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Ozet. Giiniimiizde birgok olayl, durumu, etkilesimi verilestirmekteyiz.
Verilestirme sonucunda devasa veri depolari ortaya ¢ikmaktadir. Bu egilimle
birlikte “biiyiik veri” kavrami ortaya ¢ikmis ve verinin hacmi, hizi, ¢esitliligi
gibi boyutlarmin geleneksel yontemlerden farkli ele alinmasi gerekliligini
ortaya koymustur. Farkli Ozelliklere sahip verinin farkli gereksinimler
dogrultusunda farkli sekillerde saklanmasi dnemli bir problemdir. Bu c¢aligma
kapsaminda, bu veri ¢esitliligi problemine ¢dziim 6nermek amaciyla bir veri
yonetimi iist modeli ve servis tabanli bir veri erisim mimarisi onerilmistir. Bu
mimarinin veri gesitliligi problemini nasil ¢ozebilecegi konusunda bir 6rnek
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Biiyiik veri, veri yonetim iist modeli, melez veri, melez
veri erisim mimarisi, veri ¢esitliligi

1 Giris

Son birka¢ on yilda, veriyi isleyebilen ve saklayabilen makinelerin hayatimizdaki
onemi oldukca artmugtir. Artik belirli bir andaki ruh durumumuzu bir sosyal ag
uygulamasinda, diizenledigimiz bir faturanin bilgilerini bir muhasebe programinda,
dagitim yapan araglarin giin i¢inde izledikleri rotayir sayisal bir harita iizerinde,
finansal bilgilerimizi bankamizin bilgi sistemlerinde olusturabilmekte, isleyebilmekte
ve saklayabilmekteyiz. Kisacasi arttk birgok olayl, durumu, etkilesimi
verilestirmekteyiz. Verilestirme sonucunda devasa veri depolari ortaya c¢ikmaya
baslamistir ve bu depolarin hem kapasitesi hem de i¢indeki veri miktar1 biiylimeye
devam etmektedir. Bu egilimin iyice arttig1 son yillarda biiylik veri kavrami artik
birgok insan tarafindan bilinen ve {izerinde diisiiniilen bir kavram olmustur.

Biiyiik verinin beraberinde getirdigi en ¢ok bilinen sorunlar hacim (“volume”), hiz
(“velocity”) ve cesitlilik (“variety”) olarak siralanabilir. Hacim sorunu verilerin
fiziksel olarak saklanmalari i¢in gerekli saklama kapasitesinin biiyiikliigii ile ilgilidir.
Hiz sorunu ise biiylik hacimli verilerin kabul edilebilir siirelerde analiz edilerek
gerekli ¢ikarimlarin yapilabilmesiyle ilgilidir. Cesitlilik sorunu verinin ¢ok sayida
kaynakta ve farkli bicimlerde (yapisal ve yapisal olmayan) bulunmasini
irdelemektedir. Farkli yapilara sahip ve yapisal olmayan verilerin saklanmasinin,
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birlestirilmesinin ve analiz edilmesinin zorlugu ¢esitlilik basligr altinda
incelenmektedir.

Paradigm4’un Temmuz 2014’te yaptig1 bir arastirmada [1] katilimcilarin %71°1
bliylik verideki cesitliligin hacimden daha biiyiik bir problem oldugunu
belirtmislerdir. Ayni arastirmada katilimeilarin %91°1 biyiik veri ile ilgili bir ¢aligma
icinde olduklarin1 veya gelecek bir iki yil igerisinde ¢alismaya baslamay1
planladiklarini belirtmislerdir. Bu aragtirma, kurumlarin biiyiik veri kavramina ilgisini
ortaya koymaktadir. Aynmi aragtirmada katilimcilarin %49’u veriyi iliskisel modele
uygun hale getirmekte zorlandiklarini ifade etmektedir.

Veri hacminin siirekli artisiyla birlikte, iligkisel veritabani yonetim sistemlerinin
(VTYS) analiz  gereksinimlerine bazi  durumlarda cevap  veremedigi
gozlemlenmektedir [2]. Diger taraftan iliskisel VTYS’lerin yillardir ¢ok sayida
sistemde c¢alistigt ve olduk¢a olgunlastigt sdylenebilir. Bundan dolayr verinin
saklanmast ve islenmesi icin iligkisel VTYS’leri diglamak yerine farklilasan
gereksinimlere gore farkli modelleri benimseyen VTYS’leri kullanmak mantikli
goriinmektedir. Bir model yerine daha fazla sayida model kullanmak bir taraftan
gereksinimleri karsilamak agisindan avantaj getirecekken diger taraftan ise kullanim
acisindan zorluklar getirecektir. Bu zorlugu yonetmek icin farkli modellere sahip
VTYS’lere erisimi birlestirilmis bir arayiizle saglamak gelistiriciler ve kullanicilar
icin olduk¢a 6nemlidir.

Bildirinin ikinci boliimiinde bu c¢alismaya temel saglayan baglam ve ilgili
calismalar &zetlenmistir. Uciincii béliimde, melez veri yonetimi iist modeli ve bu
modelin tasarim sireci agiklanmigtir. Bunun yaninda melez veri yOnetimi st
modelini kullanan bir melez veri erisim mimarisi Onerisi sunulmustur. Dordiincii
bolimde bir problemin ¢oziimil icin melez veri erisim mimarisinin kullanimi
kavramsal olarak anlatilmistir. Beginci boliimde sonuglar ve gelecek calismalar
paylastlmistir.

2 Baglam ve llgili Calismalar

Farklt VTYS’ler farkli problemleri ¢dzmek igin tasarlanmistir [3]. Bir VTYS nin
temelinde yatan model (iliskisel model gibi) o sistemin yeteneklerini de belirli dlgiide
belirlemektedir. Tiim gereksinimler i¢in aynt VTYS’yi kullanmak genelde tatmin
edici olmayan bir ¢oziimle karsilasmaya yol agmaktadir [3]. Islemsel verinin
saklanmasi, oturum bilgisinin 6nbellekte saklanmasi, bir misterinin ve arkadaglarinin
aldigr iriinleri igeren bir ¢izgenin dolagilmasi farkli problemlerdir [3]. Farkli
gereksinimler dogrultusunda veri saklama problemine melez bir yaklagimla ¢6ziim
bulmaya ¢ok cesitli kalicilik (polyglot persistence) denilmektedir [3].

Biiyiik veri ile birlikte hacim, hiz ve g¢esitlilik sorunlar1 gdz oniine alindiginda
iligkisel VTYS’ler esneklik ve Olceklenebilirlik agisindan bazi  gereksinimleri
karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Bundan dolayr biiyiikk veri igin iligkisel olmayan
VTYS’lerin kullaniminin yayginlasmasi kagimlmaz olmustur. Iliskisel olmayan
VTYS’ler farkli gerceklestirimlere sahiptir ve genel olarak dort ana baglik altinda
siniflandirilabilir [3]: (1) Anahtar/deger tabanli VTYS’ler, (2) Dokiiman tabanli
VTYS’ler, (3) Siitun tabanlt VTYS’ler, (4) Cizge tabanlit VTYS’ler.
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Her bir smifta farkli kullanim amagclarin1 ve farkli sorunlari irdeleyen iliskisel
olmayan VTYS’ler bulunmaktadir. Anahtar/deger tabanlit VTY S’ler i¢in Redis [4] ve
Riak [5], dokiiman tabanli VTYS’ler icin MongoDB [6] ve CouchDB [7], siitun
tabanlit VTYS’ler i¢cin Cassandra [8] ve MonetDB [9], ¢izge VTYS’ler i¢in Neo4J
[10] ve GraphDB [11] 6rnek olarak verilebilir. iliskisel VTYS’lere 6rnek olarak ise
Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL ve PostgreSQL verilebilir. VTYS’lerdeki ve
her bir siniftaki iiriin ¢esitliligi, veri saklama ve isleme i¢in 6nemli bir zorluk
olusturmaktadir.

ODBAPI, iliskisel ve iliskisel olmayan veritabanlarinda CRUD (Create, Read,
Update, Delete) islemlerini isletmek i¢in birlestirilmis bir REST uygulama
programlama arayiiziidiir [12]. ODBAPI kullanilarak farkli VTYS’ler ayni sekilde
sorgulanabilmektedir. ODBAPI, sorgu dilleri arasindaki farkliliklari, sorgulari
doniistiirerek gidermektedir. Bu ¢alismada Onerilen veri erisim mimarisinde
ODBAPI’den farkl: olarak ¢ok ¢esitli kalicilik da desteklenmektedir.

[13] calismasinda iligkisel olmayan veritabanlarindaki veri tgliiler halinde iligkisel
veritabaninda saklanmaktadir. Boylece veriye, hem iliskisel modelle hem de iligkisel
olmayan modelle saklanmasindan bagimsiz olarak, SQL sorgu diliyle
erisilebilmektedir. Bu ¢alismanin olumsuz tarafi iligskisel veritabanlarmin esneklik ve
Olceklenebilirlik problemlerine bir ¢éziim olusturmamasidir. Ayn1 zamanda verinin
doniistiiriilerek iliskisel veritabaninda saklanmasi senkronizasyon ve veri giincelligi
problemlerini beraberinde getirmektedir.

[2] calismasinda biiyiik verinin iligkisel modelle ve geleneksel yontemlerle nasil
uzlastirilabilecegi ilizerinde durulmaktadir. Performans problemlerini gidermek igin
bellek veritabani, paralel isletim gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada da
farkli modellerle saklanan veriye birlestirilmig bir arayiiz ile erisim ¢oziimii
bulunmamaktadir.

Nesneye yonelik programlama dilleriyle VTYS’ler arasinda koprii gorevi goren
Object-Relational Mapping (ORM) ve Object-Graph Mapping (OGM) tekniklerini
hayata gegiren ¢esitli iirlinler bulunmaktadir. Bu ftriinlere 6rnek olarak Hibernate
ORM [14], Hibernate OGM [15] ve DataNucleus [16] verilebilir. Bu iriinlerin
kullanildigr sistemlerde veritabani semasinda herhangi bir degisiklik oldugunda
degisikligin  gelistirici  tarafindan yapilmast ve kodun tekrar derlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢aligmadaki yaklasim, kodu derlemeye gerek kalmadan semadaki
degisiklikleri devreye almaya olanak saglamaktadir. Ayrica Hibernate ORM sadece
iliskisel VTYS’lerle, Hibernate OGM sadece iliskisel olmayan VTYS’lerle
kullanilabilmektedir; bu g¢alismadaki yaklasim ise hem iligkisel hem de iliskisel
olmayan VTYS’leri kapsamaktadir. DataNucleus hem iligkisel hem de iligkisel
olmayan VTYS’leri desteklese de bir nesnenin farkli VTYS’lerde saklanmasi ve bu
nesnenin sorgulanmasi i¢in gereken islemlerin gelistirici tarafindan yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢caligmadaki yaklasimda ise bu islemler gelistirici i¢in saydamdir.

Tozer, genel olarak {ist veri ve {ist model kullaniminin faydalarini ii¢ baglik altinda
ozetlemigtir [17]: (1) kararlilig1 saglayan saglamlik, (2) basitlestirmeyi saglayan ortak
bir yapi, (3) verimliligi saglayan yaklasim tutarliligi. Tozer, veri yonetimi igin bir iist
model tanimlamustir [17]. Bu ¢alismada Tozer’in veri yonetimi iist modelinden alinan
kavramlar kullanilmastir.

[18] calismasinda iliskisel ve iligkisel olmayan farkli VTYS’lerde verinin
saklandig1 bir 6grenci bilgi sistemi i¢in bir biiyiik veri modeli Onerilmistir. Bu biiyiik
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veri modeli sadece dgrenci bilgi sistemi alanina yoneliktir; bu ¢alismadaki model ise
iliskisel ve iligkisel olmayan VTYS’lere ait kavramlari kapsayacak sekilde
genisletilebilir bir veri yonetimi iist modeli sunmaktadir.

3 Melez Veri Yonetimi Ust Modeli ve Melez Veri Erisim Mimarisi

Bu boliimde, verinin farkli sekillerde saklanmasi i¢in onerilen ¢éziimlerin kisitlarini
ortadan kaldiracak bir melez veri erisim mimarisi Onerilmistir. Bu mimari iginde
onemli bir yere sahip olan melez veri yonetimi iist modeli hakkinda bilgi verilmistir
ve bu iist modelin tasarim siireci 6zetlenmistir.

3.1 Melez Veri Yonetimi Ust Modeli

Tim VTYS’lerde veri saklama yaklasimlar1 farklilik gosterse de soyut ve genel bir
bakis acisiyla bakildiginda bazi ortak noktalar bulunmaktadir. Ornegin, Tablo 1°de
ODBAPI projesindeki [12] veri yonetimi iist modeli gosterilmektedir. Bu modeldeki
kavramlara bakildiginda farkli VTYS’lerdeki kavramlarin ortak genel kavramlarla
karsilanabildigi goriilmektedir.

Tablo 1. ODBAPI’deki kavramlar

Tliskisel CouchDB Riak ODBAPI
Kavramlar Kavramlar Kavramlar Kavramlar
Database Environment Environment Database
Table Database Database Entity Set
Row Document Key/Value Entity
Column Field Value Attribute

ODBAPI projesinde, bir entity set’in farkli sistemlerde farkli yapilarin
birlesimlerinden olusmast durumu degerlendirilmemektedir. Bir bagka deyisle
ODBAPI veri iist modeli ¢ok cesitli kaliciligr desteklememektedir. Cok cesitli
kaliciliga bir 6rnek olarak, bir {irline ait kod, agiklama, tedarik¢i gibi bilgiler iliskisel
bir veritabaninda saklanirken trline ait teknik ¢izimlerin bir dokiiman tabanli
veritabaninda saklanmasi verilebilir.

Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan melez veri yonetimi iist modelinin, modelleme
hiyerarsisindeki yeri Sekil 1°de gosterilmektedir. MO seviyesinde saklanan veri, M1
seviyesinde ise bu verinin saklandig1 modele (iliskisel, iligkisel olmayan gibi) gore
degisen iist verisi bulunmaktadir. M2 seviyesinde ise model farkliligindan bagimsiz
olarak tasarlanmig olan melez veri yonetimi iist modeli bulunmaktadir.
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M2 ’ Melez Veri Yénetimi Ust Modeli ‘

’ iliskisel Model ‘ ’ Ontoloji Modeli ‘ ’ lligkisel Olmayan ‘

Modeller
M1 kullanir
Cizge Modeli
Mo V E R 1

Sekil 1. Melez veri yonetimi iist modelinin modelleme hiyerarsisindeki yeri

Melez veri yonetimi iist modelinde iligkisel ve iligkisel olmayan modeller tek bir
iist model altinda toplanmistir. Dokiiman, siitun ve anahtar/deger tabanli veritabanlari
iligkisel olmayan modeller kapsaminda yer almaktadir. Cizge tabanli veritabanlar1 ise
ayr1 ele almmistir. Bunun nedeni ¢izge tabanli disindaki iliskisel olmayan modellerin
aslinda anahtar/deger sistemlerinin temellerini takip ederek gelistirilmis olmasidir.
Melez veri yonetimi iist modeli kullanilarak farklt modelleri kullanan VTY S’lerin bir
ist seviyede yonetilmesi hedeflenmistir. Boylece M2 seviyesinde tiim veri saklama
araglari i¢in birlestirilmis bir arayliz sunulmasi hedeflenmistir.

3.2 Melez Veri Yonetimi Ust Modelinin Tasarimi

Melez veri yoOnetimi st modelinin esnek ve genisleyebilir bir yapida olmasi
gerekmektedir. Degisen gereksinimler dogrultusunda, bundan 6nce de oldugu gibi,
gelecekte farkli veri saklama yaklasimlari gelistirilecek ve bu yaklagimlarin
yayginlagsmasina paralel olarak melez veri yonetimi {ist modelinin bu yaklagimlar: da
kapsayacak sekilde genisletilmesi s6z konusu olacaktir.

Melez veri yonetim iist modeli i¢in Tozer’in gelistirdigi veri yonetimi {ist modeli
[17] temel alinmigtir. Tozer’in iist modeli sadece iliskisel ve nesne tabanli modelleri
kapsamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda bu {ist model iligkisel olmayan modelleri de
destekleyecek sekilde genisletilmistir.

Melez veri yonetim iist modelinin tasarim siirecinde oncelikle farkli veri saklama
yaklasimlar1 temel alinarak tasarlanmig VTY S lerin iist veri yapilart olusturulmustur.
Bu kapsamda iligkisel, anahtar/deger, dokiiman, siitun ve ¢izge tabanli VTYS’lerin
ortak ozelliklerini temsil edecek Datastore kavrami tanimlanmustir.

Datastore temel kavraminin her bir VTYS i¢in 6zellesmis hallerini temsil edecek
kavramlarin olusturulmasiyla tasarima devam edilmistir. Ornegin, en yaygin olarak
kullanilan iliskisel VTYS’lerde ortak olarak kullanilan kavramlar belirlenip melez
veri yonetim list modeli zenginlestirilmistir: Veritabani, Tablo, Satir, Siitun, Birincil
Anahtar, Yabanct Anahtar.

Kullanimi giderek yayginlasan dokiiman tabanli VITYS’ler icin de aymt sekilde
ortak kavramlar belirlenmistir: Veritabani, Koleksiyon, Dokiiman, Alan, Deger.

Her bir VYTS’yi temel alarak tasarlanmis kavramlar belirli bir 6zellik kiimesine
kadar ortaklagsmay1 saglamaktadir. Fakat bu yaklagimlar kullanilarak gelistirilmis
iriinler temelinde degisen ozelliklerin de melez veri yonetim {ist modelinde
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kapsanmas1 gerekmektedir. Ornegin, iliskisel model kullanilarak gelistirilmis olan
Microsoft SQL Server, veritabani islemlerini yonetmek icin “Transact SQL” (T-SQL)
sorgu dilini kullanmaktadir. T-SQL, SQL standardinin {izerine birtakim gelismis
ozelliklere sahiptir. Oracle ise “Procedural Language/SQL” (PL/SQL) kullanarak
iliskisel modelin 6zelliklerini desteklemeyi tercih etmistir.

Dokiiman tabanli VTYS’ler i¢in ise MongoDB ve CouchDB incelendiginde her
ikisinde de dokiimanlar alanlardan olusmakta ve her bir alanin kendine 6zgii degerleri
bulunmaktadir. MongoDB’de dokiimanlar, koleksiyonlar igerisinde saklanmaktadir.
Koleksiyonlar ise veritabanlari kapsaminda yer almaktadir. Oysaki CouchDB’de bu
tarz bir yapt bulunmamaktadir ve dokiimanlar dogrudan veritaban: seviyesinde
saklanmaktadirlar (Bkz. Tablo 2).

Anahtar deger ikililerini barindiran ve iligskisel olmayan VTYS’nin en temel halini
temsil eden sistemlerde de iliskisel ve dokiiman tabanli VTYS’lere benzer iiriinlere
dzellesmis davranislar ve yetenekler mevcuttur. Ornegin Riak deger olarak ne tiirde
bir veri saklandigi ile ilgili higbir bilgi barindirmazken Redis daha yapisal bir
yaklagim benimseyerek deger tiirii olarak belirli tiplere izin vermektedir.

Uriinler arasinda veri yonetimi acisindan islevsel olmayan farklihklar da
mevcuttur. Riak ve Redis iirlinleri bu anlamda incelendiginde Riak’in Microsoft
Windows isletim sistemleri tizerinde ¢alisamadigi, Redis’in ise bu igletim sistemini de
destekledigi goriilmektedir. Bu anlamda dokiiman VTYS’leri i¢in ise CouchDB’nin
CRUD islemleri i¢in REST (“REpresentational State Transfer”) uyumlu olarak hazir
bir hizmet sunarken, MongoDB’nin bdyle bir hazir hizmeti bulunmamaktadir.

Tasarim siirecinin sonucunda, Tozer’in veri yonetim {ist modeli, tim bu
orneklerden hareketle {riinlere 06zgii bu farkliliklart kapsayacak sekilde
genigletilmistir. Elde edilen melez veri yonetim iist modeli Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Melez veri yonetim {ist modelindeki kavramlar

Melez Veri Yonetim Ust Modeli

Iliskisel VTYS Dokiiman Tabanli VTYS Anahtar/Deger VTYS Datastore
MS SQL Oracle MongoDB CouchDB Redis Riak Datastore
Server individual
Database Database Database Database Instance Instance Data Model
Table Table Collection - Database Database Entity
Row Row Document Document Key/Value Key/Value Entity
Pair Pair Occurence
Column Column Field Field Key Key Attribute
Column Column Field Value Field Value Value Value Attribute
Value Value Value
Column Column Field Type Field Type Value Type - Attribute
Type Type Type

Tablo 2’de en sag kolonda yer alan kavramlar Tozer’in iist modelinde bulunan
kavramlardir. Bunlarm iligkisel ve iliskisel olmayan VTYS’lerde iiriin diizeyindeki
kavramsal karsiliklar1 tabloda belirtilmistir. Tabloda yer alan kavramlar diginda iist
model Datastore kavrami ile zenginlestirilmistir. Datastore kavramini 6zellestiren
kavramlar ise veri saklama yaklagimlarina gore tasarlanmistir. Buna gore,
RelationalDatabase, ~DocumentDatabase, KeyValueStore ve GraphDatabase
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kavramlari, GraphDatabase kavraminin 6zellesmis hali olarak da OntologyModel
kavrami olusturulmustur. Bu kavramlar, ontoloji diizeyinde siniflar olarak
tanimlanmistir. Siniflar ve hiyerarsik yapi Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Ontolojideki siniflar ve hiyerarsik yap1 (kismi)

Tablo 2°de ismi yer alan VTYS’ler (MS SQL Server, Oracle, MongoDB, vs.) ise
takip ettikleri veri saklama yaklagimina ait siniflarin birer “individual”t olarak temsil
edilmektedirler. Sekil 2°de DocumentDatabase sinifinin 6rnekleri olarak MongoDB
ve CouchDB “individual”lar1 gosterilmektedir. Veri saklama yaklagimlarini temsil
eden smiflarin kendilerine &zgii veri ve nesne ozellikleri bulunmaktadir. Ornegin,
iliskisel bir VTYS olan Oracle’in PL/SQL yapisal sorgulama dilini destekledigi
bilgisi, ontolojide Sekil 3’te gosterildigi gibi ifade edilmistir.

show: (v this v/ different

Found 3 uses of Ora
V- #Oracle
# Oracle Type RelationalDatabase
# Oracle supportsSQL “PL/SQL"
. Oracle

Sekil 3. Oracle VTYS’nin PL/SQL sorgulama dilini desteklediginin ontolojide ifade edilmesi

Tablo 2’deki iriin ismi ile isimlendirilen kolonlarda yer alan kavramlar ise
ontolojide sinif olarak olusturulmustur. Bu smiflarin veri saklama yaklagimlari ile
iligkileri nesne 6zellik tanimlari ile saglanmstir. Ornek olarak iliskisel model igin
olan kavramlar Sekil 4’te gosterilmistir.

Melez veri iist modelindeki kavramlar ile veri saklama yaklasimlarinda yer alan
kavramlarin eslenmesi i¢in isGeneralizedOf nesne 6zelligi kullanilmaktadir. Bu nesne
ozelligi alant melez veri iist modelindeki kavramlari, araligi ise veri saklama
yaklasimindaki kavramlar1 temsil eder. Ornek olarak, Sekil 5’te Attribute siifi
eslesmeleri gosterilmistir. Ornegi detaylandirirsak Attribute simfi, Column smifinin
genel halidir (isGeneralizedAttributeOf). Bir onceki Ornekte ise Column smifinin
RelationalDatabase sinifina ait bir kavram oldugu goriilmekteydi. Bu iki bilgi
iizerinden basit bir ¢ikarsama ile iligkisel veri taban1 yonetim sistemlerinde siitunlarin
ozellikleri temsil ettiklerini sdyleyebiliriz. Bu ¢ikarsama isleminin mevcut ¢ikarsama
motorlar1 ile yapilabilmesi i¢in de veri yonetimi {ist modelini temsil etmek igin
ontoloji kullanilmistir.
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Description: isGeneralizedAttributeOf

Attribute

e o Key
tonre ::: Field
 tow - Column
Sekil 4. iliskisel model i¢in ontolojide Sekil 5. Attribute smifi eslesmeleri

tanimlanan kavramlar

3.3 Bir Melez Veri Erisim Mimarisi Onerisi

Bir onceki boliimde agiklanan melez veri yonetim iist modelini gergekleyen bir
mimari Sekil 6°da gosterilmektedir.

( MEVER AP (REST)
T T ]
| |

( Sorgu Yénetim Servisi Uye Yonetim Servisi

] ] ]
I I I

Veri Erisim Servisleri ) Melez Veri Ust Modeli Servisi

( liskisel ::r"‘/‘;"’:n”‘ Erisim )( fliskisel Olmayan Veritabani Erisim Servisleri ) (Melez Veri Ust Modeli Erisim eile;em>

[<S— — — [ ———

Sekil 6. Melez veri erigim mimarisi

el

Mimarinin bilesenlerinin sorumluluklari su sekildedir:

o  MEVER (Melez Veri Erisim Cercevesi) API
Sistemin disa acilan yiiziini temsil etmektedir. Sistem islevlerinin timi bu
API iizerinden sunulmaktadir. Bu islevler, (1) Yeni iiyelik islemi; (2) Uye
VTYS’lerin tanimlanmast; (3) Uye kavramlarinin tanimlanmasi; (4) Kavram
sorgulama; (5) Onerilerin alinmas olarak siralanabilir.

e Sorgu Yonetim Servisi
Gelen sorgularin iletildigi servistir. Melez veri modeli servisi ile
haberleserek iiyeye 6zel kavram tanimi, 6zellikleri ve o6zelliklere karsilik
gelen veri modeli diizeyindeki bilgileri alir. Sorguyu kavramsal diizeyden
veri erigim servislerinde c¢alisacak VTYS sorgularina doniistiirmekle
gorevlidir. Bu gorevinin yani sira veri erigim servislerinden dénen sonug
kiimelerine gdre sorgu cevabini olusturacak kavram ya da kavramlar
olusturur. Olusturdugu kavram ya da kavramlart MEVER APT’ye iletir.
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o Uye Yinetim Servisi
Yeni iiye kayit islemleri, tiyeye ait VTYS ve kavram tanimlarinin alinmasi
ve bu bilgilere erisilmesinden sorumludur. Bir kavram sorgusu yapildiginda
iiyenin bilgilerini kontrol eder.

o Veri Erisim Servisleri
Uyeye ait VTYS’ler ile dogrudan veya VTYS servisleri iizerinden kendisine
iletilen sorgular1 galistirir ve sonu¢ kiimelerini geri dondiiriir. iliskisel ve
iliskisel olmayan VTYS’leriyle ilgili servisler araciligiyla haberlesmektedir.

o Melez Veri Ust Modeli Servisi
Melez veri modeline, iiye kavram ve veri sunucusu bilgilerine erisimi
yoneten servistir.

o Uye Kavram Modelleri
Uyelere ait kavramlart Melez Veri Modeline uygun sekilde saklayan
ontolojilerdir.

o Uye Veri Sunucu Bilgileri
Uyelere ait VTYS sunucularm erisim ydntemlerini Melez Veri Modeline
uygun sekilde saklayan ontolojilerdir.

Melez veri erisim mimarisinin dinamik davranigin1 tanimlamak i¢in Sekil 7°deki ve
Sekil 8’deki sira diyagramlari ¢izilmistir. Sekil 7°te yeni iiye kaydetme senaryosunun
sira diyagrami gosterilmektedir. MEVER API’ye gelen yeni liye bilgileri iiye yonetim
servisi tarafindan kaydedilmektedir ve kullaniciya iyeligin tamamlanmasi onay1
gonderilmektedir. Sonrasinda veri sunuculari sisteme tanitilmaktadir. Bunun igin
MEVER API melez veri modeli servisini kullanmaktadir. Veri sunuculart sisteme
tanitildiktan sonra kavramlar ve oOzellikleri melez veri modeli servisi tarafindan
kaydedilmektedir. Boylece tiyelik islemleri sonlandirilmaktadir.

@)
MEVER Uye Yonetim Melez Veri Ust
Uye API Servisi Modeli Servisi
. ) T . T T
i Uyelik Taleb'—P%vEni UyeBilgis——————— P |
I I Konfigiirasyon yapiimasi I
k — — — — UyelikOnayr — — — — — :<’ Yeni Uyelikile ilgiliislemlerin tamamianmasi— | }
——Veri sunuculannin tanitilmas— PR - |
| [ Sunucu bilgilerinin |Iet|\m$sr—>—\

1 | } Bilgilerin saklanmasi

|
e e islem sonucu— —l— — = — — = —— — — B
b avramiarin tantimas—— s ‘ |

| ’7Kawam ve ozelliklerinin iletil mesi—h—
| | i | Kavramlarin saklanmasi
| . K e e — | islem sonucy— = — — — — — — — — — -
€~ — — —lslemsonucw — — — — — ] | |

Sekil 7. Yeni iliye kaydetme senaryosunun sira diyagrami

Sekil 8’de sorgu calistirma senaryosunun sira diyagrami gosterilmektedir. MEVER
API’ye gelen sorgular, sorgu yonetim servisi tarafindan kavramsal diizeyden (Sekil
1’deki M2 seviyesinden) veri modeli diizeyine (Sekil 1’deki M1 seviyesine)
déniistiiriilir. Bu doniisiim icin gerekli bilgiler, Melez Veri Ust Modeli Servisi
tarafindan sunulan kavramin daha once iiye tarafindan tanim sisteme verilmis olan
veri modeli kargiliklaridir. Gereksinim duyulan veri modellerine 6zgii sorgular yine
sorgu yonetim servisi tarafindan olusturulur. Sorgularin ¢alisacagit VTYS sunucusu
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veya servisinin bilgileri yine Melez Ust Veri Modeli Servisi tarafindan sunulur.
VTYS sunucu erigim bilgileri ve veri modeli sorgular1 veri erigim servislerine iletilir.
Veri erigim servisleri veriyi bir doniisiim islemine tabi tutmadan kendi kaynaklarinda
gelen sorgu icerigine gore sorgular. Her bir veri erisim servisi, sorgu sonuglarini
sorgu yonetim servisine iletir. Tiim sonuglar sorgu yonetim servisine iletildikten sonra
sonu¢ kiimeleri {izerinden sorguya cevap olarak verilecek kavramlar olusturulur.
Olusturulan kavramlar sorgu cevabi olarak MEVER API’ye iletilir.

Yukarida bahsedilen adimlarda rol alan sorgulanan kavram, sorgu igerigi,
olusturulan veri modeli sorgularinin igerikleri, bu sorgularin VTYS sunucusu
iizerinde ¢alisma zamani, donen sonu¢ kiimesinin biiyiikligii, VTYS sunucularinin
erisim zamani gibi bilgiler toplanmaktadir. Bu toplanan bilgiler, Melez Veri Ust
Modeli Servisi’ne iletilir. Bunun amaci, bu bilgiler liyeye 6zgii olarak ontoloji
diizeyinde saklanarak, daha sonrasinda iiyeye veri modeline hatta veri saklama
yaklagimlarina dair dneriler olusturabilme hedefidir. Ornegin kapsam olarak biiyiik
boyutlu bir dosya igerigi saklayan bir 6zelligin iligkisel modeldeki cevap siiresinin
beklenen azami siireden uzun olmasi durumu tespit edilip bunun farkli bir veri
saklama yontemi ile iliskisel olmayan dokiiman tabanli bir sistemde saklanmasi
onerilebilir.

(0]
@ MEVER Melez Veri Ust Sorgu Yonetim Veri Erigim
API Modeli Servisi Servisi Servisleri
Sorgu gonderimi— ! o . ;1

| Sorgulanan kavramin |
r’t rimlariigin istek génderilmesi T

L — Kawam ve gzellk tanimiari — !

T

|

|

|

|

I
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| veri modeli diizeyine |

I indirgenmesi |
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I |
=
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Sekil 8. Sorgu calistirma senaryosunun sira diyagrami

4 Ornek Durum Senaryosu

Melez veri erisim mimarisinin kullanilabilecegi ¢ok sayida gercek diinya problemi
bulunabilir. Artik birgok alanda ¢ok c¢esitli verinin farkli gereksinimleri yerine
getirecek sekilde saklanmasi ve bu verinin gerektiginde biitiinlestirilerek istemcilere
sunulmasi gerekmektedir. Boyle bir duruma 6rnek olarak insan kaynaklar1 alanindan
bir problem se¢ilmistir.

Cogu firma, faaliyetini siirdiirebilmek icin ¢alisanlar istihdam etmektedir.
Firmanin, ¢alisanlartyla ilgili sakladig1 verinin kapsami firmalarin faaliyet gosterdigi
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sektorlere ve isleyislerine gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak degisiklik
gostermeyen veri i¢in calisanin adi, soyadi, dogum tarihi, kan grubu, vatandaslik
numarasi, fotografi gibi kisiye 6zgii bilgiler; firmayla olan calisma iliskisini temsil
eden veri icin de sicil numarasi, firmadaki pozisyonu, ige girig tarihi, sdzlesmesi ele
alinabilir.

Bu veriyi MEVER kapsaminda disiindiigiimiizde sisteme iiye olan firmanin
“calisan” kavrami (Sekil 9) bulunmaktadir. “Calisgan” kavraminin, kisiye 6zgii ve
firmada ¢alismasindan &tiirii elde ettigi 6zellikler bulunmaktadir.

Kavramsal diizeyde ¢alisan kavramint Sekil 9’daki gibi temsil etmek miimkiinken
mantiksal diizeyde veri modeline bakildiginda, bu verinin saklandigi VTYS’lerin veri
saklama yaklagimlar1 g¢esitlilik gosterebilir. Veri saklama modeli olarak Sekil 10°da
gosterildigi gibi bir yontem izlenmis olabilir.

lliskisel Model Tabanl
CGalisan VTYS

lliskisel Olmayan Model
Tabanli VTYS

Ad

Soyad

Dogum Tarihi
Vatandaglik Numarasi
Kan Grubu

Kisi

Kisi No (Birincil Anahtar)
Ad

Soyad

Dogum Tarihi
Vatandashk Numarasi
Kan Grubu

Kisi Fotograf

Kisi No

Fotograf J

Anahtar/Deger gifti

Fotograf Galisma Calisan Sézlesme

Sicil Numarasi Kisi No (Yabanci Anahtar) KisiNo | .

ise Giris Tarihi Sicil Numarasi Sozlesme J Anahtar/Deger ifti
Se Ir|$ arini Ise Giris Tarihi

Pozisyon Pozisyon

Sozlesme

Sekil 9. Calisan kavrami Sekil 10. Calisan kavramina ait verinin farkli

VTYS’lerde saklanmasi

“Calisan” kavramimin MEVER sistemine tanitilabilmesi i¢in dncelikle VTYS’lerin
tiye firma tarafindan tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Bundan sonra “caligan”
kavrami ve 6zellikleri sisteme tanitilir. Tanitma islemi, kavram 6zellikleri ve her bir
ozelligin mantiksal modelde karsiligi olan VTYS, VTYS kapsamindaki veri tabani
(ist modeldeki Data Model), veri tabani nesnesi (Entity) ve bu nesnedeki 6zellik
(Attribute) bilgilerini kapsamaktadir.

“Calisan” kavramina ait bir sorgu MEVER API servisine iletildiginde ise sorgu,
sorgu ydnetim servisine iletilir. Yukaridaki bahsedilen tanimlar Melez Veri Ust
Modeli servisi araciligi ile alinir ve sorgu yonetim servisi her bir VTYS iizerinde
calisacak sorgulari hazirlar. Sorgular, verinin saklandigi VTYS’nin tanidigl sorgu
dilinin s6zdizimine uygun bigimde olusturulur. Veri erisim servisleri, sorumlulugunda
bulunan VTYS iizerinde sorguyu calistirir ve sonug kiimesini sorgu yonetim servisine
geri dondiiriir. Sorgu ydnetim servisi, kavram tanimlarini temel alarak sonug
kiimelerini bir araya getirir ve boylelikle sorguya cevap olabilecek kavram ya da
kavramlar olusturur.

Ilgili kavrama iliskin sorgu, veri erisim servislerinde ¢alisan sorgular, bu sorgulara
ait caligma zamanlari, donen sonug kiimelerinin biiyiikliigi gibi islevsel 6zellige sahip
olmayan istatistiki bilgiler melez veri modeli servisine iletilir. Bu bilgilerin elde
edilmesi ve melez veri iist modeli servisi {izerinden ontolojiler olarak saklanmasinin
amac1 ¢ikarsamalar yapilmasidir. Cikarsamalar, islevsel olmayan ihtiyaglarin (cevap
donme hizi, veri hacmi gibi) belirli kural kiimelerine gore oneriler olusturulmasi igin
calistirilacaktir.
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5 Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Bu calismada veri cesitliligi problemine ¢6ziim olarak bir melez veri erigim mimarisi
onerilmistir. Giiniimiizde verinin dagitik dogasi diisiiniildiigiinde bu mimari servis
tabanli olarak tasarlanmistir. Veri yonetim iist modeli farkli veri saklama yontemlerini
birlestiren soyut ve genel model olarak M2 seviyesinde konumlandirilmistir.
Mimaride bu iist model ontolojilerle gergeklenmistir.

Gelecek galismalar kapsaminda, ontolojiler lizerinde ¢ikarsamalar yapilarak veri
saklama gereksinimlerine daha iyi cevap verilmesi ve bazi durumlarda gegerleme
(ontoloji iizerine kural kiimeleri isletilerek) yapilmasi planlanmaktadir. Tim
VYTS’lerin tek bir sorgu diliyle sorgulanabilmesi igin M2 seviyesinde
konumlandirilan ontoloji temel alinarak bir sorgu dili geligtirilmesi planlanmaktadir.
Ayrica MEVER’e iletilen sorgularin pargalanmasi, sorgularin ilgili VTYS’de
igletilmesi ve elde edilen sonuglarin birlestirilmesi gerekmektedir. Bunlar yapilirken
her bir VTYS’nin kendi islem yoénetiminden (transaction management) bagimsiz
olarak bir iist seviyede de islem yonetimi gereksinimi bulunmaktadir.
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