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OZET

Teknolojide yasanan gelismeler ve bilgisayarlarin insan hayatinin her safhasinda yer
almasi gibi nedenlerle iiretilen veri miktar1 artmaktadir. Verilerin kullanildig1 uygulama
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kavrami ortaya c¢ikmistir. Geleneksel veritabanlarinin yonetemedigi verileri, saklamak ve
islemek icin yatay olarak o6l¢eklendirilebilen NoSQL veritabanlar1 kullanilmaktadir. Tek
bir veri aracinin yetersiz kaldig1 daha karmasik sistemlerde biiylik miktardaki verileri anlik
olarak isleyebilmek i¢in Lambda mimarisi ortaya ¢ikmistir. Geleneksel veri ¢oziimlerinde
yasanan sorunlar, biiylik veri sistemlerinde olmasi istenilen 6zellikler, Lambda mimarisi ve
IL-CAS projesinde Lambda mimarisinin uygulanabilirligi arastirilmis; bu mimaride
kullanilabilecek depolama araglar1 6nerilmistir.
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GIRIS

Son 10 yilda, teknolojide olan degisimler, internetin yayginlagsmasi gibi bir¢ok
nedenle, iiretilen verinin miktar1 hizli bir artig géstermistir. Her saniye 30 gigabytetan daha
fazla iiretilmekte ve veri tiretim hizt da her gecen gilin artmaktadir. Veri miktar artikca
birgok kurum verileri yonetmek konusunda zorlanmaktadir. Birgok kurum gigabaytlar
hatta terabaytlarca veri saklamaktadir. Tablolarda saklanan bi¢imli veri tipleri gibi, cografi

veriler, pdf ya da word dosyalari, videolar gibi bicimlendirilmemis veri tiplerinin de olmasi

veri sistemlerinin karmagasini artirmaktadir.

Verinin bu kadar hizli bir sekilde biiyiiyor olmasi, ¢alisan sistemleri de kaginilmaz
bir sekilde etkilemektedir. Geleneksel veri tabanlarinin sinirlarimi zorlamasi ve biiyiik
miktardaki verileri 6l¢eklendirmekte basarisiz olmalar gibi bir¢ok nedenden dolay1 biiyiik

veri kavrami ortaya ¢ikmigtir.

Biiyiik veri kavrami altinda irdelenebilecek dogasi geregi yogun olan verilerin
basinda cografi veriler gelmektedir. Cografi biiyiikk veri kavrami genellikle mevcut

hesaplama sistemlerinin kapasitesini asan cografi veri setleri olarak adlandirilir.

IL-CAS, Bankamiza ait cografi verilerin OGC standartlarinda saklanmasini,
sunulmasmi ve servis edilmesini saglayan bir cografi arsiv sistemidir. IL-CAS,
Bankamizin kuruldugu yildan itibaren iretilen cografi verilerin sistemik olarak
saklanabilmesini  saglayan, boylelikle iilkemizin kentsel gelisim asamalarinin
gdzlemlenebilecegi sayisal bir ortamdir. IL-CAS, cografi verilerin yapisindan kaynaklanan

veri yogunlugundan dolay1 test ortaminda istenilen performansta ¢alisgamamastir.

Bu tez kapsaminda, geleneksel veri ¢Oziimlerinin biiyiik verileri yonetirken
yasadig1 sorunlar, bu sorunlara ¢éziim olarak sunulan Lambda mimarisi, bu mimarinin IL-

CAS’a uygulanabilirligi ve saglayabilecegi performans artirimi aragtirilmigtir.






1. BUYUK VERI

Biiyiik veri geleneksel veri ¢oziimlerinin yonetmekte basarisiz kaldig1 veri setlerine
verilen addir. Biiyiik veri sistemlerini tanimlayan ve “5V” olarak bilinen dort anahtar

kavram asagida gosterilmektedir:

e Volume (Hacim): Verinin miktarmni ifade eder. Her an her saniye email, fotograf,
mesaj, video klip gibi biiyiilk miktarlarda veri iiretilmektedir. Kendi Bankamiz veri
blytikliglnii diistindiigiimiizde, Bankamizin 80 yili askin arsiv verisi bulunmaktadir.
IL-CAS Projesi kapsaminda tiim arsiv verileri sisteme aktarilamadig1 durumda bile,
proje kapsaminda taranan ve indekslenen paftalarin, aktarilan sayisal verilerin
biiyilikliigli, taranan paftalara ve sayisal projelere ait verilerin biiylikliigi yaklasik

olarak 20 TB kadardir.

e Variety (Cesitlilik): Verinin ¢esitliligini ifade eder. Ge¢miste veri denildiginde akla
iligkisel veri tabanlarinda tablolarda tutulan yapisal veriler akla gelirdi. Giiniimiizde her
veri kaynag farkli tipte veriler iiretmektedir. Uretilen fotograf, video, cografi veriler
gibi tanimli (unstructured )olmayan birgok veri tipi bulunur. Olusturulan sistemler, hem
taniml1 (structured) hem de yapisal olmayan verilerin birbirini anlayacagi nitelikte
olmalhdirlar. Bankamz projesi IL-CAS’da, cografi veriler, taranmis ve
koordinatlandirilmis resimler, projelere ait zaman, rakamsal degerler gibi birgok veri

tipi mevcuttur. Projede veri ¢esitliligi oldukca fazladir.

e Veracity (Dogruluk): Verinin dogrulugunu ve giivenirligini ifade eder. Veriler dogru
katmandan dogru kisilere ulastirilacak giivenlige sahip olan sistemlerde saklanmalidir.

Veriler ile iliski olmayan kisiler verilere erisememelidir.

e Velocity (Hiz): Yeni gelen verinin buyiikliiglinii ifade eder. Giinlimiizde her an her
saniye e-mail, fotograf, mesaj, video klip gibi bilyiilk miktarlarda veri iiretilmektedir.
Uretilen veri miktar1 arttig1 igin, bu veriyi kullanacak islem sayismin ve gesitliliginin

de ayni hizda artmasina neden olur.

e Value (Deger): Veriden deger olusturulmasi anlamindadir. Biiyiik veri sistemlerine
sahip olan kurumlar, bu sistemden faydalanmali, anlik verilen Kkararlarda bu

sistemlerden faydalanmalidirlar.



1.1. Geleneksel Veritabanlarinda Yasanan Sorunlar
1.1.1. Olgeklendirme

Geleneksel veri veritabanlarinin yasadigi en dnemli sorunlarin basinda; veri setinin
veritabanin yanit veremeyecegi kadar biiylimesi ve veritabanin veri yiikiinii kaldiramamasi
gelmektedir. Bu konuyu daha iyi anlamak igin sdyle bir web uygulamasinin drneklemesi
yapilabilir: Verilen oOrnekte uygulama kullanicilarin gérmek istedikleri sayfalarin

goriintiilenme sayisini takip etmektedir.

Cizelge 1.1. Ornek uygulamanin tablo semasi

Stitun Adi Tipi
id integer
kullanici_id integer
url varchar(255)
goruntuleme_sayisi bigint

Cizelge 1.1’de goriildiigii tizere; uygulama, veritabaninda iizerinde siteye giren
kullanicilarin IP adreslerini ve o IP adreslerine ait sayfa goriintiileme sayisini tutmaktadir.
Yeni bir sayfa goriintiilendiginde, kullanicinin web sayfasi uygulamanin web sunucusuna
ping atmakta, uygulama da veritabanina goriintiilenen sayfanin linki, goriintiilenme

sayisini Ve kullanicinin kimlik numarasini kaydetmektedir.

Uygulama biiyiiylip kullanici sayist artig gosterdiginde, sistemin yiikii kaldiramaz
hale gelebilecegi 6ngoriilmektedir. Bu durumda veritabani kayit islemi igin zaman agimi

hatasi1 verebilir.



Web Feritabaru
SuURUCUSU

Kuyruk . I5 Pargasi

Sekil 1.1 Kuyruk ve iglem pargasi ile komut listesi

Sekil 1.1°deki dongiide sistemin ayni anda kaldiramayacagi kadar talep oldugunda,
zaman asimi hatasi olmamasi i¢in, veritabani ile web sunucusu arasina 100 adet talebin
eklenebildigi bir kuyruk eklenmistir. Yeni bir sayfa goriintiilendiginde, bu istek kuyruga
eklenmektedir. Kuyruktaki talep sayist 100’ buldugunda is pargasi kuyruktan aldigi

verileri veritabanina yazma islemini ger¢eklestirmektedir.

Uygulama daha ¢ok kullanilmaya baslandiginda, veritaban1 yeniden asir1
yiiklenecektir. Is pargasi sayisi artirilip, veritabani isleri paralel yaptirilmak istenebilir ama

bir siire sonra bu da yetersiz kalacaktir. [1]

Is parcalar: yetersiz kaldiginda, veritabami yatay parcalama ile birden fazla parcaya
dagitilmaktadir. Bu yontem, kullanilan en yaygin yontemdir. Bu yontemde; her bir parga,
hash fonksiyonu yardimiyla bir anahtar ile iligkilendirilmektedir. Bu islem bittiginde,
uygulama kodunun her anahtar i¢in hangi pargayr bulacagini bilmesi gerekmektedir. Bu
yilizden konfigiirasyon dosyasina parga sayisi eklenip, uygulama yeniden baslatilmaktadir.

[1.2]

Uygulama daha da c¢ok kullanilmaya baglandiginda, yiik ile basa ¢ikabilmek i¢in
veritaban1 daha fazla parcaya ayrilmaktadir. Her seferinde bu siirecin daha zor olmasi
muhtemeldir. Ciinkii koordine edilmesi gereken birgok is vardir. Bu sureci kolaylastirmak
icin veritabani iizerine yeniden par¢alamayi yapacak tek bir komut dizi yazilabilir. Ama bu
islem de asir1 yavas olacaktir. Yeniden pargalamayi ve aktif olan birgok komut dizinini

paralel olarak yapmak gerekir ki; bu da ¢ok zor bir siirectir. Yeniden pargalama islemini
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yapip, uygulama giincellenmemesi birgok kayitin yanlis pargalara kaydedilmesine neden
olabilir. Boyle bir senaryo gerceklestiginde pargalardaki yanlis verileri dogru parcalara

tasimak gerekir.
1.1.2. Hata toleransi

Parcalama yapilan veritabaninda sunuculardan biri ¢oktiigli zaman, o sunucuya ait

verilere erisim saglanamayacaktir. Bu durumda asagidaki yollar izlenebilir:

1. Sistem ulasilamayan veritabani parcalar1 i¢in pargalarin ulasilamadigi siiregte
yeni gelen talepleri ek bir kuyruga atacak sekilde dizayn edilebilir. Sistem
tekrar calistirilip parca ulasilir oldugunda ek kuyrukta bulunan talepler tekrar
parc¢anin kuyruguna eklenir.

2. Veritaban1 kapasitesinin bir kismini kullanarak her pargaya bir kdle eklenebilir.
Boylece efendi asagi indigi zaman, her efendinin yedegi oldugundan
kullanicilar en azindan verileri gorebilecektir.

Bu ¢6ziimler sorunlar1 kismen ¢dzebilir ama bu islemler veritabani yoneticileri igin

ek yiik demektir.
1.1.3. Kansikhik

Bolim 1.1.1°de yapilan orneklemede basit bir web uygulamasi i¢in sistemin
karmagasinin nasil arttig1 goriilmektedir. Kuyruklar, par¢alama islemleri, parcalanma igin
yazilan kod dizileri gibi bir¢ok etken ile uygulamalar karigik hale gelmektedir. Uygulama
gelistirmek i¢in yalnizca veritabani semasini bilmek yeterli degildir. Kodun hangi parca ile
konusacagini bilmesi gerekir. Eger bir hata yapilirsa da, yanlis parcaya kayit atilmasi ya da

yanlis parcadan kayit ¢ekilmesi engellenemeyen bir durum olacaktir.

Geleneksel veritabanlarinin ilk problemi, kendi dogasinda dagitik yapiya sahip
olmamasidir. Bu yilizden veritaban1 pargalama islemleri gibi islemlerde geleneksel
veritabanlar1 yardimci olamamaktadir. Veritabanini isletmenin ve de uygulama kodunu

degistirmenin karmasas1 uygulama gelistiricilerinin sorumlulugundadir.

Ayrica sistem insan hatalar i¢in tasarlanmamistir. Sistem daha da kompleks bir

hale geldiginde, hata yapma olasilig1 artacaktir.



1.2. Biiyiik Veri Sistemlerinde Istenilen Ozellikler

Veri sistemleri, gegmisten bugiine kadar kazanilan bilgiler tizerinden sorulara cevap
veren sistemlerdir. Veri sistemleri bilgileri yalnizca kaydeden ve kaydettigi veriler
iizerinden sonug¢ dondiiren sistemler degildirler. Sonuglar1 tiretmek ig¢in bilgileri farklh
bilgilerle birlestirirler. Ornek vermek gerekirse, banka hesap bakiyesi, o hesaptaki tiim

islemleri birlestirerek hesaplanmaktadir.

Veri sistemlerinde tiim bilgiler esit degildir. Bazi bilgiler diger bilgilerden
tiretilmektedir. Sosyal medyada arkadas sayisi bilgisinin, arkadas listesi bilgisinden
tiretilmesi bu duruma 6rnektir. Bilginin en ham haline “veri” denir. Veri kelimesi genelde
bilgi kelimesi ile ayn1 anlamda gibi kullanilmaktadir. Veri, tiim bilgilerin iiretildigi 6zel
bilgidir. [1]

Veri sistemleri, daha oOnce kaydedilmis veriler {izerinden sorgu sonuglarini
dondiirdiiglinden, bu sistemlerin genel amaci, tiim veri setine bakarak sorulara cevap

vermektir. Bu ylizden veri sistemleri;
Sorgu = Fonksiyon (Tiim Veri)

seklindeki, bir tanimlama ile ifade edilebilir. Verilerle yapilabilecek her tiirlii islem

topluluguna, sahip olunan verileri girdi olarak alan bir fonksiyon olarak ifade edilebilir.
1.2.1. Saglamlik ve hata toleransi

Dagitik sistemlerin zorluklar1 karsisinda dogru calisan sistemler olusturmak kolay
degildir. Sistemlerin; rastgele makineler ¢oktiigiinde dogru davranmasi, verilerin miikerrer
olmasini1 engellemesi, verilerin ayni anda erisimine izin vermesi gibi bir¢cok zorunlugu
mevcuttur. Giicli bir biiyiikk veri sistemi olusturmanin bir parg¢asi bu karmasalardan

kurtulmaktir [1,3].

Sistemlerin dogru c¢alisabilmesi icin insan hatalarina toleransi yiiksek olmalidir.
Calisan bir sistemde insan hatalar1 kaginilmazdir. Uygulama kodunun yanlis bir zamanda
yayinlanmasi ya da veritabanindaki degerlerin degistirilmesi, Verilerin bozulmasina neden
olabilir. Eger biiyiik veri sistemlerinin temeline degismezlik yerlestirilirse; sistemler, kolay

ve acik bir kurtarma mekanizmasi ile insan hatalarina kalitsal olarak dayanikli olmaktadir

[1].



1.2.2. Giincelleme ve okumalarda diisiik gecikme

Uygulamalarin ¢ok biiyiik ¢cogunlugunun, okuma islemlerini birka¢ milisaniye gibi
cok diisiik bir gecikme ile gergeklestirmesi gerekmektedir. Diger bir yandan,
giincellemelerin ne kadar bir gecikme ile gercekleseceginin gerekliligi, uygulamalar
arasinda degisiklik gostermektedir. Baz1 uygulamalarda giincelleme islemlerinin hemen
gerceklesmesi gerekmekte iken, bazi uygulamalarda giincelleme islemlerinin birkag saat
icinde gergeklestirilmesi yeterlidir. Gergek zamanli veri sistemlerinde, giincellenen verinin
anlik olarak servis edilmesi gerektiginden, okuma ve giincelleme islemlerinin diisiik bir
gecikme ile gergeklesmesi gerekmektedir. Daha da 6nemlisi, bunu sistemin saglamligini

riske atmadan yapmak gerekmektedir.
1.2.3. Olgeklenebilirlik

Olgeklendirme; veri artist ya da veri yikiiniin artmasi gibi durumlarda,
uygulamanin performansinin diismesine izin vermememe yetenegidir. iliskisel veri
tabanlar1 dlceklendirme icin tasarlanmamuslardir. iliskisel veritabanlari sirali, diizenli ve
kiigiik boyuttaki verileri saklamak i¢in tek bir sunucu Tlzerinde c¢alismak igin
tasarlanmiglardir. Bu ylizden biiylik miktarlardaki verilerin tek bir iligskisel veritabani

iizerinde saklanmas1 ve buradan servis edilmesi ¢ok zordur [1,4].
1.2.4. Genellik

Genel bir sistem, c¢ok c¢esitli uygulamalara ¢o6ziim saglayabilir niteliktedir.
Uygulama hangi amag icin yazilmis olursa olsun ya da hangi veri tiplerine sahip olursa

olsun, hazirlanacak veri sistemi her tiir uygulamaya uygulanabilmelidir.
1.2.5. Genisletilebilirlik

Genigsletilebilirlik, sistemlerin isleyisinde bir degisiklik yapildiginda ya da
sistemlere yeni bir 6zellik eklendiginde, sistemlerin tekrar dizayn edilmesine gerek
kalmamasidir. Genisletilebilir sistemler, fonksiyonalitelerin kiigiik bir gelistirme maliyeti

ile eklenmesine izin vermektedirler.

Cogu zaman yeni bir ozelligin eklenmesi ya da var olan bir 6zellik {izerinde

degisiklikler yapilmasi, eski formatta olan verilerin yeni formata tasmmasini



gerektirmektedir. Genisletilebilir sistemler olusturmanin bir kismi, biiyiikk 6lgekli

taginmalarin da kolaylikla yapilabilmesidir [1].
1.2.6. Anlik sorgular

Veriler tizerinde anlik sorgulama yapabilmek ger¢ek zamanli sistemler i¢in oldukca
onemli bir islevdir. Sistem tarafindan yapilan sorgulara hizli ve dogru cevap doniilmesi,

sistemin tutarlilig1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir [1].
1.2.7. Minimal bakim

Bakim; bir sistemin diizgiin bir sekilde ¢alismasini ve devamliligini saglamak igin
gerekli olan istir. Uygulamanin bakimi, gelistiricileri i¢in bir yiiktiir. Bakim, liretimde olup
yanlis giden herhangi bir hatayr ayiklamak, islemlerin ayakta ve calismasini saglamak,
Olceklendirmek i¢in yeni makinelerin eklenecegi senaryolar1 gelistirmek gibi bircok isi

kapsamaktadir.

Bakimi en aza indirgemenin 6nemli bir pargasi, miimkiin oldugunca karmasasi en
az olan bilesenleri se¢gmektir. Genelde, dagitik sistemler anlagilmasi gili¢ yapilara sahip
olmaya meyillidirler. Sistem ne kadar kompleks olursa, sistemde hata olma olasilig1

artmaktadir [1].
1.3. Artimh Mimarilerde Yasanan Problemler

Artimli mimariler; yazma ve okuma islemlerini kullanan ve sisteme yeni veri gelir
gelmez veritabanina yazma, veritabanindan okuma ve veritabanindaki durumun saglanmasi
gibi islemlerin artig gostererek devam etmedigi sistemlerdir. Artimli mimariler uygulama

dogrudan bagilidirlar. Bu durum Sekil 1.2°de gosterilmektedir.

Uwenlama = Veritabam

Sekil 1.2 Artimli mimariler



Artiml1 mimariler ¢ok yaygin olarak kullanildig1 i¢in, bircok uygulama gelistiricisi
problemlerini bagka bir mimari ¢oziimii ile g¢ozebilecegini fark edememektedir. Bu
mimarilerin kompleksitesi kdklenmis oldugundan, gelistiriciler bu sorunlardan

kurtulabilmek i¢in bir yol aramamaktadirlar [1].
1.3.1. Islevsel karmasa

Veritabanlarina yazma/ veritabanlarindan okuma islemlerinde, bir disk indeksi
eklendiginde veya degistirildiginde, indeksinin bazi kisimlari kullanilmaz olmaktadir.
Olusan bosluklar, diskin dolmasini engellemek i¢in yeniden kullanilabilir hale
getirilmelidirler. Bu isleme sikistirma denmektedir. Kullanilmayan kisimlarin, olusur
olusmaz yeniden kullanilabilir yapilmasi olduk¢a masrafli bir islemdir. Bu yiizden

sikistirma islemi belirli periyotlarla yapilmaktadir.

Sikistirma olduk¢a yogun bir islemdir. Sikistirma sirasinda sunucunun CPU ve disk
gereksinimi oldukga fazla oldugundan, sikistirma sirasinda sunucunun performansinda bir
diisiis yasanacaktir. Tim sunucularin yogun calistig1 bir sistemde performans diisiisi,
sunucularin kademeli olarak ¢okmesine neden olabilmektedir. Eger ayn1 anda c¢ok fazla
makine sikistirilirsa; onlarin  iizerindeki yiik, bulutta bulunan diger makinelere
dagitilmalidir. Bu durum bulutun geri kalanina asir1 yiikiin yliklenmesine, sistemin

tamaminin ¢alisamaz hale gelmesine neden olabilmektedir.

Sikistirma isleminin dogru olarak yapilabilmesi icin sikistirmalar tek seferde cok
fazla diigiimiin etkilenmemesini saglayacak sekilde programlanmalidir. Devam eden
sikistirma sirasinda baska diigiimlerin eklenmesini engellemek icin, bir sikistirmanin ne
kadar siirdiigiine dikkat edilmelidir. Ayrica sikistirma yapilan makine kullanilmadiginda
bulutun Kkapasitesinin yiikii kaldiracagindan emin olunmalidir. Biitiin bu islemler
gelistiriciler tarafindan yapilabilmektedir ama bir karmasadan kurtulmak daha iyi bir

¢Oziimdiir [1].
1.3.2. Sistem tutarhhiginin saglanmasi

Artiml1 mimarilerin diger bir zorlugu ise sistemin yiiksek erisilebilirlikte olmast
durumudur. Yiiksek erisimli sistemler; agin bir kisminda ya da herhangi bir makinede hata

oldugunda dahi sorgu ve giincelleme islemlerine izin veren sistemlerdir.
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Erisilebilirlik, sistemler i¢in 6nemli olan diger bir 6zellik tutarlilik ile mukayese
edilmektedir. Tutarli sistemler; Onceki tiim bilgileri gbéz Oniine alarak sonug
dondiirmektedirler. CAP teoremi, ag boliinmelerinin oldugu bir sistemde erisilebilirlik ve
tutarlilik kavramlarimin bir arada bulanamayacagimi gdstermektedir. Bu ylizden
erigilebilirligi  yliksek olan sistemler ag bolimii sirasinda eski  sonuglar

dondiirebilmektedirler [1,5].

Dagitik veritabanlari, yiiksek erisilebilirligi saglamak icin tiim verinin bir¢ok
kopyasini saklamaktadirlar. Ayni verinin birden fazla kopyasinin olmasi, makinelerden biri
¢oktiiglinde ya da ag kesintiye ugradiginda veriye erisimi saglamaktadir. Sekil 1.3’te bir
ornekleme goriilmektedir. Bir ag kesintisi sirasinda, yiiksek erisilebilir olan sistemlerde
veri giincelleme talebinde bulunan kullanicilart olabilir. Bu durum kopyalarin
farklilasmasma ve farkli giincelleme seti almasina neden olabilir. Yalnizca ag kesintisi

bittiginde kopyalar ortak bir degerde birlestirilebilir.

=10 x-=10

1 Kopya 2. Kopva
S01gu SorEn
Kullames Kullamcy

A Kesintisi

Sekil 1.3. Erisilebilirligi artirmak i¢in kopya kullanimi
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Iki ayr1 kopyada, veritabaninda bir talep oldugunda degeri artis gdsteren x degeri
saklanmaktadir (Bkz. Sekil 1.3). Ag kesintisi oldugunda; kullanicilar tarafindan sunuculara
farkli sayida talep oldugunda x degeri her iki kopyada farkli olacaktir. Ag kesintisi
bittiginde verinin tutarliligi i¢in bu degerler birlestirilmelidir. Verinin dogru olmasi igin bu
birlestirme isleminin dogru yapilmasi gerekmektedir. Bu yiizden yalmizca x degerini
tutmak yeterli olmayacaktir. Ag kesintisi bittiginde degerleri diizeltecek kod yazilimina ve

PR

veri degistiginde ona cevap verebilecek veri yapisina ihtiyag vardir.

Genel olarak, artimli ve yiiksek erisilebilirligi olan sistemlerde tutarliligi saglamak

kolay degildir ve bu karmasa bu sistemlerin tabiatinda vardir.

1.3.3. insan hata toleransi

Artimli mimarilerdeki diger bir sorun da, insan hatasina olan tolerans
diisiikligiidiir. Artimh sistemlerde veritabanindaki veriler degistirilerek saklanmaktadir.
Bu yiizden bir hata oldugunda veritabanindaki gercek veri bozulabilmektedir. Hatalar
kagiilmaz oldugu i¢in verinin bozulma riski ¢ok yiiksektir. Ama bu sorun, tiim mimariyi

tekrar gozden gecirmeden ¢oziilebilecek bir sorundur.

Uszulama

!

_ Olay .
Uygulama — Ginligi Gﬂfﬁ'ﬁ

]

Als
Veritabam Izlemcisi

Senkron J

Verita

Asenkron

Sekil 1.4. Artiml1 mimarilerde giinliik ekleme
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Sekil 1.4’te iki farkli mimari goriilmektedir. Senkron mimarilerde uygulama,
veritaban1 giincellemelerini direk olarak yapmaktadir. Asenkron mimarilerde ise islemler
veritabanina gitmeden Once arkada bir kuyrukta bekletilmektedir. Her iki mimaride de her
islemin kaydi kalic1 olarak olay giinliiglinde tutulmaktadir. Herhangi bir insan hatasi olup
veri bozuldugunda, olay giinliigiinde kayitli olan islemlere bakilarak, bozulan veriler tekrar
dogru hale getirilmektedir. Olay giinliigli artimli mimarilerde insan hatalarina ¢éziim

saglasa da, artimlt mimarilerin diger sorunlart hala 6nemliligini korumaktadirlar [1].
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2. LAMBDA MIMARISI

Sirali olmayan bir veri seti iizerinde gercek zamanli rastgele islemler yapmak
olduke¢a zor bir problemdir. Biitiin bir ¢6zliimii saglayan tek bir ara¢ bulunmamaktadir. Bu

yiizden bir biiyiik veri sistemi tasarlarken ¢esitli araglar1 kullanmak gerekmektedir [1].

Lambda mimarisi; biiyiik veri sistemlerini Sekil 2.1°de de goriilen ii¢ katmana

ayirarak kurgulamaktadir. Her bir katman kendi islevselligini gerceklestirmektir.

Toplu Islem Katmam

Hiz Katmam

Sunum Katmam

Sekil 2.1 Lambda mimarisindeki katmanlar

Lambda mimarisi, herhangi bir veri seti {lizerinde calisan, sorulara diisiik bir
gecikme orant ile cevap dondiiren bir fonksiyon tasarlamaktadir. Veritabani
tasarlayicisinin istekleri dogrultusunda spesifik teknolojiler kullanilabilir. Ama Lambda
Mimarisi, bu teknolojileri sececek, talepleri karsilamak i¢in onlar1 bir arada kullanacak bir

yaklagim sunmaktadir [1].

Olgeklendirme, mimaride kullanilacak dagitik yapidaki araglar ile kolaylikla
saglanabilmektedir. Mimari, sistemler i¢in genel bir ¢6ziim sunmaktadir. Finans yonetim
uygulamalari, sosyal medya analiz sistemleri, cografi bilgi sistemleri gibi tiim uygulama

tiirlerini genellestirerek ¢oziim sunmaktadir.

Lambda mimarisi, sistemin karmasasini temel bilesenlerden uzak tutup, birka¢ saat
sonra ¢iktilarinin 6neminin kalmadigi parcalara dagitmaktadir. Okuma/ yazma iglemlerinin
yapildig1 dagitik veritabanlar1 gibi karmagik bilesenler, sonuglari kisa bir siireligine 6nemli
olan katmanda bulunmaktadir. Arttmli mimarilerde anlik sikistirma islemleri bir zorluk

iken, Lambda mimarisinde ana veri tabanlar1 herhangi bir anlik sikistirma istememektedir.
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2.1. Biiyiik Veri i¢in Veri Modeli

Lambda mimarisinin merkezinde veri dogrulugunun kaynagi olan asil veri seti yer
almaktadir. Sunum ya da hiz katmanindaki herhangi bir veri kaybedilse bile asil veri

setinden tekrar {retilebilir. Sekil 2.2°de Lambda mimarisinde verinin isleyisi

goriilmektedir.
Toplu Katman: | S unum
, Ana veri sefl L leatmant:
) islenir . Topl  ve
Veri / -z
Almg | ' ' katmanlarmn
. aldsi
Hiz kamany, Yeni | |/ oo
— | | gelen veri hemen |/ sarvic ader
tzlenersk  zervize |
haar hale getirilir. | J

Sekil 2.2 Lambda Mimarisinde verilerin isleyisi.

Ana veri seti, Lambda mimarisinin bozulmadan korunmasi gereken tek kisimdir.
Makinelerin asir1 yiiklenmesi, disklerin ¢okmesi gibi risklere karsi sistem dikkatlice
tasarlanmalidir. Asil veri setinin iki bileseni vardir. Bunlar: Kullanilan veri modeli ve asil

veri setinin saklanilmasidir.

2.1.1. Verinin ozellikleri

Lambda mimarisi i¢in tasarlanan veri modelini daha iyi anlamak igin Sekil 2.3’te
gosterildigi gibi bir drnekleme yapilabilir: Facebook benzeri bir sosyal medya uygulamasi
yazilmaktadir. Yeni bir kullanict siteye katildiginda, kullanici arkadaslarini ve ailesini
davet etmeye baglamaktadir. Kullanicinin baglantilarinin nasil saklanacagina karar vermek
gerekmektedir. Kullanicinin  arkadaslariyla ve tanimadigr kisilerle olan olaylar,
kullanicinin giincel arkadas listesi ya da kullanicinin giincel arkadas sayis1 veritabaninda
veri olarak tutulacak bilgiler olabilir. Yalnizca gilincel arkadas listesinin sayisi
tutuldugunda, kullanicinin arkadaslar1 hakkinda detayli bilgi alinamaz. Giincel arkadas

listesi tutuldugunda ise, kisinin ge¢mis arkadaslari hakkinda bilgi alinamaz. Bu yiizden
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kullanicinin olaylar listesinin tutulmasi, kullanic1 hakkinda en genis bilginin elde

edilmesini saglamaktadir.

Eullanieinin Olay Listesi

01.01.20135 Ayse Giincel Arkadag Listesi

eklendi.

04022015  Mehmet Mehm et Atkadas Saysst
eklendi. ’
11.022013 Ahimn et

eklendi | | Amet ]y
16.03.2013 Fatma ' ’

eklendi. Fatma

16.03.2015 Ayse slindi.

12.012016 Burcu Burcu

eklendi.

Sekil 2.3 Sosyal Medya Uygulama 6rneginde bilgilerin olugturulmasi.

Bu yapida; kullanicinin arkadaslar1 ile ilgili bilgiler sol tarafindaki bilgiden

iretilmektedir. Bu islem tek yonlii olarak yapilmaktadir.

Venden elde edilen gérintiiler Gérimtiilere somulan sorgular
Saklanan ven
Giincel arkadas | Kullamc fle Ahm et
A listest ; atkadagm1?
Arkadas
listesindeki
dedigimler
N Giineel arkadas f Kullamecimn kag
say1s i atkadag var?

Sekil 2.4 Veri, goriintii ve sorgular arasindaki iligkiler
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Sekil 2.4’te veri, goriintii ve sorgular arasindaki iliski goriilmektedir. Goriintiiler
saklanan islenmemis veriden elde edilmektedir. Uygulamaya sorulan sorgular bu

goriintiiler lizerinden cevaplanmaktadir.
Lambda mimarisinde kullanilan veri terimleri asagidaki gibidir:
e Bilgi: Biiyiik veri sistemiyle alakali bilinen her seydir.
e Veri: Her hangi bir seyden iiretilemeyen bilgi olarak adlandiriimaktadir.
e Sorgu: Veriye sorulan sorulardir.

e Goriintii: Asil veriden iiretilen bilgilerdir. Ozel tipteki sorulara cevap vermek igin

olusturulmaktadir.

Asagida Lambda mimarisi i¢in tasarlanan veri modelinin  6zellikleri

siralanmaktadir:

Verinin Islenmemisligi: Veri sistemleri; ge¢miste kaydedilen veriler hakkinda
sorulan sorulara cevap veren sistemlerdir. Sistemin cevap verecegi sorular 6nceden belli
olmadig i¢in, saklanan verilerin islenmemisligi olduk¢a degerlidir. Bu yiizden verinin ne
kadar islenmemis hali saklanirsa, tasarlanan sistem de o kadar fazla soruya cevap
verebilmektedir. Verinin Ozetlenerek, iizerinde yazilarak ya da silinerek saklanmasi,

verilerden ¢ikarilacak sorular1 azaltmaktadir.

Verinin Degismezligi: Degismez veri kavrami, iliskisel veritabanlart i¢in oldukca
uzak bir konsepttir. Bir¢ok veritabaninda, giincelleme veri tabaninin gergeklestirdigi esas
islemlerden biridir. Oysa veri giincellenmez ya da silinmez; daha fazla veri eklenir. Biiyiik
veri sistemleri i¢in degismez veri modeli kullanmak iki onemli yarar getirmektedir.
Bunlardan ilki insan hata toleransidir. Degismez veri modelinin en 6nemli avantaji insan
hata paymni ortadan kaldirmasidir. Diger veri modellerinde kullanici bir hata yaptiginda
veriyi kurtarmak i¢in farkli mekanizmalara sahip olmak gerekmektedir. Ama bu veri
modelinde veri kayb1 olmadigi i¢in, dogru veriye tekrar ulagmak igin hatali verileri silmek,
ana veri setinden gorilntiileri tekrar olusturmak yeterlidir. Diger yarar ise basitliktir.

Degisebilir veri modellerinde bir nesneyi giincelleyebilmek ya da o nesneye erisebilmek
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icin verinin indekslenmesi gerekmektedir. Bu veri modelinde ise sistemin tek yapmasi

gereken yeni veri ekleyebilme yeteneginin olmasidir [1].

Verinin degismezligini anlayabilmek icin sosyal medya uygulamasi Ornegi
distintlebilir (Bkz. Sekil 2.4). Kullanici yasadigi konumun bilgisini de profilinde
saklamaktadir. Degismez veri modelinde her alan ayr1 olarak tarih bilgisi ile birlikte
saklanmaktadir. Eger birbiri ile iligkili alanlar var ise bu alanlar birlikte saklanmalidir.
Sekil 2.5’te isim ve konum verisinin saklanmasina 6rnek verilmistir. 1 ve 2 numarali
kullanicilar konumlarini degistirdiklerinde, eski konum verileri silinmeden giincel konum

bilgileri tarih ile eklenmektedir.

Her alan tarih ile

birlilge saldamr
En gitncel tarihli
isim verisi olan deger almrr.
kullameino | isim tarih
M15-07- %-78-5
1 Ahmet | 2015-02-1115:28:53 ] verisi
2 Fatma | 2013-03-1615:28:533 -
kullamcy no | konum tarih
1 Ahmet | 2015-02-1115:28:53
2 Fatma | 2013-03-1607:30:27
1 Ahmet | 2016-12-0513:03:02

[ ]

Fatma | 2016-10-1209:18:34

Sekil 2.5 Degismez veri modelinde alanlarin saklanmasi

Verinin her zaman dogru olmasi: Degismez veri modelinin en 6nemli sonucu
verinin Omiir boyu dogru olmasidir. Bir kez dogru olan veri her zaman dogru olmalidir.
Genelde ana veri seti, yeni degismez veriler eklenerek biiylimeye devam etmektedir. Veri
saklama stratejilerinde verinin 6miir boyu dogrulugu ile ¢eliskili olan baz1 6zel durumlar
olabilmektedir. COp toplama, ana veri setinin biiylimesini kontrol altina almak i¢in

kullanilabilmektedir. Ornek vermek gerekirse; sosyal medya &rnegindeki kullanici konum
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bilgisi, her y1l yalnizca bir konum degisikligi saklanacak sekilde saklanabilir (Bkz. Sekil
2.3).

Degismez veriyi silmek bu model ic¢in bir tezatlik gibi goriinse de c¢ok nadir
durumlarda silme islemi yapmak gerekebilir. Normal durumlarda veri degismezdir.
Degismez veriyi silerken en iist seviyede bir dikkat ile dogru verinin filtrelendiginden emin

olduktan sonra silme iglemi gergeklestirilmeli; veri eski versiyonuyla degistirilmelidir [1].
2.2. Gercek-tabanh Veri Modeli

Veri, herhangi bir seyden fliretilemeyen bilgi setidir. Veri, iliskisel veri tabanlar
tablolar1 disinda, XML ya da JSON olarak saklanabilmektedir. Gerg¢ek tabanli veri modeli
bu yapilardan daha farkli olarak, veriyi gercek diye adlandirilan birimlere ayirarak, bilgiyi

tarih ile birlikte tutan veri modelidir.

Gergek-tabanli veri modelinde, her bir gergek kendinden daha kiicliik anlaml
birimlere ayrilamaz. Gergekleri birbirinden ayirabilmek igin her bir gergege birbirinden

ayirabilecek ayirt edici anahtarlar eklenebilmektedir.

Kisaca ger¢ek-tabanli veri modeli asagidaki ii¢ madde ile tanimlanabilmektedir:

e Islenmemis veri gergekler mantigiyla saklanmaktadir.

e Tarih kullanilarak gergeklerin degismezligi ve ebediyen dogrulugu
korunmaktadir.

e Gergekler bir ayirt edici anahtarlar ile 6zellestirilerek, sorgularin miikerrer

verileri ayirt edebilmesi saglanmugtir.

Gergek-tabanli veri modeli ile veriler tarihsel olarak sorgulanabilmektedir. Veri
degismez oldugu i¢in, en gilincel bilgiyi tutmak yerine bilginin tarihsel siireci

saklanmaktadir.

Gergek tabanli veri modelinde, insan hatalar1 tolere edilebilmektedir. Hatali
gercekler silinerek verinin dogrulugu saglanabilmektedir. Veriler, veritabaninda parcali bir
sekilde tutuldugu icin NULL degerleri kullanmadan veri seti olusturulabilmektedir. Siitun

mantifiyla saklanan verilerde; herhangi siitun degeri bos oldugunda, veri NULL degeri ile

20



birlikte saklanmaktadir. Bu modelde ise, her bilgi en kiigiik anlamli bilgi mantigiyla

tutuldugundan, NULL degerine ihtiya¢ yoktur.

Veri modelini ilgilendiren diger bir husus verilerin normalize edilmis formda
saklanip saklanmayacagidir. Normalizasyon verilerin tutarliligini saglamak ve veri
fazlaligim1 minimize etmek icin, verilerin yapisal bir sekilde saklanmasidir. Normalize
edilmis veriler, iliskisel tablolarda saklanmaktadir. Iliskisel veritabanlari, sorgulara birbiri
ile iligkilendirilen tablolar1 birlestirerek cevap vermektedirler. Bu da sorgu sonuglarinin
daha ge¢ donmesine neden olmaktadir. Veriler, normalize edilmeden saklandiginda sorgu
sonuclart daha hizli donse de, verilerin tutarliligini saglamak zordur. Bu yiizden
veritabanlari tasarlanirken sorgularin daha verimli ¢alismasinin mi yoksa veri tutarliliginin

saglanmasinin mi1 daha 6nemli oldugu tartilip, bu iki sema arasinda se¢im yapilmalidir [1].

Ven tutarhh Sim
saFam ak igin ana ven
seti normalize edilmig Ana Ver Seti

form da saklamr.

Toplu Katman

Sumum Katmam

Verml sorgulama igin
toplu gomintilerde Toplu Toplu
venler nommalize Goriintii G driintii
edilm em i5 hale

. \ /

Sorgular .7

Sekil 2.6 Lambda Mimarisinde verileri saklama formlari
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Lambda mimarisi hem normalize edilmis hem de edilmemis verilerin saglayacagi
avantajlari bir arada saglamaktadir. Sekil 2.6’da da goriildiigii izere, Lambda mimarisinde
ana veri seti normalize edilmis formda, ana veri setinden elde edilen toplu goriintiiler ise
normalize edilmemis formlarda saklanmaktadir. Ana veri setinde olan herhangi bir veri
pargasi, birden fazla toplu goriintii i¢inde yer alabilmektedir. En 6nemli fark, toplu
goriintiilerin ana veri seti lizerindeki fonksiyonlar gibi tanimlanmasidir. Bu yiizden toplu
goriintiilerdeki herhangi bir verinin giincellenmesine gerek yoktur. Bir toplu goriintii ana
veri seti lzerinden tekrar olusturuldugunda; giincellenmis veri o toplu goriintiiye
yanstyacaktir. Bu yilizden Lambda mimarisinde toplu goriintiiler ile ana veri seti uyumsuz
olmayacaktir. Bu mimari, normalize edilmis veriler {izerinde, indeksleme ile sorgularin

daha verimli ¢alismasini saglamaktadir.
2.2.1. Diyagram semalari

Iliskisel veri tabanlarinda, farkli tablolardaki verileri iliskilendirmek i¢in yabanci
anahtar kavrami kullanmilmaktadir.  iliskilendirilecek tablonun birincil —anahtar,
iliskilendirilen tablonun yabanci anahtari ile baglanmaktadir. iliskilendirilen tablolar
veritabaninin genel mimarisini gostermektedir. Gergek tabanli mimaride veriler iligkisel
veri tabanlarinda saklanmadiginda, verileri iliskilendirmek i¢in diyagram semalar
kullanilir. Bir diyagram semasinin {i¢ temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar; diigiim (node),

kenar (edge) ve 6zellik (property) kavramlaridir.

[sim Cinsivet:
Fatma Bayan
< 7
N /
\ /
h #
Kig No: 1 Kig No:2
F Rt
& LY
& u
£ 5
Yer Yag
Ankara 3

Sekil 2.7 Diyagram semalarina 6rnekleme
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Diigiimler, sistemde tekil bir ayirt edici anahtar ile ifade edilen varliklardir. Sekil
2.7°deki orneklemede goriildiigii iizere ayirt edici anahtar ile ifade edilen elipsler i¢indeki

her bir kisi, sistemdeki bir diiglimdiir.

Kenarlar, Sekil 2.7°de diiz ¢izgi ile gosterilen iki diigiim arasindaki iliskilerdir.
Birden  fazla  kenar  tiiri  olusturularak,  digiimler  arasindaki  iliskiler
cesitlendirilebilmektedir. Ozellikler, varliklar hakkindaki bilgilerdir. Sekil 2.7°deki drnekte
bulunan isim, yas gibi kisisel bilgilerin hepsi Ozelliktir. Diyagram semalar1 veri seti

icindeki tiim verilerin biitiinsel tanimin1 yapar [1].
2.3. Toplu Katman

Toplu katman; toplu goriintiileri, ara verileri liretmek i¢in ana veri seti lizerinde
islem yapan katmandir. Sunum katmani, toplu goriintiileri indeksleyerek verilerin hizl

erisimine izin vermektedir.

Sorgu

Ana Ven Sett :
> Islem —| Sonuglan

Sekil 2.8 Ana veri setinin direk olarak islenmesi

Toplu katmanda ana veri seti lizerinde yapilan islemler zaman almaktadir. Bu
durum olumsuzluk gibi goriinse de, Lambda mimarisinde sorgulara hizli cevap
dondiiriilmesi, mimarideki diger katmanlar tarafindan saglanmaktadir. Sekil 2.8’de toplu
katmanda ana veri setinin islenmesi i¢in kullanilabilecek temel strateji goriilmektedir. Bu

stratejide, tiim olas1 sorgu sonuglart 6n bellege alinarak sunum katmaninda aktarilmaktadir
[1,6].

Olas1 her sorgunun cevabinin toplu goriintiilerde olmast ¢ok zordur. Bu yiizden
Sekil 2.9°da goriildiigii gibi ana veri setinden ara sonuglar olusturup, bu sonucglar1 anlik

sorgularda kullanarak sistemin hizli cevap vermesi saglanabilmektedir.
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idem —> Toplu

Girinti
Ana . . Sora
Vei |5 Igem J—> Top L/ Idem 3/ somgan
Seti Gorinti
' Toplu
e Girinti
!
On Isleme Sorguya Cevap Venlmesl

Sekil 2.9 Verilerin 6n islemden gegirilmesi ve sorgulara cevap verilmesi

Ana veri siirekli biliylidiigii i¢in, yeni veri geldigi zaman toplu goriintiilerin nasil
giincellenecegine karar vermek gerekmektedir. Gilincelleme islemi i¢in iki farkl
algoritmadan birisi kullanilmaktadir. Bunlardan ilki, yeniden isleme algoritmasidir. Yeni
veri geldigi zaman, ana veri seti yeniden 6n islemden gegirilerek, tiim toplu goriintiiler
yeniden olusturulmaktadir. Diger secenek ise artirimli algoritmadir. Bu algoritmada ise

yeni veri geldigi zaman toplu goriintiiler direk olarak giincellenmektedir.

Y et
Ven
- ey Yemiden
Bitle i :
‘-'emﬁ — Idem e Olusturulm ug
Ana (3 Briintii
Ven "/’”
Seti

Sekil 2.10 Yeniden isleme algoritmasi.
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Sekil 2.10°da yeniden isleme algoritmasi gériilmektedir. Yeni gelen veri ana veri
seti ile birlestirildikten sonra olusan yeni veri seti islemden gegerek yeni goriintiiler

olusturulur.

Yeni Veriden

11'-FEI'L.i Islem 5 Olusturulan
Veri (G riintii

Giincellenmig
(G érinti

Eskiden /
Olugm ug

Gorianti
Sekil 2.11 Artiriml algoritma

Sekil 2.11°deki artirimli algoritmada yeni gelen veri islemden gegtikten sonra eski

goriintiiler giincellenmektedir.

Toplu katmanda kullanilacak olan algoritmaya karar verirken iki 6nemli unsur goz
oniinde bulundurulmalidir. Bunlardan ilki, yeni gelen veri ile bir toplu goriintiiyi
giincellemek i¢in ne kadar kaynagin gerektigidir. Digeri de, iiretilen toplu goriintiilerin

bityiikliigidiir [1].

Artinmli algoritma, giincelleme islemi i¢in yeni gelen veri ile ilgili toplu
goriintiilerin en son halini kullandig i¢in, yeniden isleme algoritmasina gore ¢ok daha az
kaynak kullanmaktadir. Yeniden isleme algoritmasi ana veri setinin tamami tizerinden
toplu goriintiileri olusturacagindan, artirimli algoritmanin ihtiya¢ duyacagi kaynaktan ¢ok
daha fazlasina ihtiya¢ duymaktadir. Ama artinmli algoritmada olusturulacak toplu
goriintiilerin biiyiikliigli yeniden isleme algoritmasinda olusturulacaklardan ¢ok daha
bliyiik olmalidir. Ciinkii artinmli algoritmada, toplu goriintiileri artarak devam eden

giincelleme islemlerini yapabilecek boyutta olmalidir [1].

Artirnmli algoritma, yeniden isleme algoritmasina gore hizli ¢aligsa da, glincelleme

islemleri i¢in yazilacak kodlar ¢ok karigiktir. Bu da sistemin karmasikligini artirmaktadir.
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Yeniden isleme algoritmasi isleyis mantig1 geregince insan hatalarina toleranshidir.
Toplu goriintiiler belirli araliklarla ana veri setinden tekrar olusturuldugundan; goriintiiler
iizerinde olusacak hatalar goriintiiler yeniden olustugunda ortadan kalkacaktir. Artirimli
algoritmalarda ise, insan hatalarin1 diizeltmek kolay degildir. Hatalar1 diizeltmek ig¢in
ayrintili olarak tutulan gilinliiklerden yararlanilabilmektedir ama giinliiklerde bulunan
bilgiler verileri diizeltmek i¢in her zaman yeterli olmayabilmektedir. Cizelge 2.1°de

artirimli algoritma ve yeniden isleme algoritmasi karsilastirilmistir.

Cizelge 2.1. Artirnmli algoritma ve yeniden isleme algoritmasinin karsilagtirilmasi [1]

Yeniden Isleme Algoritmasi Artirimli Algoritma

L . Daha az islem giiciine ihtiyag
Tiim veri setini tekrar islemek
var ama olusturulacak toplu

Performans icin islem giicline ihtiyag
goriintiiler cok daha biiyiik
vardir. -
olabilir.
Toplu goriintiiler yeniden Insan hatalarim diizeltmek
Insan Hata Toleransi olusturdugu i¢in insan kolay degildir. Giinliikler

hatalarina oldukga toleranshidir. | yetersiz kalabilir.

Sistemin verimini artirabilir

Giiglii bir veri isleme sistemi ama yeniden isleme
tasarlamak i¢in gereklidir. algoritmalarina destek olarak
kullanilmaldar.

Olgeklenebilirlik, daha fazla kaynak eklendiginde sistemin dogru calismaya devam
edebilme yetenegidir. Biiylik veri sistemlerinde veri yiikii; uygulamalarin cevap verdigi
sorgu sayisi, her gilin sisteme kayit edilecek verinin miktar1 ve sistemdeki toplam veri
miktarmin  kombinasyonu ile ifade edilir. Veri sistemlerinin dogrusal olarak
Olceklenebilmesi gerekir. Dogrusal Olgeklenebilir sistemlerde veri miktarinin artimi kadar
kaynak artimi yapildiginda sistem ayni hizda toplu goriintiileri olusturmalidir. Ornek

vermek gerekirse; ana veri seti iki katina c¢ikarildiginda, kullanilan sunucularin sayisinin

26



iki katina c¢ikarilmasi, sistemin aymi hizda toplu goriintiileri olusturmasi i¢in yeterli

olmalidir.

2.3.1. Toplu katmanda veri saklama

Toplu katman, toplu goriintiileri olusturmak i¢in, ana ver setini islemektedir. Bu

yiizden toplu katmanda kullanilacak depolama sistemi tek seferde fazla miktarda datay:

okuyabilecek kapasitede olmalidir. Bu katmanda verilere rastgele erisimler yapilmasina

gerek yoktur. Sekil 2.12°de toplu katmanin semasi goriilmektedir.

Sekil 2.12 Toplu katman

Toplu katmanin verimli ¢aligabilmesi icin secilecek depolama sisteminin asagidaki

ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir:

Yeni gelen verilerin ana veri setine yazma isleminin kolay ve verimli bir sekilde

yapilabilmesi gerekmektedir.

Toplu katman ana wveri setini sakladigi i¢in, ana veri seti biiyiidiigiinde

Olceklendirmenin yapilabilmesi gerekmektedir.

Toplu goriintiiler ana verinin tamami islenerek iiretilmektedir. Bu ylizden ana veri seti
cok biiyiik 1ise; veriyi isleyebilmek i¢in kullanilan sistem paralel islemler
yapabilmelidir.
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Verilerin degismezligini saglayabilmek i¢in, verileri degistirebilecek islemlere izin
verilmemesi gerekmektedir. Toplu katmaninda kullanilacak olan sistemde, var olan

verinin ezilmesini 6nlemek i¢in kontroller yapilmalidir. [1].

2.3.2. Toplu katmanda kullanilacak depolama aracinin se¢imi

Asagida toplu katmanda kullanilabilecek veri depolama araglarinin tipleri

aciklanmustir:

Anahtar / Deger (key/value) Depolama Sistemleri :Anahtar deger depolama sistemleri,
bir¢ok dilde bulunan hashmap mantigi ile ¢alismaktadir. Veriler anahtar degerler ile
birlikte saklanmaktadir. Eger veri seti anahtar deger depolama sisteminde saklanacak
ise ilk yapilmasi gereken anahtar degerinin ne olacagina karar vermektir. En
uygulanabilir olan1 anahtar deger olarak UUID (universally unique identifier, evrensel
benzersiz tanimlayici) kullanmaktir. Anahtar-deger depolama sistemleri verileri
yapilandirilmis formatta saklamaz. Hbase, Redis, Cassandra, Big Table gibi platformlar

anahtar/deger depolama sistemleridir [7].

Dokiiman (Document) Depolama Sistemleri :Dokiiman depolama sistemleri anahtar-
deger depolama sistemlerine benzerdirler. Dokiiman depolama sistemleri XML/ JSON
gibi veri tipleri kullanarak veriyi yapilandirilmis formatta saklamaktadirlar. Veriler veri
tabaninda dokiimanlar1 simgeleyen benzersiz anahtarlar ile tutulurlar. Dokiimanlar
yapilandirilmig bir format kullansalar da, ¢ogu zaman veriler i¢in sabit sema tanimlari
kullanmazlar. Bu ylizden karmasik dokiimanlar ve c¢esitli veri yapilart ayni
veritabaninda saklanabilir. Dokiimanlarin 6zellikleri indeksleme ve sorgulama igin,
kullanildigindan anahtar- deger veri sistemlerine gore daha kompleks sorgulara izin
vermektedirler. MongoDB, Couchbase, Amazon DynamoDB ve CouchDB dokiiman

depolama sistemlerinin 6nemli 6rnekleridir [1,8].

Dagitik Dosya Sistemleri: Dosya sistemleri, bayt dizileri olan dosyalar1 sirali bir
sekilde disk tizerinde saklayan sistemlerdir. Dosyalar bazen bloklara ayrilabilir ama
okuma ve yazma islemi gercekte sirala olarak yapilmaktadir. Sistem gelistiricisi, dosya
sistemlerinde bir dosyadaki her bayt {lizerinde tam kontrole sahiptirler. Siradan bir
dosya sisteminin sorunu, tek bir makine tizerinde ¢alismasidir. Bu yiizden bu tiir dosya

sistemlerinde yalnizca kullanilan tek makinenin kapasitesine gore olgeklendirilme
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yapilabilmektedir. Dagitik dosya sistemleri, {izerlerindeki verileri bilgisayarlar
kiimesine dagitan dosya sistemleridir. Dagitik dosya sistemleri, makinelerden birisi
¢oktiigli zaman hata toleransini saglayabilmek ve verilere erisimi saglamak {izere

tasarlanmistirlar [1].

e lliskisel Veri Tabanlari: iliskisel veri tabanlari; verileri siitun ve satirlardan olusan
tablolarda saklayan veri depolama sistemleridir. Iliskisel veri tabanlarinda, tablolardaki
verileri anahtarlar ile iliskilendirilir. SQL Server, Oracle, PostgreSQL ve MySQL

iligkisel veritabanlarinin 6nemli 6rneklerindendir.

Toplu katmanda kullanilacak depolama aracinin saglamasi gereken asgari 6zellikler
Bolim 2.3.1°de belirtilmistir. Bircok dagitik veritaban1 bu 06zellikleri saglamaktadir.
Dagitik veri tabani, fiziksel olarak farkli yerlerde olan, birbirlerine bir ag ile baglanmis veri
tabanlar koleksiyonudur.  Dagitik veri tabanlarindan bir¢ogu toplu katman igin
kullanilabilir ama eger ana veri seti icerisinde bilgiler arasinda ¢ok fazla iliski var ise,

dagitik veri tabanlarini kullanmak oldukca fazla is yiikii getirebilmektedir.
2.3.3. MapReduce: biiyiik verileri islemek icin paradigma

MapReduce, Google tarafindan duyurulan, 6l¢eklenebilir ve hata toleransina sahip
bir sekilde biiylik miktardaki verileri parcalara ayirarak paralel olarak isleyebilmeye olanak
saglayan bir dagitik isleme paradigmasidir. Biiylik miktardaki veriler “eslestirme (map)”
tarafindan birbirinden bagimsiz yiginlara ayrilir. Sekil 2.13’te eslestirme islemi

goriilmektedir.

Girdi Listesi LDDDDQDHDDJ

.

Eglestinme fonksiyonu

I ] E—— —d  —

Gkt Listesi rm m m m m m m m m_‘

Sekil 2.13 Eslestirme islemi [10]
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Sekil 2.13’te goriildiigl iizere eslestirme fonksiyonu ana veri setini parcalara
bolmektedir. Eslestirme islemi ile ayrilan yiginlar daha sonra “sadelestirme (reduce)*
fonksiyonunun girdisi olmaktadir. Sekil 2.14’te sadelestirme islemi goriilmektedir.
Sadelestirme islemi ile ayrilan yigilar bir biitiin haline getirilerek fonksiyonun ¢iktisini

olusturmaktadir.

(irdi Listes

HOO000dboon

Sadelestime fonksivonu

Cikti degen

Sekil 2.14 Sadelestirme islemi [10]
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Sekil 2.15 Eslestirme-sadelestirme veri akis semasi [10]

Sekil 2.15’te MapReduce paradigmasinin ¢aligmasi mekanizmasi gosterilmektedir.
Sekildeki deger degisimi birbiri ile ilgili verilerin kiimelenmesi islemini ifade etmektedir.

Kiimelenen veriler sadelestirme islemiyle birlestirilmekte ve sonucu olusturulmaktadir.

MapReduce paradigmasinin giiglii yonlerinden birisi kendiliginden &lgeklenebilir
olmasidir. 10 gigabayt biiyiikliigiindeki bir veriyi islemek i¢in tasarlanan bir program 10
petabayt biiyiikliigiindeki verileri de isleyebilmektedir. MapReduce girdi verisinin

biiyiikliigiine bakmadan verileri paralel olarak igler [10].

MapReduce paradigmasinda eslestirme ve sadelestirme islemlerinin kararli olmasi
gerekmektedir. Her durumda program aymi sonuglar1 dondiirmelidir. Dahili disklerin
kapasitelerine ulagsmasi, donanimda olusacak hatalar gibi nedenlerle eslestirme ve
sadelestirme islemlerinde veri kaybinin olmamasi gerekir. Hadoop’un MapReduce ara

ylizii gibi ara yiizler bu sorunlar1 hata olusan diigiimlerdeki islemleri diger diigiimlere
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aktararak ¢ozmektedir. Kullanilan MapReduce ara yiiziiniin hata toleransina sahip olmasi

sonuclarin kararlilig i¢in gereklidir [11].

MapReduce gibi islem modeli olan bir baska sistem de Spark’tir. Spark
MapReduce den daha fazla dlgeklenebilir degildir ama Spark tekrar tekrar ayn1 veri seti
iizerinde islem yapan algoritmalar i¢in daha yiliksek performans saglamaktadir. Cilinkii
Spark veriyi diskten her zaman okumak yerine, veriyi hafizada ©on bellege

yerlestirmektedir.
2.4. Sunum Katmam

Sunum katmani Lambda mimarisinde toplu islemlerin en son kismidir. Toplu
katmani sunum katmanindaki goriintiilerin giincellenmesinden sorumlu oldugu i¢in, sunum
katmani toplu katmana baglidir. Bu katmanda bulunan goriintiiler toplu islemlerin gecikme
stiresinin uzun olmasindan dolay1r her zaman giincel degildir. Ama bu sorun hiz katmani
tarafindan ¢ozildiigii icin, sistemde sorun olusturmamaktadir. Sekil 2.16°da Lambda

mimarisi ve sunum katmaninin isleyisi goriilmektedir.
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Sekil 2.16 Sunum katmaninda veri erisiminde diisiik gecikme saglanmasi [1].

2.4.1. Sunum katmaninin performans 6zellikleri

Sunum katmani, toplu katmandaki ana veri setinden iiretilen toplu goriintiilerin
saklanmadig1

servis edildigi katmandir. Sunum katmaninda servis edilen veriler iliskisel formda
icin bu katmanda

kullanilacak aracin, dagitik yapida
Olceklendirmenin ¢ok daha kolay yapilmasimi saglayacaktir. Sunum katmani dagitik

olmasi
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yapida tasarlandiginda, veri indeksleri tamamiyla dagitik yapida olusturulup servis
edilmelidir [1].

Sunum katmaninin indeksleri olusturulurken performansi etkileyecek iki degisken
digtiniilmelidir. Bunlar: gecikme ve islem hacmidir. Gecikme, tek bir sorgunun
sonucunun olusturulmasi i¢in gerekli siiredir. Islem hacmi ise belirli bir zaman siirecinde

servis edilecek sorgu miktarini ifade etmektedir.

Dagitik mimarilerde, sistemde bulunan makinelerin sayis1 arttikga sorgu yanit
siiresinin artma olasilig1 da artmaktadir. Bu durumu anlamak i¢in sdyle bir 6rnek
verilebilir: Ug adet sunucunun oldugu bir sistemde, bir sorguya verilecek cevabin siiresi,
bu ii¢ adet sunucunun o sorguya verecegi cevabin siiresine baglidir. Sorgunun cevap

stiresi, en yavag olan sunucunun hizina baglidir. Sekil 2.17°de bu durum gosterilmektedir.

Sunmculann tepka siirelen

¥ Cr ¢, :;| -
Toplam _
sorsn yanit Gecikme
siiresi

Sekil 2.17 Dagitik mimaride sorgunun ii¢ sunucuya dagitilmasi. [1]

Genel olarak, bir sorgu ne kadar cok sunucuya ulasirsa, sorgunun gecikme
stireside o kadar yiliksek olabilmektedir. Bunun nedeni de sistemde sunucu sayisini
artirdikca, en az bir sunucunun ge¢ cevap verme olasiliginin artmasidir. Sekil 2.18’de bu

durum goriilmektedir.
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Sekil 2.18 Sunucu sayisinin artmasiyla sorgu sonuglarinin gecikmesi [1].

Sonug olarak, bir sunucunun en kotii performansi ile sorgularin gecikme siiresi
oldukca fazla olabilmektedir. Bu durum gergek zamanl sistemlerde oldukc¢a 6nemli bir

sorun olabilir.

Diger bir problem de, ozellikle sunucularda katihal diskler (solid-state disk)
yerine mekanik sabit diskler kullanildiginda, anahtar deger ¢6ziimlerinin iglem hacminin
diisiikk olmasidir. Bir anahtarin, eslestirildigi degeri alabilmek i¢in disk iizerinde arama
yapilmalidir. Tek bir sorgu i¢in, birden fazla degerin diskler iizerinden alinmasi
gerekebilir. Disk arama, siradan sabit diskler i¢in oldukca pahali islemlerdir. Sistemde
belirli sayida diskler olacagindan, saniyede diskler iizerinde yapilabilecek arama sayisi
smirhidir. Ornek vermek gerekirse; bir sorgu igin ortalama olarak 20 anahtara erisimin
gerektigi, bir diskin saniyede ortalama olarak 500 arama yapabildigi ve toplamda 100
adet diskin oldugu bir sistemde, sistemin saniyede cevap verebilecegi sorgu sayisi

2.500’tiir. Bu rakam disk sayisina gore oldukga az bir degerdir.

Sunum katmaninda farkli bir indeksleme stratejisi ile gecikme siireleri ve islem
hacminde iyilestirme yapilabilmektedir. Sunum katmaninda bulunan verilerin
gruplandirilmasi gibi ya da normalize edilmemis formda saklanmasi gibi islemler ile

performans artirim1 yapilabilmektedir [1].
2.4.2. Sunum katmanimin normalizasyon / de-normalizasyon sorununa ¢6ziimii

Sunum katmani iligskisel veri tabanlarimin, onemli problemlerinden birisini
cozmektedir: Verilerin normalize edilmis / edilmemis formda saklanacagina karar
verilmesi.
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Verilerin hangi formda saklanacag: sistem kurucusunun tercihidir. Iliskisel veri
tabanlarinda, veriler normalize edilmis formda saklandiginda, birbirinden bagimsiz
veriler arasinda iliskiler olusturularak, veri tekrarlarinin Oniine geg¢ilmektedir. Ama
normalize edilmis bir veri tabaninda sorgular ¢ok yavas ¢alisabilir. Sorgulara hizli cevap
alabilmek i¢in veriler de-normalize edilmis formda saklanir. Bu durum performansi artirir

ama verinin tutarliligini saglamak icin biiylik bir karmasa gerekmektedir.

Bu durumu anlamak i¢in sdyle bir 6rnek verilebilir: Veritabaninda kullanicilarin
konum bilgilerinin yer aldig1 tablolar bulunmaktadir. Verilerin normalize edilmis formu

Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’te goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Normalize edilmis formda kullanici bilgilerinin saklandig: tablo

Kullame1 No Adh Sovadi Konum No
1 Ahmet Dermir 2
2 Axge Alay |
3 MMehmet Yilmaz 3

Cizelge 2.3. Konum bilgilerinin saklandig1 tablo

Konum No Sehir j]r;esi Mahallesi
1 Ankara Etimesgut sehit Osman
2 Istanbul s1zh Esentepe
3 Trabzon Arakh Bereketh

Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’te, kullanicilarin konum verilerinin normalize edilmis
hali goriilmektedir. Her konum bilgisi kendine ait bir no bilgisine sahiptir. Konum
verisinin konum no siitunu ile kullanici tablosunun kullanici no siitunu birbirleriyle
eslestirilerek tablolar birlestirilmistir. Bu tablolardan herhangi bir kullanicinin konum
bilgisi c¢ekilmek istendiginde, iki tablo birbirleriyle birlestirilip sorgunun cevabi

dondiiriilecektir. Veri tabanlarinda birlestirme islemleri olduk¢a maliyetli islemlerdir. Bu
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ornekte kullanicinin konum bilgisi iki tablonun birlesmesiyle elde edilebilmektedir.
Tablolar arasinda iliskilendirmelerin daha fazla oldugu veri tabanlarinda bir sorgunun
sonucu ¢ok daha fazla tablonun birlestirilmesi ile elde edilebilmektedir. Bu durumda

sorgularin cevap siireleri daha uzun olacaktir.

Normalize edilmis veri tabanlarindaki performans sorununu asmak ic¢in veriler
normalize edilmemis formda saklanabilmektedir. Cizelge 2.4’te gosterilen Ornekte;
kullanicinin ad, soy ad gibi bilgileri ile konum bilgileri ayn1 tabloda tutulmustur. Bu

yiizden sorgular daha hizli ¢alisacaktir.

Cizelge 2.4. Normalize edilmemis formda kullanici bilgilerinin saklandig1 tablo

Kullamea Adv Soyvadi | Konum Sehir Tlcesi Mahallesi
No No

1 Ahmet Dermr 2 Istanbul Sish Esentepe

2 Ayze Alay 1 Ankara | Etimesgut Selt
Osman

3 Mehmet | Yilmaz 3 Trabzon Arakl Bereketh

Cizelge 2.5. Konum bilgilerinin saklandigi tablo

Konum No Sehir j]:;esi MMahallesi
1 Ankara Etimesgut Sehit Osman
2 Istanbul Sish Ezentepe
3 Trabzon Arakl Bereketh

Cizelge 2.4 ve 2.5’te veriler normalize edilmeden, tablolar arasinda iliskiler
olusturulmadan saklanmaktadir. Bu durum sorgularin cevap siiresini kisaltsa da, verilerin
gereksiz yere tekrar tekrar saklanmasina neden olmaktadir. Veri tabanindaki tablolarin
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iliskilendirilmeden saklanmasinin diger bir dezavantaji da; verilerin tutarliliginin
saglanmasinin ¢ok zor olmasidir. Verilen Ornekte konum tablosundaki verilerdeki
degerler degistiginde, kullanici tablosundaki veriler de giincellenmelidir. Aksi halde
veriler arasinda tutarsizlik olusabilmektedir. Bu yiizden verilerin bu formda saklanmasi

ideal bir ¢6zlim degildir.

Lambda mimarisinde ana veri seti ile sunum katmaninin ayrilmasi verilerin hangi
formda saklanmasi gerektigi sorununu ortadan kaldirmaktadir. Ana veri seti, eger veriler
arasinda iliskilendirme fazla ise normalize edilmis formda saklanmalidir. Ana veri seti
iizerinde ani sorgular yapilmadigindan; veritabani semasinin ani sorgulara gore dizayn
edilmesine gerek yoktur. Bu duruma tamamlayici olarak, sunum katmani servis edecegi
sorgulara uygun hale getirilebilmektedir. Cizelge 2.6 ve 2.7°de optimize edilmis sunum
katmani verileri goriilmektedir. En yiiksek performansa ulasabilmek i¢in sunum katmani
istenildigi gibi optimize edilebilir. Sunum katmaninda yapilan bu optimizasyonlar,

verilerin normalize edilmemis formda saklanmasindan ¢ok daha oteye gidebilmektedir

[1].

Cizelge 2.6. Sunum katmaninda veriler istenildigi gibi optimize edilebilir.
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Kullame1 No Ad Sovadi Konum No Sehir
1 Ahmet Dermr 2 Istanbul
2 Ayse Alay 1 Ankara
3 Mehmet Yilmaz 3 Trabzon
Cizelge 2.7. Konum tablosu
Konum No Sehir j]i;ESi Mahallesi
1 Ankara Etimesgut Sehit Osman
Avel
2 Istanbul Sish Esentepe
3 Trabzon Arakl Bereketli



Lambda mimarisinde verilerin tutarliligi konusuna gelindiginde, sunum ve toplu
katman arasinda veriler gereksiz yere saklanacagi kesinlikle dogrudur. Bu mimarideki
anahtar fark ise, sunum katmanin ana veri seti tizerinde ¢alisan bir fonksiyon olmasidir.
Eger sunum katmaninda tutarsizlik olursa bu hata, ana veri seti iizerinden tekrar islem

yapilarak ¢oziilebilmektedir [1,12].
2.4.3. Sunum katmani depolama araci icin gerekli olan ozellikler

Lambda mimarisine sunum katmani icin kullanilacak veri tabanmnin belirli

ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar:

Toplu goriintiilerin yazilabilir olmasi: Toplu goriintiiler ana veri setinden
olusturulmaktadir. Bu yiizden toplu goriintiilerin yeni bir versiyonu
oldugunda, gilincellenen yeni goriintiller eski gorlintiler ile yer
degistirebilmelidir.

Olgeklendirilebilir olmasi: Sunum katmaninda kullanilan veritabani
herhangi biiyiikliikteki gortntiileri yonetebilecek kapasitede olmalidir. Bu
yiizden goriintiiler dagitik yapidaki makinelere dagitilmalidir.

Rastgele okuyabilme: Sunum katmani veritaban1 goriintiilerin  kiiciik
kisimlarina direk erisimini saglayacak indeksleme ile birlikte rastgele
okumalara izin vermelidir.

Hata tolerans1: Sunum katmani veritabani dagitik yapida oldugu i¢in makine

hatalarini tolere edebilmelidir. Bir makine ¢oktiigiinde o makinede bulunan

verilere erisim saglanabilmelidir.

Sunum katmani i¢in gerekli olan o6zellikler arasinda olmayan ama biitiin veri
tabanlarinin standartlarindan biri olan 6zellik rastgele yazim o6zelligidir. Toplu goriintiiler
sunum katmanimndan bagimsiz olusturuldugu ve ana veri seti {lizerinde yapilan
degisiklikler i¢in toplu goriintiiler giincellenmesi gerektigi i¢cin bu katmanda rastgele
yazma islemlerine ihtiya¢ yoktur. Lambda mimarisinde rastgele yazma islemleri anlik

sorgulara hizli cevap verebilme 6zelligi hiz katmaninda ele alinmaktadir [1].

Rastgele yazma; islemleri veri tabanlarindaki karmasikligin en Onemli

nedenlerinden biri oldugu i¢in, sunum katmaninda bu 6zelligin aranmiyor olmasi bu
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katmanin yapisini basite indirgemektedir. Bu katmanda rastgele yazimlarim yapilmamasi
veri tabani {izerinde sikistirma islemlerinin gerekliligini de ortadan kaldirmaktadir.
Sunum katmani ana veri setinin ¢ok biiyilk bir bolimiini iceren goriintiileri
barindirdigindan, ana veri seti kaynagi i¢in gerekli olan kaynagin biiylik bir kismi bu
katman icin de gereklidir. Sikistirilmis ana veri setinin kaynaklar1 kadar bir kaynak da

sunum katmanina ayrilacagindan bu katmanda sikigtirma islemler ile ugrasilmamaktadir

[1,6].

Veri tabanlarinin rastgele yazimlar destekledigi durumlarda, veri tabanlarmin
ugrasmasi gereken diger bir zorluk; yazma ve okuma islemlerinin senkron olarak
yapilmasidir. Yazma ve okuma iglemleri senkron olarak ¢alismadiginda eksik aktarilmig
veriler okunabilmektedir. Bir veritabani, yazma islemlerini desteklemezse daha iyi bir

performans elde edebilmektedir.

Sunum katmaninin genel kavramlarmi 6zetlemek gerekirse asagidaki maddeler

siralanabilir:

e Gecikme ve islem hacminde iyilestirme yapabilmek i¢in  gOriintiiler

sekillendirebilmektedir.
e Rastgele yazimlari desteklemedigi i¢in katmanin basitligi saglanmstir.

e Toplu katmanda normalize edilmis veri saklanirken, hiz katmaninda verinin normalize

edilmemis hali saklanabilmektedir.

e Ana veri seti tekrar islenerek sunum katmaninin verilerini giincelleyecegi i¢in

kendiliginden hata toleransina ve veri diizeltilmesine sahiptir.
2.5. Hiz Katmani

Lambda mimarisinin son katmani olan hiz katmani bir veri sisteminde olmasi
gereken en Onemli Ozelliklerden biri olan veri tabanina rastgele yazma islemlerinin

gergeklestirildigi katmandir.
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Sekil 2.19 Lambda mimarisinde hiz katmani [15]

Sekil 2.19’da Lambda mimarisinde yeni gelen verinin islenerek gercek zamanh
goriintiileri olusturmasi goriilmektedir. Gergek zamanli goriintiiler, giincel verilerden

iretilen ve sunum katmaninin sorgulara cevap vermesine yardim eden goriintiilerdir.

Tiim ana veri seti ilizerinde toplu islem yapmak hem zaman hem de kaynak
maliyeti anlamina gelmektedir. Miimkiin oldugunca giincelleme islemlerinin hizlh
yapilabilmesi i¢in hiz katmani, toplu katman ve sunum katmanindan daha farkli bir
strateji ile olusturulmalidir. Bu yilizden hiz katmani toplu islem algoritmasiyla degil,
artimh algoritma tlizerine kurulmalidir. Artimli algoritma, gelen her yeni verinin islemden

gecirilerek sonug olusturuldugu algoritmadir [1,6].

Artiriml algoritma, toplu islemlerden oldukca karmasiktir. Ama hiz katmaninin
sorumlu oldugu veri, en fazla birka¢ saatlik ve ana veri setinden ¢ok daha kiigiik
oldugundan bu karmasiklik azalmaktadir. Hiz katmanindaki goriintiilerin gecici olmasi da

bu katmanin karmasasini azaltmaktadir. Hiz katmaninda saklanan veriler, ana veri seti
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iizerinden tekrar toplu goriintiileri olusturuldugunda silinebilmektedir. Hiz katmani; daha
kompleks bir yapiya sahip ve bu katmanda hata olusma olasilig1r daha yiiksek olsa da,
hatalar kisa stirelidir. Cilinkii toplu ve sunum katmanlart ile bu hatalar

diizeltilebilmektedir.

Lambda mimarisinin giicii, tiim gorevleri katmanlara ayirmaktan gelmektedir.
Iliskisel veritabanlar ile kurulan geleneksel veri sistemleri, tiim islemler tiimiiyle hiz
katmani gibi davranmaktadir. Bu yiizden artimli algoritmalarin karmagasini ¢6zmek i¢in

smirlt segenekleri vardir [1].
Hiz katmaninin iki ana gorevi vardir. Bunlar:
e Gergek zamanl goriintiileri saklamak
e Gelen veriyi isleyerek bu gortintiileri giincellemektir.
2.5.1. Gercek zamanh goriintiileri olusturmak

Hiz katmaninda olusturulan goriintiilerin amaci, toplu goriintiilerde oldugu gibi
verileri etkili bir sekilde sorgulayabilmektir. Aralarindaki en 6nemli fark, ger¢ek zamanl
goriintiilerin; yeni veri geldiginde, kisa zaman igerisinde giincellenmesi gerekliligidir.
Zamanin kisalig1r uygulamadan uygulamaya degisebilir ama genel olarak sorgu cevap

stirelerinin birkag¢ mili saniyeden bir kag saniye araliginda degismesi beklenmektedir [1].

Istenilen veri sisteminde anlik olarak yeni veriler goriintiilenmek isteniyorsa,
gercek zamanli goriintiiler milli saniyelik gecikmeler ile olusturulmalidir. Hi1z katmaninin

genel caligma stratejisi asagidaki esitliktir:
gercek zamanli goriintiiler = islem (giincel veri)

Bu c¢alisma stratejisi, toplu goriintiilerin ¢alisma stratejisi ile aymidir. Tek fark
toplu goriintiilerin tiim ana veri seti, gergek zamanli goriintiilerin ise giincel veri lizerinde

islem yapmasidir.
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Sekil 2.20 Giincel verilerden ger¢ek zamanl goriintiilerin olusturulmasi

Sekil 2.20°de Lambda mimarisinde olusturulan gorlintiilerin  kaynaklari

goriilmektedir.
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Sekil 2.21 Yeni veri ulastiginda ger¢ek zamanli goriintiilerin glincellenmesi
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Sekil 2.21°de gorildiigi gibi yeni veri geldiginde ger¢ek zamanli goriintiileri

giincelleyebilmek i¢in daha once iiretilen goriintiiler kullanilmaktadir.
2.5.2. Ger¢ek zamanh goriintiileri saklamak

Hiz katmani ig¢in kullanilacak veritaban1 diger katmanlarda kullanilan veri
araclarindan daha 6zellikli olmalidir. Bu katmanda kullanilacak olan veri araci asagidaki

belirtilen 6zellikleri saglamalidir:

e Rastgele okuma: Gergek zamanli bir goriintii disiik gecikme ile hizli okuma

yapabilmelidir.

e Rastgele yazma: Artirrmli algoritmanin saglikli ¢alisabilmesi i¢in ¢ok diisiik

gecikmeler ile goriintiiler giincellenebilmelidir.

e Olgeklendirme: Sunum katmanindan oldugu gibi bu katmanda sakladigi verinin
biiytikliigiine ve sistemin talep ettigi okuma/ yazma oranina gore Olgeklendirme
yapabilmelidir. Bu durum genellikle gercek zamanli goriintiilerin birden fazla

makineye dagitilmas1 anlamina gelmektedir.

e Hata tolerans1: Makinelerden ya da disklerden birisi ¢okerse, katman normal bir sekilde
calismaya devam edebilmelidir. Baz1 depolama araglarinda verinin kopyas1 birden fazla
makinede tutularak, bir makinede hata oldugunda diger makinelerdeki yedekler ile bu

sorun asilabilmektedir.

Hiz katmani i¢in gerekli olan Ozellikler birgok NoSQL veritabani tarafindan
saglanmaktadir. NoSQL veritabanlar1 birgok veri modeli ve indeks tiirlinii
desteklemektedirler. Bu yiizden MongoDB, Cassandra, CouchDB gibi NoSQL veri

tabanlarindan bir tanesi hiz katmani i¢in kullanilabilir.

Hiz katmaninda saklanan verinin biyikligi

Bu katmanda bulunan goriintiiler yalnmizca giincel verileri igerdigi i¢in, saklanan
veri miktar1 ana veri setine gore ¢ok kiiciiktiir. Bu katmanda bulunan gdoriintiiler, sunum
katmaninda bulunan goriintiilerden ¢ok daha karmasik oldugu i¢in, verinin azlig1 sistemi

idame ettirenlerin yararmadir [1].
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Sunum katmaninin karsilasmadigr ama bu katmanda ortaya ¢ikan zorluklar asagida

siralanmustir:

e (Cevrimi¢i sikistirma: Veritabaninda giincellestirmeler oldugunda, disklerin bazi
kisimlar1 kullanilamaz olmaktadir. Veritabani, bu alanlar1 tekrardan kullanilabilir hale
getirebilmek icin periyodik olarak sikistirma islemi yapacaktir. Sikistirma islemi
oldukca fazla kaynak tiikettiginden, sikistirma sirasinda sorgulara hizli cevap vermesi
gereken kaynaklarin 6nemli bir kismi kullanilacaktir. Sikistirma islemi diizgiin bir
sekilde yapilmadiginda tiim sistemin ¢Okmesine neden olacak hatalar zincirini

baslatabilmektedir.

e Uyumluluk(concurrency): Okuma ve yazma islemlerinin yapildig1 veritabanlari, ayni
deger icin aym1 anda hem okuma hem de yazma islemleri ile karsi karsiya
kalabilmektedir. Veritabaninin, atilan sorgulara tutarsiz ya da eski degerler
dondiirmemesi i¢in yazma ve okuma islemleri koordine edilmelidir. Kilitleme gibi

kontrol stratejileri bu koordineyi saglasa da, hataya olduk¢a meyillidirler.

Lambda mimarisinde her katmanin kendi gorevinin olmasi, hiz katmaninin
karmasasin1 azaltmaktadir. Eger bu katman tamamen artirimli algoritma ile calisirsa,

olusacak veri yogunlugu azaltilmis olmaktadir. Daha kiiciik veri setleriyle ugrasmak daha

kolaydir [1].
2.5.3. Artirnmh algoritmanin zorluklar:

Artirnmli algoritmalarin, yeniden isleme algoritmalarina gore insan hata toleransi

daha diisiiktiir. Ama artirimli algoritmalar daha performansli ¢calismaktadirlar [1].

Hiz katmaninda ilk oncelik hizdir. Verilerin hizli bir sekilde islenip goriintiilerin
giincellenmesi gerekmektedir. Artirimli algoritmalar ile dagitik yapida bir sistem
kurulurken, CAP teoremi ile artirmli algoritmalar arasindaki etkilesimi anlayabilmek

Onemlidir.

CAP Teoremi 1998 yilinda Eric Brewer tarafindan ortaya atilan, 6zellikle dagitik
mimariye sahip bir sistemin ayni anda, kullanilabilirlik (availability), tutarlilik
(consistency) ve bolinme toleransi (partition tolerance) Ozelliklerini ayni1 anda

bulunduramayacagini séylemektedir. Bu teoreme Brewer Teoremi de denir[16].
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Kullanilabilirlik (Availability)

A
C P
Tutarlilik (Consistency) Boliinme Toleransi (Partition Tolerance)
Sekil 2.22 CAP Teoremi

CAP teoremi makineler arasinda iletisim bozuklugu oldugunda, sistemin ya
kullanilabilir ya da tutarli olabilecegini; bu iki 6zelligin ayn1 anda saglanamayacagini
sOylemektedir. Dagitik mimaride calisan veri araglari, Sekil 2.22°de gosterilen CAP
ticgenin CP ya da AP kenarinda yer almaktadir. Tutarlilik, her diigiimiin ayn1 anda ayn
veriyi gormesidir. Bir sistemin tutarli olabilmesi i¢in, tutarli bir halde baslayan hareketin,
tutarli bir halde sonlanmasi gerckmektedir. Hareket sirasinda, bir hata olusursa o
hareketteki tiim iglemler iptal edilir. Bu yiizden hareket sirasinda veriler tutarsiz hale

gelirse, tiim islemler iptal olacagindan sistemin tutarliligi tekrar saglanmaktadir.

Kullanilabilirlik, sistemin her daim isteklere cevap dondiirmesidir. Sistem, mevcut

diigiimlerin durumlarina bakilmaksizin, her kullaniciya bir cevap dondiirmesidir.

Boliinme toleransi, ag hatalarindan dolayr olusacak ani boliinmelere ragmen
sistemin ¢alismaya devam etmesidir. Boliinme toleransi olan sistemler, tiim ag hatasina
neden olmayacak herhangi biiyiikliikteki bir ag hatast olustugunda, ¢alismaya devam

edebilmektedirler.

CAP teoremine gore dagitik mimarili bir sistemin her sorguya her zaman en giincel
veriyl dondiirebilmesi i¢in, diigiimlerin her zaman birbirine saglikli bir ag ile bagh olmasi
gerekmektedir. Dagitik mimariye sahip sistemlerin dezavantajlarindan birisi aglarin her
zaman saglikli calismamasidir. Herhangi bir ag sorunu oldugunda ne yapilacaginin
belirlenmesi gerekir. Bu durumda iki secenek mevcuttur: sistemin tutarli olmasi ya da

kullanilabilir olmasidir [17].

Tutarlilik ve Boliinme Toleransi (CP— Consistency / Partition Tolerance)

Ag hatasi oldugunda sistemin hata toleransini artirabilmek icin, bazi veri sistemleri

ayn1 veriyi birden fazla sunucu iizerinde kopyalayarak saklamaktadirlar. Boylelikle bir
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replikaya  erisim  saglanamadiginda  diger sunuculardaki  replikalara  erisim
saglanabilmektedir. Tim replikalara erisimin saglanamamasit durumu, daha diisiik

olasilikla olsa da miimkiindiir [17].

Asil 6nemli soru, yazma islemi oldugunda sistemin nasil davranacagidir. Sistem,
yazma islemi oldugunda bu islemleri reddedebilmektedir. Bu yontem ile her okuma talebi
icin verinin en son hali dondiiriilmektedir. Bu durumda, her kullanici aym1 degeri
goreceginden sistemin tutarliligi saglanmis olmaktadir. Tasarlanan senaryoya gore sistem

hata da donebilmektedir.

Kullanilabilirlik ve Boliinme Tolerans1 (AP— Availability / Partition Tolerance)

Sistemde ag hatasi oldugunda, izlenebilecek diger senaryo da, erisilebilir olan
replikalarin yazma islemini kabul etmesidir. Erisim saglanamayan replikalara erigim

saglandiginda veriler senkronize edilmektedir.

ASda hata oldufunda Ahmetadh

Ve .
eniler makinalam kullame: komm bilgisin degigtirir.

daatilm adan énce
Ahmet adh 1. Replik
kullamicimn
konum bilzsi Ji'zdl: Ahm et Ahm et Ad: Ahmet
Ankara’dir. Konum: Ankara, (Fullamct) - Konum: Kayseri
Ada: Ahm et i
L{unum: Ankara [| Ag hataz
\2. Replika
Ada: Ahm et Fatma
(omum: Ankara| | (Kullanicy)

Fatma Ahm et'in konum hilgsndeki
de@sklizi agdakihata ¢oziilene kadar
gorem ez.

Sekil 2.23 Ag hatas1 sirasinda replikalarin farklilagmasi

Sekil 2.23’teki ornekte ag hatasi sirasinda yazma islemine izin verildigi icin
birbirinden farklilasan replikalar goriilmektedir. Bu 6rnekte farkli makinalarin alt gruplar
ile iletisim halinde olusan iki kullanici bulunmaktadir. Ahmet adli kullanic1 agda hata
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oldugunda konum bilgisini degistirmistir. Ahmet yeni konum bilgisini gorebilirken, Fatma
adli kullanict Ahmet adli kullanicinin yeni konum bilgisini agdaki hata diizeltildikten sonra

gorebilmektedir.

Ag hatalan sirasinda yazma islemine izin verildiginde repliklarin birbirinden
farklilasmasi kacinilmaz olmaktadir. Bu stratejide, sistem ulasilabilir olsa da, tutarh
degildir. Bu o6rnek agda hata olustugunda, sistemin hem erisilebilir hem de tutarh

olmasinin miimkiin olmadigin1 géstermektedir [17].

Lambda mimarisinde kullanilacak araglarin geneli dagitik mimariye sahip
araglardir. Bu yiizden mimarideki katmanlar, CAP teoremi altinda degerlendirilmelidirler.
Toplu katmanindaki yazma islemleri, ana veri setine eklenecek yeni gelen verilerdir. Bu
katmandaki her veri parcasi birbirinden bagimsiz oldugundan, yazma islemleri sirasinda
makinelerin koordine olarak caligsmasina ihtiya¢ duyulmaz. Eger gelen veri veritabanina
yazilamaz ise; veri arabellege alinip, daha sonra tekrar denenebilmektedir. Sunum
katmaninda ise; toplu goriintiiler yiiksek gecikme ile olusturuldugundan, okunan veriler
genellikle eski verilerdir. Dolayisiyla her iki katman dogasi geregince CAP teoreminin

erisilebilirlik ve boliinme toleransi alaninda kalmaktadir.
2.5.4. Asenkron ve senkron giincelleme

Hiz katmanin mimarisi, ger¢ek zamanli goriintiilerin senkron ya da asenkron olarak

giincellenmesine gore degismektedir.

Senkron giincelleme, uygulamanin direk olarak veritabanina istek gonderdigi ve
gincelleme bitene kadar veritabaninin engellendigi  giincellemelerdir.  Senkron
giincellemeler veritabanina direk baglandiklart icin hizhidirlar. Ayrica gilincelleme ile
uygulamanin koordine olmasina olanak saglamaktadir. Ornek vermek gerekirse; kullanici
giincellemenin bitmesini beklerken, uygulama {izerinde uyar1 gosterilebilmektedir.

Senkron gilincelleme i¢in hiz katmanin mimarisi Sekil 2.24’te gdsterilmektedir.
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Kullames 1 \

Kullame 2 e 2 Ventabam

K ullamcs 3 /

Sekil 2.24 Senkron giincellemeler kullanan basit bir speed katmani

Senkron giincellemelerin tersine, asenkron giincellemeler talepleri bir kuyruga
ekleyerek, islemleri daha sonra yapmaktadir. Hiz katmaninda gecikme birka¢ mili saniye
ile birka¢ saniye arasinda olsa da, taleplerin ¢ok fazla olmasi bu siireyi uzatabilmektedir.
Asenkron giincellemeler, senkron giincellemelere gore daha yavas calisir. Ciinki
veritaban1 degistirilmeden Once, gilincellemeler ek islemlerden ge¢cmektedir. Asenkron
giincellemeler, islem sirasinda kontrol edilemediginden, baska eylemler ile koordine
edilemezler. Ama asenkron giincellemeler birgok avantaja sahiptir. Oncelikle kuyruktan
birden fazla mesaj okunabilmekte ve veritabanina toplu giincellemeleri yapilabilmektedir.
Bu da islem hacmini oldukg¢a artirmaktadir. Ayrica degisen yiikii de rahatlikla idare
edebilirler. Eger talep sayisi artarsa, glincellemeler bitene kadar kuyruk ek talepleri saklar.
Diger taraftan senkron giincellemelerde talep trafigi, veritabaninin asir1 yiiklenmesine
neden olabilmektedir. Bu durum da taleplerin diismesine ve zaman asimi gibi hatalarin

olugmasina yol acabilir.

Kullames 1 Kullamcilar kuyrga
\gjnce]lem elen eklerler.
Kullatmic 2 E ; Gﬁnce]lim e . _-‘5.15:15. . 5 Veritabam
kuyngu 15lem cist

Kullamci 3 / Akis islemcisi kuyruktan

gincellem elen okuyarak, toptan
iglem yapar.

Sekil 2.25 Asenkron giincelleme mimarisi
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Asenkron giincellemeler icin  hiz katmaninin mimarisi  Sekil 2.25’te
gosterilmektedir. Senkron giincellemeler kullanicilar ve kullanici arayiizii ile etkilesimi
olan sistemlerde kullanilmaktadir. Asenkron giincellemeler ise, analiz tabanli ve
kullanicilar ile etkilesim gerekmeyen sistemlerde kullanilmaktadir.  Asenkron
giincellemelerin avantajlari, daha iyi is ylikiine sahip olmalar ve yilik fazlalig1 oldugunda

daha kolay idare edilebilirliktir.
2.5.5. Gercek zamanh goriintiilerin silinmesi / sonlandirilmasi

Artinmli algoritmalar ve rastgele yazimi destekleyen veritabanlari, hiz katmanini
sunum ve toplu katmanlardan ¢ok daha fazla karmasik yapmaktadir. Ama hiz
katmanindaki verilerin kisa siireli olmasi, bu karmasikligi azaltmaktadir. Toplu ile sunum
katman, siirekli hiz katmanindaki verileri gegersizlestirdiginden; hiz katmaninin yalnizca
toplu ve sunum katmaninda yer almayan verileri barindirmasi gerekmektedir. Toplu
katmani islemlerini bitirdiginde, toplu goriintilerde yer alan veriler hiz katmanindan

silinebilir.

Katmandaki goriintiiler kaldirilirken, veritabanin calismasini etkilememelidir. Bu
yiizden tam olarak hangi goriintiilerin kaldirilacaginin bilinmesi gerekir. Lambda mimarisi
uygulanip ilk kez sistem calistirildiginda, toplu ve sunum katmaninda veri olmayacaktir.
Toplu katman ilk kez ¢alistiginda, bos veri seti iizerinde islem yapacaktir. Ornegin; toplu
katmaninin islem siiresini yirmi dakika oldugu bir sistemde, ilk yirmi dakikanin sonunda

sunum katmanindaki goriintiilerde higbir veri olmayacaktir.

Toplu katmani ikinci kez ¢alistiginda, ilk yirmi dakikada sisteme girilen verileri
islemeye baslayacaktir. Bu islemin otuz dakika aldig1 diisiiniiliirse, islem bittiginde sunum
katmanindaki veriler ilk yirmi dakikada islenen veriler olacaktir. Bu durumda hiz
katmanma ilk yirmi dakikada aktarilan veriler silinmelidir. Bu durum Sekil 2.26’da

goriilmektedir.
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Sutium katm aru

20 dakika - 30 dakika 5 Sistem calisma
zamam

Kaldinlacak ven Hiz katmam

Sekil 2.26 Gergek zamanh goriintiilerden kaldirilacak veri

Toplu katmani iiglincii kez ¢alistiginda, sunum katmanindaki goriintiilerde ilk elli
dakikalik veri yer alacaktir. Hiz katmanindaki ilk otuz dakikalik veri fazlalik olacaktir. Bu
veriyi iceren gercek zamanli goriintiler Hiz katmanindan kaldirilmalidir. Bu isi
yapabilmek i¢in en kolay yol gercek zamanli goriintiileri iki kopya olarak tutmak ve toplu
katmani her calistifinda bu kopyalari sira ile temizlemektir. Sekil 2.27°de bu algoritma

goriilmektedir.

Toplu Toplu Toplu Toplu Toplu
[gem 1 Islem 2 Islem 3 [glem 4 Iglem 3
Gergek zamanl | | Jle e
sortintler || | I ’IF
Gercek zamanh
driintiiler 2 - L |
= — °I¢ A

Sekil 2.27 Gergek zamanli goriintiilerin iki kopyasinin bulunmasi

Sekil 2.27°de gosterilen gergek zamanli goriintiilerden biri her zaman sunum
katmaninda olmayan verilere sahip olacaktir. Toplu katman her c¢alistiginda, uygulama

daha ¢ok veri olan goriintii setinden okumaya baslamalidir.
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3. IL-CAS VE LAMBDA MIiMARISi

IL-CAS Bankamiz arsiv verilenin sistemli bir sekilde saklanmasini, merkez ve tasra
teskilatini kapsayacak sekilde, Banka tarafindan tiretilen/kullanilan klasik (¢ikti veya pafta)
ve sayisal cografi verilerin sayisal ortamda arsivlenmesi ile beraber kurumun harita iiretim
projelerinden gelen sayisal verilerin sistematik bir bigimde kaydedilebilmesini, kurum
icinde yapilmakta olan sayisal harita ve plan iiretim ¢alismalarinin ISO-TC211 ve OGC
tarafindan tanimlanmis olan veri standartlarina uygun bir sekilde depolanmasini, Banka
cografi veri envanterinin web tabanli uygulamalar ile kurum i¢i ve kurum dis1 kullanicilara
ISO ve OGC standartlarina tam uyumlu olarak kullanilabilmesini ve ayn1 zamanda diger
kurumlardan  yayinlanan/yaymlanacak  cografi  veri  servislerinin  ¢evrim  igi

kullanilabilmesini saglayan otomasyon sistemidir.

IL-CAS’ta hedeflenen kullanicilarin basinda Banka personelleri ve belediyeler
gelmektedir. Ayrica IL-CAS verilerinin diger kamu kurumlar ile web servisler ile

sunulmasi da hedeflenmektedir.
3.1. IL-CAS Verileri

IL-CAS’ta veritaban1 olarak PostgreSQL kullanilmaktadir. Kullanilan versiyon
9.4’tiir. PostgreSQL, tek bir sunucu iizerinde g¢alisan, ¢oklu istemcilere cevap verebilen

acik kaynak kodlu iligkisel bir veritabani sistemidir [18].
3.1.1. Sayisal veriler

Sayisal veriler veritabaninda vektor veri olarak saklanan verilerdir. Vektor veriler;
konum bilgisine sahip, nokta, ¢izgi ve alan olmak iizere {i¢ farkli geometriyle ifade edilen
veri tipidir. Sayisal verilerin PostgreSQL veritabaninda saklanabilmesi igin Postgis
eklentisi kullanilmaktadir. Postgis, cografi verilerin koordinatlar ile birlikte veritabani

lizerinde tutulmasini saglayan ve bu verileri isleyebilecek fonksiyonlara sahip olan agik

kaynak kodlu bir eklentidir.[19,20].

Sayisal veriler igerisindeki her bir vektor bilgisine nesne denebilir. PostgreSQL
tizerinde bulunan vektor verilerin biiyiikligi yaklasik olarak 6 terabayttir. Her bir nesne
veritabam cografi veri tablolarindaki bir siituna tekabiil etmektedir. Ornek vermek

gerekirse, sayisal bir harita verisinde 200 000 nesne varsa, veritabaninda o sayisal harita
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verisine ait cografi tablolarda 200 000 kayit bulundugu anlamina gelir. Her bir cografi

nesne tipi i¢in ayri tablolar olusturulmustur. Sekil 3.1°de sayisal haritalar ig¢in olusturulan

tablolardan bir kesit gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Her bir nesne tiirliniin farkl tablolarda saklanmasi.

Tek bir projeye ait binlerce kayit bulundugu i¢in bu tablolar da il degerlerine gore

boliinmiislerdir. Veritabaninda veriler, proje bazli saklanmaktadir. Bu ylizden her bir

cografi nesne tablosu ana proje tablosu ile iligkilendirilmigtir. Her projenin ili, ilgesi,

belediye bilgileri bulunmaktadir. Sekil 3.2°de Postgres iizerinde tablolarm kismi bir

goriintiisiinde, cografi tablolarin proje tablosu ile iliskilendirildigi goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Cografi tablolarin proje tablosu ile iligkilendirilmesi.

IL-CAS projesinde cografi veri sunucu olarak GeoServer kullanilmaktadir.

GeoServer, OGC standartlarinda verilerin servis edilebilmesini saglayan agik kaynak kodlu

bir uygulamadir. GeoServer, WMS ve WES standartlar1 ile verilerin servis edilmesini

saglar [21].

Sayisal veriler, IL-CAS {izerinde iki ayr1 mekanizma ile goriintiilenmektedir.

Bunlar: statik ve dinamik katman mekanizmalaridir.

Statik katmanda veriler GeoServer’in GeoMapCache mekanizmasi kullanilarak 6n

bellege alinmaktadir. GeoServer eger 6n bellege alma stratejisine uygun diisen hazir bir

nesne varsa GeoServer islemlerine gerek kalmadan tile katman olarak 6n bellege edilmis

nesneyi istemciye servis eder. Sekil 3.3’te GeoMapCache’in nasil ¢alistigi goriilmektedir.
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Sekil 3.3 GeoMapCache ¢alisma mekanizmasi [21]

Projede on dokuz tane o6lcek seviyesi bulunmaktadir. Olgek seviyesi sayisal
verilerin hangi yakinlikta ya da uzaklikta goriintiileneceginin belirlenmesini saglamaktadir.
GeoMapCache; her bir katmanin verisini, her bir 6l¢ek seviyesi igin, veritabanindan
cekmektedir. Calisan uygulamadan bagimsiz olarak, nesneleri harita tizerinde gizerek, her
bir resim dosyasinin kdse noktalar1 koordinatlandirmaktadir. Koseleri koordinatlandirilmig
her bir resim dosyasina tile denir. Tile dosyalarinin her biri 256*256 piksel

biiytikliigiindedir.
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Resim 3.1 IL-CAS katman yapisi.

IL-CAS’taki 6n bellege alma stratejisi, tile katmanlar1 olusturma {izerine
kurulmustur. Sayisal verilerin PostgreSQL’den ¢ekilerek her bir 6l¢ek igin, her bir
katmanin tilelar1 olusturulmaktadir. Buradaki katman kavrami veritabanindaki proje tiiriine
tekabiil etmektedir. Resim 3.1°de imar planlarina ait katmanlar gériilmektedir. Nazim imar
plani, uygulama imar plani, afetzede imar plan1 gibi katmanlar imar planinin tiiriinii ifade
eder. Bunlardan her biri birer katmandir. Sekil 3.1’de goriilen cografi tablolarda yer alan

“layername” 6zelligi o nesnenin hangi katmana ait oldugunu gostermektedir

Resim 3.1’deki katmanlardan biri olan nazim imar plani katmani {izerinden
ornekleme yapilirsa; veritabanindan Sekil 3.4’te goriilen imar planlarina ait her bir nesne
tablosundan, “layername” o6zelligi nazim imar plan1 olan tim Kkayitlar gekilir.
GeoMapCache mekanizmasiyla, birden on dokuza her katman i¢in veritabanindan g¢ekilen
nesneler GeoServer tarafindan ¢izilip koordinatlandirilarak tile olarak kaydedilir. Islem

sonucunda her bir katmanin tile verileri ilgili tile katmaninda saklanir.
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Sekil 3.4 Imar planlarina ait nesnelerin saklandigi tablolar

Statik katman, sayisal verilerin ¢ok daha hizli gorintilenebilmesi i¢in
olusturulmaktadir. Statik katmanin dezavantaji verilerin ¢ogu zaman gilincel olmamasidir.
Ciinkii 6n bellege alma islemi olduk¢a uzun siirmekte ve kaynak tiiketmektedir. Bu yiizden
on bellege alma islemi yapilirken, sayisal veriler goriintiilenmek istendiginde GeoServer
tilelar1 dogru olarak sunamayabilir. Goriintiilenemeyen tilelar harita {lizerinde pembe

kareler seklinde goriilmektedir. Resim 3.2°de pembe tile goriintiisii goriilmektedir.
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Resim 3.2 Geoserver’in tilelar1 sunamamasi

On bellege alma islemi olduk¢a maliyetli bir islemdir. On bellege alma sirasinda,
sunucu kaynagmin énemli bir kismi kullanilmaktadir. On bellege alinacak veri fazla

oldugu i¢in de, islem oldukga uzun siirmektedir. Bu yiizden statik katmandan ¢ogu zaman
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giincel verilere erisim saglanamayacaktir. IL-CAS projesinin hedeflerinden biri de yerinde
kontrol yapilmasina gerek olmayan islerde harita {lizerinden kontroliin yapilmasidir.
Veriler, dinamik katman mekanizmasi ile goriintiilenirse ¢ok yavas olacaktir. Statik
katman mekanizmasi ile goriintiilenirse de gilincel veriler, 0 anki statik katman verileri

arasinda olmayacaktir.

Dinamik katmanda ise, GeoServer tarafindan veriler PostgreSQL iizerinden anlik
olarak ¢ekilerek, her bir vektor verinin yani her bir nesnenin ¢izimi sunucu iizerinde
yapilmaktadir. Gorilintiilenmek istenen projede ne kadar nesne var ise, o kadar talep
kullanici tarafindan GeoServer’a, GeoServer tarafindan da veritabanina yapilacaktir. Nesne

sayisi ne kadar fazla olursa, istenilen verinin gériintiilenmesi o kadar yavas olacaktir.

Dinamik katman ile veriler lizerinde ayrintili sorgulamalar yapilabilir. Ciinki
veriler vektor halinde goriilmektedir. Ornek vermek gerekirse, bir haritanin iginde alan
100 m? “den daha biiyiik olan mesken alanlar harita iizerinden sorgulanabilir. Resim 3.3 ve

3.4’te bu 6rnegin ekran goriintiisii goriilmektedir.
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Resim 3.3 Alan1 100 m? ‘den daha biiyiik olan meskenlerin sorgulanmast

Resim 3.4°te gosterilen sonug, mesken veri katmanindaki ilgili meskenlerin

filtrelenmesinin sonucudur.
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3.1.2. Raster veriler

Raster veriler piksellerle ifade edilen mekansal verilerdir. En genel tanimiyla,
koordinatlandirilmis imaj dosyalar1 olarak diisiiniilebilir. GeoServer, WCS (Web Coverage
Service) ile raster verilerin sunucudan servis edilmesini saglar. IL-CAS projesinde raster
veriler, A3 formatindaki paftalarin taranmasi ve koordinatlandirilmasi ile olusturulmustur.
Resim 3.5’te taranmuis ve akillandirilmis paftalarin sistem iizerinde gosterildigi bir 6rnek
goriilmektedir. IL-CAS’ta taranmus ve akillandirilmis raster verilerin biiyiikliigii 10
terabayt civarindadir [20].
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3.1.3. Diger veriler

IL-CAS verilerinin bir kismini da projelere ait, parasal, metin, zaman gibi degerler
ile, pdf ve word dosyalar1 olusturmaktadir. Word ve pdf dosyalarinin sistem iizerinden 6n
izlemesi yapilabilmekte ve indirilmesi saglanmaktadir. Bu verilerin biiyiikliigii yaklasik

olarak 2 terabayttir.
3.2. IL-CAS ve Lambda Mimarisi
3.2.1. Neden Lambda mimarisi kullanilmah?

IL-CAS, Bankanmizin kuruldugu 1938’den bugiine tiim verilerin arsivlenmesini ve
hizmete agilacagi andan itibaren, giincel veriler ile beslenerek iilkemizin mekansal

verilerinin 6nemli bir bdliimiiniin depolanabilecegi biiylik bir projedir.

Cografi veriler, dogasi itibariyle yogun verilerdir. Sayisal ortamda harita tizerinde
bir proje gorebilmek i¢in veritabanina binlerce kayit atmak gerekmektedir. Halihazirdaki
IL-CAS mimarisinde, gelis ve gidislerdeki veri yogunlugunu azaltabilmek icin statik ve
dinamik katman algoritmalar1 kullanilmstir. Bu algoritmalara gore statik katmanda veriler
on bellege alinarak imaj formatinda saklanarak, sayisal verilerin daha hizli goriintiilenmesi
saglanmaya calisilmistir. Dinamik katman ise, sayisal verileri vektér veri olarak
veritabanindan direk ¢ekmekte ve harita {izerinde anlik ¢izmektedir. Bu da dinamik

katmanin olduk¢a yavas ¢aligmasi anlamindadir.

Statik katmandan veriler daha hizli gelse de, GeoMapCache’in ¢alistig1 zamanlarda
tile katmanlarindan veriler hizli bir sekilde ¢cekilememektedir. Bu yiizden 6n bellege alma
isleminin olusturuldugu katman ile, sorgulamanin yapildig: katmanin birbirinden ayrilmasi

sistemde okuma islemlerinin daha hizli yapilabilmesine olanak saglayacaktir.

Sisteme rastgele yazma islemi yapildiginda, tek bir kullanici i¢in bu islem
veritabanina binlerce kayitin yapilmasi anlamina gelir. Ortalama bir sayisal projede 150
000 nesne var ise ve ayn1 anda sisteme 100 kisi veri girisi yapmaya caligsa, veritabanina 1
500 000 kay1t yapilacagi anlamina gelir. Dagitik mimaride olmayan bir sistemde ayn1 anda
hem cachelemenin yapilmasi, hem de 1 500 000 kaydin yapilmasi, hem de sorgulara hizli
bir sekilde cevap verilebilmesi i¢in oldukca yiiksek donanim maliyeti gerekir. IL-CAS

devreye alindiktan sonra, kurumlar arasinda web servisler ile veri paylasimi yapilirsa, bu
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durum erigim sayisini artiracagindan sistem daha da yavas calisacaktir. Dagitik mimaride
calisan tek bir NoSQL veritabaninin kullanilmasi da ¢6ziim saglayamayacaktir. Verileri
okuma isleme, veritabanina yazma islemi ya da verilerin 6n bellege alinma isinin tek bir
ara¢ tarafindan yapilmasi, sistemin yavas ¢alismasina, yiik fazlaligi oldugunda da sistemin

cevap vermemesine hatta sistemin ¢okmesine bile neden olabilir.

Lambda mimarisi ger¢cek zamanli sistemlerde, anlik yazma ve okuma islemlerinin
hizl1 yapilabilmesi ve kaynaklarin verimli kullanilabilmesi i¢in tasarlanmistir. Mimari,
problemi {li¢ katmana dagitarak, her tiir veri sistemine uygulanabilecek genel bir ¢6ziim

sunmaktadir [22].

Lambda mimarisi Twitter, Amazon Web Services gibi anlik olarak ¢ok biiylik
veriler ile ugrasan sirketlerin kullandig1 bir mimaridir. Twitter, Hadoop, Cassandra gibi
araglart kullanarak tasarlanan mimaride giinliik bes milyar oturum ile gelen veriyi

isleyebilmektedir [23,24].

Lambda mimarisinin sagladigi diisiik gecikmenin tek bir platform ile
saglanabilmesi i¢in cok yiiksek maliyetli donanim maliyetlerine ihtiya¢ vardir. Ornegin;
Google, harita hizmetlerini tek bir NoSQL veritaban1 BigTable ile sunmaktadir. Ama
haritalar iizerinde sayisal veriler olmamasina ragmen, sorgulara hizli cevap verilebilmesi

i¢in biitlin verilerini SSD diskler tizerinde saklamaktadir [25].

IL-CAS projesinde yasanan sorunlar anlik olarak gelen verinin biiyiikliigii, gelen
verilerin iglenerek gercek zamanli olarak servis edilmesi i¢in gereken islem fazlaligi ve
sayisal veriler lizerinde 6n bellege alma islemi yapilirken sistemin islem yogunlugundan
dolay1 cevap verememe ihtimalidir. Lambda mimarisi IL-CAS’ta yasanacak sorunlari
farkli katmanlara ayirarak ¢ozmektedir. Anlik gelen verileri saklama ve isleme sorununu
hiz katmanina atmaktadir. Sayisal verilerin 6n bellege alma islemi ile toplu katman
ilgilenirken, verilerin servisi ile de servis katmani ilgilenmektedir. Sorunlar farkli
katmanlara ayrilarak, anlik yogun verilerin islenmesini ve mevcut verilerin de hizli bir

sekilde servis edilmesini saglamaktadir.
3.2.2. IL-CAS icin gercek tabanh veri modelinin uygulanabilirligi

IL-CAS verilerinin biiyiik bir boliimiinii sayisal veriler olusturmaktadir. Her bir
sayisal veri biitlinii bir proje basligiyla saklanmaktadir.
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Verilerin gercek tabanli saklanmasi, yani her bir 0Ozelligin tarihsel siirecinin
tutulmas1 dzellikle cografi veriler icin oldukca uygundur. IL-CAS iizerinde sayisal veriler
iizerinde degistirme islemi yapilmamaktadir. Yeni veriler, yeni proje bashigiyla sisteme

atilmaktadir. Harita iizerinde eklendigi tarihe gore en son veri goriilmektedir.

Gergek tabanli veri modeli verilerin sonsuza kadar dogru olmasini saglayan bir
modeldir. Bu &zellik cografi verilerin dogasinda bulunmaktadir. Ornek vermek gerekirse;
bir imar projesinde daha 6nceden konut olarak planlanmig bir alanin daha sonradan okul
alan1 olarak degistirilmesi, o alanin daha oOnce konu igin ayrldigi gergegini
degistirmemektedir. Ayn1 Ornekleme Banka’daki tiim cografi verileri i¢in yapilabilir.
Banka’nin sahip oldugu verilerin degismez veri modeli ile depolanmasi; iilkemizin altyapi,

iistyap1 ve mekansal verilerinin tarihsel slirecinin saklanmasini saglar.
3.2.3. Lambda mimarisi icin onerilen platformlar

Lambda mimarisi biitiin alanlara uygulanabilecek, hata toleransina sahip,

olgeklendirilebilen gelismis bir veri algoritmasidir.

Lambda mimarisi ii¢ katmandan olusmaktadir. Bunlar toplu, sunum ve hiz
katmanlaridir. Toplu katman ana veri setinin saklandigi ve ana veri setinin toplu
islemlerden gecirildigi katmandir. Hiz katmani, iki toplu islem arasinda sisteme girilmis
olan verileri sunacak olan katmandir. Yani ger¢ek zamanli verinin saklandigi ve gercek
zamanli verinin toplu katmandaki toplu islem algoritmasindan gegirildigi katmandir.
Sunum katmani ise hiz ve toplu katmanda bulunan, toplu islemlerden ge¢mis indekslenmis

goriintiilerin sorgulandig1 katmandir. Yani kullanicinin sorgularina cevap veren katmandir.

IL-CAS projesinde Lambda mimarisini uygulamak icin secilecek platformlarda en
cok dikkat edilmesi gereken husus, ana veri setini olusturan verilerin biiyiik bir kisminin
cografi veri oldugudur. Segilecek platformlar, cografi verilerin sunulmasindan sorumlu

olan GeoServer ile entegre olarak calisabilmelidirler.

Batch Katmani

IL-CAS ana veri setinde tablolar arasinda olduk¢a yogun iliskilendirme
yapilmistir. Bu ylizden iliskisel olmayan bir veritabani secildiginde, tablolar arasindaki
iligkiler i¢in diyagram semalar1 olusturmak gerekir. Yani her bir iliskinin kodlanmasi
gerekir. Tablolar arasi iliskilendirilmelerin boyle yogun oldugu bir ana veri setinde
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diyagram semalar1 kullanmak insan giicii bakimindan oldukga biiyiik bir maliyet anlamina
gelmektedir. Ciinkii her bir iliskinin teker teker kodlanmasi gerekir. Bu yiizden ana veri
setinin iligkisel veritabaninda saklanmasi mantikli olacaktir. Bu veri seti {izerinde
sorgulama yapilmadigi i¢in verilerin normalize edilmemis formda saklanmasinin bir 6nemi
yoktur. Ciinkii rastgele sorgulara hizli cevap vermek gibi bir yiikiimliiliigii yoktur. Aslinda
verilerin normalize edilmemis formda saklanmasi daha az depolama kaynagini
gerektirmesi de bir avantajidir. Ayrica iligkisel veri tabanlarinin transactionlari
desteklemesi verilerin dogrulugu i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Bu nedenlerden dolay1 toplu
katmanda PostgreSQL kullanilmasi1 dogru karar olacaktir. PostgreSQL cografi verilerin

basarili bir sekilde depolayabilen esnek bir veritabanidir [18].

Toplu katmanm diger bir gorevi toplu goriintiilerin olusturulmasidir. IL-CAS
projesinde toplu goriintiilerin olusturulma isi, sayisal verilerin tile katmanlarinin
Olusturulmasi, pdf/ word dosyalarimin daha kolay sorgulanabilir hale getirilmesi ve
projelere ait tanimli veri tiplerinin normalize edilmemis hale getirilmesidir. Sayisal
verilerin tile katmanlarinin olusturulmasi GeoServer tarafindan yapildigi igin toplu
goriintiilerin  olusturdugu her katmanda segilecek arag, GeoServer ile entegre olarak

caligmalidir.

Projelere ait normalize edilmis tanimli veriler, toplu goriintiiler iizerinde normalize
edilmemis formda saklanmalidir. Bu sekilde sorgulara daha hizli cevap verilmesi

saglanacaktir.

Hiz Katmani

Hiz katmani, toplu gortintiilere heniiz yansitilamamais, sisteme yeni girilen verilerin
saklandigi, on islemlerden gecirilerek sorgulamaya hazir hale getirildigi katmandir. Hiz
katmani i¢in kullanilacak ara¢ katmanin sorumlu oldugu gorevler geregince artirimli
mimariye sahip olmalidir. Yani secilecek arag, gercek zamanl olarak anlik yazabilen ve
yazilan veri iizerinde hizli islem yapabilen bir ara¢ olmalidir. Ana veri setindeki normalize
edilmis formdaki verileri, normalize edilmemis forma getirebilmesi i¢in, Map/Reduce
algoritmasinin secilen arag tarafindan desteklenmesi, gercek zamanli verilerin daha hizli
bir sekilde islenmesini saglar. Veriler arasinda cografik veri tipleri de oldugu i¢in secilen
arag, cografik veriler saklayabilmeli ve o veriler {izerinde islem yapabilmelidir. Sayisal

veriler sisteme atildiktan sonra, tile katmanlar1 olusturulup harita iizerinde servis
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edilmelidir. Kullanilacak ara¢ GeoServer ile de entegre c¢alisabilmelidir. Bu ylizden
Onerilen ara¢ CassandraDB’dir. CassandraDB bu o6zelliklerinin yaninda olduk¢a hizl
calisgan bir aragtir. Cizelge 3.1°de diger NoSQL veritabanlar1 ile okuma ve yazma

islemlerinin karigik performans analizinin sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.1. NoSQL veritabanlarinin performanslarinin karsilagtirilmasi[26]
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CassandraDB, Geomesa ile cografi verileri depolayabilmektedir. Geomesa; cografi
verilerin depolanmasini ve depolanan veriler iizerinde islem yapilabilmesini saglayan,
dagitik mimariye sahip veri tabanlari iizerine kurulan agik kaynak kodlu bir veritabanidir.
Postgis’in PostgreSQL’e sagladigi fonksiyonalitenin bir benzerini, Geomesa iizerine
kuruldugu dagitik mimariye sahip veritabanlarina saglamaktadir. Ayrica Geomesa’nin

Geoserver eklentisi bulunmaktadir [27].

Sunum Katmani

Sunum katmani, toplu goriintiilerin sorgulandigr katmandir. Sunum katmant,
Lambda mimarisinde toplu islemlerin en son asamasidir. Bu katman verilerin servisinden

sorumlu oldugu i¢in, secilecek arag¢ toplu goriintiiler arasinda indeksleme yapabilmelidir.

Sunum katmani i¢in Onerilen ara¢ MongoDB’dir. MongoDB cografi verilerin
ikincil indekslenmesine izin vermektedir. Bu durum ¢ok karisik cografi sorgulara daha

hizli cevap verilmesini saglamaktadir [28].
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Kullanilacak araci segerken dikkat edilecek hususlardan bir digeri de; veriler
Geoserver ile sunulacagindan, kullanilacak aracin Geoserver ile entegre olabilmesidir. Bu
entegre ile, hem cografi veriler Geoserver tarafindan hazirlanip sunum katmanina
aktarilabilecek hem de secgilen arag¢ ilizerinden cografi verilerin sunulmasi saglanacaktir.
MongoDB, resmi sitesinde Geoserver ile entegre olabilmesini saglayan bir eklenti

sunmaktadir.
3.2.4. Lambda mimarisinin dezavantajlari

Lambda mimarisi farkli platformlarin birlikte calistigi karma bir veri ¢oziimiidiir.
Sistemin dogru ¢alisabilmesi i¢in mimaride kullanilacak platformlar birbiri ile senkronize
caligmalidir. Bu senkronizeyi saglayabilmek i¢in de mimariyi hazirlayacak olan veritabani

uzmanlarinin kullanacaklari platformlarina detayl bir sekilde hakim olmasi gerekmektedir.

Ayrica iki farkl dagitik mimaride ¢alisan veritabanindan ayni sonucu iiretmek i¢in
iki farkli kod yazilmalidir. Toplu katmanda bulunan ana veri setinden servis katmaninda
kullanilacak toplu goriintiileri olusturmak ic¢in yazilacak kod, hiz katmaninda giincel

veriden gergek zamanl goriintiileri olusturmak i¢in de yazilmalidir [12].

Secilecek platformlar genellikle dagititk yapiya sahip karmasik araglardir.
Katmanlarda calisacak farkli araclari senkronize edebilmek ve bu araglardan ayni veriyi

elde edebilmek i¢in yazilacak kodun zorlugu sistemin dezavantajlaridir.
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SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde bir¢ok kurum sosyal medya, bloglar, arsiv sistemleri gibi ¢ok farkli
kaynaklardan gelen, biiyiik miktardaki veriler ile ugrasmaktadir. Bliyliik miktarlardaki ve
bigcimlendirilmemis tipleri de barindiran verileri yonetmek oldukca zor ve karmasik bir

istir.

Cografi veriler, dogasi itibariyle yogun verilerdir. Bu yilizden ger¢cek zamanl
cografi veri sistemlerinde, milyonlarca kullanici olmadan da anlik olarak ¢ok fazla sayida
yazma ve okuma islemleriyle ugrasilmaktadir. IL-CAS projesinde yasanan sorunlar anlik
olarak gelen verinin biiyiikliigli, gelen verilerin islenerek gergek zamanli olarak servis
edilmesi i¢in gereken islem fazlaligi ve sayisal veriler iizerinde 6n bellege alma islemi
yapilirken sistemin islem yogunlugundan dolay1 cevap verememe ihtimalidir. IL-CAS’ta
yasanan sorunlart ¢ézmek i¢in tek bir depolama arag¢i kullanilmasinin ¢oziim saglamasi
icin cok yiiksek maliyetli donanim yatirimlari gerekmektedir. Bu yiizden IL-CAS’in

sorunlarinin ¢6ziimiinii saglayacak farkli bir veri mimarisi arastirilmastir.

Tezin ilk boliimiinde geleneksel veritabanlarinin ve artirimli mimariye sahip
platformlarin biiyiik miktarlardaki verileri yonetmekte yasadigi problemler ile biiyiik veri
sistemlerinde istenilen Ozellikler arastirilmistir. Geleneksel veritabanlar1 dogas: itibariyle
dagitik yapiya sahip degillerdir. Bu yilizden bu veritabanlarini 6l¢eklendirmek oldukca

zordur.

Geleneksel veritabanlarinda biiylik miktarlarda veri bulunduran tablolar
olgeklendirmek i¢in, tablolar parcalara ayrilmaktadir. Ayrilan tablolarin uygulama kodu ile
senkronize edilmesi gerekmektedir. Bu iglemde yapilacak herhangi bir hata verilerin yanlis
parcalara  kaydedilmesine neden  olabilmektedir. = Geleneksel  veritabanlarinin
Olceklendirmede yasadigi basarisizlik, hata toleransina sahip olmamasi gibi nedenlerle

biiyiik miktardaki verileri yonetmek i¢in yetersiz kalmaktadir.

NoSQL veritabanlar1 dagitik mimariye sahip olduklarindan yatay dl¢eklendirmeye
olanak saglasalar da, tek bir aracin kullanilmas1 IL-CAS’ta karsilasan sorunlar1 ¢dzmekte
yetersiz kalabilecegi kanisina varilmistir. Ciinkii IL-CAS’ta yasanan sorunun temelinde tek

bir depolama aracina fazla isin yliklenmesinden kaynaklanan performans kaybi
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yatmaktadir. Bu sorunu ¢ozmek icin is yiikiinii pargalara ayirarak ¢ézebilecek farkli bir

veri mimarisi arastirtlmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, Lambda mimarisi incelenmistir. Lambda mimarisi, tek bir
depolama aracina bagli kalmadan, birden fazla veritabaninin belli amagclar ig¢in
kullanilmasma olanak veren bir veri sistem mimarisidir. Mimari, ger¢ek zamanl
sistemlerde, hem yeni hem de eski veriler iizerinde islem yapabilmekte ve sorgulara disiik

gecikme ile cevap verilebilmektedir.

Tezin son bolimiinde; IL-CAS tanitilmis, Lambda mimarisinin {L-CAS’a
uygulanabilirligi irdelenmistir. Ayrica bu boliimde Lambda mimarisinde kullanilabilecek
depolama araglar1 Onerilmistir. Kullamlacak araglarm seciminde, IL-CAS’in teknik

ozelliklerine gore belirlenen kriter géz 6niinde bulundurulmustur.

Tezde yapilan arastirmalar sonucunda Lambda mimarisinin kullanilmasinin, iL-
CAS’ta yasanilan performans sorununa ¢6ziim saglayabilecegi teorik olarak gériilmiistiir.
IL-CAS ile yasanan sorunlarin benzerlerinin Twitter ve Amazon gibi ¢ok biiyiik
miktarlardaki veriler ile ugrasan kurumlarin sorunlarina bu mimariyi kullanarak ¢6ziim
saglamasi, tezde Onerilen sistemi destekler niteliktedir. Fakat Lambda mimarisi
kullanimmin, pratikte IL-CAS’a saglayacagi performansi gorebilmek icin bu mimari

pratige dokiilmelidir.
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