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NOSQL VE RDBSM YAPILARIN PERFORMANS KARSILASTIRMASI

Diizensiz ve diizenli veri taban1 yapilari karsilastirmali olarak incelenmistir. Amag
olarak, veri taban1 uygulamalar: farkli boyutlarda veri lizerinde okuma islemi yaparken ne
kadar verimli ¢alistiklarinin anlagilmasi giidiilmiistiir. Ayni veriler hem diizensiz hem de
diizenli uygulamalara yiliklenmis ve bir program araciligiyla verimleri Ol¢iilmiistiir.
Sonugta ¢esitli veri akis yiikii ve veri boyutlarinda hangi diizenin hem gelistirme hem de
kullanictya sunmada daha verimli sonu¢ verdigi yorumlanmistir. Veriler esliginde veri
tabanlarinin ¢ok fazla verinin bulunmadigy, tablolar arasinda ¢ok fazla iligkinin olmadig1
kisimlarinda diizenli yapilarin, biiyiik tablolar ve karmasik iliskilerin bulundugu
kisimlarindaysa diizenli yapilarin kullanilmasinin gelistirme, kullaniciya sunma ve
bakimini yapma konularinda daha verimli ¢oziimler sundugu anlasilmistir. Veri tabani
miihendislerinin ve veri tabaniyla ugrasan tiim yazilimcilarin bir tasariy1 gelistirirken
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ABSTRACT

PERFORMANCE COMPARISON OF NOSQL AND RDBSM SYSTEMS

Relational and non-relational database structures are compared. The aim is
performance comparison while reading different sizes of data. The same data was loaded
to relational and non-relational systems and measured via a program. In the end it is
interpreted that which system handles which data size and process load better in serving
data to consumers. In the light of this information it is concluded that non-relational
system performs better for databases with less count or complexity of queries while
relational system performs better if the database has more count or complexity of queries.
This paper aims to guide database engineers and developers that work on databases, which

systems are better in specific situations.
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1. BOLUM
GIRIS

Insanlik yazili tarihin baslangicindan beri bilgileri yapilandirilmis bir sekilde
tutmak i¢in yeni yontem arayis bicimleri gelistirmistir. Anitlar, tabletler, parsomenler, el
yazmast kitaplar, matbaa kitaplari, not defterleri, her zaman i¢in bilgiye birden ¢ok kisinin
kolayca ulagmasini saglayacak sekilde hazirlanmistir. Giiniimiiz elektronik ortamlar1 da
ayn1 amaci gozeterek gelismektedir. Tiim bu bilgilerin saklanmasinda genel olarak iki
yaklagim vardir. Tezin konusu verilerin elektronik ortamda saklanmasi olmasina karsin,
geleneksel veri saklama yollarindan biri olan kitaplar ile arasindaki benzerlik c¢ok
yakindir. YSD yontemi, ‘A. Turing’in bu konudaki diislincelerine ilgili kitabindan
ulagabilirsiniz’ derken, YSDK yontemi A. Turing’in ilgili diisiincelerini ayn1 kitabin i¢ine
yazmasina benzemektedir; aradifiniz bilgiye hizlica ulasabileceksinizdir. Ama bu,
sonugcta kitap basina ¢ok daha fazla sayfanin basilmasi anlamina gelecektir. Bu yiizden,
verileri saklamak i¢in bu iki yontemden birini se¢gmeden Once kar - zarar durumunun
incelenmesi gerekir. Kurulacak bir diizeni 6nceden diisiinmek, diizenin belli bir zaman
sonra ne boyutlara gelecegini, nasil bir karmasikliga sahip olacagini, ne kadar
bakilacagini/sorgulanacagini 6ngérmek hem gelistirme masraflarinin azalmasina hem de
daha sonradan olusabilecek bir diizen degisiminin (IVTYD- YSDK ge¢isinin) 6niine
gececektir. YSD bir diizende yonetilemez boyutlarda veriyle ugrasmak, ya da cok
karmasik ve fazla verinin bulunmadigi bir diizende YSDK c¢oziimiiyle gelistirme
masraflarii yliksek boyutlara ¢ikarmak istenmeyen ve daha sonra degistirilmesi zor bir

durumdur.

Iste bu tezin konusu, bu iki ydntemin yetkinliklerini sinamak ve hangi sinirlar
igerisinde kullanilmasinin daha verimli oldugunu anlamaya ¢alismaktir. Boylece bu tezi
inceleyen yazilimcilar, veri tabani gelistiriciler ve bilisim teknolojilerinde calisan her

tiirden insan, se¢imlerini yaparken basvurabilecekleri bilgiler bulabilecektirler.



YSDK veri tabami tipleri ¢ok fazla ve karmasik olmasma ragmen bu tezde
piyasanin mali, kullaniciya 6zel ve basit veri tutma islemleri i¢in elverisli olan ve piyasada
bolca yer bulan ‘belge tipi YSDK’ ¢oziimii, ¢esitli degiskenler karsisinda sinanacaktir
[1][s8]. Aynmi degisken ve karsiligi veriler, ayn1 sekilde YSD tasarisinda (MSSQL
kullanilacaktir) da smanip veriler karsilastirilacak ve bir sonuca varilacaktir. iki veri
kiimesi ve iki ortam kullanilarak biiyiik ve kii¢ciik firmalarin durumlar taklit edilmeye
calisilacaktir. Belge tipi YSDK ¢6zlimii i¢in kullanilacak iirtin ElasticSearch adli bir Java
uygulamasidir. Bu uygulama, tiim verileri belgelere JSON olarak kaydedip, biinyesindeki
giiclii bir arama motoruyla sorgulayabilmektedir [2][s2]. Tlim ¢aligma yalniz sanal makine

tizerinde gergeklestirilecektir.

Tezde elektronik veri depolama yontemlerinin kisa tarihgesi verilecektir. YSD ve
YSDK yo6ntemleri incelenecektir. Karsilastirma, giiniimiiz piyasasinda belirli ve sinirli bir
yere denk gelmektedir. Iste bu yer incelenecek, kurum ve kuruluslarin hangi durumlarda
ne kadar ve ne karmasiklikta veri barindirdiklarina deginilecektir. Sonraki asamada 6rnek
bir veri taban1 hem YSD hem de belge tipi YSDK {izerinde olusturulacak, MSSQL ile
YSD veri tabani, .net C#’ta yazdigim uygulama ile de ElasticSearch iizerindeki esdegeri
cesitli  karmasiklik ve boyutlar karsisinda Olgiilecek, grafige dokiilecek ve

yorumlanacaktir.

Karmagikligin, birbirine bagh tablo sayisinin az oldugu ve hizli artmayan/duragan
veri boyutlart durumlarinda YSD bir ¢6ziim gelistirmenin hem daha YSDK ¢6ziimden
ucuz, hem de donanimin (sabit disk, bellek ve islemci bakimlarindan) YSDK ¢6ziime
oranla anlamli bir farkinin olmadigini teyit etmek ve bunun tersi durumlarda da YSDK’nin

daha kabul edilebilir bir ¢6ziim oldugunu ortaya ¢ikartmak, hipotezin bir parcasidir.



1.1 Konu Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Bu béliimde, bu tezin konusunu igeren, daha once yapilmis tezler, akademik

makaleler ve diger arastirmalar incelenecektir.

1- 2013 yilinda yapilan bir calisma yaygin olarak kullanilan YSDK ¢oziimlerinden
olan MongoDB ile yine yurt disinda yaygin kullanilan MySQL arasinda bir verim
karsilastirmas1 sunmustur. Kiiciik islem hacminde MySQL daha gii¢lii bulunmusken,
yiiksek islem hacimlerinde MongoDB’nin daha hizli sonu¢ dondiirecegi 6ngoriilmiistiir.
Ulkemizdeki halka acik en biiyiik veri tabanlarindan olan Kariyer.net dahil bircok firma
MSSQL kullanmaktadir. Daha kiiglik firmalar yonetim kolayligi, servis ve destek, ileri
seviye uzman gerektirmemesi gibi nedenler yiiziinden Microsoft iirlinlerini daha da ¢ok

tercih etmektedir. Calismamda da MSSQL’1 tercih etmemin sebebi budur.

Calisma karmagik sorgularda MongoDB’yi daha verimli bulmustur. Bunun
nedenini de daha fazla disk alani kullanarak, veri tabani semasini daha sade tutmasina
baglamistir. Ancak bunun verinin ¢oklanmasi ve yonetiminin zorlagmasini da beraberinde

getirdigini vurgulamistir [1].

2- 2014 yilinda yapilan bir konferansta sunulan veriler, yiiksek hacimli
calismalarin (100.000 satir ve iizeri) MongoDB’de, Oracle’a gore ¢ok daha hizh
gergeklestigi yoniindedir. Ancak bunlar firmalarin raporlama gibi islemlerde kullandiklar
ve sikga gerceklesmeyen veri girisi ve glincellemeye yonelik islemlerin sonuglardir.

Caligmamda ise son kullanicilarin sorgularina verilen cevaplarin siiresi 6l¢iilmiistiir [2].



3- 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada MongoDB ile MySQL karsilastirilmistir.
MongoDB yazma, giincelleme ve basit sorgularda daha iyi bir verim sergilerken, MySQL
anahtar deger icermeyen durumlarda giincellemeyi ve sorgulamayi1 daha verimli olarak
bitirmistir. MySQL ayn1 zamanda karmasik sorgularda da daha verimli olarak

gbzlemlenmistir.

MongoDB semasi siirekli degisen veri tabanlar1 i¢in daha iyi bir ¢éziim olarak
goriilmiistiir. Ancak YSD coziimlerin standart olmasi, ¢dziimlerin daha kolay bulunacagi
anlamina da gelmektedir. MongoDB’nin karmasik sorgulardaki veriminin veri tabaninin

yatay genislemesi ile iyilestirilebilecegi de son sozler arasindadir [3].

1.2 ElasticSearch’iin Kullanildig1 Firmalar

28.11.2018 tarihi itibariyle ElasticSearch’iin sitesinde 163 biiyiik firmanin [4],

ElasticSearch’li diizenlerinin bir kisminda kullandig bildirilmistir.

Firmalarin birgogu calisanlar i¢in toplanan verilerin analizi, miisteriler i¢in veri
tabani taramasi (miizik, kisi, yazili basin, gibi, kategorilenebilen seyleri aramak icin),
diizen ge¢mis analizi, miisteri verilerinin analizi ile diizen iyilestirmesi, aramayi
basitlestirerek maliyetleri diisiirmek, i¢ ag ve giivenlik takibi, aligverig, mobil oyun veri
tabani, kullanic1 verilerini raporlama ve hata analizi, bilimsel analizler, gegmise doniik
arsivleme-arsivden ¢ikarma, kullanici davraniglarini takip etme, biiyliyen veriyi
isleyebilme, makine 6grenme, web sitelerine ¢oklu dil destegi saglama, yazilim hata
ayiklama, internet baglantilarin1 denetleme, belgeleme indeksleme gibi isler igin

ElasticSearch’ten faydalanmaktadir.



Microsoft, Adobe, Mozilla, Cisco, Tinder, Uber, Ebay, Nvidia, Slack, BBC,
Walmart, Facebook, Netflix, Symantec, Verizon, Warner Brothers, Ebay, Blizzard, Dell,
Volkswagen, Godaddy, SAP Concur, Airbus, ElasticSearch’ii kullanan bazi iinli

firmalardir.

Gorildiigii iizere ElasticSearch birgok alanda, 6nemli firmalarca kullanilmaktadir.
Ancak kiiclik ve orta boy firmalar da miisterilerini yonetebilmek i¢in ElasticSearch’ten

faydalanabilecekler midir? Calismanin devaminda bu konu arastirilmistir.

1.3 Platformlarin Se¢ilme Nedenleri

Ilerleyen boliimlerde belirtilecegi gibi bircok YSDK tipi, bu tiplerde iiretilmis
YSDK programlart ve IVTYD programlar1 bulunmaktadir. Peki, bu ¢alismada YSDK
tiplerinden belge veri tabani, belge veri tabani programlarindan ElasticSearch ve

IVTYD’lerden MSSQL secilmesinin nedenleri nelerdir?

1.3.1 Dokiiman Veri Tabam

YSDK terimi bir ¢at1 terimdir. Bu ¢atinin altinda bulunan dort bagligin birbirleriyle
olan iligkisi YSDK, yani yapilandirilmamis olmalaridir. Bunun anlami; verimde ve
gelistirmede biiylik kayiplar vermeden birbirlerinin yerine kullanilamayacak olmalandir,
c¢linkii veri depolama ve bu verileri geri getirme yontemleri birbirlerinden biiyiik 6l¢lide
farklidir [1][s9]. Bu ¢alismada Ool¢iilmek istenen kiiciik ve orta boy firmalarin
miisterilerine sundugu satis islemlerinde kullanilabilecek en mantikl tip ise belge veri
tabanidir. Bunun nedeni ilerleyen boliimlerde bu veri tabanlarinin 6zelliklerini incelerken

aci18a cikacaktir.



1.3.2 ElasticSearch

ElasticSearch diinya c¢apinda kullanilan yetkin bir {iriindiir. Bu {iriinii kullanan

firmalar iiriinlin yetkinligi konusunda fikir sahibi olmamizi saglamaktadir.

1.3.3 MSSQL

StackOveflow’da yapilan ankete gore MSSQL (YSD Server) %41°lik arama [5]
ile ikinci sirada bulunmaktadir. Firmalarin kullandiklar1 veri tabanlarini 6grenmek her
zaman miimkiin degildir, ancak veri tabani iizerinde gelistirme yapan yazilimcilarin
basvurularini sayrya dokmek (StackOverflow anketi ve arama sonuglari gibi) bize genel
durumu gosterebilmektedir. MSSQL’de daha deneyimli olmam ve gelistirmenin kolay

olmasi, bu {iriiniin se¢ilmesinde rol oynamistir.



2. BOLUM
YSD VE NOSQL VERI TABANI TiPLERI

2.1 Veri Tabam ve Veri Depolama Tiiriine Gore Veri Tabam Tipleri

Veri tabanlari, i¢lerinde birbiriyle dogrudan ya da dolayli olarak iliskili olan veriler
blitlindiir [8][s4]. Bu veriler tek bir tiir bilgi saglayabilecegi gibi, 6rnegin; giinliik satig
rakamlari, her bir maldan depoda ne kadar kaldig1 gibi, toplu ve belli tiirlerde bir bilgi
y1gmi barindiran, drnegin; videolar, Excel halinde tutulan 6zliik bilgileri, yemek karti

hesaplari, mal tiirleri de olabilir.

Veri tabanlarmin igindeki veriler siirekli bir devinim halindedir. Siirekli olarak
yeni bilgiler eklenir, eski bilgiler ¢ok nadiren degisebilir, veri sayis1 ayni kalmasina
ragmen var olan veriler belli araliklarda yeniden diizenlenebilir. Ve tiim bunlarin olus
siklig1, verinin tiirtine, kullanildig1 firmaya, egitim kurumuna, bilimsel ¢aligma yapilan
kurulusa gore degisiklik gosterir. Bu tip 6zel ve devlete bagli kuruluslarin zaman
icerisinde biriktirecekleri veri cok fazla olacaktir. Ilerleyen zamanlarda ihtiyaclarin
degisimi ve artis1 da goz Oniine alinmalidir. Bu yiizden, bir kurulusa ait veri tabani
tasarlanirken yalnizca elde bulunan, aktarilacak verilere bakilmamalidir. Kurulusun
hedeflerine bakilarak, bu hedeflerin gergeklestirilecegi planlanan zaman siirecinde
biriktirecekleri veri ve bu verinin ne kadar karmasiklasacagi goz oniline alinmahidir [6].
Bu aragtirma ve planlama yapilmadigi durumda, ileride ¢ok zahmetli ve pahali olan veri
tabani iyilestirmeleri, 6rnegin; YSD bir diizende islemcilerin ve belleklerin maliyet
yaratacak ve bir siire sonra da teknolojik sinira dayanarak siirdiiriilebilirligini yitirmesi,
ya da stirekli degisen kii¢iik miktardaki bir verinin bakimini ve yiiriitmesini yapmak i¢in

cok daha fazla adam/giin maliyeti olusturmasi s6z konusu olacaktir.

Bir veri tabani olusturulurken asagidaki konulara dikkat edilmelidir.



Veri tabani, kurulusun tiim verilerini tutabilmelidir. ilk basta bu sekilde gériinmese bile,

ilerleyen zamanlarda tiim veriler birbirlerine dolayli olarak baglanacaktir.

Verilere kurulus icerisinden herkesin erisimi saglanmali, kurulus disindansa giivenli bir
sekilde yalmzca giivenligi tehlikeye disiirmeyecek kisimlarinin ¢ikist i¢in hazirhik

yapilmalidir.

Veriler miimkiin oldugunca tekrar etmemelidir. Bunu yapmanin yolu merkezi bir diizen
kurmaktir. Disariya acilacak veriler, yalmizca bu verileri barindiran sunuculara
kopyalanabilir, elektronik satig, 6zgecmis filtreleme gibi karmasik iliskili ve yiiksek
boyutlu verilerin islendigi durumlarda YSDK yontem kullanilmasi ve verinin

tekrarlanmasi kaginilmazdir.

Tablolar olusturulurken yapisal sorunlarla karsilasilmamali ve ACID kuralina

uyulmalidir.

Yedekleme, yedekten dondiirme, giivenlik duvari, anti viriis yazilimlar gibi yontemlerle

veri giivenligini saglanmalidir.

Veri kontrol edilebilir, seffaf olmalidir.

Veri tabanlart iligkisel tablo diizeni ve iligkisiz tablo diizeni olarak ikiye ayrilir. Bu

boliimde bu terimlerin agiklanmasi, karsilagtirmanin anlasilir olmasi igin gereklidir.

2.2 iliskisel Veri Tabam (IVTYD)

Iliskisel veri tabanlarinin tercih edilmesinin en biiyiik nedeni her bir parca verinin
yalnizca bir yerde tutulmasidir. Bu sekilde sorgunun sonunda dénecek verinin giincel ve

tutarlt oldugundan emin olunabilir.



Veriler tablolarda saklanir. Bu tablolar iglerindeki verilerin tiirlerine gore
olusturulurlar. Bu tipteki her bir veri pargasinin belirlenmesi, bulunmasi i¢in bir kimlik
numarasi vardir. Her bir satirin kendi bir ve yalnizca bir kimlik numarasi olabilir. Ancak

bu satirda, iliskilenecegi diger satirlarin kimlik numaralar1 bulunabilir.

Bu sekilde iligkilenen satirlar - en kiigiik veri pargalart - kimlik numaralar
sayesinde merkezi veri tabam diizeninin her yerinden cagirilabilirler. Tlgili veri baska bir

noktada tutulmadig i¢in ¢ekilen veri gilinceldir.

Iliskisel veri tabanlarinin en dikkat edilmesi gereken yeri veri tabani semalaridir.
Her bir veri bir kez kullanilacak sekilde gelistirilen bu sema, eklenen her bir yeni veri

kiimesi yiiziinden yeniden ayarlanmaya ihtiya¢ duyar.

Ancak bu verilere ulasabilmek i¢in diger tablolar {izerinden kimlik numaralariyla
gidildigi i¢in her sorguda aymi hiza ulasilamaz. Yapilacak sorgu bir¢ok tablodan veri
cekilmesini gerektiriyorsa, ya da bir veriye ulasmak icin birgok tablodan iligkisel baglanti
yoluyla gecilmesi gerekiyorsa, o sorgu hem zaman hem de islem bakimindan masrafli

olacaktir.

Ozellikle Tiirkiye’de, internet kullaniminin yayginlasmasindan énce ve kullanilan
internetin kii¢iik hacimli oldugu 2000°’li yillarin baginda veri trafiginin az olmasi, birgok
firmay1 verim ag¢isindan zorlamiyordu. Biiyilik firmalarin kendi i¢ islerini ve miisterileri,
tedarikcileriyle olan iliskilerini elektronik ortama aktarmaktaki zorluklar, biiyiik
firmalarin elektronik ortama gegislerini yavaglatti. Ancak miisteri sayisi az olan firmalar

dis islerinde iligkisel veri tabanlarini kullanabilmeye devam etmektedir.



fleri okuma i¢in Codd kurallar1 incelenebilir.

2.2.1 MSSQL

Microsoft firmasma ait veri tabanidir. Yonetimi kolay oldugu ve giiglii bir

kullanicr ara yiizli sundugu i¢in bir¢ok firma tarafindan tercih edilmektedir.

2.2.2 ORACLE

SUN firmasina ait veri tabanidir. Yonetimi daha ¢ok komut satirlarina dayandigi

i¢cin uzman kullanicilara ihtiya¢ duyar. Ancak veri uygunlastirmasi 6n siradadir.

2.2.3 MYSQL

Oracle firmasma ait veri tabanidir. Ag¢ik kaynaktir, bu ylizden yapisi
degistirilebilir. Bu 6zelligi Facebook gibi 6zellesmeye ihtiyag duyan firmalar igin

gozdelik kazandirmastir.

2.3 iliskisiz Veri Tabanlar1 (YSDK)

Iliskisiz veri tabanlarinda veri bdliimleri arasinda bir iliski bulunmaz. Bunun
sonucu olarak da veriler farkli veri boliimlerinde yinelenirler. Bu durum veri tutarliligini
azaltmaktadir. Ciinki ayn1 verinin tiim veri tabani iizerinde, saklandigi her yerde
degistirilmesi gerekmektedir. Ancak diger tablolar arasinda kimlik numaralar1 yoluyla
iligkisel bir sekilde ¢ekilme gibi bir zorluk olmadig1 i¢in, sonuglar daha hizli olusur.
Iliskisiz veri tabanlarmin tarihi de iliskisel veri tabanlarininkiler kadar eskidir (1965
PICK), ancak c¢ok biiyiik veri kiimeleriyle ugrasma geregi yakin zamanlara kadar

olusmadig1 i¢in ¢ok yaygin degildi.
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[liskisiz veri tabanlarinda kural olarak, iliskisel veri tabanlarmin tersine miimkiin
olan en biiyiik veri kiimeleri olusturulur [7]. Bu sekilde sonucu biiyiik olacak bir sorgu
tiim merkezi veri tabanindan veriler ¢ekmek yerine tek bir veri kiimesinden basit bir

indeks aramasinda bulunur.

YSDK diizenler

Basit islemleri, verisi yatay olarak sunuculara dagitilmis sekilde yapabilmelidir.
Veriyi bir¢ok sunucu iizerinde ¢oklamali ve dagitmalidir.

Veriyi basit bir arayiizden alabilmelidir (JSON ¢agiris1 gibi)

ACID’e siki bagh degildir

Veriyi miimkiin oldugunca RAM’den okumalidir.

Veri tabanina yeni bilgi siitun/béliimlerini bagimsiz olarak atayabilmelidir.
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Sekil 1. NoSQL Tiirleri
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Zaman igerisinde iliskisiz veri tabanlariin birgok tiirii yapilmistir. Her biri farkli

ihtiyaclara cevap veren bu tiirleri inceleyelim.

2.3.1 Biiyiik Tablo (Big Table, Columnar ya da Wide Column Store)

Karmagik sorgularin gerekmedigi durumlarda tercih edilebilir. Veri tabani tek bir
tablodan olusur ve her bir satirin yine tek bir kimlik numaras1 bulunmaktadir. Siitun

sayilar1 milyarlar1 bulabilir. Bu sekilde, herhangi bir veri kiimesinin atilda bekleyen bircok
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bos silitunu bulunur, bu siitunu istenildigi zaman doldurularak zahmetsiz ve az ugras

gerektirecek bir sekilde veri tabani genisletilebilir; iligkilendirilebilir.

Cekilen herhangi bir satirin hangi veri kiimesine ait oldugu, o satirin hangi
stitunlarinin dolu olduguyla anlagilir. Column: Dikeg, Super Column: tablo, Super

Column Familie: iliskilendirilmis tablolara karsilik gelmektedir.

Yukarida anlatilanlar bu veri tabanlarinin iki boyutudur. Ancak zaman dikeci
sayesinde bu veri tabani tiirii ii¢ boyutlu olmaktadir. Bir satirda yapilan her degisiklikte,

satir kopyalanir ve bir zaman damgasi (timestamp) alir [8][205].

En uygun oldugu yerler biiyiik veri kiimelerinin analizidir.

Petabyte seviyelerinde calismak iizere tasarlanmistir, yiizlerce ya da binlerce
makine bu veriler iizerinde ¢aligir ve yeniden ayarlama gerekmeksizin yiizlercesi daha bu

diizene katilabilir.

Veri her bir limite geldiginde (6rnegin 200mb) verimli bir sekilde sikistirilir ve
icerigi arsivlenir. Ihtiya¢ duyuldugunda hizlica agilarak igerigine ulasilir. Bu yiizden

verileri satir satir degil, boliim boliim tuttuklar1 sdylenebilir.

Uriinler: Bigtable, Apache Cassandra, Apache HBase, Apache Accumulo, Hypertable,
ScyllaDB, Sqrrl
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2.3.2 Anahtar - Deger (Key — Value Store)

ID ve tek siitunda verisi olarak kayit tutulmaktadir. Veri hiicresi incelenmeden
icinde ne tutuldugu sdylenemez. Farkli dikeg¢ ve veri tiirleri kullanmadigi i¢in genellikle

¢ok daha az disk alani kaplar. Herhangi bir sema kullanilmaz.

Verilere ulagsmadaki tek kistas kimlik numarasi/yazisiysa ve karmasik sorgular

atilmasi1 gerekmiyorsa anahtar-deger veri tabanlar1 kullanilabilir. [6][p4]

Uriinler: Redis, Voldemort (LinkedIn), Dynamo (Amazon)

2.3.3 Grafik

Her tiirlii verinin birbiriyle nesne, iliski, 6zellik ve etiketler ile iliskilendirildigi
veri tabani tipidir. Ortaya ¢ikan veriler YSDK yapisiyla kaydedilir. Bu yolla, her seferinde
karmasik sorgular atilmadan ulasilamayacak sonuglar, hizlica elde edilir [9][s7].
Facebook gibi arkadasinin arkadaglarinin ilgilendigi videolarin, gruplarin ve begenilerinin

gosterildigi ortamlar bu sekilde calismaktadir.

Kullanilan yerler:

-Oneriler: bakilan esya, kisi, is vb. ile ilgili olan diger bilgileri de edinme.

-Veri yonetimi: Bolge, ¢alisan, yonetici, {liriin, satig gibi birbiriyle alakali veriler
eslestirilir, bir sorun ortaya ¢iktiginda, etkilenen birimlere ve iliskilere bakarak sorunun
kaynag1 ortaya cikartilir.

-Sahtecilik: Kisilerin bilgilerini ve aralarindaki iliskiyi arastirarak islem aninda siipheli

hareketler belirlenir.
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-Arama: Herhangi bir konuda arama yaparken iliskili ve kullaniciya yardimei olacak
diger bilgiler de gosterilir.

-Yetkilendirme: Calisanlar ile donanim arasindaki iliskiyi kolayca kirip, yaratma. [6][p7]

Uriinler: Neo4j, InfiniteGraph, OrientDB, DEX.

2.3.4 Dokiiman Veri Tabam

Yukaridaki RDBSM ve YSDK c¢oziimlerinin aksine, belge veri tabanlari tablolar,
satirlar ve dikecler icermez. Sunucular igerisinde gruplar halinde belgeler olusturulur.
Tiim veriler bu belgeler igerisinde tutulur. Kurulacak diizene gore farkli veri depolama

yontemi secilebilecegi gibi, aym diizen igerisinde de farkli yontemler secilebilir. Bu

yontemlere ornek olarak JSOM, XML, CSV ya da ofis belgeleri verilebilir.

Belge veri tabaninin giicli giiclii indekslemeden gelmektedir. Bir XML’in alt
birimlerindeki gibi, ayn1 veri kiimesinin i¢inde ayni veriye ait birden fazla kisim
bulunabilir [9][s5]; 6rnegin bir ¢alisana ait telefon numaralar1 ayn1 XML kismi igerisinde

saklanabilir.

Yontemin dikkat edilmesi gereken yerleri ise; indeks sayisinin artmasinin hizi

diistirebilecegi ve ¢ok fazla disk alanina ihtiya¢ duymasidir.

Uriinler: Couch Lab, HQ, RavenDB, MongoDB, CouchDB, Lotus Notes.
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3. BOLUM
YSD VE NOSQL KOD VE PLANLAMA FARKLILIKLARI

Sistemin verimi ve donanimsal farkliliklarin yaninda islemesi i¢in yazilim da

gereklidir. IVTYD ve YSDK yazilimlari verileri oldukga farkli bigimde islemektedir.

IVTYD kodlar1 dogrudan sunucuya yoneliktir ve YSD adi verilen (MSSQL’de
TSQL) benzer kod yapilarini kullanirlar. Bu tip kodlar IVTYD’ler arasinda farklilagsa da

oldukca benzerdirler ve bir kism1 hemen her yazilime1 tarafindan bilinmektedir.

YSDK kodlariysa IVTYD kodlarindan farklidirlar. Web iizerinden ¢alistiklari igin
JSON sorgu tipini benimsemislerdir. Hataya agik ve gelistirmesi zor bir platformdur.
Ancak bunun yaninda ElasticSearch’ii C# lizerinde nesne tabanli yazmayi saglayan NEST
gibi kiitliphaneler de bulunmaktadir. Gelistiricilerin isini kolaylastirsa da bu da bir
O0grenim egrisine neden olmakta ve belli bir miktar uygulama yavaglamasimi da

beraberinde getirmektedir. Verim kayb1 yiiziinden bu ¢alismada NEST kullanilmamugtir.

3.1 Veri Tabani Coklama ve Bolme

Veri tabani ¢oklama, her sunucunun tiim verilerin bir kopyasini tagimasidir.
Uygulamalar bu sunucularin farkli boliimlerini tarayarak istenilen sonuglart daha hizli
getirebilirler. Veri taban1 bélme isleminden daha fazla sabit disk alan1 istemesine karsin

veri biitlinliglinii saglamak agisindan daha basarilidir.

Veri tabani bolme, her sunucunun tiim verilerin bir pargasini tagimasidir [10]. Veri

kayiplari, herhangi bir sunucunun durmasi durumunda verilerin bir kismina erisememek
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gibi sorunlart olmasina karsin ¢ok daha az sabit disk alanina ihtiya¢ duyarak masraflari

dustirtir.

YSDK ve iligkisel veri tabanlarinda bu iki tip yontem kullanilabilmektedir. Bu

tezde veri tabanlar yalnizca tek sunucu iizerinde kurulmustur.

3.2ACID

Hiz ve verimlilik her ne kadar ¢cok dnemli olsa da eger verilerin dogrulugundan
emin olunamazsa ise yaramaz. ACID ise bu kesinligi saglayan unsurlarin kisaltmasidir.
Sirasiyla; tekillik (atomicity), tutarlilik (consistency), yalitilmiglik (isolation),
degismezlik (durability).

Tekillik: Islem ya tamamiyla yapilmali ya da hi¢ yapilmamalidir. MSSQL gibi
RDBSM yapilarda tekilligi korumak diizenin bir parcasidir. Eger islem bir noktada
kesintiye ugrarsa, hata alinirsa, diizen tiim iglemleri geri alarak veriyi dnceki konumuna
ceker. ElasticSearch gibi YSDK yapilarda eger birden fazla tabloya / indekse veri
girilmesi gerekiyorsa, bir tabloya yazdirma sirasinda alinan hata islemi durdurmamakta
ve geri dondliirmemektedir [11]. Bu 1§ yazilimciya kalmistir. Bu yiizden YSDK yapilarda

tekilligi saglamak daha zordur.

Tutarlilik: Program veri tabanin1 her zaman i¢in dogru bir sekilde algilamali ve

islemleri bitirdiginde veri tabanini dogru verilere giincellemelidir.
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Yalitilmiglik: Program kullandig: tiim verileri, veri tabaninda sanki baska bir islem
gerceklesmiyormus gibi algilamalidir. YSDK veri tabanlar1 da bunu saglamaktadir ancak
veri tabanindaki ¢oklanmis verilerin tamamini bulup diizeltmek zaman almaktadir.
MongoDB gibi bircok YSDK ¢oziimii, yeni verileri saklayip, belli araliklarla yazdirma

yoluna gitmektedir.

Degismezlik: Tiim islem tamamlandiktan sonra veri tabani iizerinde kalict

olmalidir. RDBSM nin tekillik ve yedekleme teknolojileri bu maddeyi saglar [8][s754].

Yeni bir veri tabani1 kurulacakken, ya da var olan bir veri tabani kismen YSDK

diizene gecirilecekken yukaridaki maddeler dikkate alinmalidir.

3.3 Veri Tabanlarim Kiyaslama

Iliskisel ve iliskisiz veri tabanlar icin sectifimiz MSSQL ve ElasticSearch’ii
Windows YSD Server isletim diizeninde VMWare sanal makinesinde cesitli bicimlerde

karsilastiracagiz.

Testler iki boliimden olusmustur:

1) 10.000.000 veri ve giigsiiz bir diizen kullanilan boliim, ¢ok biiyiik verilere sahip
olan ya da sinirl kaynagi olan bir firmay: temsil etmektedir.
2) 100.000 veri ve gliglii bir diizen kullanan boéliim, gbrece az ya da genis kaynagi

olan bir firmay1 temsil etmektedir.
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ElasticSearch ve MSSQL’1 esit sartlarda kiyaslamanin bir parcasi olarak asp.net
uygulamasi kullanilmigtir. ElasticSearch’iin JSON ve MSSQL’in TSQL sorgular1 bu

uygulama tizerinden ¢agirilmistir.

Gergek hayat uygulamasi olarak
- her bir sorgu teker teker ¢agirilmistir (bulk yapilmamis)
- sorgular WCF ile ¢agirilmistir
- her sorgunun degiskenleri rastgeledir, hi¢bir sorgunun degiskenleri ayni degildir.
- sorgular 1 (tek cevabi olan sorgular), 10, 20 ve 30 (sayfalama) sonug olarak dorder
tipte sonu¢ dondiirmiistiir
- bir anda 1, 10 ve 100’erli sorgu atacak tipte denemistir

- MSSQL’de sorgu atilacak tlim stitunlar indekslenmigtir

YSDK veri tabani uygulamalari, aranan verileri Onbellege alarak sonuglari
miimkiin olan en kisa siirede dondiiriirler. Bunun i¢in ¢ok¢a RAM kullanirlar. Ancak
gercek kullanim bu sekilde olmayabilir. Farkli kullanicilarin farkli istekleri yiiziinden ayni
sorgu art arda ¢cagirilmayabilir. Yapilan denemede bu durum gozetilerek her sorguda farkl

degerler gonderilmis ve dnbellekleme en alt seviyede tutulmustur.

Veri tabanlarinda 6nbellege alma 6nemli bir yer tutar. Bir sorgu sonucunda dénen
veriler kaydedilir ve ayn1 sorgu bir daha ¢agirilirsa bu sonuglar hizlica doner. Ancak bir
internet sitesinin kullanicilari, genis secenek yelpazesinden c¢ok farkli aramalar
yapmaktadir. Bunu benzestirmek i¢in biitiin sorgularda rastgele sorgu verileri kullandim.
Sorgunun bi¢imi ayn1 kalmasina ragmen degiskenler her sorgu i¢in degisti. Bu da gercege

daha yakin bir durum yaratt.
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ElasticSearch bir veri belgesine (node) bir anda bir sorgu atabilmektedir. Buna
karsin YSD veri tabanlart aynt anda birden c¢ok islemi gergeklestirebilecek sekilde
gelistirilmektedirler. Bu yiizden ayni sunucu iizerinde ayni veri tabanini sorgulayacak

YSDK veri belgelerinin calistirilmasiyla ayni anda birden fazla sorgu yapilabilir.

3.4 Kiigiik Sistemler
Kullandigimiz makine 6 ¢ekirdekli Intel 17 ve 6gb DDR3 RAM’e sahiptir.

Veri tabani ElasticSearch’te 10.000.000 satira karsilik gelmektedir

Ancak burada karsilasilan bir sorun; ElasticSearch’iin MSSQL’e gore ¢ok daha
fazla islemci ve bellek kullanmasidir. Bu yilizden ayni sunucu tizerinde birden fazla veri
belgesi calistirmak, gegici bellegi hizlica kaplamakta, islemciyi ise sorgu aninda %100’e

getirmekte, bu sekilde de verimi diigiirmektedir.

Bu yiizden veri tabanin1 sunuculara bélmek iyi bir yontemdir. Veri tabani her bir
sunucunun bir pargasini tutarak, tuttugu parca lizerinde islem yapar. Bu da daha az verinin
daha ¢ok islemci tarafindan sorgulanmasini saglar. Veri tabanini sunuculara bolmek hem
YSDK hem de YSD {izerinde miimkiindiir. Bu ¢alismada yalnizca bir sunucu ancak

ElasticSearch i¢in birden fazla veri tabani tarayicisi kullanilmistir.
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Sekil 2. Kiig¢iik Sistem SQL Semasi
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3.4.1 Basit Sorgu

[k sorgum yalnizca iki degerden birinin dogru olmasinin saglandig: bir sorgu.
Bu basit sorgunun amaci kullanicinin
- Bir, iki miizik tiirii
- Sitedeki kisisel bilgiler
- Oyundaki karakter hakkindaki bilgiler
- CV bilgileri

gibi verileri getirmektir.

Grafikten goziikecegi gibi bu tip diisik seviye sorgularda ElasticSearch
MSSQL’den daha hizli ¢calismaktadir.
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Ancak sorgu gonderildigi zaman ElasticSearch daha fazla islemci giicii
harcamaktadir. Art arda 1, 10, 100’li sorgu atildiginda islemci daha da fazla
calismaktadir.

Boyle bir sorgu i¢in ElasticSearch’iin 6nbellegini 2, 4, 6gb’ta tutmak, islem hizin1

etkilememektedir.

Bir anda atilan sorgu sayisinin artmasi, dondiiriilen sonuglarin sayisinin artmast,
MSSQL’in verimini ElasticSearch’e gore daha da olumsuz etkilemektedir. Ancak ayni
anda 100 sorgu atildiginda bile verim kaybr artis1 %10 civarindadir. Bu da ¢ogu durum

i¢cin ihmal edilebilir.
Sekil 3. Kiiciik Sistem Basit Sorgu
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Tablo 1. Kiiciik Sistem Basit Sorgu

ES1 ES 10 ES 100 SQL 1 SQL 10 SQL 100
SONUC 1 | 16 100 641 24 132 1425
SONUC 10 | 23 91 681 29 186 1424
SONUC 20 ‘ 30 85 700 29 155 1314
SONUC 30 | 33 95 638 51 178 1322

3.4.2 Filtreleme Sorgusu

Filtreleme sorgusu da ayni1 veri blogu lizerine atilmistir. Her bir siitun bes rastgele

degere gore sorgulanmistir. Amact:

- Kriterlere uygun ¢alisan bulabilmek

- Satig sitelerinde tiriinleri 6zelliklerine gore filtreleyebilmek

Grafikler incelendiginde bir anda tek sorgu atildiginda, ElasticSearch sonuglari

basit sorguda oldugu gibi daha hizli getirmektedir. Ancak onarli ve ylizerlik sorgularda

MSSQL o6ne geg¢mektedir. Bunun nedeni olarak ElasticSearch’iin islemciyi ¢ok fazla

kullanmasidir. Onarli ve yiizerlik sorgularda islemci tiim siire¢ boyunca %100’e yakin

calismaktadir. Ancak MSSQL ayni sorguyu attiginda islemci ¢ok daha az kullanilmakta

ve sonuclar daha hizli donmektedir.

Veriyi birden ¢ok sunucuya bolmek, ya da daha giiclii islemci kullanmak,

ElasticSearch’ilin islemciden kaynaklanan darbogazini ortadan kaldirip, yine MSSQL’in

Oniline gegmesini saglayacaktir.
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Coklu ElasticSearch sorgularinin islemci limitine ulagtig1 i¢in yavaslamasi, ayni
makine iizerinde birden fazla node kullanilmasi durumunda verim artis1 yasanmamast
anlamina gelmektedir. 10 ya da 100 tane karmasik ElasticSearch sorgusunu ayni makine
tizerinde ¢alisan bir, iki ve li¢ diiglimii durumlarda denedigimde, tek diigiimlii en hizl

calistig1 bulgusuna ulagtim.

Sekil 4. Kiiciik Sistem Filtre Sorgusu

Filtre Sorgusu
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Tablo 2. Kiiciik Sistem Filtre Sorgusu
ES1 ES 10 ES 100 SQL1 SQL 10 SQL 100
SONUC 1 73 530 5374 194 274 1694
SONUC 10 64 543 5299 172 299 1688
SONUC 20 | 73 524 5329 199 240 1799
SONUC 30 \ 82 534 4329 181 209 1719
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3.4.3 Aralik Sorgusu
Aralik sorgusunda aralik 50 olarak alinmigtir. Amact:

- Yas araligina gore se¢im yapabilmek
- Ucretlendirmeye gore se¢im yapabilmek

- Uzakliga gore secim yapabilmek

Aralik sorgusu nadiren tek basina kullanilir ve bir sorguda hemen hemen her
zaman yalnizca bir tane aralik sorgusu bulunur. Bu nedenle sorgum bir tane aralik ve ii¢

tane de ¢oklu sorgudan olusmaktadir.

Tekli sorgular ElasticSearch iizerinde en hizli sekilde bitmistir. Diger denemelerin

aksine, MSSQL’in verimi bir anda getirilen sonug sayis1 arttik¢a diismektedir.

ElasticSearch’iin karmasik sorgularda yasadigi islemci darbogaz1 aralik
sorgusunda da ortaya ¢ikmistir. Bu ylizden 6zellikle 100’liik sorgu setlerinde verim olarak
MSSQL’in ¢ok gerisinde kalmaktadir. Veri tabanini sunuculara bolerek bu darbogazdan

kurtulunabilir.
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Sekil 5. Kiiciik Sistem Aralik Sorgusu

Aralik Sorgusu
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Tablo 3. Kiiciik Sistem Aralik Sorgusu
ES ES1 ES 10 ES 100 SQL 1 SQL 10 SQL 100
SONUC 1 ‘ 83 703 7260 207 281 1427
SONUC 10 ‘ 92 694 6915 490 501 1644
SONUC 20 | 96 738 7033 425 455 1860
SONUC 30 ‘ 97 743 6881 721 493 1573
3.5 Biiyiik Sistemler

Kullandigimiz makine 2 ¢ekirdekli Intel Xeon ve 32gb DDR3 RAM’e sahiptir.
Veri taban1 ElasticSearch’te 120.000 satira karsilik gelmektedir

Biiytik diizende yasanan islemci sinir1 sorunu bu denemede yasanmamustir.
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Sekil 6. Biiyiik Sistem SQL Semasi
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3.5.1 Basit Sorgu

Ik sorgum yalnizca ii¢ degerden birinin dogru olmasinin saglandig1 bir sorgu. Bu
basit sorgunun amaci kullanicinin

- Bir, iki miizik tiirii
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- Sitedeki kisisel bilgiler
- Oyundaki karakter hakkindaki bilgiler
- CV bilgileri

gibi verileri getirmektir.

Grafikten goziikecegi gibi bu tip diisiikk seviye sorgularda ElasticSearch
MSSQL’den daha hizli ¢alismaktadir.

Sekil 7. Biiyiik Sistem Basit Sorgu
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Tablo 4. Biiyiik Sistem Basit Sorgu

ES 1 ES 10 ES 100 SQL 1 SQL10  SQL 100
SONUC 1 | 3 38 250 20 136 938
SONUC 10 | 4 83 328 20 144 1436
SONUC 20 | 3 23 192 32 145 1396
SONUC 30 | 3 15 193 17 142 1551

3.5.2 Filtreleme Sorgusu

Filtreleme sorgusu da ayni veri blogu tizerine atilmistir. Coklu satir dondiiren bir

siituna tek bir sorgu atilmistir. Amaci:

- Hangi kullanicilarin, ne gibi sartlar altinda hangi iiriinleri birlikte aldigin1 anlamak

- Tek bir islemde yapilan herhangi bir ¢coklu se¢imin izlenmesi.

Diger denemelerden Ongoériilenin aksine, ElasticSearch daha yavas calismistir.

Ayni 6zellik i¢in farkl dikeglere sorgu atilmasi bu yavasligin nedeni olabilir.
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Sekil 8. Biiyiik Sistem Filtre Sorgusu

Filtre Sorgusu
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Tablo S. Biiyiik Sistem Filtre Sorgusu

ES1 ES 10 ES 100 SQL 1 SQL 10 SQL 100
SONUC 1 11 54 352 2 6 48
SONUC 10 9 55 441 2 10 131
SONUC 20 5 43 377 3 54 202
SONUC 30 5 43 444 5 47 288
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SONUC

Iki diizen iiretilmis ve bu diizenler teker teker denenerek sonuglara ulasiimistir. Bu
iki diizen biiyiik ve kii¢iik veri tabanlarini taklit etmektedirler ve kullanic1 davraniglarinin

taklit edilebilmesi i¢in de atilan her sorgunun degiskenleri farklilagtirilmistir.

Biiyiik diizenler: giiclii diizen, az ve karmagsik veri; biiyiikk firmalarin ¢ok ve
karmagik verisi olmaktadir ancak gii¢lii diizen yapabilecek kaynaga da sahiptirler. Bu

sayede diizen herhangi bir dar bogaza neden olmaz.

Denemelerden ¢ikan sonug; basit sorgularin ElasticSearch lizerinde daha hizl
isledigidir. Biiyiik diizenlerin karmasik veri tabanlari olur. Herhangi bir veri kiimesi
istendiginde veri tabaninin geneline yayilmis bir¢ok tablodan veri c¢ekilmesi

gerekmektedir.

Basit sorguda birbirine bagli yalnizca yedi tablo olmasma ve veriler kullanici
gbziinden, yalmzca 1, 10, 20 ve 30’arhi kiimelerle cekilmesine ragmen MSSQL,
ElasticSearch karsisinda diisiik bir verim sergilemistir. Daha ¢ok veri ve daha ¢ok tablo

eklenmesi durumunda verim farkinin daha da artacagi s6ylenilebilir.

Filtre sorgusunda, her bir satirdaki alt satirlar icerisinde —her bir satin almadaki
kalemler- arama yapilmistir. Bu noktada ElasticSearch’iin MSSQL kadar hizli galigmadigi

gozlemlenmektedir.
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Kurulacak diizen, kullanilacak veri tabanmi diizeni g6z Oniine alinarak
kurgulanmalidir. Veri tabani diizeninin bir sorgu tipinde basar1 elde etmesi, bir digerinde

de basarili olacagi anlamina gelmemektedir.

Kiiciik diizenler: zayif diizen, ¢ok ve basit veri; her ne kadar ElasticSearch’iin
veriyi bulmak i¢in harcadig1 zaman ¢ok kisa olsa da, sorgunun JSON olarak gonderilmesi

ve sonucun ElasticSearch’ten donmesi zaman almaktadir.

ElasticSearch ayn1 anda birden fazla islemi yapamamaktadir. Bu yiizden ayni anda
coklu sorgu gondermek (6rnekteki ayni anda gonderilen 10 ve 100°li sorgular),
MSSQL’de oldugu gibi eszamanlhi gerceklesmemekte, sonuglar da uzun siirede

donmektedir.

Bu durumun iistesinden gelmek ic¢in ayni veri tabanini sorgulayan birden fazla

ElasticSearch uygulamasi (veri belgesi tarayicisi) ¢alistirmak gerekmektedir.

ElasticSearch, eger toplu bir sekilde gonderilirse, sorgulart eszamanh
atabilmektedir. Ancak bunun igin planlama gerekmektedir. Ornegin; sunucu tarafinda
sorgular hemen atilmamali, biriktirilmeli, ¢oklu sorgu haline doniistiiriilerek atilmalidir.

Ardindan donen sonuglar, uygun istemcilere gonderilmelidir.

Ancak sonuglar bekledigimiz gibi 1/2 veya 1/3 siirede ger¢eklesmemistir. Bunun
nedeni karmasik sorgunun ElasticSearch’iin islemciyi tiim ¢ekirdeklerde %100

kullanmasidir. ElasticSearch uygulama sayisini arttirdik¢a verim daha da diigmektedir.
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Sonu¢: Sorguyu miimkiin oldugunca basit tutmak gerekmektedir. Basit
tutulamiyorsa sunucu sayisini arttirarak sorguyu daha ¢ok islemciye / sunucuya yaymak
gerekir. Eger bu da yapilamiyorsa, boyle genis aralikli bir sorgu i¢in iligkisel veri tabani
yontemi daha iyi sonug verebilecektir. Ancak ¢oklu sunucu tlizerine kurulu boliinmiis bir
veri tabaninin MSSQL’de yapilmast da miimkiindiir. Bu nedenle bu sekilde kazanilacak

bir verim artist MSSQL i¢in de gecerlidir.

Biiyiik diizenlerde ise islemci darbogaz yapmamis, bunun sonucunda da

ElasticSearch MSSQL’den daha hizli ¢caligsabilmistir.

Filtreleme sorgusundaysa MSSQL daha hizli calismistir. ElasticSearch’{in sunucu
tarafinda kod iyilestirmesine gitmesi, ya da farkli kodlar kullanilarak verimini diizeltmesi

sO0z konusu olabilir.

Yine de biiyiik diizenler i¢in basit sorgunun ElasticSearch’te daha hizli ¢alismis
olmasi, verim ac¢isindan karmasik olmayan sorgular i¢in ElasticSearch’iin

kullanilabileceginin bir gostergesidir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

YSDK bir veri tabani, istemcilere yani misterilere, siteyi ziyaret edenlere veri
saglamak i¢in kullanilabilir bir diizendir. Ozellikle site gok yogun bir trafige sahip degilse,

YSD ¢o6ziimlerden daha hizli yanit saglayabilecektir. Bu tezin asil sordugu soru da budur.
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Beklenti, bu kadar biiylik bir veri setinde YSDK ¢6ziimiin her durumda YSD
¢oziimden daha hizli ¢aligmasiydi. Ancak durum tam olarak boyle olmamistir. Sorgu
sayisinin diisiik oldugu durumlarda YSDK ¢6ziim gercekten daha hizli ¢caligmis olsa da
sorgu sayis1 ve karmasikligi artarken YSD ¢6ziimiin gerisinde kalmaya baslamistir. Bunun

nedenininse YSDK ¢oziimiin ¢ok daha fazla islemci kaynag1 kullanmasidir.

Bu diizen kaynagi verildigindeyse YSDK c¢oziim veri kiimesine ve kullanilan

sorguya gore YSD ¢oziimden daha iyi ya da daha kotii verim sergileyebilmektedir.

Baz1 YSDK ¢oziimlerin ¢alisma mantig1 YSD ¢dziimlerden gok farklidir. Islemci
kullanimin1 en iist diizeyde tutarak daha hizli sonu¢ doniilmesi saglamaktadir. Ayni
zamanda es zamanl sorgu atma da oldukg¢a farkli ¢alismaktadir; sorgular kiimelenerek
gonderildigi durumda es zamanli sorgu saglanabilmektedir. Ancak gercek hayatta

sorgularin bu sekilde gonderilmesi ¢ok kullanigh degildir.

Bulgular daha 6nce yapilan ¢aligmalarla kismen uyumlu goziikkmektedir. Az sorgu
sayist ve karmasikligi durumunda 6nceki ¢alismalarla uyumluyken, yiliksek sorgu sayisi
ve karmasiklig1 durumunda uyumsuzdur. Onceki ¢alismalar islemci dar bogazindan soz
etmemektedir. Onceki ¢alismalarin bu kadar zorlayici sorgular icermemesi, hep aym
degiskenli sorgular1 atarak verileri sunucu Onbelleginden getirmesi de bulgularin

farkliligina bir neden olabilir.

ElasticSearch gergekten de her site i¢in uygun goziikmemektedir. Az istek aldigi
durumlarda MSSQL’in oniine gegse bile 30-100 milisaniye 6l¢egindeki kazanimlar,

diizenin devam ettirilmesindeki zorluk g6z oOniine alindiginda ihmal edilebilir. Ancak

34



yogun sekilde basit sorgu istemi aldiginda, bu fark bir saniyenin {izerine ¢ikabilmektedir.

Bu durumda da ElasticSearch tercih edilebilir.

Bundan sonraki ¢alismalar, sunucu sayisinin arttirilmasi, veri tabaninin sunuculara
yayilmasi ve daha da karmasik sorgularda ortaya c¢ikacak sonucun aragtirilmasi olabilir.
Ancak onceki caligmalar da bu tip kurgular yapmis, sonucu tek makine kullanildigi

durumla hemen hemen ayni bulmustur.
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Ek-1: SORGULAR ICIN ACIKLAMA
Sorgularda sol taraf ElasticSearch, sag taraf MSSQL’1 gostermektedir
Her test ortalama icin yedi kez tekrarlanmis ve ortalamadan sapan sonuglar elenmistir.

Stitun baglarindaki numaralar sirasiyla kag sonu¢ dondiigii ve ka¢ sorgu atildigimi

gostermektedir.
Tablolardan sonra ElasticSearch sorgulari yer almaktadir.
#A# - #E# 1 ile 100 arasinda bir degiskendir ve sorgu her yinelenisinde degismektedir.

#F# - #J# 1 1le 1000 arasinda bir degiskendir ve sorgu her yinelenisinde degismektedir.

Ek-2: KUCUK SISTEMLERIN BASIT SORGUSUNA AIT VERILER

Tablo 6. Kii¢iik Sistem Basit Sorgu Tiim Veri

es x 1 node mssql

1-1 1-10 1-100 1-1 1-10 1-100
10.5611 63.9858 668.2692 22.4693 216.6733 1430.7849
9.4557 58.9333 619.0135 28.2526 134.2995 1574.153
9.9667 58.9559 597.5399 23.471 126.3191 1399.0908
10.2728 58.2287 527.1545 27.7463 144.3247 1432.1041
16.0626 57.6188 575.5649 25.4826 137.138 1390.7304
12.0325 52.1178 574.1639 25.0026 123.1571 1333.1066
9.0519 55.2351 542.3674 24.2487 127.5829 1495.0017
11.0576 57.8679 588.0847 24.73675 132.1369 1425.837
10-1 10-10 10-100 10-1 10-10 10-100
13.1833 59.2878 524.5932 35.7452 172.2378 1321.1532
11.0057 62.2851 536.6657 32.8313 205.4035 1430.7849
10.9973 63.5201 548.6427 28.5569 129.5143 1579.2192
11.0348 68.6948 538.5904 28.0907 229.5811 1332.9
14.1456 60.7591 598.732 19.2802 152.4638 1592.3066
11.2509 59.1633 649.6539 29.9739 147.8759 1359.1663
12.0898 56.2024 798.3117 30.7746 264.9753 1359.1663
11.9582 61.7708 599.4096 29.3218 186.0074 1424.9566
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20-1 20-10 20-100 20-1 20-10 20-100
18.027 52.1372 603.5871 35.7452 171.4498 1540.5254
12.3294 55.2138 640.8124 32.8313 184.6019 1365.5526
13.0036 68.2148 538.3485 28.5569 121.1836 1129.3626
13.6618 65.884 583.1821 28.0907 137.5148 1217.9588
14.9375 31.1787 708.4322 19.2802 153.4502 1257.2015
13.1964 55.2206 623.7615 29.9739 147.601 1500.8698
15.034 66.0848 600.9794 30.7746 175.8048 1187.3733
14.6434 56.2763 614.1576 29.3218 155.9437 | 1314.1206
30-1 30-10 30-100 30-1 30-10 30-100
18.175 60.1915 610.4142 54.2694 135.4275 1447.6969
9.0902 60.1468 640.9117 45.7728 210.4973 1090.9573
17.2283 62.6413 587.1759 42.2011 150.3538 1413.3808
23.2328 70.2662 575.0176 51.1319 238.5847 1296.3108
24.0707 66.3164 656.7453 58.9915 140.3693 1380.8712
16.1085 55.8618 588.3909 57.017 203.2484 1277.7488
16.0352 72.5931 604.3772 53.9835 170.5889 1347.5965
17.7058 64.0024 609.0047 51.9096 178.4386 | 1322.0803
Tablo 5.1: Basit sorgu
{
"query": {
"bool": {
"should": [
{ "match": { "A1ID": #A# } },
{ "match": { "A1ID": #B# } }
]
}
1,
"from": 0,
"size": 30
}
Ek-3: KUCUK SISTEMLERIN FILTRE SORGUSUNA AiT VERILER
Tablo 7. Kiiciik Sistem Filtreleme Sorgusu Tiim Veri
es x 1 node mssql
1-1 1-10 1-100 1-1 1-10 1-100
71.8286 569.2837 | 5463.3516 188.953 253.6561 1931.4055
73.406 543.1179 | 5578.1712 308.7833 | 392.284 1732.8005
63.7297 570.7291 5143.0182 173.4571 239.405 1466.8766
86.9692 579.2097 | 5383.9173 179.2983 169.2083 1716.0955
64.3152 464.5259 | 4635.934 195.8311 349.5809 1689.6017
71.3787 433.8937 | 5121.7373 230.56 246.1087 1548.8026
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80.6456 550.7747 5554.8979 198.0098 249.6266 1775.7438
73.1819 530.2192 5374.1823 194.3516 274.3689 1694.4752
10-1 10-10 10-100 10-1 10-10 10-100

62.1782 518.906 5385.6547 184.208 233.5487 1621.3945
42.8341 525.9621 4721.2238 169.7159 255.2553 1528.5738
73.5223 537.7957 5146.5375 154.2911 315.5886 1414.4977
77.927 554.7996 5593.9145 193.6747 331.7538 2008.0131
59.808 542.4797 5379.9357 183.1141 255.0605 1580.7229
62.1683 527.1851 5486.1619 153.4264 356.6774 1931.4055
76.0508 575.3125 5463.3516 172.0619 348.1678 1732.8005
64.9270 543.9225 5299.4740 172.9274 299.4360 1688.2011
20-1 20-10 20-100 20-1 20-10 20-100

78.8796 512.7448 5551.6444 168.0895 255.2479 1399.5801
87.0827 492.2302 5496.9915 206.8345 193.1104 1672.6809
75.6304 410.5296 5352.2214 208.3312 250.467 3446.6382
74.9766 561.2471 5370.3595 186.2541 226.0561 1519.3012
71.0295 553.794 5428.2767 173.9199 189.9075 1581.1754
69.8473 571.2797 5385.6547 268.2411 215.2425 1382.2384
70.7569 566.9892 4721.2238 184.8921 352.1337 1594.3999
73.5201 524.1164 5329.4817 199.5089 240.3093 1799.4306
30-1 30-10 30-100 30-1 30-10 30-100

75.9666 517.7497 5661.7665 191.4998 210.2465 1801.6812
83.2678 539.3668 5572.0481 164.931 215.9814 1961.9654
83.1456 488.049 5550.4862 178.3727 232.1428 1506.0029
78.6794 562.6494 5676.9989 183.6057 206.5199 1641.1718
86.2485 554.3652 5734.2318 195.8969 173.5952 1563.4621
85.4751 524.6707 5478.5366 175.2584 236.0156 1778.2394
82.9565 554.1785 5790.7629 178.5864 191.2748 1783.1916
82.2485 534.4328 5637.8330 181.1644 209.3966 1719.3878

{
"query": {
"bool": {
"should": [

1,

{ "match": { "A1ID": #A# }

{ "match"; { "A1ID": #B# } },

}
}
{ "match"; { "A1ID": #C# } },
{ "match"; { "A1ID": #D# } }

}

{ "match": { "A1ID": #E# }

"should": [

{ "match": { "A2ID": #A# } },
{ "match": { "A2ID": #B# } },
{ "match": { "A2ID": #C# } },
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Ek-4: KUCUK SISTEMLERIN ARALIK SORGUSUNA AIT VERILER

Tablo 8. Kiiciik Sistem Aralik Sorgusu Tiim Veri

es x 1 node mssql

1-1 1-10 1-100 1-1 1-10 1-100
68.9639 733.3479 | 7101.0916 70.1584 191.1921 1375.2471
93.9707 576.4991 7021.3158 96.7295 169.7949 1660.3421
83.9309 741.2741 7303.1301 223.6515 260.5563 1293.2359
74.9953 741.6062 | 7103.7953 146.9617 607.5909 1565.6618
83.9301 617.0514 | 7079.7321 243.9869 | 216.8975 1666.6498
83.1511 733.2873 7562.9337 445.1832 183.7823 1031.5049
94.9687 778.8455 7466.4556 220.3521 246.2203 1398.3239
83.4158 703.1302 | 7259.7870 206.7176 | 280.8070 1427.2808
10-1 10-10 10-100 10-1 10-10 10-100
89.6329 742.8012 | 6177.5949 487.1716 | 217.9967 1401.3733
87.3956 638.2914 | 7057.1735 461.6719 | 691.4612 | 2023.828
98.3345 710.7836 | 6986.6794 468.7806 372.5633 1532.9303
95.1705 750.9899 | 7097.5789 565.3616 | 720.2408 1422.0155
83.6 749.7849 | 7344.1538 520.9836 136.2775 1584.0832
93.3274 700.8056 | 6856.4531 456.8697 945.1833 1374.9317
97.5665 611.9505 7312.2989 467.022 421.3242 2169.72
92.1468 693.7677 | 6914.6298 489.6944 | 500.7210 1644.1260
20-1 20-10 20-100 20-1 20-10 20-100
91.5305 797.6204 | 6838.785 478.6268 126.4404 1613.3136
100.1927 742.6687 | 7416.3526 394.0165 637.7903 1494.9518
108.5778 627.2982 | 7217.661 428.2638 193.8447 2293.1544
91.206 727.7161 6799.4574 413.6356 844.0004 1385.231
91.7469 723.1145 7399.6876 455.8021 483.6278 2324.2055
107.064 756.5862 | 7383.5885 426.9095 175.2815 2062.8466
87.6705 793.0817 6177.5949 378.9509 | 723.2591 1846.1986
96.2993 738.2980 | 7033.3039 425.1722 | 454.8920 1859.9859
30-1 30-10 30-100 30-1 30-10 30-100
117.7191 771.9336 | 6532.967 493.9288 720.6112 1507.1556
97.2572 723.3955 6905.3626 453.2658 | 435.6487 1544.6552
81.669 701.9184 | 7284.4626 448.5863 196.9617 1736.0455
104.2333 777.3112 | 6886.7574 539.2083 707.8729 1303.3232
106.3106 | 727.3741 6736.1093 459.622 471.595 1622.2541
92.8222 754.8332 | 6852.0031 545.2757 157.2968 1682.4636
81.1436 743.4707 6968.5749 158.406 760.3945 1613.3136
97.3079 742.8910 | 6880.8910 720.6112 | 4929115 1572.7444
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"query": {
"bool": {

"must": { "range": { "A1ID": { "gte": #A#, "lte": #AO0# } } },

"should": [

{ "match": { "A2ID": #A# } },
{ "match": { "A2ID": #B# } },
{ "match": { "A2ID": #C# } },
{ "match": { "A2ID": #D# } }
{ "match": { "A2ID": #E# } }

1,

B

"should": [
{ "match": { "A3ID": #A# } }
{ "match": { "A3ID": #B# } }
{ "match": { "A3ID": #C# } },
{ "match": { "A3ID": #D# } },
{ "match": { "A3ID": #E# } }

I,

"should": [
{ "match": { "A4ID": #A# } }
{ "match": { "A4ID": #B# } }
{ "match": { "A4ID": #C# } },
{ "match": { "A4ID": #D# } }
{ "match": { "A4ID": #E# } }

Ek-5: BUYUK SISTEMLERIN BASIT SORGUSUNA AIT VERILER

Tablo 9. Biiyiik Sistem Basit Sorgu Tiim Veri

es x 1 mssql

node

1-1 1-10 1-100 1-1 1-10 1-100
2.9963 43.9999 231.0131 14.9969 116.0061 767.0402
1.9979 17.9999 314.018 15.9984 140.0053 1062.0638
2.9971 37.0009 167.0067 17.9999 119.0044 1085.0677
3.9966 18.0003 260.0132 15.9941 135.0056 1075.0628
3.9978 113.9983 329.0158 20.0018 175.0099 830.0506
3.9974 20.0002 393.0228 30.0009 109.0057 700.0415
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1.996 22.0016 132.0065 24.0004 139.0049 1047.0604
3.1399 38.0029 249.5134 19.8561 136.1726 938.0553
10-1 10-10 10-100 10-1 10-10 10-100
2.9979 47.0021 602.0346 18.0007 105.0061 966.0574
8.9996 90.0043 272.0154 25.002 93.0067 1350.0865
2.9995 117.0041 150.0092 16.0011 114.9982 1591.1006
3.0006 32.0012 440.0213 14.9999 261.0141 1317.0823
2.9979 107.0054 186.0102 15.0003 60.0029 1491.0915
5.0001 114.0046 365.0214 35.0025 163.0092 1611.1025
3.9967 37.0017 139.0042 15.9964 213.0102 1723.1073
4.2846 82.8369 328.0177 20.0004 144.2925 1435.6612
20-1 20-10 20-100 20-1 20-10 20-100
1.9967 47.002 333.0191 49.0026 132.0078 1889.1175
4.9993 34.0023 105.0047 20.9995 145.0072 2079.1315
2.9959 19.999 211.0085 19.0008 177.007 1554.0994
3.999 12.0002 104.0055 16.0005 114.0066 909.0575
1.9995 15.0012 185.0106 87.0038 127.0064 1159.0737
2.9971 16.0012 122.0058 15.9994 165.0079 800.0422
1.9967 16.0012 286.0155 17.0012 153.01 1379.0839
2.6642 22.8582 192.2957 32.1440 144.7218 1395.6580
30-1 30-10 30-100 30-1 30-10 30-100
2.9971 18.977 117.0065 14.9957 122.9853 1641.8733
2.0003 15.002 123.0062 17.0245 126.9873 1459.8873
2.9986 14.0005 176.0075 17.0012 134.9877 1373.894
1.9979 15.0013 351.0194 16.0009 142.9837 1633.8751
2.9995 15.9981 175.0099 16.0001 108.987 1766.8638
1.9967 17.9991 268.0128 16.0001 126.9853 1690.8553
4.9997 11.0002 141.008 19 230.9758 1289.8921
2.8557 15.4255 193.0100 16.5746 142.1274 1551.0201
{
"query": {
"bool": {
"should": [{
"match": {
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IVIDIV : "#A#"

}
I8

"match": {

IVIDIV : "#B#”

}
I8

"match": {

IVIDIV : "#C#”

"size": 30

Ek-6: BUYUK SISTEMLERIN FILTRE SORGUSUNA AiT VERILER

Tablo 10. Biiyiik Sistem Filtre Sorgusu Tiim Veri

esx1 mssql

node

1-1 1-10 1-100 1-1 1-10 1-100
8.0012 31.9989 340.0083 1.0003 5.9999 36.9995
8.9998 120.995 337.0057 1.0003 4.9995 27.9991
5.9954 35.0819 301.007 0.9987 3.9996 49.0009
9.0001 67.1033 242.0032 6.0015 4.9992 46.0008
19.9985 37.0039 290.0072 2.9978 4.9988 36.0013
20.9988 45.0422 496.0105 0.9995 11.0002 98.0011
6.9969 41.01 393.0083 1.0003 8.9996 44.0002
11.4272 54.0336 351.5072 1.9998 6.4995 48.2861
10-1 10-10 10-100 10-1 10-10 10-100
6.0007 99.0039 353.014 0.9988 10.9993 148.0039
29.0012 42.0011 425.0198 2.0007 8.9978 85.0018




5.0048 53.9983 488.0218 4.9988 8.0002 208.0084
5.9992 69.0023 559.0237 1.9999 8.9994 133.0052
4.9976 67.0033 400.0166 1.9995 14.0006 82.0032
4.9973 37.003 420.0173 1.9998 12.9999 80.0025
6.0003 62.0028 403.0145 1.9994 7.9979 179.0043
8.8573 55.1685 441.3519 2.2853 10.2850 130.7185
20-1 20-10 20-100 20-1 20-10 20-100
6.0008 41.002 255.0118 1.9992 12.0005 140.006
4.9989 64.0027 311.0147 2.9993 76.0037 303.0147
4.9945 39.0006 488.0249 3.0001 34.0013 186.0063
4.9989 30.0018 428.0215 1.9973 19.9981 106.0043
3.9978 45.0022 371.0188 2.9911 95.0037 220.011
3.9978 42.002 392.0208 2.0001 130.005 270.0126
7 42.9949 393.0188 8.9999 11.9989 190.0103
5.1650 43.4295 376.8759 3.4267 54.1445 202.1522
30-1 30-10 30-100 30-1 30-10 30-100
6.0001 42.0026 439.0249 8.9979 71 235.0328
4.9986 34.0015 541.0281 7 19.0004 225.0296
4.8894 35.0019 573.0289 2.9924 49.9992 332.0479
4.9935 53.0025 366.0206 5.9981 33.9975 223.0341
5.0006 32.9996 460.0251 3.9816 61.9922 254.0119
6.0009 59.001 284.0144 2.9966 25.001 227.011
4.9994 44.0006 444.0179 1.996 66.003 517.0237
5.2689 42.8585 443.8800 4.8518 46.7133 287.5987
{
"query": {
"bool": {
"should": [{
"term": {

"orders.order1.30": "#E#"

}
I8

"term": {

"orders.order2.30": "#E#"
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}
3A
"term": {
"orders.order3.30": "#E#"
}
3A
"term": {
"orders.order4.30": "#E#"
}
31
"term": {

"orders.order5.30": "#E#"
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