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ILISKISEL VERI TABANLARINDAN NOSQL DEPOLAMA SiISTEMLERINE GECIS
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Veri depolama sistemlerinin 6nemi giiniimiiz biiylik veri caginda onemli hale
gelmistir. Iliskisel veri tabanlarinin kat1 olan ve esnek olmayan sema yapisi, NoSQL (Not
Only SQL) veri depolama sistemlerinin ortaya ¢ikmasima zemin hazirlanmustir. liskisel veri
tabant yonetim sistemlerinin (RDBMS) kati sema yapisindan NoSQL veri depolama
sistemlerine doniisiim, veri biitiinliigiinii ve tutarliligini saglamak, uygun NoSQL veri
depolama sisteminin se¢imini yapmak ve geg¢is siirecini dogru bir sekilde yiiriitmek igin
dikkatli bir degerlendirme gerektiren karmasik bir islemdir. Bu tez ¢alismasinda, iligkisel
veri tabanlarindan NoSQL’e gecis 6nemli bir konu oldugundan, iliskisel veri tabanlarindan
istenilen kategorideki NoSQL’e gecis imkani saglayan ve veriyi de yeni olusturulan semaya
transfer edebilen RL2NoSQL metodu gelistirilmistir. RL2NoSQL metodu, veri biitlinliigiinii
ve tutarliligin1 korurken, veri modelleri arasindaki yapisal farkliliklar1 detaylica ele almakta
ve otomatik doniislim mekanizmalar1 sunmaktadir. Ayrica, bu ¢6ziim, karmagiklig1 yonetme
ve veri depolama esnekligini artirma konusunda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu sayede,
veri kayb1 veya veri bozulmasi gibi sorunlar yasanmadan veri tabani doniisiim islemi
gerceklestirilebilmektedir. Ek olarak, RL2NoSQL yaklagimi tarafindan iiretilen sema
oOnerilerini degerlendirmek icin birka¢ sorgu olusturulmustur. Olusturulan sorgular her bir
NoSQL veri depolama sisteminde ¢alistirilmistir. Elde edilen sonuglar ve bulgular, veri
sorgulama operasyonlar1 i¢in potansiyel iyilestirmeleri gostermistir. RL2ZNoSQL yontemi,
NoSQL in her bir kategorisinde bulunan veri depolama sistemlerine gecis imkani
sagladigindan sektorde bulunan ve NoSQL’e gecis yapmak isteyen firma ve
organizasyonlara kritik bir katki saglamayr amaclamakta ve ¢esitli sektorlerdeki
uygulamalar icin yeni kapilar agmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri Modelleme, Iliskisel Veri Taban1 Yénetim Sistemleri, NoSQL,
Sema Donitistimii
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EXAMINING THE METHODS USED FOR THE TRANSITION FROM RELATIONAL
DATABASES TO NOSQL STORAGE SYSTEMS AND DEVELOPING THE SCHEMA
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The rigid and inflexible schema structure of relational databases has paved the way
for the emergence of NoSQL (Not Only SQL) data storage systems. The transition from
Relational Database Management Systems (RDBMS) to NoSQL data storage systems is a
complex process that requires careful evaluation to maintain data integrity and consistency,
select the appropriate NoSQL system, and correctly manage the transition. In this thesis,
given the importance of transitioning from relational databases to NoSQL, the RL2NoSQL
method has been developed, which enables the transition to the desired category of NoSQL
and also transfers the data to the newly created schema. The RL2NoSQL method
meticulously addresses the structural differences between data models while providing
automatic transformation mechanisms, offering significant advantages in managing
complexity and enhancing storage flexibility. This ensures that the database transformation
process can be conducted without data loss or corruption. Additionally, several queries have
been created to evaluate the schema suggestions generated by the RL2NoSQL approach.
These queries have been executed across various NoSQL storage systems. The results and
findings indicate potential improvements for data querying operations. The RL2NoSQL
method aims to provide a critical contribution to companies and organizations in the industry
looking to transition to NoSQL, and it opens new doors for applications across various
sectors.

Keywords: Data Modeling, RDBMS, NoSQL, Schema Transformation
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1. GIRIS
1.1 Tezin Amaci

Dijital ¢cagda, veri miktar1 ve karmagiklig1 hizla artmaktadir, bu da veri yonetimi ve veri
modellemesini is diinyas1 ve teknoloji i¢inde stratejik konular haline getirmektedir (Aydin,
2023). Etkili veri yonetimi, organizasyonlarin rekabet giiciinii artirirken, karar alma
stireclerinde veriye dayali yaklagimlarin 6nemini de ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, veri
yonetim sistemlerinin gelisimi, modern isletmelerin karsilastig1 zorluklara yanit vermelerini
ve firsatlardan yararlanmalarini saglayan temel faktorlerden biri olarak belirlenmektedir

(Aydin & Anderson, 2020).

Veri tabani yonetim sistemlerinin (DBMS) gelisimi, bilgi teknolojisi alaninda gelisime ve
teknolojik ilerlemeye onemli 6l¢iide katkida bulunmustur. Farkli veri isleme ve analiz
ihtiyaclarimi karsilamak i¢in verileri depolama, yonetme, giincelleme ve erisme gibi kritik
yetenekleri sunan DBMS, is sektorlerinin neredeyse tiimiinde ve kisisel yasamlarda
vazgecilmez hale gelmistir (Aydin, 2023). DB-ENGINES'a! gore, su anda ¢esitli alanlarda

417 veri depolama sistemi aktif olarak kullanilmaktadir.

1970'ten bu yana, gesitli sektorlerde yaygin olarak kullanilan iligkisel Veri Taban1 Y6netim
Sistemleri (RDBMS), su anda farkli endiistrilerde 165'ten fazla RDBMS tarafindan
kullanilmaktadir. RDBMS'nin iligkisel veri modeli, kat1 semalar, yiiksek maliyetli dikey
Olceklendirme ve merkezi depolama (Codd, 1970) gibi oOzellikleri zorunlu kilar. Bu
ozellikler, yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis verilerin yonetimi i¢in uygun degildir.
Bu nedenle, biiytik veri zorluklarini ele almak i¢in esnek sema tasarimi, yatay dlgeklendirme
ve verilerin birden fazla diiglim iizerinde g¢ogaltilmasini saglayan dagitilmis depolama
ozellikleriyle NoSQL veri depolar1 ortaya cikmistir. NoSQL depolama sistemlerinin
gelisimi, biiylik veri zorluklariyla basa ¢ikmak icin bu sistemlerin sundugu yetenekler
nedeniyle elzemdir. DB-ENGINES, biiyiik veri karmasikliklarini yonetmek i¢in su anda 182
NoSQL depolama sisteminin kullanildigini bildirmektedir.

Bu tez calismasi, geleneksel iliskisel veri taban1 yonetim sistemleri (RDBMS) tabanli veri

tabanlarindan farkli NoSQL depolama sistemlerine gegisi kolaylastiran ve sema ile veri

! https://db-engines.com/en/



transferini gerceklestiren yenilik¢i bir yontem olan RL2NoSQL metodu gelistirmistir. Bu
method yardimiyla, veri modellemesi ve yonetimi alaninda mevcut zorluklara ¢oziimler
sunarken, organizasyonlarin degisen veri gereksinimlerine uyum saglamalarina yardimei
olmak amacglanmigtir. RL2NoSQL ydntemi, PostgreSQL'den Anahtar-Deger, Belge, Genis
Kolon ve Cizge NoSQL depolama sistemlerine sema ve veri transferini saglar. Bu tez
calismasinin odak noktasi, veri depolama sistemlerinin doniisiim siirecinde veri
biitiinliigiiniin korunmasi1 ve veri erisim hizinin optimize edilmesidir. Ayrica bu tez
caligmasi, veri depolama sistemlerinin gelisimini ve bu siirecteki teknik zorluklari ele
almakta, RDBMS'den NoSQL sistemlerine gecis sirasinda karsilasilabilecek sorunlara pratik
coziimler sunmaktadir. Bu ¢alisma, veri yonetimi ve modelleme alanlarinda hem akademik

hem de uygulamali bakis agilarindan 6nemli bir katki saglamay1 hedeflemektedir.

1.2 Tezin Yapisi

Bu ¢aligmanin devaminda, ikinci boliimde, biiytik veri veri depolama sistemlerine genel bir
bakis sunulmakta, bu sistemlerin temel &zellikleri ve farkliliklar agiklanmaktadir. Ugiincii
boliimde, gergeklestirilen literatiir taramasi sunulmaktadir ve tez konusuyla ilgili mevcut
caligmalar detayli bir sekilde incelenmektedir. Dordiincii boliimde, RL2NoSQL metodunun
uygulanmast ve RL2NoSQL metodunun detaylar1 ele alinmaktadir. Besinci boliimde,
RL2NoSQL metodunun detayl bir degerlendirilmesi sunulmaktadir, bu boliimde metodun
etkinligi ve uygulama sonuglari analiz edilmektedir. Altinci boliimde, RL2NoSQL
metodunun asamalar1 detaylandirilmakta ve uygulamada kullanilan kod o6rneklerine yer
verilmektedir. Yedinci boliimde, elde edilen bulgular ve oOneriler ayrintili bir sekilde
tartisilmakta, sonuglarin sektdrel ve akademik etkileri tizerinde durulmaktadir. Sekizinci ve

son boliimde ise genel sonuglar sunulmaktadir.



2. BUYUK VERI VE VERi DEPOLAMA SISTEMLERINE GENEL BAKIS

Bu boliimde veri taban1 yonetim sistemleri ile ilgili 6nemli olan kavramlara yer verilmistir.
Ayrica RDBMS ve NoSQL depolama teknolojilerinin genel 6zelliklerinden bahsedilmistir.
Veri tabani1 yoOnetim sistemleri, bilgi teknolojileri alanindaki 6nemli bir gelisimin ve
teknolojik gelismelerin odak noktalarindan biridir. Bu sistemler, glinlimiiz biiyiik veri
caginda veri depolama, yonetim, giincelleme ve sorgulama gibi 6nemli islevleri saglayarak
is diinyasinda ve bireysel yasamda biiylik bir rol oynamaktadir (Aydin, 2023). DBMS'lerin
tarihsel gelisimi, veri teknolojilerindeki yenilikler, kullanict ihtiyaclari, depolama
ihtiyaclarindaki artis, veri ¢esitliligi, bulut bilisimi ve gercek zamanli isleme gibi faktorlerin
bir yansimast olarak, 1960'lardan giiniimiize kadar siirekli bir gelisim siireci igindedir.
DBMS alaninda gesitli veri modelleri gelistirilmistir; bunlar arasinda hiyerarsik, ag, iliskisel,
nesne yonelimli, nesne-iligkisel, NoSQL (Anahtar-Deger, Belge, Genis Kolon ve Cizge),
NewSQL, dizi ve ¢coklu model bulunmaktadir. Alt boliimlerde sirasiyla iliskisel veri taban
yonetim sistemleri ve NoSQL veri depolama teknolojilerinin genel karakteristikleri

aciklanmustir.

2.1 iliskisel Veri Tabam Yonetim Sistemleri

1960-1970 yillar1 arasinda gelistirilen network ve hiyerarsik veri tabanlarin, yonetilmesi
verinin eklenmesinin ortaya ¢ikardig1 verinin yonetimi ile ilgili zorluklardan dolay1, zaman
icinde iligkisel veri tabani yonetim sistemlerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. 1970'lerin
baslarinda Edgar F. Codd'un iliskisel veri modeli kavrami ile ortaya ¢ikan RDBMS (Codd,
1970), Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Server gibi ticari firiinlerle ve MySQL,
PostgreSQL, SQLite gibi acik kaynakli alternatiflerle yayginlagmistir. RDBMS, verileri
tablolar, kolonlar ve satirlar seklinde diizenleyen, bdylece verileri yapilandirilmis ve
sorgulanabilir hale getiren bir model benimsemistir. SQL (Structured Query Language)?, bu
iliskisel yapin etkili bir sekilde kullanilmasini saglayan standart bir sorgulama dilidir.
RDBMS iglem biitlinliigiinii ve giivenilirligini saglamak i¢in ACID (Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability) ilkelerini benimsemistir. Atomicity (Bdliinmezlik) veri tabaninda
yapalina bir islemin (hareketin) tamamen bitmesini garanti eder eger islemlerde bir hata

olusursa yapilan degisiklikler geri alinir, Consistency (Tutarlilik) veri tabani iglemlerinin

2 https://www.ibm.com/docs/en/informix-servers/12.10?topic=sql-programming



tutarli bir durumda olmasini saglar, Isolation (Izolasyon) birden fazla islemin birbirlerini
etkilemeden yiiriitiilmesini temin eder ve Durability (Dayaniklilik) ise sistemde herhangi bir
hata meydana geldiginde verilerin kaybolmamasin1 ve tekrar kullanilabilir hale getirilmesini
garanti eder (Doguc & Aydin, 2019). Veri tabani yonetim sistemleri, finans, saglik, egitim
ve hiikiimet gibi cesitli sektorlerde kritik veri yonetimi ihtiyaglarini karsilamak iizere genis
¢apta benimsenmistir. Ozellikle, veri biitiinliigiinii ve islem giivenligini saglama kapasiteleri,
RDBMS'leri veri tabanli uygulamalar i¢in vazgecilmez kilmistir. DB-ENGINES?, su anda
farkli sektorlerde 166 iliskisel veri tabani yoOnetim sisteminin kullanimda oldugunu
bildirmektedir. Ancak, RDBMS'lerin siki sema tabanli yapist ve 0l¢eklenebilirlik
siirlamalari, hizla biiyiiyen veri hacimleri ve gesitliligi karsisinda zorluklar olusturmaya
baglamistir. Bu durum, ozellikle yapilandirilmamis ve yart yapilandirilmis verilerin
islenmesinde, yeni veri tabani yonetim sistemlerinin arastirilmasini zorunlu kilmistir (Aydin,

2023).

2.2 Biiyiik Veri ve Karakteristikleri

Biiyiik veri, glinlimiizde bir¢ok sektorde karar alma siireclerini etkileyen, stratejik bir varlik
olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamli veri kiimeleri, isletmelerin miisteri davranislarini
daha iyi anlamalarini, operasyonel verimliliklerini artirmalarimi ve pazar trendlerini
ongodrmelerini saglayarak rekabet avantaji sunar. Biiylik veri, hacim (Volume), hiz
(Velocity), cesitlilik (Variety), dogruluk (Veracity) ve deger (Value) olmak iizere bes temel
karakteristige sahiptir. Bu "bes V" kavrami, biiylik verinin anlagilmasin1 ve yonetilmesini
kolaylastirmak i¢in tasarlanmistir. Sekil 2.1°de biiyiik verinin karakteristikleri bir gorsel

olarak sunulmustur.

Hacim, biiyiik verinin en belirgin 6zelligidir ve verinin boyutunu ifade eder. Giinlimiizde
iiretilen veri miktari, ge¢cmisteki toplam veri miktarin1 hizla agmaktadir. Bu verilerin
saklanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi, geleneksel veri tabani ydnetim sistemleri igin
bliylik bir meydan okuma teskil etmektedir. Hiz, verinin tiretim hizin1 ve isleme hizini
belirtir. Ger¢ek zamanh veri igleme ve aninda karar verme kapasitesi, 6zellikle finans ve
online hizmetler gibi hiz odakli sektorler i¢in kritik 6neme sahiptir. Cesitlilik, biiyiik verinin

farkli bicimlerde gelmesiyle iliskilidir; yapilandirilmig, yar1 yapilandirilmis ve

3 https://db-engines.com/en/



yapilandirilmamis verileri igerir. Verinin c¢esitliligi, analiz siireclerini karmasiklagtirsada,

dogru araglarla islendiginde daha derin i¢goriiler sunar.

Dogruluk, veri setlerinin kalitesini ve giivenilirligini ifade eder. Dogru olmayan veya eksik
veriler, yanlis sonuglar dogurabilir ve isletmeler igin risk olusturabilir. Deger, biiyiik veriden
elde edilebilecek faydayi belirtir. Verinin iglenmesi ve analiz edilmesiyle elde edilen bilgiler,

isletmelerin stratejik kararlar almasina yardimei olur ve deger olusturur.

Biiyiik verinin bu bes temel 6zelligi, isletmelerin ve organizasyonlarin veri yOnetimi
stratejilerini sekillendirir. Etkili bir biiyiik veri yonetimi, bu o6zelliklere uygun araglar ve
yontemler gerektirir. Bu kapsamda, NoSQL veri tabanlar1 gibi esnek sema tasarimi, yatay
Olgeklenebilirlik ve dagitilmig mimariler sunan teknolojiler, biliylik veri yonetimi igin
vazgegilmez hale gelmistir. NoSQL sistemleri, biiyiik veri setlerini etkin bir sekilde
yonetmek i¢in gerekli performansi ve esnekligi saglayarak, isletmelerin biiyiik veriden

maksimum fayda saglamasina olanak tanir.

Velocity
(Veri Hizi)

Volume
(Veri
Hacmi)

Buyuk
Verinin 5
V'si

Variety Veracity
(Veri (Veri
Cesitliligi) Dogrulugu)

Sekil 2.1 : Biiyiik verinin bes temel karakteristigi.



2.3 CAP Teoremi

Dagitik sistemlerde veri yOnetimi, son yillarda artan veri hacimleri ve islem ihtiyaglari
nedeniyle giderek daha karmasik hale gelmistir. Bu karmagiklig1 yonetmek i¢in 2000 yilinda
Eric Brewer tarafindan one siiriilen CAP teoremi, veri tabani tasariminda énemli bir kilavuz
olmustur. CAP, Tutarlilik (Consistency), Erisilebilirlik (Availability) ve Boliimleme
Toleransi (Partition Tolerance) olmak tizere {i¢ temel 6zellikten olusur ve bu teoreme gore,
bir dagitik sistem en fazla bu 6zelliklerin iki tanesini ayn1 anda saglayabilir (Doguc & Aydin,

2019). Sekil 2.2°de CAP teoreminin 6zellikleri sunulmustur.

Tutarlilik, veri tabaninin tiim diiglimlerinde verinin ayni anda giincel ve tutarli olmasini
gerektirir. Yani, bir diiglimde yapilan bir giincelleme, tiim diigiimlerde neredeyse aninda
yansitilmalidir. iliskisel veri tabanlar1 genellikle bu 6zelligi garanti ederken, NoSQL veri
tabanlar1 genellikle nihai tutarlilik (eventual consistency) sunar. Nihai tutarlilik, tim
diigtimlerin belirli bir zaman dilimi sonunda tutarli hale gelecegini, ancak islemler sirasinda

verinin farkli digtimlerde farkli olabilecegini kabul eder.

Erisilebilirlik, her tiirlii ag boliimlemesinde sistemin kullanici isteklerine yanit verme
kabiliyetini ifade eder. Erisilebilirlik odakl: sistemler, 6zellikle web hizmetleri ve e-ticaret
gibi kesintisiz hizmet gerektiren uygulamalar igin tercih edilir. Ornegin, bir aligveris sitesi,
veri tabani diigiimlerinden biri ¢oktiiglinde bile kullanicilarin aligveris yapabilmesini

saglamak i¢in yiiksek erisilebilirlik gerektirir.

Boliimleme toleransi, sistem bilesenlerinin bir kismi ¢oktiigiinde bile sistemin ¢alismaya
devam edebilmesini saglar. Ozellikle biiyiik 6lcekli dagitik sistemlerde, ag hatalar

kaginilmaz oldugundan, sistemlerin bu tiir kesintilere dayanikli olmasi gerekir.

Iliskisel veri tabanlari, CAP teoreminde tutarhilik (Consistency) ve erisilebilirlik
(Availability) 6zelliklerini 6nceliklendirirken, boliim toleransini (Partition Tolerance) daha
az oncelikli olarak ele alir. Ozellikle, ACID &zellikleriyle desteklenen tutarlilik, tiim
diigtimlerde veri taban1 degisikliklerinin siirekli ve es zamanl olarak yansitilmasini garanti
eder. Ancak, ag boliinmeleri gibi durumlarda iligkisel veri tabanlari, veri tutarliligini
korumak adina operasyonlart durdurabilir. Bu, 6zellikle yiiksek islem biitiinliigii gerektiren
karmasgik iglemleri destekleyen Microsoft SQL Server veya Oracle Database gibi sistemlerde
goriilebilir. Bu sistemler, yiiksek derecede tutarlilik ve veri biitiinliigii sunar, ancak bu bazen

erisilebilirligin feda edilmesi anlamina gelebilir. Bu tiir iliskisel veri tabanlar1 genellikle



kritik is uygulamalar i¢in tercih edilir ¢linkii veri dogrulugu ve giivenilirligi bu veri tabani

baglaminda {istiin bir 6ncelik tasir.

Cassandra
CouchDB
Riak

RDBMS
(Oracle,
PostgreSQL,
MySQL)

Redis MongoDB HBase

Sekil 2.2 : CAP teoremine genel bakis.

NoSQL veri tabanlari, genellikle boliimleme toleransi ve erisilebilirligi 6n plana ¢ikarirken,
tutarlilig: daha az dncelikli olarak ele alir. Ornegin, Amazon'un DynamoDB'si ve Apache
Cassandra gibi sistemler, yliksek erisilebilirlik ve boliim toleransini destekleyerek biiyiik
Olcekli uygulamalar i¢in idealdir. Bu sistemler, veri kaybi olmaksizin 6lgeklenebilirlik ve

stirekli erisilebilirlik sunar.

CAP teoremi, sistem tasarimcilarina, ozellikle de NoSQL veri tabanlar1 kullanilarak
gerceklestirilen uygulamalar i¢in, hangi 6zelliklerin 6ncelikli oldugunu se¢gme konusunda
yardimct olur. Bu kararlar, uygulamanin dogasi ve gereksinimleri goz Oniinde

bulundurularak yapilmalidir. Ornegin, bir finans uygulamasi icin tutarlilik hayati dneme



sahipken, bir igerik dagitim ag1 (CDN) igin erisilebilirlik ve boliim toleranst daha énemli

olabilir.

CAP teoremi, veri tabani tasariminda ve dagitik sistemlerin yonetiminde kritik bir rol oynar.
Tutarlilik, erisilebilirlik ve bolim toleransi arasindaki denge, uygulamanin basarisini
dogrudan etkileyebilir. NoSQL ¢oziimleri, bu ii¢ 6zelligi dengeli bir sekilde sunarak, modern

uygulamalarin ihtiyaglarina uyum saglamada énemli bir rol oynamaktadir.

2.4 NoSQL Paradigmasi

NoSQL (Not Only SQL) veri depolama sistemleri, RDBMS veri tabanlarinin ACID
prensipleriyle beraber ortaya cikan kisitlamalart ve olusturdugu sinirlamalar1 ortadan
kaldirmak icin yanit olarak ortaya c¢ikmistir. Yapilandirilmamis ve yari yapilandirilmis
verilerle ¢alisabilme, yiiksek diizeyde 6lceklenebilirlik ve sema esnekligi gibi 6zellikleriyle,
NoSQL sistemleri, biiylik veri ve web dlgekli uygulamalarin taleplerini karsilamak tizere
geleneksel iligkisel veri tabanlarindan farkli bir yaklagim sunarak tasarlanmistir. Veri
biitiinliigiinii ve tutarliligini saglamak i¢in ACID'den farkli olarak BASE (Basically
Available, Soft state, Eventually consistent) modelini benimsemektedirler. "Basically
Available" sistemin her zaman erisilebilir olmasini ifade eder, "Soft state" sistemin siirekli
degisim halinde olabilecegini kabul eder ve bu degisikliklerin zamanla stabil hale gelecegini
belirtir, "Eventually consistent" ise, belirli bir zaman gectikten sonra, verinin tutarli bir
duruma ulasacagini garantiler (Doguc & Aydin, 2019). NoSQL depolama sistemleri, dort
ana kategoride simiflandirilmaktadir: Anahtar-Deger (Key-Value), Belge tabanh
(Document), Genis kolon (Wide-Column) ve Cizge (Graph) depolama sistemleri (Ali et al.,
2019). Her bir kategori, farkli veri modellerine ve kullanim senaryolarina odaklanarak c¢esitli

avantajlar sunar (Aydin, 2023).

Belge tabanli depolama sistemleri, veriyi belgeler halinde depolayan ve genellikle JSON
veya BSON formatlarmi kullanan sistemlerdir. Her bir belge, semantik olarak
iligkilendirilmis anahtar-deger ciftlerini igerir. Bu yap1, ¢ok cesitli ve karmasik veri tiplerini
desteklemelerine olanak tanir. Biiyiik veri setleri ve degisken veri yapilariyla ¢aligmak icin
idealdir. Ornegin, MongoDB, CouchDB, Couchbase, Databricks ve Realm popiiler Belge
tabanlt NoSQL depolama sistemleridir (Ali et al., 2019) (Aydin, 2023).

Anahtar-Deger tabanli veri depolama sistemleri, basit bir anahtar-deger c¢ifti ile

iliskilendirilmis sistemlerdir. Bu yapi, basit ve hizli veri erisimi gerektiren uygulamalar i¢in



uygundur. Bu kategoride olan NoSQL, sistemin hafizasini etkin bigimde kullanma imkani
sundugundan ¢ok hizli sorgulama islemleri saglamaktadir (KEKEVI & AYDIN, 2022).
Redis, Memcached, Riak, Hazelcast ve Ignite gibi Anahtar-Deger depolama sistemleri, bu

kategorinin popiiler 6rnekleridir (Aydin, 2023).

Genis Kolon tabanli depolama sistemleri, yliksek dl¢eklenebilirlik ve biiyiik veri setlerinin
etkin yOnetimi i¢in tasarlanmistir. Bu kategoride siniflandirilan veri depolama sistemleri
veriyi kolonlar halinde depolama imkéani saglar. Her bir kolon, birlesik bir anahtar ile
iliskilendirilmis bir veri ailesini temsil eder. Bu yap1, genis ve dagitik veri setlerini etkili bir
sekilde depolamak ve sorgulamak i¢in uygundur. Apache Cassandra, Apache HBase,
Accumulo ve ScyllaDB genis kolon depolama sistemlerinin popiiler drnekleridir (Aydin,

2023).

Cizge tabanli NoSQL depolama sistemleri, diiglimler ve bu diigiimleri birbirine baglayan
kenarlar araciligiyla veriyi depolayan sistemlerdir. Bu yapi, sosyal ag analizleri, 6neri
sistemleri ve ag topolojileri gibi alanlar i¢in idealdir. Sosyal ag analitigi veya ag haritalama
gibi uygulamalar icin kullanilir. Ornegin, Neo4j, OrientDB, Virtuoso, ArangoDB ve
JanusGraph popiiler olan bazi ¢izge tabanli NoSQL teknolojilerindendir (Aydin, 2023).

NoSQL depolama sistemlerinin bu ¢esitliligi, modern veri yOnetimi gereksinimlerinin
kargilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, bu sistemlerin de kendi iclerinde
avantajlar1 ve sinirlamalar1 bulunmaktadir. Ornegin, bazt NoSQL sistemleri, veri biitiinliigii
ve tutarlilifi konusunda RDBMS veri tabanlari kadar kati olmayabilir. Bu nedenle,
uygulama gereksinimlerine ve veri 6zelliklerine uygun dogru veri tabani se¢imi, projenin

basarisi i¢in kritik oneme sahiptir.



3. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde tez calismasiyla birinci dereceden iliskili olan ve sema doniisiimii
gerceklestirilen yayinlara yer verilmistir. Ayrica bu calismalarin 6zeti Cizelge 3.1°de

sunulmustur.

Averbuch ve arkadaglar1 tarafindan yayimlanan makalede (Averbuch et al., 2013), iliskisel
veri tabanlarini ¢izge veri tabanlarina doniistirmek igin bir yontem sunulmaktadir. Bu
stiregte, PostgreSQL gibi bir iligkisel veri tabani sisteminden baslayarak, Neo4J ve OrientDB
gibi ¢izge veri taban1 yonetim sistemlerine veri aktarimi gergeklestirilmektedir. Doniistim,
iliskisel veri tabaninin semasini ve verilerini dogrudan sorgulayarak, veri tabani semasini bir
cizge semasina ve verileri de ¢izge veri tabanindaki diiglimler ve kenarlar olarak doniistiiren
bir Java sistemi kullanilarak yapilmaktadir. Yapilan deneylerde, doniistiirme islemi sonrasi
sorgu performansinin degerlendirilmesi, ¢izge veri tabanlarinda iliskisel veri tabanlarina
kiyasla bazi durumlarda daha iyi performans sergiledigini gostermektedir. Bu doniisiim,
ozellikle iligkisel veri tabanlarinda karmasik "join" iglemleri gerektiren sorgularin ¢izge veri

tabanlarinda daha verimli bir sekilde gergeklestirilebilmesini saglamaktadir.

Singh ve Kaur makalelerinde (M. Singh & Kaur, 2015), saglik hizmetleri veri tabanlarini
iligkisel veri tabanlarindan ¢izge veri tabanlarima doniistiren SQL2Neo yoOntemini
tanitmaktadirlar. Yontem, iligskisel veri tabani semalarin1 ve kisitlamalarini kullanarak,
MySQL gibi popiiler bir iliskisel veri tabanindan, Neo4j gibi yaygin bir ¢izge veri tabanina
veri aktarimini gergeklestirir. Doniisiim siireci, iligskisel veri tabanindaki tablolar1 ve dig
anahtar iligkilerini diiglimlere ve kenarlara doniistiirerek, saglik hizmetleri veri tabani 6rnegi
tizerinden somutlagtirilmigtir. Deneysel sonuglar, ¢izge veri tabanlarinda sorgu
performansinin iyilestigini ve veri iligkilerinin daha etkin yonetildigini géstermektedir. Bu
calisma, ozellikle iliski yogun veri setlerinin yonetiminde ¢izge veri tabanlarinin 6nemini

vurgulamaktadir.
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Cizelge 3.1 : iliskisel veri tabanlarindan NoSQL e gecis yapan yayinlar ve yontemleri.

Referans Yontem & Kaynak Hedef NoSQL Depolama Sistemi
Programlam Veri )
a Dili Taban Belge WwC KV  Cizge
Tabanh
(Averbuchet  Ozel & Java  PostgreSQL - - - Neo4j,
Orient
al., 2013) DB
(M. Singh &  SQL2Neo & MySQL - - - Neo4j
Kaur, 2015) fava
(Gopalan et al., Ozel & MySQL - Cassandra - -
2017) Python
(Hamouda & DODS & RDBMS  MongoDB - - -
Zainol, 2017) Belirtilmemis
(Unal & Ozel & Java MySQL - - - Neo4j
Oguztuzun,
2018)
(Mahmood, Ozel & MS SQL  MongoDB - - -
2018) Belirtilmemis
(Nan & Bai,  Ozel & Java ER - - - Neodj
2019)
(Alotaibi & Ozel & Oracle MongoDB  Cassandra - Neo4j
Pardede, 2019) Belirtilmemis
(A. Singh, Ozel & RDBMS  MongoDB - - -
2019) Belirtilmemis
(Al Mahrugi et Ozel & Java MySQL MongoDB - - -
al., 2019)
(Chen & Lee, Ozel & RDBMS - Cassandra, - -
2020) Belirtilmemis HBase
(Namdeo & SDAM & RDBMS  MongoDB - - -
Suman, 2021b) Java
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(Namdeo & SLSDMM &

Suman, 2021a) Java

(Belkadi & Ozel &
Esbai, 2021)  Belirtilmemis

(Feng & Ozel &
Huang, 2022) Python

(Zaidietal.,  Ozel & Java
2022)

(Abdelhediet RDBToNoS
al., 2022) DW & Java

(Revathi etal.,  Auto JSON
2023) & Python

(Erraji etal., TMSDRDND

2023) & JavaScript
(Tandya & Ozel &

Azizah, 2023) Belirtilmemis
(Hamouda, Ozel &

2023) Belirtilmemis
(Eldrrat & Ozel &
Maatuk, 2023) Python,
JAVA,

Bu tez RL2NoSQL

calismasi & Python

MySQL MongoDB

RDBMS MongoDB

MySQL -

MySQL -

MySQL, -
PostgreSQL

MySQL MongoDB

MySQL MongoDB

MySQL MongoDB

MySQL MongoDB

RDBMS -

PostgreSQL MongoDB

HBase

Cassandra

Redi
s

Neo4j

Orient
DB

Neo4j

Neodj

Gopalan ve arkadaslar tarafindan yayimlanan makale (Gopalan et al., 2017), MySQL gibi

iligkisel veri tabanlarindan Cassandra gibi NoSQL veri tabanlarina veri gogii siirecini ele

almaktadir. Yazarlar, bu go¢iin iki asamadan olustugunu belirtmektedir: sema ve veri gogii.

Makalede, Python programlama dili kullanilarak MySQL semalarinin ve verilerinin

Cassandra Query Language (CQL)* formatina otomatik olarak nasil doniistiiriilecegi

4 https://cassandra.apache.org/doc/stable/cassandra/cql/
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aciklanmaktadir. Bu siirecin, veri biitiinliiglinii korurken veri erisim hizini artirabilecegi ve

Olgeklenebilirligi iyilestirebilecegi vurgulanmaktadir.

Hamouda ve Zainol makalelerinde (Hamouda & Zainol, 2017), iliskisel veri tabanlarindan
belge yonelimli NoSQL veri tabanlarina karmasik veri tabanlart ile ilgili go¢ sorunlarini ele
alan bir Document-Oriented Data Schema (DODS) &nermektedirler. Onerilen yéntem, ER
modelinin 6zelliklerini temel alarak, iliskisel veri tabani 6zelliklerini, tablolari, iliskileri,
islevleri ve kisitlamalar1 dikkate alarak veri normallestirme ve denormallestirme siireglerini
icerir. Bu calisma, karmagik veri tabanlarinin gocli i¢in uyumlu bir yontem sunmayi

amaglamaktadir.

Unal ve Oguztuzun makalelerinde (Unal & Oguztuzun, 2018), MySQL'de bulunan bir veri
tabaninin, belirli adimlar1 izleyerek (6nce semay1 SchemaCrawler aracilig: ile aktarip, daha
sonra verileri Java ile yazilan 6zel bir yazilim kullanarak aktarmak) Neo4j c¢izge depolama
sistemine aktarilmasi ve ardindan yapilan sorgulama testleri sonucunda, Yazarlara gore
Neo4j'nin belli sorgularda (6zellikle iliskisel veri tabanlarinda "join" gerektiren sorgularda)
daha performansl oldugu gozlemlenmistir. Bu deneyimler 15181nda, many-to-many iligkisi
bulunan, sik sema degisikligi gerektiren veya yapilandirilmamis verilerin depolandigi

durumlarda ¢izge veri tabanlarinin tercih edilmesinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Mahmood makalesinde (Mahmood, 2018), iliskisel veri tabanlarindan NoSQL depolama
sistemlerine ge¢is yapmak i¢in otomatize bir algoritma dnermektedir. Algoritma, veri tabani
semalarin1 ve tablolar arasi iligkileri analiz ederek, doniisiim i¢in Gomiilii, Baglantili ve
Otomatik olmak {izere ii¢ mod sunmaktadir. Bu modlar, NoSQL depolama sisteminde veri
yapilandirmasini etkinlestirmekte ve veri transfer siirecini kolaylagtirmaktadir. Gelistirilen
VB.NET uygulamasi araciligiyla, bir MS SQL Server veri tabanindan alinan 6rnek verilerle
MongoDB NoSQL depolama sistemi basariyla olusturulmustur. Sonuglar, bu yontemin, veri

tagimada gii¢lii ve esnek bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir.

Nan ve arkadaglar1 tarafindan yayimlanan makale (Nan & Bai, 2019), biiyiik veri
baglaminda, iliskisel veri tabanlarindan ¢izge veri tabanlarima veri doniislimiine
odaklanmaktadir. Iliskisel veri tabanlarinin depolama kapasitesi ve sorgulama verimliligi
gibi bazi sorunlari ele alarak, NoSQL veri tabanlarina, 6zellikle ¢izge veri tabanlarina gegisi
onermektedir. Yazarlar, Varlik-Iliski (ER) diyagramlarmi temel alarak, cizge modeline
doniistiirme kurallar1 gelistirmisler ve bu kurallar1 kullanarak veri gociinii otomatiklestiren

bir algoritma sunmusglardir. Makalede, model farkliliklarinin etkisini azaltma, veri
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biitiinliglinli koruma ve go¢ islemini otomatik olarak tamamlama {izerine vurgu
yapilmaktadir. Ayrica, doniisiim yonteminin gegerliligi ve dogrulugunu gosteren deneysel

sonuclar da sunulmustur.

Alotaibi ve Pardede makalelerinde (Alotaibi & Pardede, 2019), iligkisel veri tabani
semalarint cesitli NoSQL depolama sistemi semalarina doniistiirmek i¢in bir dizi kural
onermektedirler. Onerilen déniisiim kurallari, birincil anahtarlarin birlesiminden olusan
stiper kolon ailesi olusturarak iliskisel veri tabanindaki ¢oktan ¢oga iliskileri kolon tabanli
NoSQL'e doniistiirmeyi; iligkisel veri tabaninda bir koleksiyona baska bir koleksiyonun
ID'sini referans olarak ekleyerek dokiiman tabanli NoSQL'e doniistiirmeyi ve her bir varlik
icin bir diiglim olusturarak ve iliskileri diiglimler arasinda iliski 6zelligi olarak kullanarak
cizge tabanli NoSQL'e doniistiirmeyi igermektedir. Bu doniisiim siireci, Oracle, Cassandra,
MongoDB ve Neo4j olmak tizere dort farkli veri tabani iizerinde test edilmis ve alt1 farkl
sorgu calistirilarak déniisiim sonuglari dogrulanmigtir. Onerilen kurallarm tamamlihig:,
mevcut ¢alismalarla karsilastirilarak analiz edilmis ve daha kapsamlr iligki tiirlerini igerdigi

gosterilmistir.

Singh makalesinde (A. Singh, 2019), iliskisel veri tabanlarindan MongoDB'ye veri go¢ii
stirecini ele almakta ve bu siiregte tablo formundaki verilerin yapilandirilmamis belgelere
nasil doniistiirildigiinii  gostermektedir. Makalede, XAMPP ve MongoDB ydnetim
sistemleri kullanilarak doniistimiin performansinin dogrulandigi belirtilmektedir. Ayrica,
MongoDB'nin 6zellikle konum tabanli veriler iizerinde ACID islemleri kullanarak veri
biitiinliigiinii koruma konusunda etkili oldugu vurgulanmaktadir. Bu go¢ siirecinin, bulut
tabanli depolama c¢oziimlerinin maliyet etkinlii ve MongoDB'nin yerlesik sharding
cozlimiiyle yiiksek dlgeklenebilirligi sunmasi gibi avantajlar1 da géz dniinde bulundurularak

degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir.

Al Mahruqi ve arkadaslar1 tarafindan yayimlanan makale (Al Mahruqi et al., 2019), web
uygulamalarinin MySQL gibi iliskisel veri tabanlarindan MongoDB gibi belge yonelimli
NoSQL veri tabanlarina yari otomatik bir sekilde nasil gecirilecegini ele almaktadir.
Yazarlar, bu gecis siirecinin iki asamadan olustugunu belirtmektedir: sema ve veri gogii ile
uygulama kaynak kodunun gogii. Makalede, gdmiilii SQL sorgularinin NoSQL veri tabant
API'si ile etkilesim kuracak sekilde nasil taginacagi ve uygulama kodunun bu yeni sorgulari
kullanacak sekilde nasil degistirilecegi agiklanmaktadir. Bu yaklasimm, PHPBB3 gibi

biiylik olcekli web uygulamalarinin go¢ edilmesinde basarili oldugu ve go¢ edilen sistemin
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performansinin optimize edilmesiyle orijinal uygulamaya yakin bir performans sergiledigi

gosterilmektedir.

Chen ve Lee makalelerinde (Chen & Lee, 2020), RDB'den Wide Column Store Database'e
(WCSDB) veri ve sema doniisiimii i¢in bir algoritma sunmaktadirlar. Bu algoritma, veri
modellerinin doniistiiriilmesi ve optimize edilmis sorgu performansi i¢in verilerin nasil
yeniden yapilandirilacagini agiklamaktadir. Ozellikle, iliskisel tablolar1 ve iliskileri
WCSDB'in kolon ailesi yapisina uyacak sekilde nasil haritalayacagini detaylandirmaktadir.
Algoritma, veri modelinin doniistiiriilmesi, iliskisel tablolarin kolon ailelerine nasil
boliinecegi ve bu siiregte verimlilik ve performanst nasil maksimize edecegi iizerine

odaklanmaktadir.

Namdeo ve Suman tarafindan yazilan makalede (Namdeo & Suman, 2021b), RDBMS'den
NoSQL veri tabanlarina gegisi kolaylastiran bir Schema Design Advisor Modeli (SDAM)
sunmaktadir. Bu model, mevcut iligkisel veri tabani semalarini ve sorgularini analiz ederek,
bunlar1t NoSQL (6zellikle belge tabanli veri tabanlari i¢in) i¢in optimize edilmis semalara
doniistiirmeyi amaglamaktadir. Makale, bu doniisiim siirecinin her adimini ayrintili olarak
ele almakta ve bir maliyet modeli sunarak farkli sema tasarimlarimin etkinligini
degerlendirmektedir. Makalede, bu modelin uygulanabilirligi ve performans: gergek diinya

veri tabanlar1 lizerinde yapilan deneylerle test edilip degerlendirilmektedir.

Namdeo ve Suman tarafindan sunulan makalede (Namdeo & Suman, 2021a), iligkisel veri
tabanlarindan (RDBMS) NoSQL veri tabanlarina (6zellikle MongoDB'ye) veri aktarimi igin
gelistirilen ve hibrit bir model olan Snapshot-Live Stream Veri Taban1 Migrasyon Modelini
(SLSDMM) sunmaktadir. MySQL'den MongoDB'ye gercek zamanli ve eski verilerin paralel
olarak tasinmasini saglayan bu model, hem anlik goriintii (snapshot) verilerini hem de canlt

veri akigini etkili bir sekilde yonetir.

Belkadi ve Esbai tarafindan yayinlanan makalede (Belkadi & Esbai, 2021), biiyiik veri
baglaminda iliskisel veri tabanlarindan (RDBMS) belge yonelimli NoSQL veri tabanlarina
(6zellikle MongoDB) geg¢isi otomatize etmek icin Model Yonlendirilmis Miihendislik
(Model-Driven Engineering-MDE) yaklagimin1 kullanmaktadir. Makale, MOF 2.0 QVT
(Meta-Object Facility 2.0 Query-View-Transformation) ve Acceleo doniisiim dillerini
kullanarak, iligkisel veri taban1 semalarindan NoSQL belge yonelimli veri tabanlari i¢in

JSON dosyalart tireten doniisiim kurallarini1 tanimlamaktadir.
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Feng ve Huang tarafindan yazilan makalede (Feng & Huang, 2022), iliskisel veri
tabanlarindan ¢izge veri depolama sistemlerine veri gocii siirecini ele alir ve bu siireci ii¢ ana
adimda inceler: ER diyagramlarinin ¢izge veri depolama sistemlerinde tasarlanmasi,
iligkilerin ¢izge veri depolama sistemlerinde modellenmesi ve verilerin iliskisel veri
tabanindan ¢izge veri depolama sistemlerine tasinmasi. Makalede sunulan yontem, iliskisel
veri tabaninda bulunan verilerin ER diyagrami araciligiyla tasarlanip ¢izge veri depolama
sistemlerine aktarilmasini igerir. Yazarlar, 6nerdikleri metodolojinin cesitli iliskisel veri
tabanlarinin dontisiimiinii basariyla gergeklestirdigini ve verilerin tutarliligin1 korudugunu
belirtirler. Ancak, baz1 sorgularin daha az verimli oldugunu ve yontemin bazi eksiklikler

icerdigini kabul ederler.

Zaidi ve arkadaglar tarafindan yayimlanan makalede (Zaidi et al., 2022), iliskisel veri
tabanlarindan kolon tabanlt NoSQL veri tabanlarina veri migrasyonu i¢in bir sema dontisiim
teknigi sunmaktadir. Teknik, denormalizasyon, veri erisim desenleri ve ¢ok katmanl
semalar1 birlestirmektedir. MySQL'den MongoDB'ye doniisiimii 6rnek alarak, bu yontemin
sorgulama siiresini ve depolama alanini iyilestirdigini gosteren deney sonuglari sunulmustur.
Bu caligma, veri tekrarini azaltarak ve sorgulama performansini artirarak veri migrasyon

slirecini optimize etmeyi amaglamaktadir.

Abdelhedi ve arkadaslar tarafindan yayimlanan makalede (Abdelhedi et al., 2022), iliskisel
veri tabanlarindan NoSQL depolama sistemlerine veri aktarimi siirecini ele almaktadir.
Ozellikle, MySQL ve PostgreSQL gibi iliskisel veri tabanlarindan alinan verilerin, OrientDB
gibi belge tabanli bir NoSQL depolama sistemine nasil doniistiiriilecegini ac¢iklamaktadir.
Doniistim i¢cin Model Driven Architecture (MDA) kullanilarak, iliskisel veri tabanlarindan
alman verilerin NoSQL depolama sistemlerine aktarimi i¢in ii¢ asamali bir siireg

(CreateDW, ConvertLinks ve MergeClasses modiilleri) tanimlanmaktadir.

Revathi ve arkadaslar1 tarafindan yayimlanan makalede (Revathi et al., 2023), MySQL veri
tabanlarindan MongoDB'ye otomatik veri transfer saglayan "Auto JSON" adli bir modeli
tanitmaktadir. Model, MySQL veri tabani semalarini ve verilerini JSON belgelerine
doniistiirerek, bu verileri MongoDB koleksiyonlarina tastyan bir siireci kapsar. Makalede,
hastane yonetim sistemi 0rneginden alinan veri tabani iizerinden yapilan deneysel testlerle,
modelin etkinligi ve performansi degerlendirilmistir. Bu modelin 6zellikle tablo boyutu, veri
tiirii ve iliski yontemi gibi faktorleri goz onilinde bulundurarak doniisiim stratejisi se¢imini

optimize ettigi belirtilmistir. Makalenin sonucunda, bu otomatik doniisiim yaklasiminin,
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iligkisel veri tabanlarindan NoSQL veri tabanlarima gegiste verimlilik ve hiz agisindan

onemli avantajlar sundugu vurgulanmistir.

Erraji ve arkadaslan tarafindan yayimlanan makalede (Erraji et al., 2023), MySQL'den
MongoDB'ye veri transferini ele alan ve bu siireci on adimda gerceklestiren kapsamli bir
yaklagimi tanitmaktadir. Makale, MongoDB'nin JSON tabanli veri depolama yapisini ve
Mongoose JavaScript kiitliphanesini kullanarak iligkisel veri tabani Ogelerinin nasil
doniistiiriilecegini ayrintili olarak aciklar. Bu siireg, iliskisel veri tabanlarindaki tablolar,
kolonlar, kisitlamalar ve iligkisel baglar gibi bilesenlerin MongoDB'nin belge tabanli
yapisina nasil entegre edilebilecegini kapsar. Ayrica, veri tabani semalari, veri biitiinligii ve
sorgulama performansi gibi faktorlere odaklanarak, MongoDB i¢in uygun sema doniisiim
kurallarim1 gelistirir. Makale, MongoDB'ye gegcisi kolaylastiracak pratik yontemler ve

doniisiim stratejileri sunmakta ve bu siirecin etkinligini vurgulamaktadir.

Tandya ve Azizah makalelerinde (Tandya & Azizah, 2023), iligkisel veri tabanlarindan
NoSQL belge tabanli depolama sistemlerine veri doniigiimiinii gerceklestiren bir algoritma
gelistirmektedirler. Bu siirecte, belge yonlii veri tabanlarinin gomme ve referanslama
yetenekleri 6nemli avantajlar sunmaktadir. Gelistirilen algoritma, MySQL'den MongoDB'ye
veri aktarimi igin iligkisel veri tabaninin meta verilerini kullanmaktadir. Performans
degerlendirmesi, algoritmanin genel olarak diger algoritmalara gdére daha iyi sonuglar
sundugunu gostermektedir, ancak gomiilii belgelere sik erisim gerektiren durumlarda
performans diisiisleri yasanabilmektedir. Yazarlar, algoritmanin daha kapsamli gercek

diinya veri tabani senaryolarinda test edilmesini 6nermektedirler.

Hamouda makalesinde (Hamouda, 2023), iliskisel veri tabanlarindan belge tabanlt NoSQL
depolama sistemlerine gecisi kolaylastiran bir algoritma sunmaktadir. Bu algoritma, iliskisel
veri tabanlariin karmagik yapilarini analiz ederek, veri tiplerini ve iliskilerini detayli bir
sekilde ele alir. Ozellikle, iliskisel veri tabanlarinda yer alan tablo yapilari ve iliskiler, belge
tabanli NoSQL veri tabanlarina uygun bir formata doniistiiriilmektedir. Veri kayb1 veya
cogalmasini 6nleyen bu yontem, veri tabani 6zelliklerinin tamamini etkin bir sekilde belge
tabanli yapiya aktarabilmektedir. Calisma, NoSQL'e geg¢is sirasinda karsilasilan zorluklari

gidermekte ve bu siireci sistematik bir sekilde yonlendirmektedir.

Eldrrat ve Maatuk tarafindan yazilan makalede (Eldrrat & Maatuk, 2023), iliskisel veri
tabanlarindan (RDB) ¢izge veri tabanlarina veri aktarimi i¢in yeni bir yaklagim sunmaktadir.

Onerilen yontem, veri taban1 meta verilerini ve iliskisel yapilar1 analiz ederek, bu bilgileri
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cizge veri tabani semasina doniistiirmeye yonelik algoritmalar gelistirmektedir. Bu siireg,
veri biitiinliigiinii ve tutarliligini koruyarak karmagik veri tabani yapilarini ve iliskilerini
etkili bir sekilde yonetmeyi amaglamaktadir. Makalede, bu yontemin etkinligi ve dogrulugu,

gercek veri tabanlar iizerinde yapilan deneylerle test edilip degerlendirilmektedir.

RL2NoSQL yaklagimi, Cizelge 3.1°deki diger arastirma makalelerinden farkli olarak,
NoSQL depolama sistemlerinin dort kategorisine odaklanmaktadir. Kullanicilar, hedef
NoSQL semasini olusturmadan ve verileri tasimadan 6nce, kaynak veri tabaninin mevcut
ozelliklerini, iliskilerini ve yapisin1 ara JSON temsillerini kullanarak gézden gecirebilirler.
Calismamiz, Cizelge 3.1°deki diger ¢alismalardan one ¢ikmaktadir ¢iinkii cogu arastirma
makalesi yalnizca bir NoSQL kategorisi i¢in sema tasimasi gerceklestirebilirken, Alotaibi
ve Pardede (Alotaibi & Pardede, 2019) c¢alismalarim1 iic NoSQL kategorisine kadar
yiirtitmustiir. Ek olarak, RL2NoSQL yontemi, Cizelge 3.1'de gosterildigi gibi, NoSQL
depolama sistemlerinin dort kategorisi icin de sema olusturmayr ve veri tasimayi

icermektedir.
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4. YONTEM VE METOD

Bu boliim, mevcut bir iliskisel veri tabanin1 okuma, ara JSON temsili olusturma, sema
tasarimi onerme ve verileri geleneksel RDBMS'den sunulan NoSQL depolama sistemlerinin
kategorilerine aktarma islemlerinin ig¢inde yer alan adimlar da dahil olmak iizere,
RL2NoSQL’ yonteminin nasil ¢alistigina dair detayli bir sekilde sunmaktadir. Ayrica
RL2NoSQL yontemi, kaynak iligkisel veri tabanlarindan hedef NoSQL veri depolama
sistemlerine sema iiretimi ve veri doniisiimiinii gerceklestirmek igin Python programlama
dilinden yararlanir. Ayrica, Sekil 4.1'de sunulan sdzde kod, bu doniisiim siirecinde

RL2NoSQL ydnteminin temel ¢aligma mantigini ve algoritmasini agiklar.

Algoritma: RL2NoSQL

Girdi: RDBMS veritabani
Cikti: DonUsturilmius NoSQL sema

1 basla

2 Saglanan kimlik bilgileri kullanilarak RDBMS'ye baglan

3 Veritabani bilgilerini oku ve ¢ikar (tablo, sttun, yabanci anahtar, birincil anahtar)
4 Cikarilan semayi ara JSON temsilcisine donustur

5 Bir hedef NoSQL tiri se¢ (Anahtar-Deger, Belge, Genis Sutun, Cizge)

6 Onerilen semay! olustur

7 Verileri tagi

8 bitir

Sekil 4.1 : RL2NoSQL sema doniistiirme algoritmasi i¢in sdzde kod.

Sekil 4.1°de, 2. ve 3. satirlarin RDBMS'ye baglanti kurdugunu ve kaynak veri tabani semasi
hakkinda 6zel bilgileri, tablolari, kolonlari, yabanci anahtarlar1 ve birincil anahtarlar1 da
icerecek sekilde aldigini gostermektedir. 4. satir ara JSON temsilinin olusturulmasini
belirtir. 5. satirda, belirli NoSQL depolama sistemlerinin se¢imini vurgular. 6. satirda,
secilen hedef NoSQL'e gore, daha dnce olusturulan genel JSON yapisi, secilen hedef NoSQL
depolama sistemi i¢in uygun esnek bir semaya doniistiiriiliir. Son olarak, 7. satirda, kaynak
RDBMS'de saklanan bilgiler secilen NoSQL depolama sistemine aktarilir. Bu siirecte,

NoSQL veri tabanina 6zgii veri tipleri ve anahtar-deger, belge, genis kolon veya ¢izge gibi

5 https://github.com/MehdiALOMER/RL2NoSQLMethodology
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esnek yapisal 6zellikler her NoSQL sistemi i¢in uygun 6zellestirilmis bir sema olusturmak

icin dikkatlice kullanilir.

X
©
% RDBMS Veritabanini Okuma @
X
Baglantili Veritabani Bilgilerini Cikarma (Tablo, Sutun, FK, PK) @ \
€
% Ara JSON Temsilini Olusturma @
:0
>
| < ?
O
2
§ Hedef NoSQL'i Segme (Anahtar-Deger, Belge, Genis-Sitin, Cizge) @
[hq
Onerilen Semayi Olusturma ve Veri Tagima @ /
—_— e - - - - - e e e e e e = = = = ~
o |
“—
o g
g % l Anahtar-Deger (Redis) Belge (MongoDB) Genis-Siitiin (Cassandra) Cizge (Neo4j) |
T z | |
\ ____________________________ /

Sekil 4.2 : RL2NoSQL yontemine genel bakis.

Sekil 4.2, RDBMS ile baglant1 kurmay1, mevcut veri tabanini ve iliskisel semasini okumayz,
NoSQL veri teknolojileri i¢in esnek sema tasarimlart sunmayi ve RDBMS'den NoSQL'e veri
aktarimini basitlestirmeyi amaglayan RL2NoSQL metodunun asamalarint sunmaktadir.
RL2NoSQL'un ¢alisma mantigin1 agiklamak amaciyla, adim adim ve detayli bir ¢alisma
ornegi sunulmaktadir. Siirecin acikligini artirmak i¢in, her adim icin derinlemesine

aciklamalar ve yorumlar bulunmaktadir.

RL2NoSQL ydntemini ger¢eklestirmek icin, PostgreSQL'de saklanan bir 6rnek caligsan veri
tabani kullanilmaktadir. Sekil 4.3, kaynak iliskisel veri tabaninin varlik iliski (ER) modelini
gostermektedir. Bu, okuyucularimizin, bu 6rnekteki doniisiim siirecinin sonunda iligkisel
semanin baslangi¢ yapisini son esnek NoSQL semalartyla karsilastirabilmeleri i¢in kaynak

veri tabaninin baglangig iligkisel yapisini gosterir.
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employee department

PK | employee id H —+H PK | department id
name department_name
email

phone_number

position
FK | department_id B>O—
H PK | position id
FK | position_id
position_title
salary
projectAssignment
PK | assignment id project
role PK | project id
assignment_start_date project_name
assignment_end_date start_date
FK | employee_id p>o— end_date
FK | project_id budget

Sekil 4.3 : Ornek Calisan veri tabaninin ER modeli temsili.

Ik adimda, API'lar olusturmak igin yiiksek performansli bir web catis1 olan FastAPI
kullanilarak yazilan bir Python kodunda, PostgreSQL iliskisel veri tabaniyla basarili bir
sekilde baglant1 kuruldu. Ikinci adimda, kaynak veri tabanindaki her tablonun tablo listesini,
birincil ve yabanci anahtarlarini ve kolon tiirlerini almak i¢in dikkatlice hazirlanmig bir dizi
SQL sorgusu kullanildi. Bu adimda, kaynak veri tabaninin temel yapisal bilgileri, tablolar
arasindaki baglantilar1 tanimlamak ve belirlemek i¢in kullanildi. Sekil 4.3'te gosterilen
calisan veri tabanini okuduktan sonra, Sekil 4.4'te sunulan JSON temsili olusturuldu. Sekil
4.4'te gosterildigi gibi, olusturulan JSON temsilinde her tablo, bir anahtar ve deger cifti ile
temsil edilmekte ve calisan veri taban1 hakkindaki tiim bilgiler, kolonlar, her kolon i¢in veri

tiirleri, birincil anahtarlar, yabanci anahtarlar ve iligkili tablolar da dahil edilmektedir.
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{6
"employee" :{ [&
"columns":[ &
{B8
"ordinalPosition":1,
"columnName" : "employee_id",
"dataType" :"integer"
Y
{®},
{8},
{d},
{®},
{®}
I,
"primaryKeys":[ &
=
"constraintName" : "employee_pkey",
"constraintType" :"PRIMARY KEY",
"tableName" :"employee",
"columnName" : "employee_id",
"ordinalPosition":1

Ozellik Listesi

Birincil Anahtar
Listesi

}
I,
"foreignKeys":[ [
=
"constraintName" : "employee_department_id_fkey",
"constraintType" :"FOREIGN KEY",
"tableName" : "employee",
"columnName" : "department_id",
"ordinalPosition":5,
"foreignOrdinalPosition":1,
"foreignTableName" : "department”,
"foreignColumnName" : "department_id"

Yabanci Anahtar
Listesi

yi
{8}

I,

"relations":[[@ ],

"rowCount" : 1000
Y
"department" :{ [{ },
"position":{[# },
"projectAssignment" :
"project":{ @}

(@}, Diger Tablolar

Sekil 4.4 : Calisan veri tabanin1 okuduktan sonraki JSON temsili.
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3. adimda, RL2NoSQL metodu, 6nceki adimda kaynak veri tabanindan elde edilen bilgileri
kullanarak ara JSON temsili olugturmay1 miimkiin kilar. RL2NoSQL y6nteminde ara JSON
temsillerinin olusturulmasi kritik 6neme sahiptir ¢iinkii bu temsiller daha sonraki NoSQL
sema olusturma islemlerinde kullanilir. Bu adimda, NoSQL depolama sistemleri i¢in uygun
veri transferi i¢in RL2NoSQL tarafindan dnceden tanimlanmis kurallar seti uygulanmistir.
Bu kurallar su sekilde 6zetlenebilir: Eger bir tablo iliskisel veri tabaninda yalnizca bir diger
tablo ile iligkili ise, bu iliski hedef NoSQL sistemlerinde "gomiilii" olarak isaretlenir. Bir
tablo birden fazla tablo ile iligkili oldugunda, iliskinin tiiriine bakilmaksizin "referanslama"
modeli kullanilir. Bu ana kurallar ve stratejik analiz ile ¢esitli NoSQL depolama sistemlerine
gecisi kolaylastirmak igin bir ara JSON temsili olusturulmustur. Sekil 4.5, Sekil 4.3'te
saglanan ER modelinin, Sekil 4.4'te saglanan JSON yapis1 olusturulduktan sonra ara JSON
temsilini gostermektedir. RL2NoSQL doniisiim kurallarina gore, departman ve pozisyon
tablolar1 ¢alisanda gomiilii olarak olusturulmustur ve proje tablosu projeAtama tablosuna
gomiilmiistiir. Ara JSON temsillerinin olusturulmasi énemlidir ¢iinkii takip eden doniisiim

adimlar1 bu ara JSON yapisin1 kullanir.
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{8
"employee":{ [£J
"fields":[ B
{8
"ordinalPosition”:1,
"fieldName" : "employee_id",
"dataType": "integer"

PR —
OEZEzEEE
— o

"ordinalPosition":7,
"fieldName":"department”,

"dataType" : "embedded_table",

"fields":[ @ ],
"primaryKeys":[ [ |,
"foreignKeys":[ [ |

"ordinalPosition" :8,
"fieldName" : "position”,

"dataType": "embedded_table",

"fields":[[@ ],
"primaryKeys":[ [ |,
"foreignKeys":[ [ |
}
J;
"primaryKeys":[ @ |,
"foreignKeys" :[ [ |
b
"projectAssignment”: { [ }

"ordinalPosition":7,
"fieldName":"department",
"dataType": "embedded_table"
"fields":[ B
{8
"ordinalPosition”:1,
“fieldName":"department_id",
"dataType": "integer’
b
{8
"ordinalPosition":2,
“fieldName" : "department_name"
"dataType": "character varying'
}
1,
"primaryKeys":[ (&
{8
"constraintName": "department_pkey",
“constraintType":"PRIMARY KEY'
"tableName" : "department”
"columnName": "department _id",
"ordinalPosition" :1
}

J;
"foreignKeys": [ [

|
L

Sekil 4.5 : Ara JSON temsili.

4. adimda, RL2NoSQL yontemi kullanicilara Redis, MongoDB, Apache Cassandra veya

Neo4j gibi onerilen NoSQL depolama sistemlerinden birini segme sanst sunulur. Ayrica,



RL2NoSQL yontemi, dort NoSQL depolama sistemleri kategorisinde sema gegisleri yapma
kabiliyetini de icermektedir. 5. adimda, kullanicinin tercihi alinir ve 3. adimda olusturulan
ara JSON (Sekil 4.5'te gosterildigi gibi) kullanilir. Ardindan, hedef sema olusturma islemi
gerceklestirilir ve bu islem, veri donilisiim ve taginma siirecinin baslamasiyla devam eder.
Sekil 4.6, bir ara JSON formunun Redis i¢in 6nerilen semasini gosterir. Sekil 4.7, MongoDB
icin Onerilen semay1 sunar. Sekil 4.8, Cassandra i¢in Onerilen semay1, Sekil 4.9 ise Neo4j
icin Onerilen semay1 gostermektedir. Bu sekiller, Onerilen esnek semanin genel bir
goriiniimiinii sunar. Sema doniisiim ve veri taginma siireci boyunca, gecis yapacagimiz her

NoSQL sistemi i¢in uyumlu veri yapilarini ve veri tiplerini goz dniinde bulundururuz.

Key Value
(_Jﬁ A
( )

s/ - - -T-/ - T " ""-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"=-"=-"=-"="=¥" =" = °¥T=¥°-/¥ =¥ 7-/ 7/ 7/ /- /--=-=-=-=-- N
/ A \
I |
| employee! —> [ {"employee_id": 1, ..., "department"; { "department_id": 2, ...}, "position": { "position_id"; 3, ...} } ] +  Hash |
| |
| J |
I A |
| |
| projectAssignment! ) —>» [ {"assignment_id": 101, ..., "project": { "project id" 201, ...} } ] - Hash |
| |
| J I
\ /

N e e e e e e e e e e e

Sekil 4.6 : RL2NoSQL'in Redis i¢in 6nerdigi sema.

Sekil 4.6, RL2NoSQL metodunun Redis NoSQL i¢in 6nerdigi temsilini sunar. Redis, verileri
anahtar-deger ciftleri seklinde saklar. Temsilimizde, her anahtar (6rnegin “calisan” veya
“projeAtama”) bir hash'e karsilik gelir ve ilgili Oznitelikleri icerir (6rnegin, ¢alisanin
pozisyonu, departmant). Bu verilere erismek ve sorgulamak i¢in genellikle "GET" komutu
bir anahtarin degerini almak, " HSET" bir hash i¢indeki bir alanin degerini ayarlamak ve

"HGETALL' tim hash'i almak gibi komutlar kullanilir.
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employee Collection projectAssignment Collection

I I
I I
{
"employee_id": 1,
. {
"department": { "assignment _id": 2,
"department_id"; 2, .
"project”: {
3 "oroject_id": 2,
"position": {
"position_id"; 3, }
}
}
}

Sekil 4.7 : RL2NoSQL'in MongoDB i¢in 6nerdigi sema.

Sekil 4.7, RL2NoSQL metodunun MongoDB NoSQL i¢in onerdigi temsilini gosterir.
MongoDB, verileri “¢alisan” ve “projeAtama” gibi koleksiyonlarinda saklar, her kayit
BSON formatinda, JSON'a benzer bir sekilde, bir belge olarak saklanir. Her “calisan” ve
“projeAtama” ayr1 belgelerde saklanabilir. Verilere, genellikle belgenin benzersiz
tamimlayicis1 aracilifiyla “find® ve ‘aggregate’ gibi sorgularla erisilir ve sorgulanir.
Ornegin, calisan koleksiyonundaki tiim belgeleri almak icin “db.employee.find({})" veya
belirli bir c¢alisam1  ID'leri ile bulmak i¢in MongoDB’nin sunmus oldugu
“db.employee.find({"employee id": 1})° sorgulama yoOntemini ornekteki gibi

kullanilabilir.
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Keyspace

Employee Management System Column Family
employee_id 1 employee_id2 | - - es-- employee_id n
Row Key 1
________ l A Y Y
employee < '
Value 1 Value2 | e Value n
__________ L 22
E { "employee_id": 1, ..., "department": { "department_id": 2, ...}, "position": { "position_id": 3, ...} }
E assignment_id 1 assignment_id2 | - r e v e assignment_id n E——E) Column_ids
RowKey2 |~ ... .. 1 _________________________________________ :
""""" A AN A AR
projectAssignment > ' ' oo
Value 1 ' Value 2 oo Value n > Values

Sekil 4.8 : RL2NoSQL'in Cassandra i¢in 6nerdigi sema.

Sekil 4.8, RL2NoSQL metodunun Genis kolon kategorisinde bulunan NoSQL veri depolama
sistemleri i¢in 6nerdigi sema temsilini sunar ve verilerin Apache Cassandra tarafindan kolon
ailelerinde nasil saklanabileceginin yontemini sunar. Burada her satir bir anahtar (“¢alisan”,
“projeAtama”) ile tanimlanir. Her anahtar, ilgili kolonlar1 ve karsilik gelen degerleri igeren
genisleyebilir bir yapiya sahiptir. Apache Cassandra, verilere etkin bir sekilde erismek ve
sorgulamak i¢in CQL (Cassandra Query Language) sorgulama dilini saglar. CQL, SQL'e
benzer sekilde, bir tablodan veri almak i¢in "SELECT" ifadelerinin kullanilmasina olanak
tanir. Veri almak icin yaygin bir yontem, belirli bir ¢calisanla iligkili tiim kolonlar1 elde etmek
icin 'SELECT * FROM employee WHERE employee id =1" SQL sorgusunu ¢alistirmak

olacaktir.
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employee Label projectAssignment Label

"employee_id": 1,

s {
"department": {
"department_id": 2,

"assignment_id": 101,

'-'.;-)r‘oject": {
"project_id": 201,

h
"position":
"position_id": 3,

S

}

Sekil 4.9 : RL2NoSQL'in Neo4j i¢in 6nerdigi sema.

Sekil 4.9, RL2NoSQL metodunun Graf tabanli NoSQL veri depolama sistemleri i¢in
onerdigi sema temsilini sunar. Neo4j temsili, verilerin bir ¢izge tabanli sistemde saklandigini
ve her kaydin “calisan” veya “projeAtama” gibi etiketlerle kategorize edilen bir diigiim
olarak temsil edildigini gosterir. Neo4j'de verilere erisim ve sorgulama islemi Cypher
sorgulama dili kullanilarak gerceklestirilir. Verileri almak icin, “employee” etiketine sahip
tiim diiglimleri almak i¢in "MATCH (e:employee) RETURN e' veya belirli bir ¢alisani
bulmak i¢cin "MATCH (e:employee {employee_id: 1}) RETURN e’ gibi bir ' MATCH’

ifadesi kullanilabilir.
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5. RL2NOSQL METODUNUN DEGERLENDIiRiLMESI

Bu boliimde, herkese agik olan popiiler bir drnek iliskisel veri tabani olan DVD Rental® veri
tabani kullanilarak RL2NoSQL yo6nteminin etkinligi degerlendirilmektedir. RL2NoSQL
yontemi, iliskisel veri tabanlari ve NoSQL depolama sistemleri arasinda sema doniistimiinii
ve veri tasimmasini kolaylastirmayi amaclar. RL2NoSQL yo6nteminin bu yetenegini
gostermek amaciyla, DVD Rental veri tabani NoSQL depolama sistemlerinin dort
kategorisine tasinmistir. Sema doniisiime ve veri tasinmasindan sonra, kullanilan depolama

sistemlerinin sorgu odakli performans degerlendirmesi de sunulmustur.

RL2NoSQL yonteminin girdisi, PostgreSQL i¢in tasarlanmis kapsamli bir test veri tabani
olan DVD Rental veri tabanidir ve is operasyonlarmi temsil eden 15 tablodan olugsmaktadir.
Bu veri tabani aktor, kategori, film, film_ aktdr, film kategori, miisteri, envanter, dil,
kiralama, 6deme, personel, magaza, adres, sehir ve lilke tablolarini igerir. Her tablo
magazanin ¢esitli yonlerini detayli olarak modeller. Bu tablolar arasindaki iligkiler, film
kiralama iglemleri, miisteri yonetimi, 6deme islemleri ve envanter izleme dahil olmak {izere
temel is siireclerini kolaylastirmak i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Onceki boliimde sunulan
gecis adimlari, DVD Rental veri tabanina uygulanmistir. RL2ZNoSQL y6ntemi, DVD Rental
veri taban1 semasini ve verilerini PostgreSQL'den Redis'e 1.8 saniyede, MongoDB'ye 4.57

saniyede, Apache Cassandra'ya 118.37 saniyede ve Neo4j'e 382.4 saniyede tagimistir.

PostgreSQL'den belirtilen NoSQL depolama sistemlerine sema ve veri tagindiktan sonra,
RL2NoSQL tarafindan o6nerilen NoSQL semasinin veri sorgulama i¢in ne kadar iyi
calistigini gormek icin Cizelge 5.1°deki sorgulan dikkatlice hazirlandi. Ayrica, Cizelge

5.1°deki bes sorgunun her biri i¢in sonug sayilarint sunmaktadir.

® https://www.postgresqltutorial.com/postgresql-getting-started/postgresql-sample-database/
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Cizelge 5.1 : Gergeklestirilen sorgularin se¢ilmis listesi.

Sorgu Agiklama Sonu¢ Sayisi
S1  “A” harfi ile baglayan sehirleri iilke bilgisi ile birlikte 43
listele
S2  “Horror” tiirtindeki filmlerin sayisini bul 56
S3  Rental tablosundaki tiim verileri al 16044
S4  Dili “English” olan filmleri getir 1000
S5 customer tablosundaki first name alaninin kelime 591

haritasini olustur

Cizelge 5.2, kaynak PostgreSQL ve hedef NoSQL depolama teknolojilerinde sorgulama
isleminin nasil yapildigini gostermek ic¢in olusturulmustur. RDBMS'in aksine, NoSQL
depolama teknolojileri i¢in standart bir veri sorgulama ydntemi bulunmamaktadir. Her
NoSQL teknolojisi, Cizelge 5.2°de gosterildigi gibi veri elde etmek i¢in kendine 6zgii bir

sorgulama dili kullanmaktadir.

Cizelge 5.2 : Sorgu 3 i¢in sunulan teknolojilerdeki formlar1 sorgulama.

Depolama Sorgulama Sunulan Teknolojilerde S3'iin
Teknolojisi Yontemi Gergeklestirilmesi
PostgreSQL SQL SELECT * FROM rental
Redis RQL HGETALL rental
MongoDB MQL db.rental.find()
Cassandra CQL SELECT value FROM dvdrental. dvdrental

WHERE row_key = 'rental'
Neo4j Cypher MATCH (n:rental) RETURN n
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Sorgular, 11 ¢ekirdekli CPU, 14 ¢ekirdekli GPU ve 16 ¢ekirdekli noral motor 6zelliklerine
sahip bir Apple M3 Pro ¢ipi ile donatilmis giiglii bir cihaz olan 14 ing¢ MacBook Pro {izerinde
gerceklestirildi. Ayrica, genis bir 18 GB birlesik bellek ve 512 GB SSD depolama alanina
sahiptir. Sonuglarin tutarliligini saglamak i¢in her sorgu en az bes kez calistirildi ve ortalama

stireler kaydedilerek Cizelge 5.3’e eklendi.

Cizelge 5.3 : Veri sorgulama performansina gore depolama teknolojisi karsilagtirilmasi

(ms).

Sorgu PostgreSQL Redis MongoDB Cassandra Neodj
S1 5.5 3.99 5.99 11.29 8.98
S2 4.99 4.48 2.73 12.45 10.60
S3 35.92 30.64 28.85 37.55 333.83
S4 11.01 4.52 9.3 8.23 40.70
SS 6.02 2.69 4.36 8.44 26.41

Redis'in bellek i¢i veri yapisi, Cizelge 5.3’te gosterildigi gibi diger veri tabanlarina gore
genellikle daha hizli performans sergiler. Bu hiz avantaji, 6zellikle okuma ve yazma
islemlerinde ¢ok Onemli olup, Redis'i onbellekleme, oturum yonetimi ve siralama gibi

senaryolar i¢in tercih edilen bir secenek haline getirir.

MongoDB, S2, S3, S4 ve S5 sorgularinda PostgreSQL'e kiyasla daha hizli yanitlar sunarak
veri modellerini ve sorgu optimizasyonunu etkin bir sekilde yonetme yetenegini gosterir. Bu
sonuglar, MongoDB'nin biiyiikk veri kiimelerini hizli ve etkili bir sekilde sorgulama
kapasitesini vurgular ve boylece biiyiik dl¢ekli, yiiksek performansli uygulamalar i¢in uygun

bir segenek oldugunu gosterir.

Apache Cassandra, yiiksek yazma hiz1 ve dlgeklenebilirligi ile taninir ve genellikle biiytik

veri kiimeleri lizerinde hizli sorgulama yetenekleri sunar. Ancak, tiim tablolar1 tek bir
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tabloda depolama ve sorgulama i¢in tiim tabloyu ¢agirmak i¢in bir satir anahtar1 kullanma
gibi yaklagimlar beklenen performans avantajlarini sinirlayabilir. Bu nedenle, Cassandra'nin
avantajlarindan tam olarak yararlanabilmek icin veri tabam1 modellemesi ve sorgu

tasariminda dikkatli planlama gereklidir.

Neo4j'nin diger veri tabanlarina kiyasla uzun sorgu siireleri, biiyiilk miktarda digiimii
islemesi gerektigi i¢in ortaya c¢ikar. Neo4j, diigiimlere dayali sorgulama konusunda oldukca
yeteneklidir, ancak diiglim sayisindaki artig, sorgularin performansint dogrudan
etkileyebilir. Bu, ozellikle belirli senaryolar i¢in Neo4j'nin avantajlarin1 degerlendirirken

kapsamli bir performans analizi yapilmasinin 6nemini vurgular.

Sonug olarak, bu analiz RL2NoSQL yo6ntemi tarafindan sunulan sema Onerilerine dayanir.
Sonuglarin ¢esitli tasarimlara ve veri tabanlarina bagli olarak farklilik gosterebilecegi akilda
tutulmalidir. Sorgu performansi degerlendirmesi, belirli sorgu tiirleri i¢in 6zellestirilmemis
genel bir gecis yaklasimi uyguladigimizi ortaya koyar. PostgreSQL, o6zellikle dnceden
olusturulmus indeksleri kullanarak kii¢iik bir veri alt kiimesini filtreleme durumlarinda bazi
durumlarda NoSQL sistemlerinden daha hizli sorgu sonuglar1 elde edebilir. Bununla birlikte,
NoSQL sistemlerini benimsemenin ana amact sadece sorgu hizini artirmakla sinirli degildir.
Bu, genis Olg¢eklenebilirlik, uyarlanabilir veri modelleri ve verileri dagitik bir sekilde
depolayip isleme yetenegi gibi avantajlar1 kullanmay1 kapsar. Cizelge 5.3’te gosterilen
sonuclar, RL2NoSQL yonteminin sema Onerisinin veri sorgulama i¢in de umut verici

sonuglar sagladigini géstermektedir.
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6. RL2NoSQL METODUNUN UYGULANMASI

Bu boliimde, tezin ana temast olan RL2NoSQL metodunun pratik uygulanist ele
alimmaktadir. Bu kisimda, iligkisel veri tabanlarindan NoSQL veri depolama sistemlerine
gecis siirecini kolaylastiran RL2NoSQL metodolojisinin temel asamalar1 detayli olarak
gorsellestirilmis ve aciklanmistir. Her bir adim, RL2NoSQL metodunun kod bloklari ile
desteklenerek, bu karmagik siirecin nasil yonetildigi ve uygulandig1 gosterilmektedir. Bu
boliimdeki gorseller, metodun isleyisini, sema doniigiimiinii ve veri aktarimint adim adim

izlemek i¢in hazirlanmigtir.

def getRelationSchema():
data = {}
connection = connectPostgres()
cursor = connection.cursor()
cursor.execute("""SELECT table_nameFROM information_schema.tables
WHERE table_type = 'BASE TABLE' AND table_schema
NOT IN ('pg_catalog', 'information_schema');
)
tablelist = [table[0] for table in cursor.fetchall()]
for table in tablelist:
columns = getcColumnList(table)
primaryKeys = getPrimaryKeylList(table)
foreignKeys = getForeignKeylList(table)
relations = getRelationList(table)
rowCount = getRowCount(table)
data[table] = {"columns": columns, "primaryKeys": primaryKeys, "foreignKeys": foreignKeys,
"relations": relations, "rowCount": rowCount}
global mainDict
mainDict = getRelationTypes(data)
closePostgres(connection)

return mainDict

Sekil 6.1 : RDBMS veri tabani baglantis1 ve meta verilerin ¢ekilmesi.

Sekil 6.1, RL2NoSQL metodunun baslangi¢ asamasin1 gosterir. Burada, RDBMS veri
tabanina baglanip gerekli bilgilerin (birincil anahtar listesi, veri tablolar1 ve iliskiler gibi)
alinmas: stireci kod bloklart ile temsil edilmistir. Bu adim, doniisiim islemi i¢in temel yap1
taglarini saglar ve sistemin veri biitiinliigiinii ve dogrulugunu korumasina olanak tanir. Kod,
veri taban1 yapilandirmasinin incelenmesi ve gerekli meta verilerin ¢ekilmesi i¢cin SQL

sorgular1 igerir, boylece sonraki doniisiim adimlarinda kullanilmak {izere stratejik bilgiler

elde edilir.
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def getSharedDict():
global mainDict
for table in mainDict:
mainDict[table]["isChecked"] = False
for table in mainDict:
if mainDict[table]["isChecked"] == False:
if len(mainDict[table]["relations"]) > 0:
embedded_tables = []
for relation in mainDict[table]["relations"]:
if len(mainDict[relation["foreign_table_name"]]["relations"]) == 0:
if mainDict[relation["foreign_table_name"]]["isChecked"] == True:
mainDict[relation["foreign_table_name"]]["isChecked"] = False
del sharedDict[relation["foreign_table_name"]]
if relation["foreign_table_name"] not in embedded_tables:
embedded_tables.append(relation["foreign_table_name"])
sharedDict[table] = {}
sharedDict[table]["fields"] = []
sharedDict[table]["primaryKeys"] = []
sharedDict[table]["foreignKeys"] = []
for column in mainDict[table]["columns"]:...
for primaryKey in mainDict[table]["primaryKeys"]:...
for foreignKey in mainDict[table]["foreignKeys"]:...
if len(embedded_tables) > 0:
for embedded_table in embedded_tables:
sharedDict[table]["fields"].append({
"ordinalPosition": 0,
"fieldName": embedded_table,
"dataType": "embedded_table"
B
for field in sharedDict[table]["fields"]:
if field["fieldName"] == embedded_table and field["ordinalPosition"] == 0:
field["fields"] = []
field["primaryKeys"] = []
field["foreignKeys"] = []
for embedded_table_column in mainDict[embedded_table]["columns"]:...

for embedded_table_primaryKey in mainDict[embedded_table]["primaryKeys"]:...

for embedded_table_foreignKey in mainDict[embedded_table]["foreignKeys"]:...
mainDict[table]["isChecked"] = True
for embedded_table in embedded_tables:
mainDict[embedded_table]["isChecked"] = True
else:
sharedDict[table] = {}
sharedDict[table]["fields"] = []
sharedDict[table]["primaryKeys"] = []
sharedDict[table]["foreignKeys"] = []
for column in mainDict[table]["columns"]:...
for primaryKey in mainDict[table]["primaryKeys"]:...
for foreignKey in mainDict[table]["foreignKeys"]:...
mainDict[table]["isChecked"] = True

return sharedDict

Sekil 6.2 : Ara JSON olusturma.
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Sekil 6.2’de, RL2NoSQL metodunun ara JSON olusturma siireci gorsellestirilmistir. Bu
asama, iligskisel veri tabanindan elde edilen verilerin, daha sonra NoSQL sistemlerine
aktarimi sirasinda kullanilmak iizere JSON formatina doniistiiriilmesini igerir. Burada
sunulan kod, ¢esitli veri tiirleri ve iligkileri dogru bir sekilde ele alacak sekilde tasarlanmastir,
boylece doniistiiriilen verilerin NoSQL sistemlerinde uygun sekilde saklanmasi ve

yonetilmesi saglanir.

def getMongoDBDict():
global sharedDict
data = sharedDict
for table in data:
for field in data[table]["fields"]:
if field("dataType"] == "embedded_table":
for enbedded_table_field in field["fields"]:
enbedded_table_field["noSQLDataType"] = (
datatypes) (enbedded_table_field["dataType"]]["nongoDBDataType"]
else:
field["noSQLDataType"] = datatypes[field["dataType"]]("mongoDBDataType"]
global mongoDBDict
nongoDBDict = data

return data

Sekil 6.3 : MongoDB i¢in 6zellestirilmis sema olusturma.

Sekil 6.3’de, MongoDB igin 6zel bir sema olusturulmasini igeren kodu icermektedir. Bu,
RL2NoSQL metodunun esnekligini gdsteren kritik bir adimdir ¢linkii her NoSQL sistemine
Ozgli gereksinimleri karsilayacak sekilde 6zellestirilmis semalar olusturulur. Kod blogu,
MongoDB'nin belge tabanli yapisina uygun olarak veri semalarini nasil yapilandiracagini

ve entegre edecegini detaylandirir.
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def transferToMongoDB():
mongoDBClient = connectMongoDB()
connection = connectPostgres()
cursor = connection.cursor()
start_time = time.time()
global mongoDBDict, foreignKeyIndex
for table in mongoDBDict:
cursor.execute(f"""SELECT *FROM {table}
ORDER BY {mongoDBDict[table]["primaryKeys"][0]["columnName"]} ASC
)
rows = cursor.fetchall()
for row in rows:
document = {}
for field in mongoDBDict[table]["fields"]:
if field["dataType"] != "embedded_table":

if field["dataType"] == "numeric":
document[field["fieldName"]] = float(row[mongoDBDict[table]["fields"].index(field)])
elif field["dataType"] == "date" or field["dataType"] == "bytea":
document[field["fieldName"]] = str(row[mongoDBDict[table]["fields"].index(field)])
else:

document[field["fieldName"]] = row[mongoDBDict([table]["fields"].index(field)]
else:
for foreignKey in mongoDBDict[table]["foreignKeys"]:
if foreignKey["foreignTableName"] == field["fieldName"]:
for field_1 in mongoDBDict[table]["fields"):
if field_1["fieldName"] == foreignKey["columnName"]:
foreignKeyIndex = mongoDBDict[table]["fields"].index(field_1)
break
cursor.execute(f""" SELECT #FROM {field["fieldName"]}
WHERE {field["primaryKeys"][0]["columnName"]} = {row[foreignKeyIndex]}
)
enbedded_table_rows = cursor.fetchall()
if len(embedded_table_rows) > 0:
document[field["fieldName"]] = {}
for embedded_table_field in field["fields"]:
if embedded_table_field["dataType"] == "numeric":
document [field["fieldName"]][embedded_table_field["fieldName"]] = float(
embedded_table_rows[0] [field["fields"].index(embedded_table_field)])
elif embedded_table_field["dataType"] == "date" or embedded_table_field[
"dataType"] == "bytea":
document[field["fieldName"]] [embedded_table_field["fieldName"]] = str(
embedded_table_rows[0][field["fields"].index(embedded_table_field)])
else:
document [field["fieldName"]] [embedded_table_field("fieldName"]] = \
enbedded_table_rows[0][
field["fields"].index(embedded_table_field)]
collection = mongoDBClient[table]
collection.insert_one(document)
end_time = time.time()
print("Transfer to MongoDB is successful --- %s seconds ---" % (end_time - start_time))
closePostgres(connection)
return {"message": "Transfer to MongoDB is successful"}

Sekil 6.4 : MongoDB'ye veri aktarimu.
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Sekil 6.4°de, elde edilen sema kullanilarak MongoDB'ye veri transferini gergeklestiren islem
kodu yer almaktadir. Bu adim, verilerin yeni NoSQL semasina nasil aktarildigin1 ve bu
stirecte karsilasilan teknik zorluklarin nasil iistesinden gelindigini gosterir. Kod, veri aktarim
isleminin verimliligini ve etkinligini artirmak i¢in optimize edilmis metodlar icerir, boylece

biiylik veri setlerinin hizli ve giivenilir bir sekilde taginmasi saglanir.

Bu sekiller, RL2NoSQL metodunun uygulanmasinin her adiminda teknik derinligi ve
islevselligi acisindan zengin bilgiler sunarak, RL2NoSQL yonteminin pratikte nasil
isledigini anlamak i¢in degerli bir kaynaktir. Her biri, veri yonetimi ve doniisiim stireclerinin
nasil optimize edildigini ve ¢esitli NoSQL sistemlerine nasil uyum saglandigini detayli bir

sekilde ortaya koymaktadir.
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7. BULGULAR VE ONERILER

RL2NoSQL metodu, iliskisel veri tabani1 yonetim sistemlerinden ¢esitli NoSQL depolama
sistemlerine sema doniisiime ve veri transferini otomatize eden yenilik¢i bir ¢oziimdiir. Bu
yontem, 6zellikle Anahtar-Deger, Belge, Genis Kolon ve Cizge depolama sistemleri olmak
iizere farklt NoSQL veri depolama sistem kategorilerine etkili bir sekilde veri aktarabilme
kapasitesine sahiptir. Kullanicilarin artan o6l¢eklenebilirlik, esneklik ve uyumluluk
taleplerini karsilamak amaciyla gelistirilen bu metod, kuruluslarin veri yonetim stratejilerini
gelecege tasimalarini saglamaktadir. Yapilan degerlendirmeler, nerilen sema tasarimlarinin
veri sorgulama operasyonlarinda basarili sonuglar verdigini gostermistir. Ozellikle Redis,
MongoDB, Apache Cassandra ve Neo4j gibi farklt NoSQL veri depolama sistemlerine uyum
saglayan semalar, sorgulama performansini iyilestirmede biiyiik bir etkinlik gostermektedir.
Bu sonuglar, RL2NoSQL metodunun, veri biitlinliigli ve tutarliligini1 korurken, veri ve sema
doniisim stireclerini basitlestirdigini ve farkli NoSQL kategorilerine uyum saglama

yetenegini basariyla kanitlamaktadir.
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Sekil 7.1 : Farkli veri tabani sistemlerinde sorgu yanit siireleri.
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Sekil 7.2 : Neo4;j sorgu yanit siireleri.

Grafiklerde belirtilen siireler, bu sistemlerin her birinde yapilan sorgu islemlerinin ne kadar
stirede tamamlandigini ve RL2NoSQL ydnteminin veri yapilarini ne 6l¢iide optimize ettigini
acikca ortaya koymaktadir. Bu bulgular, yontemin hem performans hem de 6l¢eklenebilirlik
acisindan potansiyelini vurgulamakta, ayn1 zamanda gelecekteki iyilestirmeler i¢in bir temel

olusturmaktadir.

Bu bulgular 1s1ginda, RL2NoSQL metodunun gelecekteki gelisim yonleri {izerinde
durulmasi énem arz etmektedir. Oncelikle, genis kolon ve ¢izge yapilari iizerindeki
doniistimlerin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar planlanmaktadir. Bu tiir yapilarin daha
etkin bir sekilde ele alinmasi, genel doniisiim siirecinin verimliligini ve otomasyonunu
artirarak, zaman ve kaynak tasarrufu saglayacaktir. Ayrica, kullanicilarin doniisiim siirecine
daha aktif katilimini1 saglamak amaciyla kullanici dostu arayiizlerin gelistirilmesi
diistiniilmektedir. Bu arayiizler, doniisiim siire¢lerinin her asamasin1 gorsel olarak temsil
ederek, kullanicilarin siireci daha iyi anlamalarmi ve yonetmelerini kolaylastirmasi
hedeflenmektedir. Ozellikle, onerilen kullanici arayiiziiniin, sema déniisiim asamalarini
adim adim gostererek kullanicilara iglemler lizerinde daha fazla kontrol ve goriiniirliik

saglamasi amaclanmaktadir.

Son olarak, RL2NoSQL metodunun cesitli alanlardaki gergek diinya uygulamalarinda test

edilmesi biiylik Onem tagimaktadir. Bu testlerden elde edilecek olan geri bildirimler,
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metodun daha da iyilestirilmesine yardimci olacak ve farkli sektorlerden gelen ihtiyag ve
beklentiler dogrultusunda yontemin uyarlanmasina imkan saglayacaktir. Geri bildirimler,
ayni zamanda yontemin genis bir kullanici yelpazesine uygun hale getirilmesinde kritik bir
rol oynayacaktir. RL2NoSQL metodunun siirekli olarak giincellenmesi ve iyilestirilmesi,
teknolojik gelismelere ve pazar ihtiyaglarina hizli bir sekilde adapte olmasini saglayacak ve
yeni NoSQL sistemlerinin ve doniislim tekniklerinin entegrasyonu yodntemin
uygulanabilirligini ve etkinligini artiracaktir. Bu kapsamli calismalar ve gelistirmeler,
RL2NoSQL metodunun veri yonetiminde gelecegi sekillendirmede onemli bir rol

oynamasini saglayacaktir.
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8. SONUC

Bu tez calismasinda, iligkisel veri tabanlarindan NoSQL veri depolama sistemlerine gecisi
kolaylastirmay1 hedefleyen RL2NoSQL metodu gelistirilmistir. Giiniimiiziin veri odakli
diinyasinda, biiyiik verinin yonetimi ve esnek veri modellerine duyulan ihtiyag, veri tabani
yonetim sistemlerinde yenilik¢i ¢ozlimler arayisini beraberinde getirmistir. Bu arastirmada
sunulan RL2NoSQL yaklasimi, Anahtar-Deger, Belge, Genis-Kolon ve Cizge olmak {izere
dort NoSQL kategorisine otomatik veri tabani doniigiimii saglayarak bu gereksinime yanit

vermektedir.

RL2NoSQL metodolojisi, iligkisel veri tabani yapisindan, esnek semalt NoSQL veri
depolama sistemlerine gegiste, veri biitlinliiglini ve tutarliligin1 korurken veri kaybi ya da
bozulmasi olmadan doniisiim gerceklestirebilmenin 6niinti agmistir. PostgreSQL'den farkli
NoSQL veri depolama sistemlerine yapilan doniisiim islemlerinde, elde edilen performans
sonuclari, NoSQL sistemlerinin dlgeklenebilirlik, veri modellenmesi esnekligi ve yiiksek
hizli iglem kabiliyetleri agisindan avantajlarini ortaya koymustur. Béylece, RL2NoSQL, veri
taban1 doniisiim siirecinin karmagsikligini azaltarak, is siireclerinin verimliligini artirmayi

basarmustir.

Bulunan sonuclar gostermistir ki, RL2NoSQL yontemi, farkli NoSQL veri depolama
sistemleri icin sema Onerileri saglamakla kalmamis, ayni zamanda veri sorgulama

operasyonlarinda da potansiyel iyilestirmeler sunmustur.

Sonug olarak, RL2NoSQL metodolojisi, iligkisel veri tabanlarindan NoSQL veri depolama
sistemlerine gecis siirecinde bir doniisiim yazilimi islevi gérmekte ve bu alandaki arastirma
ile uygulamalar i¢in yeni kapilar agmaktadir. Is siireclerinde verimliligi ve is akislarinda hiz1
artirma potansiyeli ile RL2NoSQL, 6zellikle biiyiik veri analitigi ve ger¢ek zamanli veri
isleme gibi alanlarda veri tabani yonetimi pratiklerine yeni bir boyut getirmistir. Bu
caligmanin sagladig1 anlayis ve metodoloji, isletmelerin ve organizasyonlarin veri yonetimi
stratejilerini yeniden sekillendirmeleri ve gelecegin veri ihtiyaglarina cevap verebilmeleri

icin gliclii bir temel olusturmaktadir.
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