1 da kullamilmaktadir. Bu platformlardan yaygin olarak kullanilan,
acik-kaynakli, HBase ve Hadoop mimarileri, biiyiik verinin muhafazasi ve is-
tenildiginde erigilmesi amagclariyla kullanilmigtir. Gergeklestirilen aracla farkl
iligkisel veri tabam sistemleri ile iglemlerin (transaction) sorunsuz bir gekilde
yonetilebilmesi ve bu veri tabanlarindan alinan verinin biiyiik veri igsleme plat-
formuna taginmasi saglanabilmigtir. Geligtirilen ¢6ziimiin kullanilabilirligini ve
performansin ortaya koymak adina, iglevsel ve bagarim testleri ger¢eklegtirilmig
ve olumlu sonuclar elde edilmigtir.
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1 Girig

Giin i¢inde insanlar tarafindan gergeklegtirilen pek ¢ok iglem, ¢esitli veri tabani
sistemleri araciligiyla, farkh tipteki veri kaynaklarina kaydedilmektedir. Bu du-
rum, siirekli artan ve farkl tipteki veri tabami sistemlerinde bulunan verinin
yonetimi ve birlestirilmesi icin, bir ihtiyag olarak ortaya cikmaktadir. Kayde-
dilen bu veriler ile yapilacak raporlama ve analiz caligmalarinda kullanilmak
iizere, biitiin bu veritabani sistemleri ile tek bir noktadan iletisime gegebilecek
bir altyap1 kurulabilmektedir. Bu noktadaki zorluklar her sistemin kendine has
bir altyapiya sahip olmasi ve bu sistemler ile iletigim kurma metotlarinin farkl
olmasidir. Veri tabanlarinin ortak kullamimlarinda baglanti problemleri, hangi
tablonun hangi veri tabanindan geldiginin bilinememesi, igleme (commit) ve geri
alma (rollback) mekanizmalarinin yeterli diizeyde saglanamamasi gibi sorunlar
meydana c¢ikabilmektedir. Bu ¢aligmanin amaclarindan biri, birden c¢ok veri ta-
baninin bulundugu sistemlerde bahsedilen problemlere bir ¢6ziim sunmaktadir.
Bu ¢oziimle birlikte genig 6lgekte kullanilan Oracle, MySQL, MSSQL, DB2 ve
Sybase gibi veri tabanlar i¢in ortak bir erigim katmani olugturulmaktadir.
Birden cok veri kaynagina sahip bu sistemlerde, veri kaynagindan gelen ve-
rilerin iglenerek kullanigh bilgiye cevrilmesi gerekmektedir. Yiiksek hacimli bu
veriler iglenmek istendiginde dagitik galisabilen NoSQL veri tabanlarinda mu-
hafaza edilebilirler. Google, iligkisel veri tabani yonetim sistemlerinin biiyiik
verileri mevcut dosya sisteminde kontrol etme ve verileri efektif kullanma ko-
nusundaki sorunuyla yiizlesmigtir. Bunun neticesinde geligtirdikleri Google File
System (GFS) [6], BigTable, Map/Reduce paralel igleme platformu ile sorunlara
en efektif ¢oziimleri bulurken Apache Hadoop ve Apache HBase projelerine ilham
kaynag olmuslardir. Hadoop, Map/Reduce iglem 6zelligi olan Hadoop Distribu-
ted File System (HDFS) {izerine kurulmug paralel programlama platformudur
[9]. HBase ise HDF'S {izerinde galigan bir veri yonetim sistemidir [5]. Caligmanin
bir diger amac1 da, HBase NoSQL veri tabani kullanilarak, farklh iligkisel veri
tabanlarinda bulunan bilgilerin tek bir kaynakta depolanmasini saglamaktir.
Bu bildiride; birden ¢ok veri tabani igletim sistemi araciligl ile kayit edilmig
verilerin okunarak iglenmeye hazir hale getirilmesi, farkli veri tabani sistemlerin-
den gelebilecek iglemsel istisnalarin (transactional exception) Spring Framework
kullamilarak gergeklegtirilen iglem yoneticisi (transaction manager) araciligi ile
yonetiminin yapilmasi ve analizi yapilan verinin dagitik olarak caligan sunucu-
larda bulunan Hadoop dagitik dosyalama sistemine ve HBase veri tabani siste-
mine taginmasinin deneyimlerinin sonuclar1 paylagilmaktadir. Bu bildirinin geri
kalaninda sirasiyla; testlerde kullanilan iligkisel ve iligkisel olmayan veri tabanlari
ve NoSQL hakkinda genel bilgiler verilecektir; bir sonraki agamada, genel sistem
mimarisi anlatilacaktir; en son boliimde de testler ve sonuglar paylagilacaktir.

2 ili§kisel ve NoSQL Veri Tabanlari

Tligkisel veri tabam sistemleri 1960’11 yillarda General Electric laboratuvarlarinda
ortaya ¢ikmugtir [1]. Bu tarihten dnce veriler dosya yapist igerisinde saklanirken,
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ortaya ¢ikan bu yeni yap: ile dosyalar yerlerini iligkisel veri taban:i tablolarina
birakmiglardir. Artan veri biiyiikliigii ile iligkisel veri tabanlar ile caligmanin zor-
luklariin belirgin bir gekilde ortaya ¢ikmaya bagladigi 2010 baglarinda NoSQL
veri tabanlar1 popiilerlik kazanmaya baslamgtir. Iligkisel veri tabani sistemlerine
gore yiiksek olgeklenebilirlik, kiimeleme, veri egleyebilme, veri modelinin sabit ol-
mamasi ve karmagik sorgulara karsit olma gibi ozellikleri ile [7][8] NoSQL veri
tabamn sistemleri farklilik yaratmaktadir.

Iligkisel veri tabanlart ACID (Atomik — Atomicity, Tutarlilik — Consistency,
Yalitim — Isolation, Siireklilik - Durability) sartlarinin hepsini saglarken, No-
SQL veri tabanlar1 bu gartlar: tamamen saglamamaktadir. Bunun yerine dagitik
sistemdeki herhangi bir kiime elemaninda sorun oldugunda caligmaya devam
edebilmesi ve verinin biitiinliigiinii koruyabilmesi sartlarini en 6n sirada tutmak-
tadirlar. ligkisel veri tabanlarmin aksine NoSQL veri tabanlarinda, verilere tekil
anahtar {izerinden erigilmekte, fakat verilere erigim SQL yapisindaki kadar ko-
lay olmamaktadir. Bu bildiri hazirlanirken popiiler olarak kullanilan iligkisel veri
tabani sistemleri ve HBase NoSQL veri tabani sistemi incelenmigtir.

Tligkisel veritabanlar1 arasinda, Oracle, yaygmn kullanilan, popiiler bir veri ta-
bani yonetim sistemidir [2][4]. Birden ¢ok programlama dili destegi mevcuttur
[3]. MySQL ise diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan acik kaynak kodlu veri tabani yo-
netim sistemidir. MySQL ile kurumsal ve kurumsal olmayan binlerce uygulama
geligtirilmigtir. Ayrica Windows ve Unix/Linux igletim sistemlerini desteklemek-
tedir [3]. Microsoft SQL Server, Windows igletim sistemine sahip bilgisayarlar
iizerinde caligabilen modern ve popiiler veri tabani sistemlerindendir. Yaygin
kullanimi 6zellikle “ NET” uygulamalar: ile olmaktadir. DB2, IBM tarafindan;
Sybase, SAP tarafindan geligtirilen popiiler veri tabani sistemlerindendir.

HBase, kolon temelli NoSQL veri tabani olarak siiflandirilir. Kolon ailesi
(column family) yapisi ile aym satira (row) ait farkl kolon aileleri olugturularak
verilere erigimin hizlandirilmasi miimkiindiir. Bir kolon ailesindeki veriye erigim,
baska bir kolon ailesindeki veriye erigimi performans anlaminda etkilememek-
tedir. Bagka bir deyisle kolon temelli yap1 veri aktarimi esnasinda satirin ta-
mamen kilitlenmesine sebep olmamaktadir. Kolon temelli veri tabanlari diginda
Anahtar-Deger (Key-Value), dokiiman temelli ve ¢izge temelli gibi NoSQL veri
tabani tipleri de bulunmaktadir. HBase diger NoSQL veri tabam sistemlerinden,
HDFS alt yapisimi kullanmas: ile fark yaratmaktadir. Kendine ait ve tam perfor-
mansla caligabilecegi dagitik bir dosyalama sisteminin varligi HBase’i elastik ve
Olceklenebilir kilmaktadir. Bununla birlikte, rastlantisal okuma ve yazma konu-
sunda etkili olmas1 HBase’in diger NoSQL veri taban sistemlerine gore avantaj
sagladigr bagka bir noktadir. Facebook Messages’in da tercih ettigi ve yaptiklar:
testlerde en iyi sonuclar veren veri tabam sistemi NoSQL olmugtur [8].

3 Sistem Mimarisi

Gergeklegtirilen ¢alisma esnasinda, farkli veri tabanlarina baglanmak i¢in Sp-
ring Catis1 (Framework) ve MyBatis Siirerlik Catis1 (Persistence Framework)
kullanilmigtir. Genel sistem mimarisi Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Spring, bir uygulamanin gerceklestirilmesi esnasinda gerekecek bircok mo-
diilii i¢inde barindiran bir uygulama catisidir. Bu ¢aligmada Spring’in iglem y6-
neticisi (Transaction Manager) modiiliine yer verilmigtir.
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Sekil 1: Genel Sistem Tasarimu .

MyBatis Siirerlik Catisy, iligki nesne modellerinden (ORM) farklh olarak sakh
yordamlarin (stored procedure) nesne olarak Java ortaminda tutulmasina veya
SQL ciimlelerinin birer Java metotu olarak kullanilmasina olanak vermektedir.
MyBatis, kullanildig1 projelerde, genel olarak, tek bir veri tabani kaynak olarak
kullanilmaktadir.

Spring Application-Context modiilii iglem yoneticisini barindirmaktadir. My-
Batis modiilii, egleyicileri (mapper) tutmaktadir ve SQL ifadeleri araciligy ile
veri tabanindaki verinin cekilmesini saglamaktadir. Islem yoneticisi SQL ciimle-
ciklerinin caligtirilmas: esnasinda dogabilecek istisnalar dogrultusunda iglemleri
(Commit ve Rollback) yonetmektedir

Caligma prensibi agagida maddeler halinde verilmektedir:

1. Kullanilacak veri tabam sisteminin bilgileri (6r: Veri tabam tipi, IP degeri ,
port, uid, parola, vb.) ile SqlSessionFactory (MyBatis siifi) olugturulmak-
tadur.

2. MyBatis’te veri tabam iglemleri (Or: create, update, insert, vb.) servisler
araciligl ile gerceklestirilmektedir. Bu servisler veri tabani yapisindaki tablo
modellerine uygun sekilde caligmaktadirlar. Servislerle modeller arasindaki
etkilesim egleyiciler (mapper) araciligl ile saglanmaktadir. Servislerin ¢aliga-
bilmesi i¢in bir 6nceki agamada yaratilan SqlSessionFactory kullanilarak veri
tabani oturumu olusturulmaktadir.
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3. Bu asamada istemci, egleyicilerde tanimlanan fonksiyonlar aracihigiyla veri
tabanindaki modele erigimini saglayabilmektedir.

4. Veri tabaninda istenilen degigiklik veya goriintiileme yapildiktan sonra, is-
temci tarafindaki veri tabani oturumu yine istemci tarafindan kapatilmak-
tadur.

Bu caligmanin hedefledigi gereksinimlerinden biri olan farkl veri tabanlarina
baglanma ve iglem yonetimi Boliim 3.1’de, verilerin HBase’e aktarimi ve erigimi
Boliim 3.2’de anlatilmaktadir.

3.1 Farkh ili§kise1 Veri Tabam Sistemlerine Baglanabilme ve
Islemlerin Yonetilmesi

Bu projede Oracle, MSSQL, MySQL, Sybase ve DB2 veri tabani sistemlerinin
hepsi birden veri kaynag olarak kullanmak istenmektedir. Bunun bir sonucu ola-
rak yukarida anlatilan MyBatis caligma prensibi Spring’in 6zellikleri kullanilarak
geligtirilmigtir. MyBatis-Spring Kiitiiphanesi araciligi ile Spring’in MyBatis ile
entegrasyonu gerceklegtirilmigtir (Bknz. Sekil 2). Entegrasyonun sonucunda or-
taya ¢ikan yapi su sekilde caligmaktadir:

1. Spring, Application-Context Container modiilii i¢inde servis yonetimini ger-
ceklestirir. Bu modiil igerisindeki iglevsel nesnelerden biri olan “Datasource
Bean”, proje kapsaminda kullanilacak farkli veri tabani sistemlerine ait bil-
gilere erigimi saglamaktadir (XML, Veri tabani, Metin Belgesi veya Hard
coded gekilde verilmis olan). “Datasource Bean”, bu bilgileri kullanarak, is-
lem yapilacak veri tabam sisteminde baglant1 (connection) agmaktadir.

2. Bir diger islevsel nesne olan “SqlSession Bean”, “Datasource Bean™’in olug-
turdugu baglantiy1 kullanarak veri tabani oturumunu agmaktadir.

3. Veri tabani {lizerindeki iglemleri gerceklestirmek amaciyla kullanilan MyBatis
servisleri birer “Bean” nesnesi olarak Container icerisinde yazilimei tarafin-
dan tamimlanmaktadir. Bu servisler olugturulurken bir 6nceki adimda yara-
tilan SqlSession enjekte edilmektedir. Bagunhlik enjeksiyonu (Dependency
Injection) diye de adlandirilan bu yap: sayesinde enjekte edilen oturum bil-
gisine gore servis, farkl veri tabani sistemi ile etkilegebilmektedir.

4. Aktif olan veri tabaninda islem yaptiktan sonra bagka bir veri tabaniyla etki-
lesime gecilmek istenebilir. Bu durumda, “Datasource Bean”’inin kullandig:
aktif veri taban bilgileri bu veri tabaninin bilgileri ile degistirilir. Bu degi-
sim bir metot ya da arayiizden gelen bir istek ile gergeklestirilebilir. Degigim
tamamlandiktan sonra Container yenilenir. Servisler yeni oturum bilgileri ile
gilincellenir ve etkilesime hazir hale getirilir.

Farkli veri tabanlarima baglant: ve sorgulama amac: ile kurulan sistem aga-
gidaki sirada iglemleri gerceklestirmektedir.

1. Veri tabani degisikligi istemi gonderilir.
2. Baglanilacak veri tabanina ait bilgiler Spring ApplicationContext Conta-
iner’a iletilir.
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3. Baglant1 Agilir.

4. “SqlSession Bean” baglantiy: saglar.

5. Veri tabaninda oturum acilir.

6. Oturum “Service Bean”’e enjekte edilir.

7. Veri tabanindaki iglemi gerceklestirilecek servis cagirilir.

8. Servis, Mapper’in gerekli metodunu ¢agurir.

9. Mapper cagirilan metota uygun SQL ciimlecigini bulur.

0. Basglangicta karar verilmig olan veri tabani ile etkilegsime gecerek SQL ciim-
lecigi kosturulur.

11. Sorgu sonucu “Service Bean”’e ulagtirilir.

12. Kullania tarafina servis ¢agrisinin cevabi ulagtirilir.

Tarts
Veri Kaynagi Bagl Yeni Baplanti Serwis Sinifina Spring
Sini Mapper Sl o ilesal 0 e salorumu | Aeplication
cagir feni Baglant Oturumu Ag Bilgisini Ata Context
r Bilgisi
Goncelle

] [

Sorgu Sonuey
0L Olustur Sorgulama U::r"u":she Sinif Yarat ve
we VT Sorgula SOLi olugtur 0L Calitic SE(VIS‘IZIInIﬂm

VT Baglant: Tablosu

VT-1TABLO-1

Sekil 2: Coklu Veri taban1 Erigimi

Farkh veri tabanlar ile galigirken kargilagilan bir sikinti da istisnalarin (excep-
tion) yonetimidir. Bu noktada da Spring Framework’iin sagladigi iglem yonetimi
(Transaction Management) modiilii kullamilmaktadir. Servislerin icerisindeki me-
totlardan iglemsel olanlar (Transactional notasyonuna sahip olanlar) istisna ile
kargilagilan durumlarda geri alma (Rollback) yapabilme 6zelligine sahip olurlar.
Detaylh anlatimi 6rnek iizerinde Boliim 4.1.’de yapilacaktir.

Veri tabanlar iizerinde kullanic: tarafindan yaratilacak olan sorgular igin ilgili
semada hangi tablolarin bulundugu bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Her veri
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tabaninin farkli bir yapiya sahip olmasindan dolay: bu tablolar: listeleyebilmek
probleme neden olmaktadir. Projede bu probleme ¢6ziim i¢in Java’nin veri tabani
tablo isim listesi, view isim listesi gibi meta data bilgilerini getiren java.sql paketi
icindeki DatabaseMetaData smifi kullanilmaktadir. Bu sinif bir¢ok veri tabani
tasarimcis: kurulug ile ortak olugturulmustur ve veri taban ile ilgili yapisal biitiin
bilgileri bize sunabilmektedir.

3.2 Biiyiik Veri Tabam Sistemlerine Veri Aktarim

HBase, Hadoop ile en verimli gekilde caligmaktadir. Hadoop’un dagitik mima-
risi HBase’in performans ve saglamlik agisindan optimum diizeyde ¢aligmasini
saglamaktadir. Bu sebepten caligmamizda ilk asama olarak Hadoop kurulumu
gerceklegmigtir.

Bu agsamada Hadoop’un kurulacak olan versiyonunu secerken, caligilmaya
karar verilmig olan HBase versiyonu ile uyumluluguna dikkat edilmistir. Ger-
ceklestirilen caligmada HBase 0.98.9-Hadoop2 versiyonu ve buna uyumlu olan
Hadoop 2.5.2 kurulmustur. Kurulumumuzda 3 tane isgi (slave) ve 1 tane iistat
(master) diigiimleri bulunmaktadir. Kurulum sirasinda, makinalar Centos 6.5
isletim sistemine sahiptir.

Bu makinalar: hepsinin iistiine Hadoop kurulumu gercgeklestirilirken isletim
sistemine ve Hadoop’a ait “hosts”, “core-site.xml” ve “hdfs-site.xml” dosyalar lize-
rinde ayarlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu dosyalar Hadoop’un temel 3 siireci
(process) olan Namenode (veri agaci yapisimi saklar cluster iginde hangi verinin
nerede tutuldugunun kaydini barindirir), Datanode (verileri saklar) ve Secon-
daryNamenode’un (Namenode’un yedegidir) caligmasinda temel olmaktadir. Bir
master makinada Namenode tutulurken is¢i makinalarda Datanode ¢aligmakta-
dir.

SecondaryNamenode, Namenode’dan bagka bir makinada tutulmaktadir. Bu
sayede Namenode’un ¢dkmesi durumunda SecondaryNamenode’daki bilgiler kul-
lanilarak sistem ayaga kaldirilabilir. “Hosts”, “core-site.xml” ve “hdfs-site.xml”
dosyalar1 master ve slave makinalarin her biri i¢in ayarlanmalidir.

Hadoop kurulumu ve konfigiirasyonu tamamlandiktan sonra HBase kurulumu
gerceklestirilir. HBase’in temel siirecleri HMaster (Namenode un kogturuldugu
makinada kogturulur metadatalar: saklar.), HRegionServer (Datanode’larin ¢a-
ligtirildigr makinalarda caligtirilir, verilerin tablo yapis: altinda saklanmasini sag-
lar.) ve HQuorumPeer (Hmaster ve Hregionserverlar arasinda bilgi aligveriginin
yapilmasin saglar. Istemci tarafindan gelen istekleri yonetir. ) dir.

HBase kurulurken “hbase-site.xml” konfigiire edilmektedir. HDFS’nin yor-
dami (HDFS Path) burada belirtilmektedir. Yapilan konfigiirasyon HBase’in
tablolarim1 HDF'S yapisi altinda tutmasim saglamaktadir. Ayrica, Hadoop’un ¢a-
ligma moduna gore (Fully Distributed, Pseudo Distributed, Single Node) HBase’in
¢alisma modu bu dosyada belirlenmektedir. Bu ¢aligmada single node (tek ma-
kina) ve fully distributed (tamamen dagitik) modlar testlerde kullanilmaktadur.

HBase’in tablo yapist kolon aileleri (Column Family) icermektedir. Ayrica,
veriyi baytlar halinde tuttugundan dolay: kayit edilen verinin baytlara ceviri-
lerek kayit edilmesi gerekmektedir. JSON kaydedilecek verinin simif yapisinda
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baytlara gevrilerek kaydedilmesini saglamaktadir. Yapilacak testlerde kolon aile-
leri kullanilarak veri kayit edilmesi ve verinin JSON objesine cevrilerek kayit
edilmesi ayr1 ayr1 incelenmektedir. Bir sonraki boliimde gerceklestirilen testler
incelenecek ve sonuclar paylagilacaktir.

4 Gergeklestirilen Testler ve Sonuglari

Sistem gereksinimleri dahilinde 5 farkli veri taban igletim sistemine erigim per-
formans testleri ve iglem yoneticisi fonksiyonalite testleri gerceklegtirilmigtir.
Bunlarla birlikte HBase veri tabani iizerinde biiyiik veri yazma ve okuma testleri
yapilmigtir. Boliim 4.1°de iligkisel veri tabanlar1 iizerinde yapilan testler, Boliim
4.2’de HBase iizerinde gerceklestirilen testler detaylandirilacaktir.

4.1 Coklu iligkisel veri tabami sistemlerine erisim testleri

Tligkisel veri tabam sistemlerine erigim testleri 3.4 GHz i7 iglemciye, 8Gb RAM’e
sahip bir makina ftizerinde gerceklestirilmistir. Iliskisel veri tabanina yonelik
fonksiyonel testler olarak, baglant1 kontrolii ve iglem yOnetimi testleri gercek-
legtirilmigtir. Baglanti kontroliinde (Sekil 2’de detaylandirilan), veri tabanlarina
baglant1 ve oturum a¢gma kontrolii bahsi gecen tiim veri tabanlar: icin gergek-
lestirilmigtir. Bu test sirasinda veri tabanlarindan sadece veri getirme amaciyla
kullanilan (select sorgular igeren) servisler ¢agrilmigtir. Servis ¢agrilarinin so-
nucunda her veri tabaninin kendisine ait olan veriyi eksiksiz bir sekilde getirdigi
gorillmiistiir.

Farkli veri tabam igletim sistemlerinde bulunan, index icermeyen ve 8 ko-
lonluk “varchar” bilgi saklayan tablolardan 5000 satirin getirilmesi (select) ile
gerceklegtirilen testlerin sonuclar1 Tablo 1’de gosterilmektedir. MyBatis-Spring
kiitiiphanesi ile geligtirilen iligkisel veri tabani erigimi testlerinin sonuclar:1 Tablo
1’in ilk satirinda, JDBC ile gergeklegtirilen testlerin sonuclari tablonun ikinci sa-
tinnda gosterilmektedir. Test sonuclarima gére MyBatis-Spring kiitiiphanesi ile
olugturulan sistemin sonuclar1 JDBC baglantisina gore her veri tabam icin daha
iyi sonuglar vermektedir.

Tablo 1: 5000 satirin okunmasi (Saniye)

MySQL|MSSQL|ORACLE|SYBASE|DB2
JDBC 2,01 2,06 2,14 2,32 2,45
MyBatis-Spring|0,55 1,19 2,12 1,50 2,36

Islem yonetimi testinde, Cybersoft tarafindan kullanilan hatasiz calismasi
beklenen servisler kullanilmaktadir. Ornegin bazi durumlarda, kullanicinin web
uygulamasi iizerinde oturum agip, isledigi veriyi kaydetmek icin ilgili servisi ¢a-
girmast gerekmektedir. Sekil 1’de gosterildigi tizere Application Context iceri-
sinde bulunan ilgili servis, aktif olan veri tabani oturumu kullamilarak ¢aligtirilir.
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Boylelikle, kayit iglemlerini kendisine enjekte edilmis oturum {izerinden gercek-
legtirebilmektedir.

Eger metot iglemselse yani “@transactional” notasyonuna sahip ise; Applica-
tion Context igerisinde yer alan islem yonetimi (transaction manager) araciligiyla
istisnalar1 yonetebilmektedir. Metot icerisinde istisna (exception) ortaya ¢ikarsa
yapilan iglemin geri alinmasini (rollback) ya da istisna olugmamigsa metottan
doniildiigi sirada iglemin onaylanmasinin (commit) saglamasi gerceklegmekte-
dir. Bahsedilen 6rnek icin kayit sirasinda istisna c¢ikaran durum ve c¢ikarmayan
durum ayr1 ayr1 test edilmistir.

Islem yonetimi fonksiyonalite testleri sonucunda, istisna meydana geldiginde
kaydetme igleminin gerceklesmedigi, istisna olmadigi durumda ise kullanicinin
belirttigi veri tabani iizerinde kayitlarin olugtugu goriilmiigtiir.

Islem yonetiminin zamansal olarak yiikiinii gézlemlemek amaciyla gercekles-
tirilen performans testleri sonucu Tablo 2’de sergilenmektedir. Ekleme igleminde
kullanilan veri 8 kolonlu varchar iceren 1000 satirdan olusmaktadir. liskisel veri
tabanlarina eklenmesi 6nceden yaratilmig iizerinde index bulunmayan bir tablo
yapist kullanilarak gergeklegtirilmigtir. Tablo 2°de ilk satir “@transactional” no-
yasyonuna sahip, ikinci satir ise sahip olmayan metotlarin sonucunu gostermek-
tedir.

Gortilecegi tizere iglemsellik diigiik seviyede fazla yiik yaratmaktadir. Bununla
birlikte, sebep oldugu kii¢iik dezavantaja ragmen sistemi hataya karsi daha sag-
lam kilan (commit ve rollback) mekanizmalar: igerdiginden &tiirti kullanilmasi
fayda saglamaktadir.

Tablo 2: 1000 satirin eklenmesi (Saniye)

MySQL|MSSQL|ORACLE|SYBASE|DB2
Islemsel 14 16 55 15 17
Islemsel degil|{10 13 54 10 14

4.2 HBase veri tabam performans testleri

HBase ve Hadoop, tek makina ve tam dagitik sekilde Cybersoft’a ait sunucular
izerinde gerceklegtirilmigtir. Tek makina tipindeki kurulum 2GB RAM, 3 GHz
tek cekirdek islemciye sahip bir sunucuda caligtirilmigtir. Tam dagitik modda,
master makina 2 GB Ram ve 3 GHz cift cekirdege sahip iken, slave makinalar
her biri 1 gb RAM ve 3GHz tek ¢ekirdek islemciye sahip 2 makina iizerinde
kurulmusgtur.

HBase yapisi altinda verilerin eklenmesi ve okunmasi zamansal etki aci-
sindan incelenmistir. Asagida sonuclari sunulan testler, UCI Yapay Ogrenme
Veri kaynagindan (http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Poker+Hand) cekilen
1025010 satir ve 11 kolon igeren veri kiimesi ile gerceklestirilmigtir.
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Tablo 3’te tek makina ve tam dagitik konfigiirasyonlar {izerinde siral (synch-
ronous) ve toplu (batch) veri ekleme sonuglar: gosterilmektedir. Toplu olarak veri
ekleme sonuglar1 beklendigi gibi daha iyi sonug¢ vermektedir (30 kat daha iyi).
Tam dagitik yapilandirmada ise toplu veri ekleme sonuclari beklenildigi gibi tek
makinadan daha iyi sonug vermektedir.

Tablo 3: 1 milyon satirin eklenmesi (Saniye)

Senkron|Toplu
Tek Makina |1865 66
Tam dagitik|2129 26

Tablo 4’te tek makina ve tam dagitik konfigiirasyonlar izerinde JSON’a ¢evi-
rilerek ve kolon ailelerine boliinerek veri ekleme sonuglar: gosterilmektedir. Siif
yapisina sahip JSON objeleri ile tek bir kolon ailesi iizerinden yapilan testlerin
coklu kolon ailesi yapisi ile gerceklestirilen testlere gore daha iyi sonug verdigi
saptanmigtir.

Tablo 4: 1 milyon satirin farkli yapilarda eklenmesi (Saniye)

JSON|Kolon Ailesi
Tek Makina |37 111
Tam dagitik|25 97

Tablo 5’te tek makina ve tam dagitik yapilandirmalar: iizerinde okuma iglem-
lerinin sonuglar1 gosterilmektedir. HBase yapisi ile tek makina (3 GHz iglemci ve
2 GB RAM) iizerinde yapilan testlerin sonucunda 1025010 satirin okunmasi 44
saniye stirmiigtiir. Su ana kadar gerceklestirdigimiz testlerde iligkisel veri tabani
sistemlerinden bu seviyede bir veri okumasi gergeklegtirilememigtir (3.4 GHz i7
iglemciye, 8Gb RAM’e sahip bir makina {izerinde). Basit bir hesapla 5000 satir-
lik verinin okunmasi en iyi ihtimalle (MySQL) 0,55 sn siirdiigiine gore 1 milyon
satirhk verinin okunmasi 0,55%200=110 sn siirecektir.

Tablo 5: 1 milyon satirin okunmasi (Saniye)

Okuma
Tek Makina |44
Tam dagitik|45
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Elde edilen sonuglara dayal: olarak, HBase’ in 3 kat daha hizl veri dondiigi
saptanmigtir. Veri okunmasi kisminda tam dagitik yapilandirmada verinin her
bir makinadan toplanarak getirilmesi s6z konusu oldugundan dolay:1 tek makine
ve tam dagitik yapilandirma arasinda belirgin bir siire farkina rastlanmamigtir.

5 Sonug ve Gelecekteki Caligmalar

Bu caligma kapsaminda, birden fazla veri tabaninin ortak kullaniminin oldugu
sistemlerde kargilagilan problemlere bir ¢dziim gelistirilmektedir. Bu problemler
arasinda, baglant1 problemleri, hangi tablonun hangi veri tabanindan geldiginin
bilinememesi, igleme ve geri alma mekanizmalarinin yeterli diizeyde saglanama-
mas1 yer almaktadir.

Onerilen ¢6ziim, Oracle, MySQL, MSSQL, DB2 ve Sybase gibi veri taban-
lar1 igin ortak bir erigim katmani olusturmakta ve bu farkli veri tabanlarindan
elde edilen biiyiik hacimli verinin muhafaza edilmesi ve analiz iglemlerinde kul-
lanilabilmesi i¢in kolon tabanl biiyiik veri igsleme platformlarini kullanmaktadir.
Coziimiin kullanilabilirligi test etmek amaciyla, 5 farkli veri tabanina erigim
performans testleri ve iglem yoneticisi fonksiyonalite testleri gergeklegtirilmigtir.
Bunlarla birlikte HBase veri tabani {izerinde biiyiik veri yazma ve okuma test-
leri de yapilmigtir. Testler sonucunda elde edilen sonuclar, 6nerilen yaklagimin,
islemsellik agisinda diigiik seviyede ek yiik yarattigini gostermektedir. Bununla
birlikte, sebep oldugu kii¢iik dezavantaja ragmen sistemi hataya karsi daha sag-
lam kilan commit ve rollback mekanizmalar1 sayesinde faydalar saglamaktadir.
Yine elde edilen, test sonuclarina gore, ¢oziimde kullanilan MyBatis ve Spring
kiitiiphaneleri ile olugturulan sistemin sonuclar1 JDBC baglantisina gore her veri
tabani icin daha iyi sonuglar vermektedir. Toplu olarak veri ekleme sonuglar ise
beklendigi gibi daha iyi sonu¢ vermistir.

Gelecek caligmalar arasinda, 6nerdigimiz ¢6ziimiin daha farkl veri tabanlari
tizerinde test edilmesi ve daha kapsamli performans ve yiik testlerinin yapilmasi
yer almaktadir.
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