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Ozet. Bulut bilisgim teknolojileriyle birlikte bilgi sistemlerinde iglenen
veri hacmi artmaktadir. Veri hacminin artmasinin yaninda, veriye hizh
erigim en 6nemli gereksinimdir. ili§kisel veri modeli kullaniminin yaninda
iligkisel olmayan veri modellerinin de kullanimi 6nemli boyutlara ulagmig-
tir. Bu ¢alismada veri yogun bilgi sistemleri i¢cin melez bir veri mimarisi
onerisinde bulunulmaktadir. Oncelikle biiyiik veri kapsaminda farkl veri
modellerinin temel zellikleri tartigiimaktadir. Ornek bir bilgi sisteminin
gereksinimleri dogrultusunda farkli veri modellerine duyulan gereksinim-
ler vurgulanmaktadir. ilgili bilgi sistemini temel alan bir durum galigmasi
metamodel mimarisine uygun olarak ontolojik bir yapida tasarlanmigtir.
Melez veri mimarisini meydana getiren farkli veri modellerinin anahtar-
deger veri modeline doniigtiiriilebilirligi gosterilmistir. Bilgi sisteminin
ilgili veri servislerinin temel Ozellikleri farkli teknolojiler kapsaminda
sunulmugtur.

1 Giris

Bulut bilisim istenilen yerden bilgisayar aglari, sunuculari, depolama, uygu-
lama gibi bilisim kaynaklarima servisler aracihigiyla erigsimine olanak tanir [1].
Bu kaynaklar: kullanmak i¢in yonetim ve servis etkilegimi maliyetlerini en aza
indirmeyi hedefler [2]. Boylece altyapi, esneklik ve kaynaklarin kullanilabilirligi
gibi sorunlarla ugrasilmadigindan ve sonug olarak ana ige odaklanilmakta iglenen
verinin hacmi de artmaktadir. Ancak bu durum verinin yonetilmesini zorlagtirir.
Biiytik veri, iligkisel veri modeli yaklagimiyla Olgeklenemeyen verinin verimli
bir sekilde depolanmasina, yonetilmesine ve iglenmesine olanak tanir [3]. Bulut
biligim, biiyiik verinin hesaplama ve igleme siireclerine imkan sunmakla birlikte
servis modeli olarak da hizmet eder.

Biiyiik verinin hacim, hiz ve cesitlilik olmak {izere 3 karakteristik o6zelligi
vardir [4], [5]. Hacim, ¢ok biiyiik miktarlardaki veriye, hiz ise verinin kaynaklar
aras1 aktarilma stiratine karsilik gelmektedir. Cesitlilik, farkli bigimde ve kay-
naktaki verilerin toplanmasiyla ilgilenmektedir.

Farkli veri modellerinin bir bilgi sisteminde bir arada kullanilabilmesi icin
melez bir veri mimarisine gereksinim duyulmaktadir. Not only SQL (NoSql)
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olarak adlandirilan iligkisel olmayan veri modelleri bir veri mimarisinin ¢6ziimiin-
de sadece iligkisel veri modelinin kullanilamayacagin ifade etmektedir [6]. NoSql
veri modelleri anahtar-deger, cizge, dokiiman ve siitun veritabani olmak tizere
4 alt kategoriye ayrilir. Anahtar-deger veritabam okuma ve yazma iglemlerini
hizlandirir. Cizge veritabani digimlerin baglar araciligiyla kolay bir sekilde
dolagilmasin saglar. Dokiiman veritaban farkl bigimlerdeki veri kaynaklarinin
daha esnek igletilmesine olanak tanir. Siitun veritabami iligkili siitunlarin bir
siitun ailesinde toplanmasiyla uygulamalara genis kapsamli sorgu ve veri ¢oztim-
lemeleri yapabilme yetenegini sunar.

Cok ¢esitli kalieihk (Polyglot persistence) [7], ihtiyag duyulan melez yaklagi-
mi1 tamimlamak igin kullanilir. Ancak buradaki her veri yonetim modeli ayr1 birer
yonetimsel karmagikliga sahiptir. Saklanan veri arttikga performans kayiplar
olugsmakta ve olugan bu kayiplarin giderilmesi de birbirinden farklilik gosterebilmektedir.
Buna gore tasarlanan mimarinin gereksinimine uygun veri mo-delinin secilmesi
6nem kazanmaktadir [8]. Bu ¢alisma kapsaminda, Ogrenci Bilgi Sistemi (OBS)
igin farkli veri modellerini barindiran melez bir veri mimarisi 6nerilmektedir.
OBS; 6gretim iiyeleri, 6grenciler ve derslere iligkin bilgilerin saklandigi bir sis-
temdir. Ogretim iiyelerinin verdigi dersler, 6grencilerin kayitlandig: dersler, derse
ait siav sonuglari, 6grenci ve 6gretim tiyelerinin 6zgegmisleri yer almaktadir.

Bu galigmanin ikinci boliimiinde biliylik veri yonetimi igin veri modelleri
tanitilmigtir. Ugiincii boliimiinde ise bu veri modelleri tizerinde OBS ile ilgili
durum c¢aligmasi yapilmigtir. Son olarak onerilen melez veri modelinin getirileri
tartigilmig ve ileriki caligmalar anlatilmigtir.

2 Biiyiik Veri Yonetimi i¢in Veri Modelleri

Veri yonetimi igin iligkisel veritabam sistemleri F. Codd [9] tarafindan 6ne
stiriildiikten sonra zamanla gelistirilmig ve bdylece verilerin tutulmasi, saklan-
mas1 ve iglenmesinde biiylik kolayliklar saglanmigtir. Ancak zamanla sistem-
leri kullanan kigi sayisi ve buna paralel olarak saklanan veri boyutu artmaya
baglamigtir. Farkl kullanicilar ayni tabloya es zamanl olarak erigmek istediginde,
islemlerin dncelik sirasina gore bitmesi beklenmektedir. Ozellikle islem hacminin
yogun oldugu sistemler {izerinde uzun siireli beklemeler olabilmekte, bu da sis-
temin kullanicilara cevap veremez duruma gelmesine ve performans kayiplarina
sebep olmaktadir. Biiylik hacimli verilerin merkezi sunucularda depolanmasi ve
geleneksel veri analiz yontemleri ile analiz edilmesinin verimsiz ve pahali oldugu
kanitlanmgtir [10]. Tligkisel veritabanlarinda yapilan iyililestirmeler veri boyutu
uyarlanabilirlik gereksinimini ve performans ihtiyacim kargilayamamaktadir. Bu
sebeple yatayda veya dikeyde veri boyutu uyarlanabilir bir veri saklama yapisina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda farkli amaclara gore Ozellesmis veritabani
¢oziimleri geligtirilmistir. 2003 yilinda ilk veri boyutu uyarlanabilir veritabani or-
taya ¢ikmig ve sonraki yillarda da farkli amaglar i¢in yeni veritabanlar: geligtiril-
meye devam etmigtir [6] .

Karmagiklik ve boyuta gore veritabanlari incelendiginde iligkisel veritabani
digerlerine gore kolay ¢ozlim sunmasina ragmen veri boyutu uyarlanabilir degil-
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dir [11]. Diger veritabanlarinda ise veri boyutu arttik¢a daha zor ¢6ztim tiretilmektedir.
Hem karmagiklik hem de veri boyutu uyarlanabilirlik kisitlarini saglamak amaciyla
farkli veri modelleri iceren sistemlerde biiyiik veri destekleyen veri-tabanlarindan
birkaginin kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum birden fazla veri deposunun
islenmesi nedeniyle veri yonetim sorunlarina neden olmaktadir. Karsilagilan veri
modelleme sorununa ¢éziim olarak farkli veri modellerinin tek bir veri depolama
altyapisina doniigtiriilmesi 6nerilmigtir.

Bu yaklagim, verinin esnek olarak modellenmesine olanak saglamaktadir [12].
Ancak verilerin hangi veri modeline uygun oldugunun belirlenmesi 6nemlidir. En
az karmagikliga ve en uyarlanabilir veri boyutuna sahip veritabani olmasi ne-
deniyle digerlerinin anahtar-deger veritabanina dontistiiriilmesi daha az maliyet-
lidir. Bu sekilde, farkli veritabanlarinda yer alan verileri ortak bir veritabanina
doniigtiirerek farkli veri modellerini destekleyen bir veri modeli mimarisi 6ne-
rilmistir. Birden c¢ok veri modelini anahtar-deger veri modeline doniigtiiren ¢alig-
malardan FoundationDB [13], farkh veri modellerindeki veriler igin iligkisel, ¢izge
ve dokiiman veritabanlarimi destekleyen bir yapi olugturmustur. ArangoDB [14]
ise dokiiman, ¢izge, anahtar-deger veritabanlarin destekleyen esnek agik kaynak
bir veritabani olarak sunulmugtur. Veritabanlar: arasindaki doniigim iglemleri
sirasinda yaganabilecek herhangi bir problem, veriler arasinda tutarsizlik ve veri
kaybina neden olabilmekte, veritabanlar1 arasi doniigiimler ise bekleme siirele-
rine yol acabilmektedir. Veritabanlar: aras1 doniisiim yerine veri modellerine gore
verileri; ¢izge, dokiiman, siitun ve anahtar-deger veritabanlarinda saklama gerek-
simi vardir. Bu caligma kapsaminda, bu farkli modellerdeki veriler arasindaki
iligkileri anahtar-deger veritabaninda tutan veri yogun bilgi sistemlerine yonelik
bir veri mimarisi 6nerilmektedir. Bundan sonraki alt bagliklarda sirasiyla iligkisel,
dokiiman, anahtar-deger, siitun ve gizge veritabani kavramlari detaylandirilmigtir.

2.1 i1i§kise1 Veritabani

Verilerin birbirinden farkli ve belirli 6zelliklere gore iligkilendirilmig tablolarda
tutuldugu veritabani yonetim sistemidir. Tablolar satir ve stitunlardan olugsmak-
tadir. Tablo igerisindeki her siitun bir nitelige karsilik gelmekte ve olusturma
agamasinda tanimlanmaktadir. Her satir ise bir kayda karsilik gelmekte ve veri
girigi sirasinda belirlenmektedir. Tabloda ayrica tanimlayici niteliginde birincil
anahtar alan ve tablolar arasi gecisi saglayan ikinci anahtar alan bulunur. Bu
alanlar kullanilarak farkli tablolar birlestirilebilir ve birbirine bagl veriler tek se-
ferde sorgulanabilir. Iligkisel veritabam kavramu, verileri saklamak icin kullanilan
mevcut dosyalama sisteminin veri iligkilerini ve veri biitiinliigiinii saglayamamasi
iizerine olugturulmustur. Hi@kisel veritabanlar1 sagladigi tutarhilik ve biitiinliik
avantajlar1 sayesinde, uzun bir stire verilerin saklanmasi igin yeterli olmug ve
pek cok veritabani sisteminin temelini olugturmustur.

2.2 Dokiiman Veritabam

Dokiiman veritabani sistemleri, iligkisel olmayan veri modellerinden biridir.
Yari-yapilandirilmig veriler olarak bilinen dokiiman tabanl bilgilerin saklanmas,
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alinmasi ve yonetilmesinde kullanilan bir veri modelidir. Tablolara kargilik der-
lemler, satirlara kargilik dokiimanlar, siitunlara karsilik da alanlar kullanilmakta-
dir. Siradan bir sema yerine degigken bir sema temel alinmaktadir. Bazi alanlarin
tiim kayitlarda kullanilmadigi durumlarda, iligkisel veritabanlarinda fazladan yer
kaplarken bu alanlar dokiiman veritabanlarinda yer almaz. Veri modeli tek tip
degildir ve veriye gore esneklik gosterir. Boylece bir dokiimanda yer almayan
baz alanlar bir bagka dokiiman icerisinde kullanilabilir. Herhangi bir alan ekle-
mek veya gikarilmak istendiginde yapisal bir degisiklik yapilmamig olur ve sadece
ilgili dokiiman degistirilir. Boylece, gerekli degisikliklerin yapilmasi i¢in fazladan
bir zaman gerekmemektedir.

2.3 Anahtar-Deger Veritabani

Veritaban sistemleri igerisinde karmagikligl en az olamidir. Bir anahtar ve bu
anahtara kargilik gelen degerin saklandig1 veritabani sistemidir. Eger bir anahta-
rin degeri biliniyor ise, anahtarin tuttugu deger getirilebilir. Deger alani, yapilan-
dirilmamaig veri tiiriindedir. Yani degerin icerigi sayi, baglanti, metin, vb. gibi
farkli veri yapilarindan olusabilir. Ornegin, Twitter sosyal aginda atilan her tweet
i¢in bir tweet numarasi ve igerigi bulunmaktadir. Boyle bir yapinin, anahtar-
deger veritabaninda tutulmasi uygundur. Bu veritabani tiirtinde genel olarak
deger kisminda yapisal olmayan veriler tutulmaktadir.

2.4 Sutun Veritabam

Anahtar-deger depolar1 ve dokiiman veritabanlar1 satir odakhdir. Bu tiir
veritabanlarinin amaci bir yada daha fazla kisita gore belirlenen biitiin veriyi
getirmektir. Baz1 durumlarda uygulamalar biitiin belgenin derlemi yerine belirli
stitunlarin olusturdugu alt kiimelere ihtiyag duyar. Siitun veritabani, satirlar
siitun derlemleri gibi yapilandirabilir. Tek bir satir bir¢ok siitun icerebilir. Tligkili
stitunlarin bir siitun ailesinde toplanmasi ile ¢ok varlikl siitun verilerine erigilebi-
lir. Siitun ailesindeki bu esneklik, iligkisel veritabanlar: tarafindan saglanan islev-
sellige benzer olarak, uygulamalara genis kapsamli karmasik sorgu ve veri ana-
lizlerinin yapilmasina olanak saglar.

2.5 GCizge Veritabani

Veri hacmi arttikca iliskisel veritabaninda veri tizerinde arama miimkiin ol-
makta, ancak zincirleme iligkiler getirilecegi zaman birlestirme maliyetleri dog-
maktadir. Dokiiman ve anahtar-deger veritabanlarinda ise arama iligkisel verita-
banina gore daha zordur. Dokiiman veritabanlarinda degerler dokiiman igerisinde
anahtar-deger veritabanlarinda ise anahtara kargilik gelen deger kisminda yer
alir. Zincirleme ilerlemek i¢in herhangi bir birlegsim yapisi olmadigindan, degerler
aranip bulunmali ve eglenmelidir. Ayrica arama miimkiin olsa bile veri tizerinde
dolasip ilerleme miimkiin olmamaktadir. Cizge veritabanlarinda veriler; digiim-
ler, diigiimler arasindaki ayritlar ve diigiimler ile ayritlarin 6zellikleri seklinde

747

)



tutulur. Ayritlar iizerinden ilerlenerek diigiimler arasinda gezmek ve arama yap-
mak miimkiindiir. Belirli diigiimlere veya ayritlara ¢zel aramalar yapilabilmekte-
dir.

3 Durum Cahsmasi: Biiyiik Veri Modellerinin Ogrenci
Bilgi Sistemi Uzerinde Uygulanmasi

OBS kapsaminda; 6grenci bilgileri, 6gretim iiyesi bilgileri, dersler, grencinin
aldig1 ders bilgileri, 6grenci ve 6gretim tiyelerinin 6zge¢misleri, 6grenci ve 6gretim
iiyelerinin sosyal medya tizerinde yaptig1 paylagimlar yer alir. Dersler hakkindaki
goriigler, 6grenci, 6gretim tiyesi ve derse ait sosyal ag hesaplar1 araciligiyla topla-
nir. O{grenciler, OBS’ye girig yaptiktan sonra herhangi bir 6gretim iiyesi tarafin-
dan verilen bir veya birden fazla derse kayit olabilmekte ve kayitli olduklar:
derslere iligkin simav sonuclarma erigebilmektedir. Ogrenciler, 6gretim iiyeleri
veya dersler bir sosyal ag hesabina sahip olabilmektedir. ogrenci ve Ogretim
iiyelerinin sistemde kayith bir veya birden fazla 6zge¢mis belgesi bulunabilmek-
tedir. Ayrica 6grenci ve 6gretim iiyelerine ait kisisel bilgiler, iletigim bilgileri de
saklanmaktadir.

3.1 Durum Calismasi1 Gereksinimleri

ili§kisel Veritabani1 Gereksinimi Tasarlanan bilgi sisteminde 6grenci ve 6g-
retim tyelerine ait kigisel bilgiler iligkisel veritabaninda ayri tablolarda sak-
lanir. Kigisel bilgiler tablosu kimlik numarasi, adres, telefon numarasi ve e-
posta gibi bilgilerden olugur. Bu bilgilere erigim 6grenciler i¢in 6grenci numarasi,
ogretim lyeleri i¢in 6gretim liyesi numarasi olarak tanimlanan anahtar sahalar ile
saglanir. Tanimlanan veri tipleri ve iligkilere gore bu veriler iligkisel veritabaninda
tutularak ihtiyaclar kargilanabilmekte, veriler arasindaki iligkiler kullanilarak
ogrenci ve 6gretim iiyelerine ait kigisel bilgilere kolaylikla ulagilabilmektedir.

Dokiiman Veritabani Gereksinimi OBS’de baz veriler iligkisel veri mode-
linde saklanirken, bazi verilerin iligkisel olarak modellenmesinde zorluklar yagan-
maktadir. Genel olarak 6zge¢mis bi¢iminin degisime agik oldugu ve kayitlar
arasinda farklilik olabilecegi goriilmektedir. Ders igerik bilgilerinde de benzer
bir durum s6z konusudur. Ders bilgilerinin “dersin ¢iktilari” alani her derse gore
farklilik gostermektedir. Kayit bazinda alan 6zellegtirilmesine ihtiyag duyulan
bu gibi durumlarda klasik iligkisel veri modeli yetersiz kalmaktadir. Ozgecmis
ve ders bilgileri i¢in erigim maliyetlerini azaltan, performans artigi saglayan ve
yvatayda boyutunun degistirilebilindigi dinamik bir veri modeline ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bu gereksinimleri kargilayabilecek bir veri modeli olarak dokiiman
veritabani kullanilabilir.

Anahtar-Deger Veritabani Gereksinimi OBS’de; ogrenci, 6gretim tiyesi ve
diger kullanicilarin birer rolii bulunur. Bir 6grenci sadece kendisi ile ilgili bilgileri
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goriip degisiklikler yapabilir. Benzer sekilde bir 6gretim tiyesi de kendi bilgileri ve
verdigi derslerin bilgilerini goriip iizerinde iglemler yapabilir. Bu nedenle OBS’de
her bir kullaniciya kullanici numaras: ve gifre verilip kullanici bu numara ve
sifre ile sisteme girig yaptiginda kendi roliine gore yetkileri belirlenir. Kullanici
islem yaparken de bu oturum bilgilerinden yararlanir. Kullanicinin numarasi ve
oturum bilgisi ayr1 bir veri modelinde tutulur. Sistemde her 6grencinin aldig:
derslerin listesi bulunur. Benzer sekilde her bir derse kayith 6grencilerin de nu-
maralar1 tutulmak istenmektedir. Bu gereksinime gore ders kodu ve 6grenci nu-
marasi gibi ikilileri saklayan bir veri modeli bulunmahdir. Ozellikle ders-6grenci
iligkilerinin yogun oldugu ders kayit ve ekle-sil haftalarinda bu yapimin iglem
hacminin artmasi ile sistem beklemelerinin en diigiik diizeyde tutulmas: gerek-
mektedir. Bu kapsamda hizli, esnek ve veri boyutu uyarlanabilir bir veri modeli
kullanilmalidir. En az karmagikliga sahip ve hizli cevap verme gereksinimi s6z
konusu oldugunda ¢oziim olarak anahtar-deger veritabani yaklagimi Onerilir.

Siitun Veritabanm1 Gereksinimi Siitun veritabanlar1 verilere hizli erigim
saglamakta ve Ozel sorgu setlerini desteklemektedir. Bu nedenle siitun verita-
banlarindan faydalanabilmek icin, uygulamada ¢aligan genel sorgular: eniyileyen
situn aileleri tasarlanmalidir. OBS’de 6grencilere ait dersler ve notlarm bir arada
tutulmasi gerekir. Her ne kadar tablo yapisi olarak iligkisel veritabanina ben-
zese de, iligkisel veritabaninda yer alan bir tablonun aksine, siitun ailesi i¢inde
stitunlar, her satir igin degigmez bir gemaya uymak zorunda degildir. Stitun ailesi
anahtar-deger c¢iftlerinin haritas: gibi diigiiniiliirse, 6grenciler i¢in ders notlarinin
bir arada tutulmasi istenen veriye dogrudan erigimi saglayacaktir.

Cizge Veritabani1 Gereksinimi OBS’de; ogrencilerin birbirlerini takip etme
durumu, 6gretim iiyeleri ile olan danismanlik ve takip iligkileri, derse kayitlanma
iligkileri, 6gretim iiyelerinin ders verme iligkileri, 6grencilerin ve 6gretim tiyeleri-
nin sosyal ag hesaplarina iligkin sayfalar: bulunmaktadir. Bu verilere ve iligkilere
uygun bir ¢ozliim ¢izge veritabani olarak Oongoriilebilir. Buna gore 6grenciler,
ogretim iiyeleri, dersler ve béliimler cizgedeki diigiimlere karsilik gelmektedir.
Bu diigimlerin her birinin kendine 6zgii ozellikleri bulunmakta ve diigiimlerin
de birbirleri ile iligkileri yer almaktadir.

3.2 Durum Caligmasi1 Tasarimi

Tasarlanan bilgi sisteminde ihtiya¢ duyulan farkli veri modellerini kullanan
servisleri yonetebilmek icin bir {ist modele ihtiyag¢ vardir. OBS’nin dayandig1 bu
tist modelde bilgi sistemindeki hangi veri modelinin hangi servis(ler) ile baglantili
olduklar: ve bu veri modellerinin birlikte ¢aligabilirliginin nasil yonetilecegi tanim-
lanmahdir. Oncelikle iist modelde taniml eslemeye gore, sistemde birbirleri ile
iligkili ve geciglere sahip modiillerin belirleyici 6zelliklerinin eglemeleri ayri bir
anahtar-deger veritabaninda tutulmaldir. Ikinci olarak iist modelde gelen is-
teklerin iligkili modiillere iletilmesini saglayan bir yonetim mekanizmasi yer al-
malidir. Boylece bilgi sistemine gelen istekler tiplerine gore uygun modiil ile

749



iligkilendirilebilir. Tasarlanan bu tist model igin ontolojik bir yaklagim uygun-
dur. Ust-Nesne Cergevesi [15] agisindan diigtiniildigiinde tasarlanan mimarinin
M2 ve M1 katmanlar1 agisindan incelenmesi gerekir.

MQE | Biyiik Veri Modeli

Fig. 1. Biiylik Veri Modeli Taslag1

Sekil 1’de gorildigi gibi Biiyiik Veri Modeli M2 katmanina karsilik gelmek-
tedir. Bu model igerisinde birbirinden farkli veritabanlarinda bulunan ortak
ozelliklerin OBS adi altinda bir ontoloji [16] iizerinden baglantilar1 kurulup daha
sonra bu baglantilar anahtar-deger veritabaninda temsil edilmelidir. M1 katmani
ise ogrencilere ait bilgilerin tutuldugu iligkisel veritabani, 6zgegmiglerini tagiyan
dokiiman veritabani vb. gibi farkli veri modellerini kapsamaktadir.

| Biyik Veri Modeli |

| Ogrenci Bilgi Sistemi |

v 1 y v 1

Tamamlanmig Oturum Ydnetim [Tamamlanmig Ders ) Ogren_ci _
Oarenci Kaydi Verisi Notlan Ozgegmi Sosyal Cizgesi
'/Kisi Bilgi Servigi Oturum Servisi (Ders Notu Servisi /Ozge(;mis Servisi Sosyal AQ Servisi

Anahtar/Defer Siitun Dakiiman
Veritabani Veritabani Veritabani

~ S/ AN

Cizge
Veritabani

lligkisel
Veritabani

Fig. 2. Durum Caligmasinin Tasarimi

Sekil 2’de goriildiigii gibi durum cahsmasmda érnek olarak tasarlanan OBS’de
veriler birbirinden farkli veri modellerinde saklanmaktadir. Ornegin, 6grenci
kayitlar iligkisel veritabaninda yer alirken, oturum verileri anahtar-deger verita-
baninda tutulmaktadir. Ders notlarimi siitun veritabaninda, 6grenci ve 6gretim
iiyelerine ait 0zge¢misleri dokiiman veritabaninda ve son olarak sosyal aga ait
ogrenci ve ders bilgileri ¢izge veritabaninda saklanmaktadir. Bu farkli verita-
banlarina ait ortak ozelliklerin biitiinlestirilmesi bir {ist model olan biiytik veri
modelinde saglanmaktadir. Ogrenci Bilgi Sistemi i¢in hazirlanan OBS ontolo-
jisi kullamlarak Sekil 3’teki biiyiik veri modeli i¢indeki ontolojiye ait baglantilar
gosterilmis, daha sonra bu baglantilarin temsili anahtar-deger veritabaninda sak-
lanmistir.
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Fig. 3. Biiyiik Veri Modelinin Gosterimi

Ogrenci Bilgi Sistemi’nin melez veri modeli gerekliligi birden fazla veri mode-
lini ilgilendiren karmagik sorgularda ortaya ¢gikmaktadir. C)BS’ye gelen karmasik
sorgu Sekil 3’teki ontolojik gosterimdeki eglemelere [17] gore ayrigtirilarak sorgu-
larin igletilecegi alt modiiller belirlenir. Her bir alt sorgunun igletilmesiyle elde
edilen sonuglarimin anahtar-deger eslemeleri Sekil 4’teki gibi elde edilir. Ara
sonuclar baglantili oldugu modiile eglenir ve bu modiilde ¢aligtirilacak olan bagh
sorgu olugturulur. Bu mantikla sorgular zincirleme sekilde son alt sorguya kadar
igletilir ve sonug olarak karmagik sorgunun cevabi elde edilir.

Ornegin OBS’de bir ogrencinin aldig: dersleri veren 6gretim iiyelerinin sosyal
ag bilgilerine erigilmek istensin. Bu karmagik sorgu ontolojik gosterimine gore
¢oziimlenerek kayitlanilan dersler, 6gretim iiyeleri bilgileri ve sosyal ag bilgileri
olmak iizere {i¢ alt sorguya ayrilir. Oncelikle kayitlanilan ders bilgileri anahtar-
deger veritabanindan getirilir. Kayitlanilan dersi veren 6gretim iiyelerine olan
baglant1 ontolojik gosterime gore elde edilir ve bu baglanti iligkisel veritabani
olarak bulunur. Iligskisel veritabanina olan baglant: anahtar-deger veritabani d-
niigiimi tizerinden yapilir ve ogretim iiyelerine ait bilgiler elde edilir. Ontoloji
gosterimindeki iligkilere gore 6gretim tiyelerinin sosyal ag bilgileri ¢izge verita-
bani {izerinden bulunur. Ogretim iiyelerinin bilgileri anahtar-deger déniisiimii ile
eslenir ve sosyal ag bilgilerini elde etmek i¢in ¢izge veritabaninda caligtirilacak
sorgu olugturulur. Olugturulan sorgu ¢izge veritabaninda igletilerek gerekli bil-
giler elde edilir.

3.3 Durum Calismas1 Modiilleri

Sosyal Ag Cizgesi Modiilii Ogrenciler, 6gretim iiyeleri, dersler gibi diigiimlerin
ve birbirleri arasindaki iligkiler i¢in ¢izge veritabani uygun bir yaklagimdir. Sekil-
4.a’da OBS’deki 6rnek bir verinin cizge veritabani lizerindeki temsili ve anahtar-
deger veritabanina doniigtiiriilmis hali gorulmektedir. OBS iizerinden sosyal ag
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gizgesi modiiliine gelen istekler modiil tarafindan ele alinarak iglem tipi belir-
lenir. iglem tipi dolagma veya sorgu olmasina gore ¢izge servisi tizerine farkl
sekillerde yonlendirilir. Eger istek dolagma ise ¢izge servisinin dolagma 6zelliginin
kullanilmasi i¢in kullanici servis arayiizii iizerine yonlendirilir.

ngegmi§ ve Ders Bilgileri igin Dokiiman Veritabani Modiilii Dinamik
bir yapiya sahip olan 6zgegmis ve ders bilgilerinin tutulmasi i¢in dokiiman veri-
tabam secilerek artan/azalan alanlar ve farkli bigimlere sahip semalar icin per-
formansh bir ¢6ziim 6nerilmistir. C)zgegmig kayitlar: ve ders bilgileri birbirlerine
gore farkhiliklar gosterdigi icin veri tekrarlar: ya da bos alanlar olmadan dokiiman
veri modeli olarak saklanmaktadir. Thtiyac duyuldugunda kayda dokiiman olarak
ulagilabildigi gibi, dokiimanin alt alanlarina da verilen etiket adiyla ulagilarak
arama iglemi gerceklestirilebilmektedir.
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Fig. 4. Ornek Veri Modellerinin Anahtar-Deger Veritaban Uzerinde Temsilleri
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Ogrenci ve Ogretim Uyesi Bilgileri igin iligkisel Veritabam Modiilii
Ogrenci ve 6gretim {iyesi bilgileri yapisal olarak degisiklik gostermeyen ve bir-
biri ile baglantili veriler oldugundan iligkisel veritabaninda tutulur. Iligkisel veri-
tabaninda bir veya birkac¢ adimda erisilecek veri i¢in, anahtar-deger veritabaninda
pek cok adim gerekebilir. Sekil 4.e’de iligkisel veritabam tizerinde, Sekil 4.f’de
ise anahtar-deger veritabani iizerinde ogrenci ve ogretim tiiyesi tablolar1 temsili
olarak gosterilmistir. Ogrenci ve 6gretim iiyesine ait kisisel bilgiler icin ise ayr
bir tablo yaratilmig, 6grenci ve 6gretim iiyesi tablolar: iligkilendirilmistir.

Siitun Veritabam Modiilit OBS icin geligtirilen siitun veritaban yapisinda
stiper stitun adi statik olarak “Ogrenci Notlar” olarak belirlenmigtir. Ancak yapi
geregi 6grenciler ve aldiklar: dersler igin gerekli olan siitun adlar1 dinamik olarak
tutulmaktadir. Sekil 4.g’de 6grenciler ve her birinin kayitlandiklar: ders ve derse
ait notlar belirtilmistir.

3.4 Durum Calismas1 Teknolojileri

fligkisel Veritabam Servisi Bulut iizerinde yer alan bir iligkisel veritabaninin
kolay bir sekilde kurulmasi, ¢aligtirilmasi saglayan web servisleridir. Klasik iligki-
sel veritabanindan farkli olarak, maliyet acisindan verimlidir ve yeniden boyut-
landirilabilmektedir. Ayrica, otomatik yedekleme ve hata denetimi, yazilim dii-
zeltmeleri, geri yiikleme iglemleri ve giivenli erigim alanlarimin yonetilmesine
imkan saglar [18]. Amazon RDS [19], Microsoft SQL Azure [20] ve Google Cloud
SQL [21] servisleri ile iligkisel veritaban hizmetleri kullanilabilir.

Dokiiman Veritabam Servisleri OBS’de, Ggretim iiyesi 6zgecmis bilgi-
leri ve ders bilgileri i¢in dokiiman tabanli veri modelinin kullanilmasi uygun
goriilmigtir. Kayit icindeki alanlarin farklihk gosterdigi durumlarda verilerin
iligkisel modelde tutulmasi veri tekrarlarina veya hiicrelerin bog kalmasina se-
bep olabilir. Farkli tablolarda tutulmasinin sonucu olarak birlegtirme maliyeti
ortaya ¢ikabilir. Dokiiman veritabani hizmetlerinin servis olarak kullanabilecegi
teknolojilere MongoDB [22] on Amazon EC2 [23] ve Google Cloud Platform [24]
ornek verilebilir.

Anahtar-Deger Veritabam Servisleri OBS’de oturum bilgileri kullameci ad:
ve gifre seklinde tutulur. Anahtar-deger veritabani yapist ile paralellik saglanarak
tasarlanan sistemin hizinin artirilmasi planlanmaktadir. Ayrica kayit zaman-
larinin da yogunlugu goz oniinde bulunduruldugunda 6grenci-ders ikilisinin sak-
lanmas1 da uygun olabilir. Anahtar-deger veritabani yapisi ile kayit zamanlarinda
sistemin kapasitesi artirilarak uyarlanabilir veri boyutu saglanacak, sistemde
beklemeler en diigiik seviyeye indirgenecektir. Bu kapsamda kullanilabilecek anah-
tar-deger veritabam servislerine Amazon DynamoDB [25] ve Google BigTable
[26] tizerinde calisan MapReduce [27] érnek olarak verilebilir.
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Siitun Veritabam Servisleri OBS’de 6grencilere ait ders notlar1 Cassandra
[28)’da tutulmaktadir. Satir ve siitunlardan olugan ¢izelge seklinde verilerin tu-
tulabilir ve siitunlar, siitun ailesi olarak adlandirilan gruplara ayrilabilir. Siitun
veritabaninda her satir bir anahtar icerir ve bu anahtara gore veri getirilir. OBS
kapsaminda siitun veritabani kullanilarak ogrenci bilgisi ve ders bilgisinin iki
stitun ailesinde tutulmasi diigiiniilmiigtiir. Boylece ¢ok kullanilacag: diigtiniilen,
ogrencilerin ders ve sonug bilgileri bir arada tutularak daha az okuma iglemiyle
bu bilgilere erigilebilmektedir.

Cizge Veritabani Servisleri OBS’de kullamlacak cizge veritabaninin servis
olarak sunmasi goz éniinde bulundurularak Graphenedb [29] secilmigtir. Neodj
[30)'nin destekledigi bigimde tutulan veriler Graphenedb ile de saklanabilmekte-
dir. REST servisi iizerinden bir baglanti adresi, kullanici ad1 ve sifre ile saklanan
verilere erisilir. Ayrica mevcut ¢izge yapisi bir arayiiz ile sorgulanabilmekte,
gezilebilmekte ve giincellenebilmektedir. Cizgenin gorsel temsili de kullanicilar
acisindan anlagilmasina ve gezilebilmesine olanak saglamaktadir.

4 Sonug

Bu caligmada biiyiik veri gereksinimlerine uygun veri modellerinin mimari
yaklagimlar: ele alinmigtir. Aynmi1 anda birden ¢ok mimariye olan gereksinime
deginilmig ve ornek bir durum g¢aligmasi olugturulmusgtur. Bu durum caligmas:
icin melez bir veri modeli mimarisi 6nerilmistir. OBS 6rnek mimarisinin gercekleg-
tiriminde tercih edilebilecek biiyiik veri teknolojileri ve bunlar1 servis olarak
sunan ¢oziimler de ele alinmig ve bunlarin ileride hibrit modelin gerceklestiriminde
ne gekilde kullanilacagina 1gik tutulmustur.

i§levsel fonksiyonlar kapsaml bir sekilde gergeklestirilmek istense de tiim
veri erigim senaryolari tahmin edilemeyebilir. Bu ¢aligmada sunulan tasarimda
istisna durumlar goz ard: edilebileceginden, gerceklestirim agsamasinda ¢ok gesitli
kalicilik 6nemli hale gelmektedir. Yonetim modelinin diizgiin bir sekilde gercekles-
tirilmesi ve bu modeli kullanan bir veri yonetim katmaninin uygulama bazinda
olusturulmas: biiylik 6nem tasimaktadir. Veri yonetim katmani sayesinde farkl
veri modelleri arasinda iletigim ve tutarlilik saglanip ihtiyaca yonelik uygun veri
modeli yaklagimindan faydalanan bir veri yonetim sistemi gerceklenmis olacaktur.
Tlerleyen agamada énerilen mimarinin gerceklestirimi yapilacak ve okuma-yazma
sorgu performanslar1 mevcut veri modelleriyle karsilagtirilacaktir.
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