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OZET

ILISKISEL VE NOSQL VERITABANLARININ ISLETIM SISTEMIi, CALISMA
ORTAMI VE WEB TEKNOLOJILERINE GORE
PERFORMANSLARININ ANALIZi

Mehmet ARSLAN
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Elektrik Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi
Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Fatih KAYAALP
Haziran 2023, 77 sayfa

Internet teknolojisinin kullaniminin artmasiyla birlikte, web teknolojilerinin kullanimi da
artmis bununla birlikte veri miktar1 da 6nemli Ol¢lide artmistir. Glinlimiizde neredeyse
her seyin internete bagli hale gelmesi, biiylik miktarda veri iiretimine neden olmaktadir.
Internet kullanicilar, sosyal medya platformlarma yiikledikleri fotograflar, paylastiklari
mesajlar, video izleme ve indirme aktiviteleri gibi bir¢ok etkinlikle veri olustururlar.
Artan veri miktar1 geleneksel veritabani sistemlerinin sorgulanmasina ve NoSQL
veritabani sistemlerinin kullaniminin artmasina ve de internet tabanli bilisim hizmetleri
olan bulut teknolojilerinin kullaniminin artmasina neden olmustur. Veri tabanlari, isletim
sistemleri, web teknolojisi ve ¢alisma ortami1 arasinda karmasik bir etkilesim
bulunmaktadir. Isletim sistemleri, veri tabanlarinin verimli bir sekilde ¢alismasini
saglamak i¢in 6nemli bir rol oynar. Ayni sekilde, web teknolojisi ve ¢alisma ortami da
veri tabanlarmin performansini etkileyebilir. Bu calismada iligkisel veritaban1 olan
MySQL ile NoSQL wveri tabanlar1 olan Cassandra, HBase ve MongoDB’nin
performanslarini etkileyen parametreler incelenmeye calisilmistir. Yani bu ¢alismanin
amaci, farkli isletim sistemleri, programlama dilleri, veritabani sistemleri ve calisma
ortamlari arasinda performans acisindan karsilastirmalar yaparak sonuclar elde etmektir.
Bununla beraber veri hacmi de 6nemli bir parametre olarak kullanilmistir. Calismada veri
hacmi 10°un katlar1 seklinde 100 bin veriye kadar arttirilmis olup farkli isletim sistemleri
(Ubuntu, Windows) farkli web teknolojileri (Node.Js, Php) ve farkli ¢alisma ortamlarinda
(Bulut Sistemi, Kisisel Bilgisayar) testler yapilmistir. Bu testlerde okuma, ekleme, silme
ve giincelleme islemleri yapilmis ve performans oOlciitii olarak sorgu yaniti gecikme
stireleri esas alinmustir. Yapilan testlerde okuma islemi haricinde en iyi sonucu Cassandra
veritabani vermistir. Calisma ortami1 bazinda bakildiginda bulut sisteminin genelde daha
iyi sonuglar verdigi; isletim sistemi bazinda bakildiginda Ubuntu igletim sisteminin daha
iyi  sonuglar verdigi gorilmistir. Fakat isletim sistemlerinin  birbirleriyle
kiyaslanmasinda iki sistemin arasinda ¢ok ciddi performans farklarmin bulunmadig:
gozlemlenmistir. Web teknolojileri bazinda bakildiginda da onemli performans
farklarinin bulunmadigi gézlemlenmistir.

Anahtar sozciikler: Bulut, Gecikme siiresi, Performans, Veritabani, Web teknolojisi.
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ABSTRACT

PERFORMANCE ANALYSIS OF RELATIONAL AND NOSQL DATABASES
ACCORDING TO OPERATING SYSTEM, RUNNING ENVIRONMENT AND
WEB TECHNOLOGIES
Mehmet ARSLAN
Diizce University
Graduate School of Education, Department of Electrical, Electronics, and
Computer Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Dr. Fatih KAYAALP
June 2023, 77 pages

With the increasing use of internet technology, the use of web technologies has also
grown, leading to a significant increase in data volume. Nowadays, almost everything is
connected to the internet, resulting in the generation of large amounts of data. Internet
users create data through various activities such as uploading photos to social media
platforms, sharing messages, watching and downloading videos. The growing data
volume has led to increased querying of traditional database systems, an increase in the
use of NoSQL database systems, and the rise of cloud technologies, which are internet-
based computing services. There is a complex interaction between databases, operating
systems, web technologies, and working environments. Operating systems play a crucial
role in ensuring the efficient functioning of databases. Similarly, web technologies and
working environments can also impact database performance. In this study, the
parameters affecting the performance of relational database MySQL and non-relational
databases Cassandra, HBase, and MongoDB were examined. The aim of this study is to
obtain results through performance comparisons among different operating systems,
programming languages, database systems, and working environments. Data volume was
also considered as an important parameter. In the study, data volume was increased up to
100,000 records in multiples of 10, and tests were conducted with different operating
systems (Ubuntu, Windows), web technologies (Node.js, PHP), and working
environments (Cloud System, Personal Computer). Operations such as reading, insertion,
deletion, and updating were performed in these tests and query response time latency is
used as performance metric. Among these operations, Cassandra database yielded the best
results except for the read operation. Generally, cloud systems showed better performance
results when compared to personal computers in terms of working environment.
Regarding operating systems, Ubuntu performed better than Windows. However, there
were no significant performance differences observed between the two operating systems.
When it comes to web technologies, it was observed that there were no significant
performance differences.

Keywords: Cloud, Response Time, Performance, Database, Web technology.
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1. GIRIS

2022 yil1 sonu itibartyla diinya {izerindeki internet kullanicist sayis1 7,9 milyara ulagmis
olup 2021 yilina gore yaklasik yiizde 50 artis géstermistir [1]. Kullanici sayisinin artisini
takiben iiretilen veri miktar1 da bu minvalde artmistir. Veriler, bilimsel arastirmalarin ham
maddesini olusturur ve veriler, dogal ortamlarinda olusan ve ilgili veri merkezinde
toplanan bilgilerden olustugu gibi, deneysel caligmalarla da kontrollii kosullarda elde
edilebilmektedir. Veriler hacim, c¢esitlilik ve olugsma hizi bakimindan biiyiik veri
boyutuna ulasabilir ve bu veriler ¢ok sayida bagimli ve bagimsiz degiskenden olusan

karmasik bir yapida da olabilir [2].

Bunun yaninda {iretilen veriler sadece internet kaynakli olmay1p sensorler gibi otomatik
veri toplama araglari, birgok veri kaynagindan bir tanesidir. Bunlar 6rnegin hava kalitesi
Olctimleri, trafik yogunlugu, su seviyesi, sicaklik, nem gibi ¢esitli parametreleri 6lgerek
veri iretirler. Bununla birlikte, veriler dogrudan insanlar tarafindan da {retilebilir.
Ornegin, bir anket veya bilgi formu doldurtularak da veriler elde edilebilir. Ayrica bir
web sitesi, bir blog, bir forum veya bir sosyal medya platformu gibi internet
kaynaklarindan da veri iiretilebilir. Bagka bir veri kaynagi da akilli telefonlar, tabletler ve
diger cihazlar gibi kisisel elektronik cihazlardir. Bu cihazlar, kullanicilarinin
etkilesimlerinden ve faaliyetlerinden veri toplayabilirler. Ornegin, bir kisinin nereye

gittigi, ne zaman ve hangi uygulamalar1 kullandig1 gibi veriler kaydedilebilir.

Bir baska veri toplama araci olan aragtirma, deney veya gozlem gibi 6zel yontemler
kullanilarak veriler elde edilebilir. Bu tiir veri toplama yontemleri 6rnegin, laboratuvar
ortaminda yapilan bir deneyde elde edilen veriler veya bir gézlemcinin bir olaymn

ayritilarini kaydettigi bir gézlem gibi olabilir.

Veri, ekonomik farklilagmalar hakkinda bilgi saglar ve is kararlarinin alinmasinda 6nemli
bir rol oynar. Yatirimcilar, veri analizi kullanarak bir sirketin finansal durumunu,
performansin1 ve biiyiime potansiyelini Olgebilirler. Ayrica, para birimleri arasindaki
doviz kurlar1 da veri analiziyle takip edilir ve yatirimcilar arasindaki para hareketleri ve
ticaretin yonlendirilmesinde etkili olur. Giiniimiizde bilimsel arastirmalarin 6nemli bir

bolimiiniic bu bilylik ve/veya karmasik verilerden gizli bilgilerin ¢ikarilmasi
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olusturmaktadir [2]. Bu verilerin analizi ekonomik olarak da 6nemli bir gelir kalemi
olusturmaktadir. Giiniimiizde bu sebepten de Otiirii para kazanma araglarindan bir tanesi

veri analizidir.

Veri ayrica tiiketici harcamalar1 ve satin alma kararlar1 hakkinda da 6nemli bilgiler saglar.
Ornegin, tiiketici trendleri ve satin alma aliskanliklari hakkinda veri analizi yaparak,

sirketler reklam stratejilerini ve iiriinleri gelistirmelerini yonlendirebilirler.

Veriye ulasmak ise bilisim araglarinin yayginlasmasiyla beraber oldukga kolaylasmistir.
Ilk bilgisayarlar, yirminci yiizy1lin baslarinda gelistirilmistir. Bu bilgisayarlar, daha dnce

manuel olarak yapilan islemleri otomatik hale getirmistir.

1960'larda, IBM ve diger sirketler, isletmelerdeki biiyiik veri setlerini islemek igin
kullanilabilecek, biiylik veri merkezleri insa etmeye baglamiglardir. Bu merkezler,
verilerin depolanmasi, islenmesi ve raporlanmasi i¢in kullanilmistir. 1970'lerde,
veritaban1 yonetim sistemleri gelistirilmistir ve verilerin daha kolay depolanmasi,

aranmasi ve yonetilmesi miimkiin hale gelmistir [3].

90'larda, internetin popiilerlesmesi ve daha ucuz veri depolama maliyetleri, biiyiik veri
kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiizde, veri analizi, yapay zeka ve
makine 6grenmesi gibi teknolojilerin gelistirilmesi ile birlikte, biiyiik veri setlerinin daha

verimli bir sekilde islenmesi miimkiin hale gelmistir.

Gilinlimiizde internet teknolojisi hi¢ siiphe yok ki altin ¢agini yasamaktadir. Bu gelisim
basta egitim, is ve medya diinyast olmak iizere hayatin her noktasinda hissedilmektedir.
Internet teknolojisinin bu kadar gelismesiyle beraber insanlar giinliik faaliyetlerinde bile
veri tretir duruma gelmislerdir. Her giin 2,5 EB (1 EB=1 073 741 824 GB) hacminde
verinin tretilmektedir [4]. Veri hacminin artmasi ¢esitli arastirmalara ait bilgi islem

raporlarinda da agik¢a goriilmektedir [5]. Bu hacim giin gectikge artis gostermektedir.

Bahsedilen veri miktarlarina ulasilmasi analiz edilmesi kadar bu verilerin saglikli ve hizli
sekilde depolanmasi, istenilen durumda ulagilmasi da oldukca 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda veritabanlar1 verilerin depolanmasinda 6nemli bir bilesen olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Veritabani, biiylik miktarda veriyi depolama, erigme ve isleme konusunda yardimci olan
yapilandirilmis bir veri koleksiyonudur [6]. Baslangigta bilgisayar sistemleri tek islem
yapmaktadir yani bir dizi i¢inde bastan sona tek bir islem yapilmaktadir. Daha sonralar1

makinede birden fazla is yapilmaya baslanmis ve bu da ona ¢oklu islem yapma becerisi
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kazandirmistir. Hala isler birbirinden bagimsizdir ve islemlerin yapilmasi donanimsal
acidan beklemeyi gerektirmekte, bu durum sonucunda ise istemci-sunucu mimarisi olarak
SQL(Structured Query Language) veri tabanlar1 kullanilmaya baslanilmistir [7]. Fakat
son yillarda veri hacminin iistel sekilde artmasi ve veri gesitliliginde artis olmasiyla
beraber verilerin temin edinmesinden diizenlenmesi ve islenmesine kadar birgok farkli
metot gelistirilmistir. Bu kapsamda NoSQL(Not Only Structured Query Language)
veritabani yonetim sistemleri birgcok orta ve biiyiik 6l¢gekli firma tarafindan kullanilmaya
baslanmistir. NoSQL veritabanlari, bugiin biiyilik veri isleme icin tercih edilen segenek
haline gelmistir. Bunun sebebi, yiiksek veri erisim hizlarina, esnek semalara ve dagitik
veritabanlarina destek vermeleri ve kolay bir sekilde 6lgeklenebilme yetenekleridir [8].
NoSQL sistemler iliskisel veritabanlarinin bazi sinirlamalarini agmak i¢in gelistirilen yeni
nesil veritabanlaridir ve biiyiik 6lgekli verilerin bir sunucu kiimesinde etkili bir sekilde
depolanmasini ve alinmasini saglayan bir mekanizma sunar [9]. MongoDB, Cassandra ve
Firebase gibi bircok NoSQL veritaban1 yonetim sistemi kii¢iik, orta ve biiyiik ¢apl
projelerde kullanilmaktadir. NoSQL veri tabanlarinin diger avantajlarindan bahsedecek
olursak 6zellikle veri erisim sorunlarini ortadan kaldirmak i¢in kopyalar1 kullanmas1 ve
paylasilmis veya boliimlenmis veriyi bir¢ok sunucudan almasi, NoSQL sistemlerin
tutarsiz ve slireksiz verilerin barinmasina da izin vermesi, tanimlanmayan bir zamanda

tutarliligin olusacagi garanti edilmesi en 6nemli avantajlarindandir [10].

Verilerin aktarimi kadar bu verilerin ilgili kisilere sunulmas1 da 6nem arz etmektedir. Bu
noktada ¢esitli web teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Bu web teknolojileri i¢cinde en

onemlileri JavaScript, Python, Php ve Htm1/Css’dir [11].

Biitiin bu sistemlerin uyumlu ¢aligsabilmesi, ilgili veritabani yonetim sisteminin nereden
yonetilecegi konusunu 6nemli hale getirmektedir. Bu baglamda kisisel bir bilgisayar ya
da sunucudan ziyade bulut bilisim sistemleri siklikla tercih edilmektedir. Bulut bilisim
hizmetleri, hizmet olarak yazilim (SaaS), hizmet olarak platform (PaaS) ve hizmet olarak
altyap1 (IaaS) olmak {izere li¢ temel hizmet modeli ile hizmet saglayicilar tarafindan
sunulmaktadir. Bulut bilis im giivenligi “paylasilan sorumluluk™ anlayigina dayanmakta
olup, farkli hizmet modelleri i¢in hizmet alan ve hizmet saglayicilarin sorumluluklar
degisiklik gostermektedir [12]. Google Cloud, Amazon gibi birgok firma bulut bilisim

hizmetini {icretli ve iicretsiz versiyonlari ile kullanicilarla bulusturmaktadir.
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Yapilan calismada iligkisel bir veritabani olan MySQL ile NoSQLveritabanlarindan
Cassandra, HBase ve MongoDB’nin, ¢esitli parametreler 1s18inda performans incelemesi

yapilmistir.

Php ve Node.js gibi farkli web teknolojileri alt yapisinda hem Google Cloud hem de yerel
bilgisayar sistemleri gibi ¢esitli ortamlarda performans analizi gerceklestirilmistir. Bu
analizlerde, kayit sayisinin giderek arttig1 senaryolarda kayit ekleme, kayit silme, kayit
glincelleme ve kayit okuma islemleri {izerinde incelemeler yapilmistir. Asagidaki

maddeler ¢alismanin amaglarina ve igerigine yonelik bilgiler vermektedir:

a. Isletim sistemlerinin veritabani performansina etkisi incelenmeye calisilmis olup

deneylerde Windows ve Ubuntu igletim sistemleri kullanilmistir.

b. Web programlama teknolojilerinin veritabani performansina etkisi incelenmeye

calisilmis olup deneylerde Node.Js ve Php teknolojileri kullanilmistir.

c. Caligma ortaminin veritabani performansina etkileri incelenmeye calisiimis olup

deneylerde yerel bilgisayar ile Google Cloud yapis1 kullanilmustir.

d. Calismada fiizerinde islem yapilan kayit sayisinin veritabani performansini
etkisinin incelenmesi i¢in kayit sayist 1’den itibaren 10’un katlar1 seklinde

kademeli olarak (1,10,100,1000,10 000,100 000) arttirilarak deneyler yapilmistir.

e. Caligmada iligskisel ve NoSQL veritabanlari kullanilmig olup bu sistemler

arsindaki performans analizi irdelenmeye c¢alisilmistir.

Yapilan ¢alismanin kapsami bakimindan bazi smirliliklart bulunmaktadir. Bu agidan
bakildiginda veri hacminin 100 000 veri ile sinirlandirilmasi 6zellikle NoSQL veritabani
performanslarinin  bir kisithlik yaratmis olabilir. Kullanilan sorgularin ¢esitliligi
bakimdan incelendiginde ise karmasik sorgularin kullanilmamasi, bir smirlilik olarak
nitelendirilebilir. Kullanilan verinin sadece sayisal ve alfa sayisal verilerden olusmasi, ses
video gibi farkli veri 6rneklerinin ¢alismanin disinda tutulmasi bir bagka siirhilik olarak
goriilmektedir. Calisma esnasinda kullanilan web tarayicilarinin da performansa etki edip
etmemesi hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu baglamda farkli web tarayicilarinin

kullanim1 performans bazinda farkli sonuclari ortaya koyabilir.

Bulut tabanli sistemlerin yerel bilgisayar sistemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi
gozlenmistir. Bununla birlikte, bulut yapisinin ticari bir iiriin olmas1 ve iicretlendirme

politikalarin kullanicilar etkilemesi 6nemli bir kisitlama olarak ortaya ¢ikmustir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Bu calisma, iliskisel ve NOSQL veritabanlarinin, isletim sistemi, ¢alisma ortamlar1 ve web
teknolojileri alt yapilarina gore performanslarinin incelenmesini amaglamaktadir.
Veritaban1 performansi, modern uygulamalarin etkili bir sekilde calisabilmesi i¢in 6nemli
ve unutulmamasi gereken bir faktordiir. Bu sebeple, veritabani se¢iminde isletim sistemi,
calisma ortami ve web teknolojilerinin de performans iizerindeki etkilerinin anlagilmasi

elzemdir.

Calisma i¢in yapilan literatilir taramasinda, yerli ve yabanci elektronik yayinlara ulagmak
i¢in; Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Science Direct, Scopus,
DergiPark gibi veritabanlarindan, ulusal ve uluslararasi tez ¢alismalarindan ve konferans
bildirilerinden agirlikli olarak son 6 yildaki ¢alismalardan tarama yapilmistir. Arastirma
kapsaminda veritabanlari, igletim sistemleri, bulut bilisim ve de web teknolojilerini
kapsayan konularda yayimlanmis bilimsel makaleler, konferans bildirileri ve teknik

dokiimanlar incelenmistir.

Literatlir taramasi sonucunda veritabanlari performanslarini ve bu performansa etki
edecek parametreleri barindiran ¢alismalar gbézden gegirilmistir. Buna gore [4]’de
NoSQL ile ilgili yaptig1 ¢alismada iliskisel ve NoSQL veri tabanlarindan MySQL ve
MongoDB‘nin artan veri hacmine gore temel veritabani islemleri olan okuma ekleme
silme ve giincelleme islemleri analiz edilmis bu analizlerde veri miktar1 arttikca
MongoDB veritabaninin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber giivenlik,
maliyet baz alindiginda iliskisel veri tabanlarinin 6zellikle bankacilik gibi giivenligin

Onem arz ettigi sistemlerde tercih edilemeye devam edilecegini 6ngérmiislerdir

[8] tarafindan yapilan ¢aligmada MySQL, Cassandra ve HBase'in yogun yazma islemleri
i¢cin performansi bir web tabanli REST (Representational State Transfer) uygulamasi
aracili@iyla degerlendirmektedir. Sonu¢ olarak Cassandra veritabaninin, diger iki
veritabani arasinda en ¢ok dlgeklendirme saglayan ve ¢ok hizli yazma hizlart sunan bir

veritaban1 oldugunu belirtilmistir

[9] tarafindan hazirlanan bu caligmada, secgilen NoSQL veritabanlarinin MongoDB,

Cassandra ve HBase kullanilarak yapilan karsilastirma sonuglar1 agiklanmistir. Testler,
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onceki ¢alismalarda olusturulan IoT (Internet of Things) c¢ergevelerinde
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, MongoDB'de yapilandirilmis veri tiplerinin
caligma stiresi performansi ve Tretilen verimlilik degerlerinde distiin oldugunu
gostermektedir. Cassandra ig¢in ise yapilandirilmamis veri tipinin ¢alisma siiresi ve
verimlilik metriklerinde daha iyi bir degeri vardir. Ancak kaynak kullanimi agisindan
MongoDB, yapilandirilmis ve yapilandirilmamais veri tiplerinde en iyi performansa sahip

oldugu belirtilmistir.

[13] ‘de yapilan ¢alismada ise MongoDB ve MySQL karsilastirilmis 6zellikle sorgularin
karmagiklagsmasi ve veri hacminin artmasinin NoSQL veritabani olan MongoDB {izerinde

cesitli avantajlar olusturdugunun goriildiigi belirtilmistir.

Calisma ortami iizerinden bakildiginda ise [14]’e ait tez ¢alismasinda bulut bilisim
teknolojileri ve NoSQL veritabanlar1 incelenmis bulut bilisim teknolojilerinin artan veri
hacminin de etkisi ile 6zellikle biiyiik hacimli ¢aligmalarda kullanilmasinin maliyet
yoniinden “kullandigin kadar 6de” prensibinden de hareketle daha uygun oldugu ve
performans olarak da geleneksel sistemlere gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir
[15]’in hazirladig1 ¢alismada ise gesitli yazilim ¢ergeveleri (framework) CRUD islemleri
bazinda karsilagtirllmis ve Codelgniter, Laravel, Asp.Net gibi diger yazilim

cercevelerinden daha iyi gecikme siirelerine ulastigi sonucuna varilmistir.

[16]’da yapilan ¢alismada belirtilen performans testlerine gére, MongoDB hiz agisindan
daha iyi performans gostermektedir ve MySQL'e gore ylizde 19,33'liikk bir iyilegsme
saglamaktadir. Bununla birlikte, ¢calisma ayrica MySQL'in veritabani erisim kontroliiyle
daha giiclii bir giivenlik katmani gerektirmeyen durumlarda daha iyi bir segenek

olabilecegini belirtmektedir.

[17]7’de hazirlanan c¢alismada NOSQL veritaban1 olan MongoDB ve belge tabanli
MySQL'in, 6zellikle sorgu islemlerinde CRUD islemlerinin karmasiklig1 ve performansi
acisindan analizi yapilmistir. Calismanin ana amaci, her bir 6zel veritabaninin CRUD
isteklerini gerceklestirirken uygulama performansi tizerindeki etkisini karsilastirmali bir
analiz yapmaktir. Sonug olarak, her iki veritabaninin da biiyiik veri uygulamalari i¢in
uygun oldugu sdylenebilir. Cok biiylik veri hacimleri ve ¢ok karmasik veritabanlari ile
calisildiginda, sorgularin karmasikligir ve veri miktari ne olursa olsun ¢ok kisa yanit

siireleri gozlemlendigi belirtilmistir.

[18]’deki tez galismasinda en g¢ok kullanilan iliskisel ve NOSQL veritabani yonetim
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sistemlerinin performans karsilagtirmasini yapmistir. En ¢ok kullanilan NoSQL
veritabani sistemlerinden ii¢ tane ve en ¢ok kullanilan iligkisel veritabanlarindan {i¢ tane
secilerek sistemlerin yeteneklerini ve farkli islemlerde nasil tepkiler verdiklerini ortaya
cikarmak i¢in testler yapilmistir. Bu amagla, bir¢ok is yiikii yliklenmis ve iki adet test
ortam1 hazirlanmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 kullanilan her bir sistemin zayif ve giiclii
yanlarini ortaya koymustur. Test edilen her bir veritabani farkli mimari ve 6zelliklere

sahip oldugu i¢in farkli sonuglar ortaya ¢ikardigini belirtmistir.

[19]’da yapilan c¢alismada ise ise NoSQL ve iligkisel veritabanlarinin kavramlarini,

siirlamalarini karsilastirmakta ve NoSQL veritabanlarinin avantajlarini belirtmislerdir

[20]’de yapilan ¢alismada, Google destekli arka ug¢ (backend) hizmeti sunan bir bulut
teknolojisi olan Firebase kullanilarak Java programlama dilinde bir mesajlasma
uygulamas1 gelistirilmistir. Uygulama ile kisilerin, gonderilen ve alinan mesajlarin,
kisilerin profil fotograflarinin ve durum bilgilerinin, grup konusmalarinin bir Firebase
bulut ortaminda saklanmasi hedeflenmistir. Calisma ger¢ek zamanli bulut iizerinde
calisan bir NoSQL veritaban1 sistemi kullanarak ve veriyi JSON olarak saklayarak
gerceklestirilmistir. Sonug olarak Firebase veri tabaninin veriyi senkron olarak ¢ekmesi

sayesinde verilere anlik olarak ulagabildigi sonucu belirtilmistir.

[21] ‘de yapilan bulut bilisim hakkinda hazirlanan ¢alismada bulut depolama hizmeti
saglayicilart arasinda bir karsilastirma sunmaktadir. ilk olarak, bulut hizmetlerinin
tarihgesi kisaca tanitilmakta ve ardindan Amazon WS (Web Service) ve Google Cloud
platformlarinin tarihgesi {izerinde durulmaktadir. Ayrica, iki bulut hizmetinin mevcut
hizmetler, performans, maliyetler ve ag baglantis1 agisindan 6zellikleri incelenmekte ve
tartisilmaktadir. Son olarak, her iki hizmetin 6nemli farklari, faydalar1 ve dezavantajlari

vurgulanarak yazarlar tarafindan degerlendirme yapilmaktadir.

[22]’de yapilan calismadaki amag farkli senaryolarda SQL ve NoSQL veritabani yonetim
sistemlerinin performansini karsilastirmali olarak analiz etmektir. Yazarlar, her iki
segenegin performansini 6lgmek icin kapsamli testler gergceklestirmis ve her birinin gii¢li
ve zayif yonlerine iligkin bilgiler sunmustur. Buna gore analizin sonuglari, makalede
basarili islemlerin sayisi, islemci kullanimi, bellek kullanimi ve disk okuma/yazma hizi
gibi metriklerle birlikte sunulmaktadir. Buna gore iligkisel veritabanlarinda Oracle,
NoSQL veritabanlarinda ise Redis’in daha iyi performans sonuglarina ulastig

belirtilmistir.
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Bu literatiir taramasi, iligkisel ve NOSQL veritabanlarinin igletim sistemi ¢alisma ortami
ve web teknolojileri alt yapilarina gore performanslarinin incelenmesini amaglamaktadir.
Yapilan literatiir taramasi sonuglarina gore iliskisel veritabanlarinin yapisal veriye dayali
uygulamalarda, NoSQL veritabanlarinin ise biiyiik hacimli ve dagitik veri yonetiminde
etkili oldugu goriilmiistiir. isletim sistemi se¢imi, ¢alisma ortaminin énemli olmasi, veri
hacmi ve kullanilan web teknolojileri alt yapist da performansi etkileyen Onemli
faktorlerdir. Literatiir arastirmasinda incelenen calismalar Cizelge 2.1’de 6zet olarak

sunulmustur.

Yukarida verilen bilgiler 151¢inda bakildiginda veritabanlar1 performans analizinin ve
veritabanlar1 performansini etkileyecek parametrelerin incelenmesi literatiirde sikca
calisiimis konularin baginda gelmektedir. Ozellikle web ortaminda veri hacminin artisiyla
beraber konuya olan ilgi artmistir. Bu acidan yapilan ¢aligmaya da ilham olan bu konu
gelecekte de irdelenmeye devam edilecektir. Incelenen calismalarda genellikle bir
parametre {izerinden incelemeler yapilmis olup veritabanlarinin, veri hacmi
parametresine bagli olarak performans incelemesi yapilmistir. Bu ¢aligmada ise
veritaban1 performans analizi yaparken literatiirde kismen az deginilmis olan isletim
sistemi, web teknolojisi, ¢alisma ortami1 parametreleri ve veri hacmini baz aldigindan
daha genis kapsamli bir ¢calisma ortaya ¢ikmistir. Bu agidan bakildiginda ¢alisma, ilgili

alanda bahsedilen faktdrlerini tiimiinii incelemeye ¢alisarak daha fazla arastirmaya yol

gostermektedir.
Cizelge 2.1. Literatiir ¢calisma ozeti.
Calisma | Yil Calismada Yapilan islem Sonug
Kullanilan
Araglar
[4] 2015 | MongoDB Veri hacm arttirilarak CRUD | MongoDB’nin ~ bu  testlerde
MySQL islemlerini gergeklestirildigi | MySQL veritabanina gore daha iyi
belirtilmistir. performans gosterdigi
belirtilmistir.
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Cizelge 2.1. Devam (Literatiir ¢galisma 6zeti).

Calisma | Yil Calismada Yapilan islem Sonug
Kullanilan
Araglar
[8] 2016 | Cassandra MySQL, Cassandra ve HBase'in | Cassandra, diger iki veritabani
HBase yogun yazma iglemleri i¢in web | arasinda en ¢ok 6l¢eklendirme
tabanli bir REST uygulamasi | saglayan ve ¢ok hizli yazma
MySQL iizerinde performansi | hizlari sunan bir veritabanidir
degerlendirmistir.
[9] 2019 | Cassandra IOT c¢ergevesinde kullanilan | MongoDB yapilandirilmig
HBase veritabanlari performanslar1 | veride, Cassandra ise
kiyaslandig belirtilmistir. yapilandirilmamis  verilerde
R daha iyi sonuglar verdigi
belirtilmistir.
[13] 2017 | MySQL Veri hacmini arttirarak CRUD | MongoDB bu testlerde daha
MongoDB islemlerinin gerceklestigi | basarili sonuglar aldigs
belirtilmistir. belirtilmistir.
Veritabanlari
[14] 2017 | Azure Cloud Kayit okuma islemleri ile | Neo4j bu testlerde daha basarili
MySQOL veritabanlarinin  karsilastirildigi | sonugla aldig1 belirtilmistir.
belirtilmistir.
Neo4j
[15] 2019 | Asp.Net Yazilim ¢ergevelerinin CRUD | Codelgniter ile yapilan bu
Codelgniter islemlerine etkisin Olgiilmeye | testlerde daha iyi gecikme
calisildig belirtilmistir. performanslarina ulasildigi
Laravel belirtilmistir,
[16] 2022 | MongoDB Farkli i yiiklerinde CRUD | MongoDB bu testlerde daha
MySQOL iglemlerinin gerceklestigi | basarili sonuglar aldig1
belirtilmisgtir. belirtilmistir.
[17] 2022 | MongoDB Farkli is yiiklerinde ve karmasik | Her iki veritabaninin da biiytik
MySQOL sorgularla CRUD islemlerini | veri uygulamalar1 i¢in uygun

gergeklestirildigi belirtilmistir.

oldugu sonucu belirtilmistir.
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Cizelge 2.1. Devam (Literatiir ¢aligma 6zeti).

Calisma | Yil Calismada Yapilan islem Sonug
Kullanilan
Araglar
[18] 2019 | Casssandra | En ¢ok kullanilan NoSQL | Test edilen iliskisel veritabanlari
Couchbase veritaban1  sistemlerinden ii¢ | MySQL, SQL Server ve Oracle ise
tane ve en ¢ok kullanilan | okuma performansi olarak NoSQL
MongoDB iligkisel veritabanlarindan ti¢ | sistemler ile yakin olsa da ACID
MySQL tane  segilerek  sistemlerin | 6zelligine sahip olmalar1 nedeniyle
Oracle yeteneklerini ve farkli | yazma ve giincellemede diisiik
islemlerde nasil tepkiler | performans gostermislerdir. Ikinci
SQL Server | erdiklerini ortaya c¢ikarmak | test olarak, veritabanlarma farkl
Yahoo icin testler yapilmistir. Bu | biiyiikliiklerde veriler yiiklenip,
Cloud amagla, birgcok i  yiki | farkli tiirden sorgulari ne kadar
yliklenmis ve iki adet test ortam1 | siirede tamamladiklar 6l¢iilmiistiir.
hazirlandig: belirtilmistir. En hizlh  yamtlann  iligkisel
veritabanlarindan SQL Server ve
Oracle verdigi belirtilmistir.
[19] 2020 | MongoDB | Veri hacmini arttirarak CRUD | Deneylerde iki veri tabaninin
MySQL islemlerinin  gergeklestirildigi | birbirine  karsit  Ustlinlik  ve
belirtilmistir. smirliliklart elde edilmeye
calistlmugtir.
[20] 2022 | Firebase Firebase ve Java kullanarak | Veri JSON formatinda saklanmig
Java mesajlagma uygulamasi | ve verilere anlik olarak ulasildigi

gergeklestirildigi belirtilmistir.

belirtilmistir.
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Cizelge 2.1. Devam (Literatiir ¢aligma 6zeti).

Calisma | Yil Calismada Yapilan Islem Sonug
Kullanilan
Araglar
[21] 2017 | Amazon WS | Amazon ve Google Cloud, | Birbirlerine farkli  konularda
bulut  depolama  hizmeti | avantaj ve dezavantaj sagladig
Google Cloud saglayicilart arasinda | ve isletmelerin beklentileri bu
karsilagtirma yapildigt | acidan 6nem arz ettigi
belirtilmisgtir. belirtilmisgtir.
[22] 2022 | MongoDB Farkli senaryolarda SQL ile | iligkisel ~ veritaban1  bazinda
Oracle NoSQL veritabani yo6netim | Oracle, Tliskisel olmayan
sistemlerinin performansi | veritaban1 bazinda ise Redis
PostgreSQL karsilagtirmali olarak analiz | performans anlaminda daha iyi
Redis edilmistir. sonuglar verdigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu béliimde ¢alismada kullanilan parametreler hakkinda bilgi verilmistir. ilk olarak,
veritaban1 kavrami, modeli ve yapist ile ¢esitlerine deginilmistir. Daha sonra, ¢alismada
kullanilan Node.Js ve Php web programlama teknolojileri anlatilmistir. Son olarak,
calisma yapisi olarak tercih edilen bulut ortami hakkinda bilgi verilmis ve Google Cloud

sisteminin Ozellikleri aktarilmistir.

3.1. VERITABANI MODELI

Veritabanindan once veri kavramindan bahsetmek gerekmektedir. Veri kavrami bilgi
kavrami ile de karistirilabilmektedir. Veri ham gergek olarak tanimlanir [23]. Ham ifadesi
gercek olarak tanimlaman kavramin heniiz islenmemis oldugunu anlatir. Ornegin
aligveris merkezlerinin indirim i¢in tiiketicilere sundugu indirim kartlar1 her
kullanildiginda tiiketicinin yaptig1 aligveris bilgisi karta eklenir. Bu veri kavramina bir
ornektir. Ciinkii ortaya ¢ikan bu veri tek basina hicbir anlam ifade etmez bir baska ifade
ile veri islenmemistir. Fakat indirim kartin1 kullanan biitiin tiiketicilerin aligveris bilgileri
bir araya gelip bu veriler analiz edildiginde ve analiz sonucunda anlamli sonuglar ortaya
ciktiginda ise ortaya bilgi kavrami ortaya ¢ikar. Clinkii bilgi kavrami verilerin islenmis
halidir [23]. Verilerin birbirleriyle iligkili olsun veya olmasin belli bir diizen altinda
tutulduklar1 yerlere ise veritabani denir [24]. Veritabanlar1 veritabani yonetim sistemleri

tarafindan yonetilir.

Veritabanlan farklh tiirlerde olabilir ve farkli amagclar icin kullanilirlar. Bu bdéliimde
oncelikle veritaban1 modellerinden daha sonra ise ¢alismanin konusu olan iligkisel ve

NoSQL veri tabanlar1 hakkinda daha detayl: bilgiler verilecektir.

3.1.1. Hiyerarsik Veritabanlari

Hiyerarsik veritaban1 modeli, verileri aga¢ yapisiyla temsil eder. Hiyerarsik modelde, bir
diiglimiin yalnizca tek bir iist diiglimii olabilir. Bu nedenle, bir¢ok farkli diiglimiin bir¢cok
farkl1 diiglime baglanmasi gereken M: N (Many to Many) iliskileri dogrudan temsil etmek
zordur [23].
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Hiyerarsik modelin en taninmis 6rnegi IBM firmasinin ortaya koydugu IMS (Information

Management System) veritabanidir.

3.1.2. Ag Veritabanlan

Verileri diigiimler ve kenarlar kullanarak temsil eder. Her diigiim birden fazla diigiimle
iligkilendirilebilir ve veriler karmasik baglantilarla iliskilendirilebilir. Veri erisimi,

hiyerarsik ve dosya sistemi modellerine gore daha esnek olan veri taban1 modelidir [23].

3.1.3. Iliskisel Veritabanlar

Iliskisel veritaban1 yazilim endiistrisine uzun yillardir yén veren bir veritaban1 yonetim
sistemi tlirtidiir. Standart bilgisayar dili SQL kullanilarak karakterize edilir ve her bir
iliskisel veritaban1 yonetim sistemi, SQL'e dayali farkli diller kullamr. iliskisel
veritabanlari, verileri satir ve siitunlardan olusan bir tablo kiimesinde yapilandirilmis bir
sekilde diizenler. Siitunlar, kategorileri veya nitelikleri temsil eder ve satirlar,

tanimlanmis her kategori i¢in benzersiz bir veri 6rnegi igerir [22].

Iliskisel veritabani, iliskisel modeli takip ettigi icin bilgileri yapisal veya iliskisel bir
sekilde depolar. liskisel veritabani, verilerin yavas bir sekilde arttig1 ve belirli bir yapiya
uydugu ortamlarda kullanilir. Ancak giiniimiizde veri hizla artmakta ve farkh

kaynaklardan iiretilmektedir [25].

3.1.4. NoSQL Veritabanlar

Gilinltimiizdeki uygulamalar giderek daha biiyiik veri kiimelerini depolayip islemektedir.
Ozellikle gok sayida istemcinin aym anda islettigi veya ¢ok biiyiik veri kiimelerinin
oldugu durumlarda, iliskisel veritabani yonetim sSistemlerinin sinirlari genellikle
asilmaktadir. Performans, biyiik veri uygulamalari i¢in hangi veritabaninin
kullanilacagina karar verirken 6nemli bir faktordiir [17]. Bu sorun, milyarlarca insanin
veritabanina erigim sagladigl internet uygulamalarinda ortaya cikar. Ayrica, hizla
bliyliyen biiyiikk veri uygulamalarinin veri analitigi i¢in Olgeklenebilirlik ve

kullanilabilirlik saglayan veritabani mimarilerine ihtiyaci vardir.

Bu gibi durumlarda, RDBMS sistemlerinin yerine daha basit ama daha verimli veri
depolama sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bugiine kadar bir¢ok dagitilmis veri

deposu sistemi gelistirilmis ve genellikle NoSQL olarak adlandirilmaktadir [26].

Bir bagka ifade ile iliskisel veritabani sistemlerine alternatif bir ¢6ziim olarak ortaya
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cikan, degisken sema yapisina sahip verilerin saklanabilmesini ve biiyiik verilerin ytliksek
performansla sorgulanabilmesini saglayan, yatay Ol¢eklendirilmesi kolay olan bir veri

depolama sistemidir [18].

3.1.5. Dagitilmis Veritabanlar

Dagitilmis veritabani, farkli lokasyonlarda bulunan iki veya daha fazla dosyadan olusur.
Veritabani, farkli aglara yayilan ya da ayni fiziksel konumda yer alan birden fazla

bilgisayarda depolanabilir.

3.1.6. Nesne Odakl Veritabanlar:

Nesne tabanli bir veritabani, verilerin nesnelerle temsil edildigi bir modele abone olan bir
veritabanidir [19]. Nesne odakli bir veritabanindaki bilgiler, tipki nesne odakl

programlamada oldugu gibi nesneler bi¢iminde temsil edilir.

3.1.7. Graf Veritabanlar1

Siitun ve satir kullanim yerine daha esnek olan graf modelini temel alan bu veritabanlari
ayni zamanda birden ¢ok bilgisayara dl¢geklenebilmektedir. En az anlasilan veritabani
tiirlerinden biri, graf veritabanidir. Yiiksek diizeyde baglantili verilerle ¢alismak icin
tasarlanmig olan bir grafik veritabani, bir iliskisel veritabanindan daha cok iliskisel olarak

tanimlanabilir [19].

3.2. ILISKISEL VERITABANI

Gilinlimiizde en yaygin kullanilan veritabani sistemlerinden biridir. Satir ve siitunlarin
meydana getirdigi tablolardan olusur. Bu tablolar birbiri ile iligkileri olan tablolardir.
Dolayisiyla bir veritabaninda iliskiden s6z edebilmek icin en az iki tablonun yer almasi
ve bu iki tablodaki verilerin birbiri ile herhangi bir sekilde iligkilendiriliyor olmasi
gerekir. Bu sekilde iliskisel veri tabanlari, veritabani denilen biiylik dosyalardan olusur.

Her bir tablo, belli yapiya uygun verileri saklamak iizere tasarlanir [27].

Iliskisel veritabanlarinda, veritabaninin yapisi veya semasi veritabani kullanilmadan énce
diizgiin bir sekilde olusturulmalidir. Bu, verilerin organizasyonu ve biitlinliigiinii yoneten
tablolari, siitunlari, veri tiplerini, iligkileri ve kisitlamalar1 belirlemeyi icerir. Sema bir kez
tanimlandiginda, yapida yapilan herhangi bir degisiklik mevcut semanin degistirilmesini

ve verinin taginmasini gerektirebilir, bu da karmasik ve maliyetli bir siire¢ olabilir [28].
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Iliskisel veritabanlarinda veri biitiinliigiiniin sorunsuz bir sekilde garanti alta alinmasi
i¢in baz1 kurallar olusturulmustur. Bu kurallar, ACID olarak adlandirilan kurallar1 temsil
eder. ACID kelimesini olusturan her harf bir kurala karsilik gelmektedir. Buna goére
kisaltmay1 olusturan harfler sirasiyla atomiklik (Atomicity), tutarlilik (Consistency),
izolasyon, (Isolation) ve dayamklilik (Durability) olarak bilinmektedir. Iliskisel
veritabani yonetim sistemleri veri biitiinliigli ve islem tabanli islemlerin ¢alismasi igin

ACID kurallarin1 garantilerler [29].

ACID prensibini olusturan harflerden bahsedilecek olursa atomiklik, biitlinliik anlamina
gelir ve bir islemi parga parca degil de bir biitiin olarak ele alir. Islemin gerceklesmesi
esnasinda karsilasilan herhangi bir problem islemi sekteye ugrattiysa tiim islem gecersiz

olacaktir. Bu islemlerin glivenle yapilmasi anlaminda 6nem arz etmektedir.

Tutarlilik, islemlerin tutarli olmas1 anlamina gelir. Veritabaninda gerceklesen tetikleyici
(trigger) ve benzeri islemlerde kural ihlali gergeklesir ise biitiin islemin iptal edilmesi ve

veritabaninin eski durumunda donmesi durumu olarak bilinmektedir.

Izolasyon temel mantiginda veri iizerinde islem gerceklesirken ayni anda iki islemin
gerceklesememesi durumudur. Bu kural yapilan islemlerin birbirinden etkilenmesi

engellemektedir.

Dayaniklilik ise iglem sirasinda herhangi bir problem ile karsilasildigi durumda problem
ortaya ¢ikt1§1 zaman sistem verileri eski durumuna getirir. Ornegin basit bir banka islemi
yaparak para transferi saglanmaya ¢alisildiginda islem sirasinda bir hesaptaki para
azalirken diger hesaptaki parada artis goriinmelidir. Islem tamamlanana dek hesap
sahipleri artis ve azalis1i goremez. Gergeklesen bir problem para transferine engel

olacaktir.

3.2.1. MySQL

MySQL acik kaynak olan iliskisel olan veritaban1 yonetim sistemidir. Adi, sirketin
kurucu ortaklar1 Michael Widenius’un kizi olan “My” ile “Structured Query Language”

kelimesinin bas harflerinden olusmustur [30].

MySQL, yaygin olarak kullanilan popiiler bir a¢ik kaynakli veritabanidir. Genellikle
Apache ve Php ile birlikte kullanilir, ancak diger bir¢ok programlama dili ve web

sunucusu ile de kullanilabilir [19].

Iliskisel bir veritabani verileri birbiriyle iliskili olabilecek bir veya daha fazla veri
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tablosunda diizenler, bu iliskiler verilerin yapilandirilmasina yardimer olur. SQL,
programcilarin iligkisel veritabanindan veri olusturmak, degistirmek ve ayiklamak ve

ayrica veritabanina kullanici erisimini kontrol etmek i¢in kullandiklar1 bir dildir.

MySQL veritaban1 yOnetim sistemi, giivenlik, giivenilirlik, performans ve de
kullanilabilirlik konularinda avantajlar1 ve sinirlamalar1 bulunmaktadir. Piyasada bulut
sunuculart tarafindan desteklenen birgok veritabant yOnetim sistemi mevcuttur ve

bunlardan bazilar1 6zel kuruluslar i¢in belirli amaglarla kullanilabilmektedir [31].

3.3. NOSQL VERITABANLARI

Carlo Strozzi 1998 yilinda iliskisel bir veritabani tasarlamis, fakat sorgulamada SQL
kullanmadigi i¢in ismini NoSQL koymustur. 2009 yilinin baglarinda, Rackspace’in bir
calisan1 olan Eric Evans tarafindan, agik kaynak ve dagitik veri tabanlar1 sistemlerinin
goriisiilecegi bir toplanti diizenlenmek istendigi donemlerde NoSQL terimi tekrar

kullanilmaya baslanmistir [32].

Mliskisel veri tabanlar1 ACID protokoliinii kullanarak verinin biitiinliigiinii korumay1 baz
alir. NoSQL sistemler ise bu protokole harfiyen uymaz. Bunun yerine temeli CAP
(Consistency Availability, Partition Tolerance) teoremine dayanan BASE (Basically
Available, Soft state, Eventually consistent) protokollerini kullanir [29]. Bunlarin
temelinde olansa kullanilan veri tabanlarinin nasil dlgeklendirildigidir. Bu kapsamda
bakildiginda iligkisel veri tabanlari genellikle dikey olarak olgeklendirilir. Dikey
Ol¢ekleme sistemdeki bir bilesene ekstra donanim ekleyerek hesaplama kapasitesinin
artirilmasidir. Bu islem daha fazla bellek, daha hizli CPU veya daha biiyiik sabit disk
ekleme yolu ile yapilir [29]. Ornegin e-ticaret yapan bir isletme veritabanmmn sorgu

kapasitesini arttirmak adina sistem kaynaklarin ytiikseltebilir.

Yatay Olcekleme sey ise bir sistemin hesaplama kapasitesinin yeni bilesenler devreye
sokularak artirilmasidir. Yatay olgeklemede her bir bilesenin birbiri ile haberlesmesi
sonucunda meydana gelen network asir1 yiikii, sistemin toplam hesaplama kapasitesini
azaltmaktadir. Ama bu yilik 6lgekleme yapildiktan sonra kazanilan performans artigi

yaninda g6z ardi edilebilir [29].

Belirtilen kapsamda bakildiginda ACID protokoliinii kullanan iligkisel veri tabanlar
verinin zarar gérmesini engellemek adina biitlin isleyisi durdurma prensibine sahipken

dagitik veri tabanlar1 olan NoSQL sistemlerinde ise BASE protokolii kullanildigindan
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sistemin igleyisinde farkli sunucular kullandig1 i¢in sorunlu islemin bulundugu sunucu
hari¢ ¢alisma devam eder. BASE protokolii daha 6nceden de sdylenildigi gibi CAP

teoremine (Consistency, Availability, Partition Tolerance) dayanir.

CAP teoremi, dagitilmis bir veritabaninda bir ag arizasi durumunda, tutarlilik veya
kullanilabilirlik saglamanin miimkiin oldugunu, ancak her ikisini birden saglamanin

miimkiin olmadigin1 ortaya koyan teoridir.

CAP teoremi li¢ adet 6zelligi biinyesinde barindirir. Bunlardan tutarlilik (Consistency),
Veritabaninda gergeklesen bir islemin, tanimlanan kurallara uygun olarak veritabaninin
tutarlt bir durumda kalmasini saglar. Bu, veritabanindaki verilerin her zaman giincel,
gecerli ve tutarli olmast gerektigi anlamina gelir [33]. Kullanilabilirlik (Availability)
veritabanina erisim, herhangi bir zaman aralifinda saglanabilir olmalidir. Bu,
kullanicilarin  veritabanina istedikleri zaman erisebilmeleri ve veri islemlerini
gerceklestirebilmeleri gerektigi anlamina gelir. Baska bir ifade ile kullanilabilirlik, sistem
arizalart veya kesintileri sirasinda bile erisilebilirlik saglama yetenegini icerir [33].
Boliim Toleransi (Partition Tolerance) ise agdaki iletisim kesintileri veya boliinmeler gibi
parcalanmalara (Partitions) dayanikli olmalidir. Boliim toleransi, agdaki diigiimlerin
arasinda iletisim sorunlart oldugunda dahi veritabaninin islevselligini korumasini

saglamamaktadir [33].

Normal islemlerde, veri deponuz ii¢ islevi de saglar. Ancak CAP teoremi, dagitilmis bir
veritaban1  bir ag hatasiyla karsilastiginda, tutarlilk veya kullanilabilirlik
saglanabilecegini ileri siirer [34].

NoSQL veri tabanlar1 kendi igerisinde dort farkl: tiirdedir.

* Dokiiman Tabanli (Document store)

* Anahtar Deger Tabanli (Key Value)

* Kolon Tabanli (Column oriented)

* Graf Tabanli (Graph) sistemleridir.

3.3.1. Dokiiman Tabanh

Dokuman tabanli (Document store) veri modelinde, belgeleri tek bir belge altina
tagiyabiliriz ve bunun diginda, sorgulari daha hizli ¢alistirmak i¢in herhangi bir belirli 6ge
dizine eklenebilir. Genellikle belgeler, bircok uygulamada kullanilan veri nesnelerine

yakin olacak sekilde saklanir ve alinir, bu da verilerin uygulamalarda kullanilmasi igin
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cok daha az gevirinin gerekli oldugu anlamina gelir. JSON, genellikle verileri depolamak

ve sorgulamak i¢in kullanilan bir veri formatidir [35].

Ornek bir JSON verisi Sekil 3.1 de verilmistir.

“1s1m”: "Mehmet”,
“soyisim™: "ARSLAN",
“yas™:38
}

Sekil 3.1. JSON veri tipi.

Dokiiman tabanli sisteme 0rnek olarak Amazon DocumentDB, CosmosDB, ArangoDB

ve bu ¢aligmada da kullanilan MongoDB 6rnek verilebilir.

MongoDB, kaynakta bulunan, platformlar arasi, belge odakli bir veritabani programi
olup. NoSQL veritabani programi olarak siniflandirilan MongoDB, istege bagli semalarla
JSON benzeri belgeler kullanir. MongoDB, MongoDB Incorporated tarafindan
gelistirilmistir ve cesitli dagitimlar tarafindan {icretsiz olmadigi kabul edilen Sunucu
Tarafi Kamu Lisans1 (Genel kamu lisans1 olarak da bilinir) kapsaminda lisanslanmistir
[36].

3.3.2. Anahtar-Deger Tabanh

Anahtar-Deger (Key -Value) veri modeli ya da veritabani, Anahtar-Deger deposu olarak
da adlandirilir. Iliskisel olmayan bir veritabam tiiriidiir. Burada, bir iliskisel dizi, tek bir
anahtarin bir koleksiyondaki yalnizca bir degerle baglantili oldugu temel bir veritabani
olarak kullanilir. Degerler i¢in anahtarlar 6zel tanimlayicilardir. Her tiirli varliga deger
verilebilir. Ayn kayitlarda saklanan Anahtar-Deger ciftlerinin koleksiyonuna Anahtar-
Deger veritabanlar1 denir ve onceden tamimlanmis bir yapiya sahip degildirler [37].
Anahtar-Deger veri modeline 6rnek olarak AeroSpike, CouchBase ve bu ¢alismada
kullanilan Cassandra 6rnek olarak verilebilir. Anahtar-Deger mantigina 6rnek olarak

Sekil 3.2°de belirtilen gorsel incelenebilir.

Cassandra, Java ile gelistirilmis, agik kaynak kodlu, dagitik ve anahtar deger ¢ifti olarak
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verileri tutan bir NoSQL veritabanidir. Facebook tarafindan gelistirilmistir. 2009 yilinda
Apache’ye devredilmistir [38]. Sekil 3.2°de 6rnek Anahtar deger ikilisi gosterilmistir.

Anahtar: ——— Deger

Alanl: —> Deger

Alan2: —_—> Deger

Sekil 3.2. Anahtar deger ikilisi.

3.3.3. Kolon Tabanh

Kolon tabanli (Column oriented) veritabanlari, verileri siitunlara gore depolar ve
stitunlarin altinda veri bloklar1 olusturur. Bu yap1, belirli bir stitundaki degerlere hizli
erisim saglar ve sorgu performansini artirir. Siitun tabanli veritabanlari, analitik ve
raporlama uygulamalar1 gibi okuma odakli is yiikleri i¢in Ozellikle etkilidir. Ayrica,
bliyiik veri kiitlelerini yonetme, sik sik degisen veri semalariyla ¢alisma ve yatay

Olgeklenebilirlik gerektiren uygulamalar i¢in de uygundur [16].

Google BigTable, ScyllaDB ve bu c¢aligmada kullanilan Apache HBase bu sisteme
ornektir. HBase, Google'in Bigtable'indan sonra modellenen ve Java ile yazilmis, agik
kaynakli, NOoSQL dagitilmig bir veritabanidir. Biiyiik hacimli verilere rastgele, gergek
zamanl okuma/yazma erisimine ihtiya¢ duyuldugunda kullanilir. Bu projenin amaci,
donanim kiimelerinin iizerinde ¢ok biiylik tablolar barindirmaktir. Apache HBase,
Google Dosya Sistemi tarafindan saglanan dagitilmis veri depolama alanindan
yararlanmasi gibi, ¢esitli benzeri yetenekler saglar [39]. Sekil 3.3’te kolon tabanl
veritabani i¢in Ornek veriler gosterilmistir. Kolon tabanli sistemde veriler satirlarda degil

stitunlarda toplanmustir. Sekil 3.3 incelendiginde aradaki fark goriilmektedir.
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m SOYAD AD NUMARA
51301 A D 100
S1302 B | D} 101
S1303 C F 102

S1301 31302 S1303
A B C
D E F
100 101 102

Sekil 3.3. Kolon tabanli veritabani 6rnek veri.

3.3.4. Graf Tabanh

Graf (Graph) veritabanlari, verileri graf teorisi tabanli bir yapida depolayan ve yoneten
veritabani sistemleridir. Graf veritabanlari, diglimler ve kenarlar arasindaki iliskileri
kullanarak verileri temsil eder. Her diiglim, veri noktasini1 veya varlig1 temsil ederken,
kenarlar ise diiglimler arasindaki iliskileri gosterir. Graf veritabanlari, biiyiik veri aglari
icerisinde karmasik iliskileri yakalamak amaciyla one ¢ikar [19]. Graf yapisina 6rnek
olarak Sekil 3.4 incelendiginde Bir kullanicinin favori sarkilari, sanat¢ilar: ve alblimleri
ile ilgili bilgilerin depolandig1 bir senaryo ortaya konulmaktadir. Kullanicilar miizik
platformunda farkl: tiirlerde sarkilar dinler ve sevdikleri sarkilar1 favori olarak isaretler.
Aymni sekilde, kullanicilar farkli sanatgilar1 ve albiimleri de favori olarak isaretleyebilir.

Sarkilar, sanatcilar ve albiimler varliklar veya diiglimler olarak temsil edilebilir.

Dinleyiciler

Albiimler Sarkilar

Sanatcilar

Sekil 3.4. Graf yapis1 6rnegi.
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3.4. WEB TEKNOLOJILERI

Bu bolimde bu g¢alismada kullanilmis web programlama teknolojileri olan Php ve
Node.Js teknolojileri hakkinda bilgiler verilecektir.

3.4.1. Node.Js

Node.Js “Ryan DAHL” tarafindan 2009 yilinda ortaya ¢ikartilmistir. Es zamansiz, olaya
dayali bir JavaScript ¢aligma zamani olan Node.js, Ol¢eklenebilir ag uygulamalar

olusturmak i¢in tasarlanmistir [40].

Asenkron etkinlik odakli bir JavaScript ¢alisma zamani olan Node.Js, 6l¢eklenebilir ag
uygulamalar1 olusturmak i¢in tasarlanmistir. Node.Js sisteminde bir¢ok baglanti es
zamanl olarak islenebilir. Her baglantida geri ¢agr1 islemi tetiklenir, ancak yapilacak is

yoksa Node.Js bekleme konumuna geger.

Node.Js, Ruby'nin Event Machine ve Python'in Twisted gibi sistemlerine benzer sekilde
tasarlanmig ve bu sistemlerden etkilenmistir. Node.Js olay modelini bir kiitliphane yerine
bir caligsma zamani1 yapisi olarak sunar. Diger sistemlerde, olay dongilisiinii baglatmak i¢in
her zaman bloke eden bir ¢agr1 vardir. Tipik olarak davranig, bir betigin baslangicinda
geri cagirmalar araciligryla tanimlanir ve sonunda bir sunucu, bloke eden ¢agri
kullanilarak (EventMachine::run()) baglatilir. Node.Js'de boyle bir olay-dongiisii
baslatma ¢agris1 yoktur. Node.Js, girdi betigi yiiriitiildiikten sonra sadece olay dongiisiine
girer. Node.Js, daha fazla geri cagirma islemi kalmadiginda olay dongiisiinden ¢ikar. Bu

davranis, tarayici JavaScript'inde oldugu gibi olay dongiisii kullanicidan gizlenir [40].

3.4.2. Php

Php, (Personal Home Page) HTML igine gomiilebilir agik kaynak kodlu, genel amagli,
ozellikle site gelistirmeye uygun bir betik dilidir. Dil yapisinin 6nemli bir kismin1 C, Java
ve Perl gibi dillerden almis, kendisine has Ozelliklerle bu yapiy1 pekistirmis, kolay
Ogrenilen bir dildir. Dilin ana amaci, site gelistiricilerinin devingen sayfalar olugturmasini

cabuklastirmaksa da PHP ile ¢ok daha fazlasi yapilabilir[41].

Php'yi Javascript gibi kullanici tarafinda calisan dillerden ayiran, sunucu tarafinda
calistiriliyor olmasidir. Php kodu kullanicinin kendi sunucusunda calistirilir ise, siteye

baglanan kullanicilar kodu géremez. Sadece sonucu gorebileceklerdir [41]
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3.5. BULUT BILIiSIM TEKNOLOJILERI

Calismanin basinda da belirtildigi gibi veri iiretimindeki artis bilgi teknolojilerinin de
gelismesiyle birlikte listel olarak artmaktadir. Bu artigla beraber verilerin saklanmasi
islenmesi gerektigi yerde ¢agrilmasi ve benzeri islemlerin yapilmasi giiglii alt yapilari
zorunlu hale getirmistir. Bu altyapilar1 olusturmak da ciddi bir isgiicii ve maliyet

olusturmaktadir.[42].

Bulut teknolojisi sistemleri yapilmasi istenen hesaplama, depolama, gelistirilen
uygulamalarin ¢aligtirilmasi, mevcut sistem giivenliginin saglanmasi ile bakim ve onarim
faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Bu hizmetlerin kullanilmasi ise bulutun hangi
ozelliginin kullanilacagina bagl olarak degismektedir. Kullandigin kadar &deme,

Olgeklenebilirlik ve kullanim kolayligi sundugu avantajlardan bazilaridir [20].

Bulut bilgi islem hizmet modelleri, istege bagli bilgi islem kaynaklarinin, yazilimlarin ve
bilgilerin internet {izerinden paylasilmas1 kavramina dayanmaktadir. Sirketler veya
bireyler, hizmet saglayicilarin sahip oldugu ve yonettigi uzak sunucularda yer alan bilgi
islem, depolama ve ag hizmetleri dahil olmak {iizere paylasilan kaynaklarin sanal

havuzuna erigmek i¢in 6deme yapar.

Bulut teknolojilerinin sagladigi ii¢ ¢esit bulut bilisim hizmeti vardir. Platform hizmeti ile
gelistiricilere kendi yazilimlarimi, web uygulamalarimi veya diger programlama
projelerini olusturmalart i¢in kullanicilara kullanimi kolay bir platform saglayan bir bulut
bilisim ¢oziimiidiir. Yazilim hizmeti ile kullanicilarin yazilim uygulamalarina ve cesitli
bilesenlerine cihazlarinda veya sabit disklerinde indirme, yiikleme veya depolamaya
gerek kalmadan erigebildigi bir bulut bilisim bi¢imidir. E-posta, takvim Microsoft Office
365 gibi uygulamalar ornek olarak verilebilir. Altyapr hizmeti ile kullanicilarin
sunuculara, giivenlik duvarlarina, sanal makinelere, depolamaya ve diger altyapilara
erisimini  saglar. Kullanict geleneksel yoOntemlerden farkli olarak firmalarin

sanallagtiritlmig altyapisindan hizmetleri satin alir [20].

Giliniimiizde bu sistemlere 6rnek olarak Amazon firmasinin ortaya koydugu “Amazon
Web Service” ve bu calismada da yararlanilan Google firmasinin ortaya c¢ikardig
“Google Cloud” verilebilir. ileriki zamanlarda farkli kurum ve kuruluslar tarafindan da

bu hizmetler verilecektir.
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3.5.1. Google Cloud

Google Cloud platformu, Google tarafindan saglanan bir bulut hizmetidir. Bir¢ok 6zelligi
sunmaktadir. Bu ozelliklerden biri yonetilen sanal makinelerin kullanimidir. Yonetilen
sanal makineler kullanicilara hem altyap1 olarak hizmet hem de platform olarak hizmet
kullanma imkan1 saglar ¢iinkii Google'a gore bu ikisi arasinda bir se¢cim yapilmamalidir.
Bu nedenle, kullanicilara her ikisi de sunulmalidir. Ayrica, yonetilen bir VM kullanarak
diger sanal makinelerin dogru gereksinimlere sahip oldugu ve herhangi bir degisiklik
veya giincelleme yapilabilecegi sekilde kontrol altinda tutulabilir. Sanal makineler

kullanilarak kullanicilar tercihlerine gére 6zel sanal makineler olusturabilirler [21].

Google Cloud hizmetinden yararlanabilmek i¢in bir Google hesabina sahip olmak
gerekmektedir. Bu hesapla Google Cloud hizmetinden yararlanilabilir. Firma ilk olarak
ti¢ yliz dolarlik bir bakiyeyi kullanicilara iicretsiz olarak vermektedir. Bu bakiye, hizmeti
kullanirken secgilen donanimlardan ve kullanilan ek hizmetlerle beraber azalacaktir.
Bakiye tamamen bittiginde ise c¢aligmalarin devam etmesi icin {icret ddenmesi
gerekmektedir. Ilerleyen zamanlarda bulut hizmetlerinin yayginlagmasiyla ve farkli sirket
biinyelerinde hizmetin verilmesiyle beraber bu ticretlerin fiyatlandirmasi1 makul diizeylere

cekilecektir.[42].

Google Cloud hizmetinden faydalanmak icin Google Cloud resmi sayfasindan Sekil

3.5’de goriildiigii gibi oturum agarak islemlere baglanir.

Google

Oturum a¢

Google Cloud Plalforma devam el

E-posia adresinizi mi unuttunuz?

u bilgrsayar scon degil mi? Gizli oturum agma

noduny kuffanen. Daha fazla biigl

s n

Sekil 3.5. Acilis ekrani.
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Google hesabi agildiktan sonra Sekil 3.6°da goriildiigi gibi hesap tiirii ve adresini
girilmesi gerekmektedir. Daha sonra ise 6deme islemleri igin Sekil 3.7°de gortldigi gibi
kart bilgilerinin girilmesi gerekmektedir. Baz1 durumlarda Google kartin kisiye ait olup
olmadigin1 dogrulamak i¢in onay isteyebilir. Boyle bir istek sayfasina yonlendirilme séz
konusu oldugunda bir fotograf gondermek gerekebilir. Islemler tamamlandiginda ise

Cloud hesabi1 olusturulmus olacaktir.

NMagteri bilgilert

Sekil 3.6. Hesap tiirii ve adresi.

Odeme ySnteminiz 4

=

Odeme yontemi (O

Sekil 3.7. Odeme ekrani.

Islemler sonlandirildiktan sonra ise islemlerin devam etmesi i¢in bir sanal bilgisayar
kurulmasi gerekmektedir. Sekil 3.8°de de goriildiigii tizere ilgili segenekler secilerek sanal
makina kurulur. Sanal makine kurulurken ilgili ayarlar Sekil 3.9’da goriilen pencerede

yapilir. Bu pencerede istenile donanim 6zellikleri segilir ve iglem tamamlanir.
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Sekil 3.9. Bulut ortaminda kullanilan donanimin belirlenmesi.

Bu ¢alismada farkli tiirde veri tabanlart (MySQL, MongoDB, Cassandra, HBase) okuma,
yazma, silme ve giincelleme islemleri yapilmis olup secilen farkli ¢aligma ortamlari
(Google Cloud ve Yerel bilgisayar) ve farkli igletim sistemlerini (Ubuntu ve Windows)
ve de farkli web teknolojilerini (Php ve Node.Js) baz alarak islem gecikme siireleri
kriterine gore karsilagtirmalar yapilmistir. Bu ¢alisma ile veri tabanlarinin performansinin

farkli degiskenler bazinda nasil tepki verdigi 6l¢tilmiistiir.
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4. DENEYLER

Deneyler Cizelge 4.1°de belirtilen 6zelliklere sahip bilgisayarda gergeklestirilmistir.
Kullanilan web teknolojileri ve veritabani sistemleri Cizelge 4.2 ‘de, Google Cloud i¢gin
kullanilan 6zellikler Cizelge 4.3’te ve ¢alismada kullanilan 6rnek veri sablonu Cizelge

4.4’de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Deneyin yapildig: yerel bilgisayarin 6zellikleri.

Islemci Xeon E5620
Cekirdek sayis1 4
Is Parcacig1 Sayist 8

Maks Turbo Frekansi 2,66 GHz

Islemci Temel Frekans: | 2,40 GHz

Onbellek 12 MB Intel® Smart Cache
Ram 24GB
Isletim Sistemi Ubuntu 22.04.1 LTS

Cizelge 4.2. Kullanilan web ve veritabani teknolojileri bilgileri.

Cassandra 3.11.14
MySQL 8.0
HBase 25.2

MongoDB 6.0

Node.Js 18.10.0

Php 8.0.25
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Cizelge 4.3. Google cloud donanim 6zellikleri.

Cekirdek sayis1 4 vCpu

Is Parcacig1 Sayisi 8.0.26

Saklama Alan1 24 Gb.

Islemci Temel Frekans: | 2,40 GHz

Ram 24GB

Baglanti Public IP

Bolge us-centrall(lowa)

Cizelge 4.4. Kullanilan kayit 6rnegi.

Id 52

Name "Ashkasham"
State_Id 3901
State_Code “BDS”
State_Name "Badakhshan"
Country_Id 1
Country_Code | “AF”
Contry_Name | “Afghanistan”
Latitude “36.68333000”
Longitude “71.53333000”
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WikiDatald “Q4805192”

4.1. DENEYLERDE KULLANILAN SORGULAR

Yapilan ¢alismada farkli veritabani sistemlerinde yapilacak islemleri i¢in farkli veri
tabanlar1 ve farkli web teknolojilerinde kullanilmak iizere sorgular olusturulmustur. Daha
once de belirtildigi gibi bu sorgular temel veritabani sorgular1 olan okuma, ekleme, silme

ve glincellestirme sorgularidir. Kullanilan sorgular sablon haliyle asagida belirtilmistir.

Sorgular ¢alistirilirken zaman gecikmesini bulmak i¢in Node.Js 6zelinde “SetInterval”
metodundan yararlanilmis olup; Php 06zelinde ise “MicroTime” metodundan
yararlanilmistir.  Sorgularda LIMIT komutundan faydalanilarak veri hacmi
yiikseltilmistir.

4.1.1. Kayit Okuma Sorgulari

Her veritabani i¢in olusturulan kayit okuma sorgular1 Node.Js ve Php 6zelinde sablon

olarak belirtilmistir.
4.1.1.1. MySQL
Kayit okuma igslemleri sirasinda MySQL i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida

belirtilmistir.

4.1.1.1.1.Node.Js
connection.query('SELECT * FROM mytable ', (err, results, fields) => {
if (err) {
console.error('Veri listeleme islemi basarisiz oldu: ' + err.stack);

return;

¥

4.1.1.1.2.Php
$query = "SELECT * FROM mytable ";
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4.1.1.2. MongoDB

Kayit okuma iglemleri sirasinda MongoDB i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida

belirtilmistir.

4.1.1.2.1.Node.Js
db.collection('mycollection’).find().toArray((err, result) => {

if (err) throw err;

console.log(result);

H:

4.1.1.2.2.Php
$result = $collection->find()->

foreach ($result as $doc) {
print_r($doc);

¥
4.1.1.3. HBase
Kayit okuma islemleri sirasinda HBase icin kullanilan sorgu sablonlar1 asagida
belirtilmistir.
4.1.1.3.1.Node.Js
client.table('mytable").scan({

max\Versions: 1,
}, (err, rows) => {

if (err) throw err;

rows.forEach(row => console.log(row));
4.1.1.3.2.Php
$rows = $client->scannerOpen('mytable’, ", array());
$result = array();
while ($row = $client->scannerGet($rows)) {
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array_push($result, $row);

}

$client->scannerClose($rows);

4.1.1.4. Cassandra

Kayit okuma islemleri sirasinda Cassandra icin kullanilan sorgu sablonlari asagida

belirtilmistir.

4.1.1.4.1. Node.Js
const query = 'SELECT * FROM mytable;

4.1.1.4.2.Php
const query = 'SELECT * FROM mytable;

4.1.2. Kayit Ekleme Sorgulari

Her veritabani i¢in olusturulan kayit ekleme sorgulari Node.Js ve Php 6zelinde sablon

olarak belirtilmistir.
4.1.2.1. MySQL

Kayit ekleme islemleri sirasinda MySQL i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida

belirtilmistir.

4.1.2.1.1.Node.Js

const query ='INSERT INTO mytable (id,
state_id,state_code,state_name,country_id,country_code,country _name,latitude,longitud
e,wikiDatald) VALUES (2, 2, 2....)";

4.1.2.1.2.Php

const query ='INSERT INTO mytable (id,
state_id,state_code,state_name,country_id,country_code,country _name,latitude,longitud
e,wikiDatald) VALUES (2, 2, ?);

4.1.2.2. MongoDB

Kayit ekleme islemleri sirasinda MongoDB i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 agagida

belirtilmistir.
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4.1.2.2.1.Node.Js
const myData = { id: value, state_id= value,state_code=value,state_name=
value,country_id= value,country_code= value,country_name= value, latitude=

value,longitude= value,wikiDatald= value };
collection.insertOne(myData, function(err, res) {
if (err) throw err;
console.log(‘inserted');

db.close();

H

4.1.2.2.2.Php
$Sbulk->insert([id=> value, state_id=> value, state_code=>value, state_name=> value,
country_id=>value, country_code=> value, country_name=> value, latitude=> value,

longitude=>value, wikiDatald=> value]);
4.1.2.3. Hbase
Kayit ekleme islemleri sirasinda HBase i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida
belirtilmistir.
4.1.2.3.1.Node.Js
const tableName = 'mytable’;
const rowKey = 'myrow’;
const data = { columnl: 'valuel', column2: 'value2'....... };
client.putRow(tableName, rowKey, data, function(err) {
if (err) throw err;

console.log ('Data inserted successfully');
b

4.1.2.3.2.Php
$tableName = "mytable™;

$rowKey = "myrow";
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$data = [
"columnl1" => "valuel",
"column2" => "value2"];
$client = new HbaseClient(["host" => "localhost", "port" => 9090]);
$client->put ($tableName, $rowKey, $data);
4.1.2.4. Cassandra
Kayit ekleme islemleri sirasinda Cassandra i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida

belirtilmistir.

4.1.2.4.1.Node.Js

const query ='INSERT INTO mytable (id,
state_id,state_code,state_name,country_id,country_code,country_name,latitude,longitud
e,wikiDatald) VALUES (?, ?, 2....)";

4.1.2.4.2.Php

const query ='INSERT INTO mytable (id,
state_id,state_code,state_name,country_id,country_code,country_name,latitude,longitud
e,wikiDatald) VALUES (?, ?, 2....)";

4.1.3. Kayit Giincelleme Sorgulari

Her veritabani i¢in olusturulan kayit giincelleme sorgular1 Node.Js ve Php 6zelinde sablon

olarak belirtilmistir.

4.1.3.1. MySQL

Kayit giincelleme islemleri sirasinda MySQL i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida
belirtilmistir.

4.1.3.1.1.Node.Js

const query = 'UPDATE mytable SET columnl = ? WHERE state_name =7,

const params = ['new valuel', default value];

4.1.3.1.2.Php

$sql = "UPDATE mytable SET columnl='new valuel' WHERE sate_name= default

value ";
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4.1.3.2. MongoDB
Kayit giincelleme islemleri sirasinda MongoDB i¢in kullanilan sorgu sablonlar asagida
belirtilmistir.
4.1.3.2.1.Node.Js
const db = client.db(dbName);
const collection = db.collection('mycollection’);
const filter = { city: ‘value’ };
const update = { $set: { state_name: default value } };
collection.updateOne(filter, update, (err, result) => {
if (err) throw err;
console.log (‘Data updated successfully");
client.close();
b
b

4.1.3.2.2.Php
$updateResult=$db->updateOne(

['name'=>value],
['$set'=>["name"=>new value]],

);
4.1.3.3. HBase

Kayit gilincelleme islemleri sirasinda HBase i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida
belirtilmistir.
4.1.3.3.1.Node.Js
const tableName = 'mytable’;
const rowKey = 'myrow’;

const data = { column1l: 'new valuel', column2: 'new value2' };

4.1.3.3.2.Php
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$tableName = "mytable";

$rowKey = "myrow";

$data = [Columnl™ => "new valuel"];

$client = new HbaseClient(["host" => "localhost", "port" => 9090]);

$client->put ($tableName, $rowKey, $data);

4.1.3.4. Cassandra

Kayit giincelleme islemleri sirasinda Cassandra i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida

belirtilmistir.

4.1.3.4.1.Node.Js
const query = 'UPDATE mykeyspace.mytable SET columnl = WHERE state_name =

default value’;

const params = ['new valuel',’value’];

4.1.3.4.2.Php

$sql = "UPDATE mytable SET columnl="new valuel' WHERE state_name=default
value ";

4.1.4. Kayit Silme Sorgular

Her veritabani icin olusturulan kayit silme sorgulari Node.Js ve Php 6zelinde sablon

olarak belirtilmistir.
4.1.4.1. MySQL
Kayit silme islemleri sirasinda MySQL icin kullanilan sorgu sablonlar1 asagida

belirtilmistir.

4.1.4.1.1.Node.Js
const query = 'DELETE FROM mytable WHERE state_name = default_value ',

4.1.4.1.2.Php
const query = 'DELETE FROM mytable WHERE state_name = default_value '

4.1.4.2. MongoDB

Kayit silme iglemleri sirasinda MongoDB i¢in kullanilan sorgu sablonlar1 asagida
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belirtilmistir.
4.1.4.2.1.Node.Js
collection.deleteOne(filter, (err, result) => {
if (err) throw err;
console.log ('Data deleted successfully');

client.close();

H:

4.1.4.2.2.Php
$bulkWrite->delete($filter, $options);

4.1.4.3. HBase
Kayit silme islemleri sirasinda HBase icin kullanilan sorgu sablonlar1 asagida
belirtilmistir.
4.1.4.3.1.Node.Js
table.delete(rowKey)
then(() =>{
console.log (‘Data deleted successfully");

connection.close();

)

4.1.4.3.2.Php
$rowKey = 'rowl’;

Sclient->deleteAlIRow ($tableName, $rowKey, null);
4.1.4.4. Cassandra
Kayit silme islemleri sirasinda Cassandra igin kullanilan sorgu sablonlari asagida

belirtilmistir.

4.1.4.4.1.Node.Js
const query = 'DELETE FROM mytable WHERE state_name = default value ',
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4.1.4.4.2.Php
const query = 'DELETE FROM mytable WHERE state_name = default value ',

4.2. DENEY SONUCLARI

Deneylerde temel veritabani islemlerinden olan ve kisaca CRUD olarak adlandirilan
ekleme, okuma, giincellestirme ve silme islemleri yapilmistir. Bu islemlerde kayit sayilar
1’den baglayarak 10’un katlar1 olarak kademeli sekilde artarak devam etmis ve 100 bin
kayitta sonlandirilmistir. CRUD islemlerinin her bir adimi farkli isletim sistemlerinde
farkli web teknolojilerinde, farkli c¢alisma ortamlarinda ve farkli veritabanlarinda

yapilmistir.
4.2.1. Kayit Okuma Islemleri
Kayit okuma islemlerine ait sonug¢larin bulundugu grafiklere bu boliimde yer verilmistir.

4.2.1.1. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Yerel

Sekil 4.1. incelendiginde en iyi gecikme siiresinin MongoDB, en kétii gecikme siiresinin
ise HBase veritabanina ait oldugu goriilmektedir. Cassandra ve MySQL ise birbirine

yakin sonugclar ortaya koymustur.

1.800,0000
% 1.600,0000
£ 1.400,0000
‘2 1.200,0000
5 1.000,0000
% 800,0000
£ 600,0000
S 400,0000
&  200,0000 )
0,000 - 10000 100000
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit kayit kayit
e MongoDB  0,0694 0,1960 2,5300 14,1480 45,724 191,088
MySQL 0,406 1,6350 5,1780 65,3030 102,279 1.016,59
HBase 3,4180 0,5090 2,2590 123,4170 249,931 1.587,349
Cassandra  0,0850 0,0370 0,1670 1,9300 152,309 1.175,738

Sekil 4.1. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Node.Js ‘de kayit okuma gecikme siireleri.

4.2.1.2. Ubuntu Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.2. incelendiginde en iyi gecikme siiresinin MongoDB, en kétii gecikme siiresinin
ise HBase veritabanina ait oldugu goriilmektedir. Cassandra ve MySQL ise birbirine

yakin sonuglar ortaya koymustur.
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Sekil 4.2. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Php ‘de kayit okuma gecikme siireleri.

4.2.1.3. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Yerel

Sekil 4.3. incelendiginde en iyi siirenin MongoDB, en koétii slirenin ise Cassandra

veritabanina ait oldugu goriilmektedir. Hbase ve MySQL ise birbirine yakin sonuglar

ortaya koymustur.

1.600,000
1.400,000
1.200,000
1.000,000
800,000
600,000
400,000
200,000
0,000

Gecikme Siresi (ms)

== \ONgoDB
s My SQL
HBase

Cassandra

1 kayit

0,063
0,435
5,658
0,105

10 kayit

0,116
1,695
0,599
0,049

/

4
/
100 kayit 1000 kayit | 10000 kayit 1i23|20
2,429 9,152 64,764 339,787
11,036 82,057 323,749 1.415,623
5,801 198,417 369,991 1.348,205
0,255 2,135 188,255 1.476,232

Sekil 4.3. Yerel bilgisayarda Windows-Node.Js ‘de kayit okuma gecikme siireleri.

4.2.1.4. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.4. incelendiginde en iyi gecikme siiresinin MongoDB, en kétii gecikme siiresinin

ise HBase veritabanina ait oldugu goriilmektedir. Cassandra ve MySQL ise birbirine

yakin sonuglar ortaya koymustur.
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2000,0000
1800,0000
1600,0000
1400,0000
1200,0000
1000,0000
800,0000
600,0000
400,0000
200,0000
0,0000

Gecikme Siiresi (ms)

e \ongoDB
HBase

Cassandra

1 kayit

0,0083
0,0650
0,5090
0,0660

10 kayit

0,0900
2,8500
3,2050
0,0370

100 kayit

0,0150
8,0990
2,2590
0,8500

1000 kayit

0,0260
65,9800
120,5020
3,215

—————

10000
kayit

52,8500
115,387
217,089
153,503

100000
kayit

154,200
997,201
1.812,25
1.295,70

Sekil 4.4. Yerel bilgisayarda Windows-Php ‘de kayit okuma gecikme siireleri.

4.2.1.5. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Bulut

Sekil 4.5. incelendiginde en iyi gecikme siiresinin MongoDB, en kétii gecikme siiresinin

ise HBase veritabanina ait oldugu goriilmektedir. Dort veritabaninin da birbirine ¢ok uzak

olmayan sonuglar verdigi goriilmektedir.

180,0000
160,0000
140,0000
120,0000
100,0000
80,0000
60,0000
40,0000
20,0000
0,0000

Gecikme Sliresi (ms)

e \ONgoDB
— MySQL
HBase

Cassandra

1 kayit

0,2580
0,3010
0,5660
0,0100

10 kayit

0,3850
0,4960
0,5800
0,0059

100 kayit

0,7130
0,8130
1,1020
0,5900

1000 kayit

1,1050
3,3030
3,2550
4,9050

10000
kayit

6,0690
6,0960
15,6820
15,6580

v

100000
kayit

70,201
88,905

156,8080

74,9810

Sekil 4.5. Bulut ortaminda Ubuntu-Node.Js’de kayit okuma gecikme siireleri.

4.2.1.6. Ubuntu Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Bulut

Sekil 4.6. incelendiginde en iyi gecikme siiresinin MongoDB, en kotii gecikme siiresinin

ise HBase veritabanina ait oldugu goriilmektedir. Dort veritabaninin da birbirine ¢ok uzak

olmayan sonuglar verdigi goriilmektedir.
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400,0000

—  350,0000

£ 300,0000

€ 250,0000

3 200,0000

£ 150,0000

a4

S 100,0000

© 50,0000 /
0,0000 e '

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit lgz,?f 1i23|?0

e MongoDB  0,3870 0,3900 0,5100 1,1920 6,5870 83,659

——MySQL 0,3000 0,5090 1,2050 5,9880 12,0960 77,203
HBase 0,6450 0,6820 2,8030 4,7610 22,3520 352,2550
Cassandra  0,0100 0,0050 0,5200 2,2540 12,2050  135,2050

Sekil 4.6. Bulut ortaminda Ubuntu-Php’de kayit okuma gecikme siireleri.

4.2.1.7. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Bulut

Sekil 4.7 incelendiginde sonuglarin birbirine yakin oldugu fakat HBase veritabaninin bu

deneyde en yiiksek gecikme siiresine ulastigi goriilmiistiir.

400,0000
% 350,0000
% 300,0000
d  250,0000
3 200,0000
g 150,0000
S 100,0000

& 50,0000 J
0,0000

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit 1&%?? 15223(:0

———MongoDB  0,3540 0,6300 0,7300 3,1250 5,3020 88,025

e My SQL 0,3220 0,3540 0,7800 3,1000 5,5700 81,220

HBase 0,4250 1,0200 4,5980 6,4050 31,2890 = 364,2890

Cassandra  0,0160 0,0250 1,0200 3,2570 16,2990 132,6610

Sekil 4.7. Bulut ortaminda Windows-Node.Js’de kayit okuma gecikme siireleri.

4.2.1.8. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Bulut

Sekil 4.8 incelendiginde en iyi gecikme siiresinin MongoDB, en kotii gecikme siiresinin
ise HBase veritabanina ait oldugu goriilmektedir. Dort veritabaninin da birbirine ¢ok uzak

olmayan sonuglar verdigi goriilmektedir.
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400,0000

‘2 350,0000

— 300,000

@ 250,0000

A 200,0000

2 150,0000

~  100,0000

€ 50,0000 /

N 0,0000 - 100000

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit | 10000 kayit Kayit

e MongoDB  0,3000 0,4700 0,5700 2,3690 5,3020 88,025
MysQL 0,8200 1,3200 1,0990 4,2500 6,5200 93,055
HBase 0,6020 0,7550 3,2560 5,3080 29,3200 350,2560
Cassandra  0,0120 0,0050 0,8700 3,2390 16,2080 133,0990

Sekil 4.8. Bulut ortaminda Windows-Php’de kayit okuma gecikme siireleri.

Kayit okuma iglemleri i¢in yapilan sorgulara ait sonuclar asagida bulunan tablolarda
belirtilmistir. Tablolar1 baz alarak sonuglari isletim sistemleri degiskenine bakarak
yorumladigimizda Ubuntu isletim sisteminin Windows isletim sisteminden daha iyi

sonuclar verdigi goriilmektedir.

Tablolar1 baz alarak web teknolojileri bazinda degerlendirildiginde ise Php ile Node.Js
arasinda belirgin farklar bulunmamakla beraber Php teknolojisinde daha i1yi sonuglarin
alindig1 goriilmiistiir. Tablolart baz alarak bir diger degisken olan bilgisayar sistemleri
incelendiginde Cloud yapisinda yapilan testlerin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Yapilan deneylerde ilk 10 bin kayita kadar ciddi farklarin olmadig1 da goriilmiistir.

Bu baglamda bakildiginda genel olarak MongoDB ile yapilan 6l¢timlerin diger veritabani
sistemlerine gore daha hizli oldugu goriilmistiir. Yapilan testlerde diger veri tabanlarina
gore daha yavas olan sistem ise HBase olarak goriilmiistiir. Bu 6l¢iimlerde her ne kadar
HBase veritabaninin en yavas oldugu olgiilse de ozellikle bulut 6zelinde yapilan
calismalarda sonuglarin birbirine yakin olmasiyla birlikte HBase haricinde diger
veritabanlarinin daha yakin sonuclar verdigi goriilmustiir. Cizelge 4.5’de kayit okuma

senaryosunun genel degerlendirmesi yer almaktadir.
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Cizelge 4.5. Kay1t okuma isleminin genel degerlendirmesi.

Isletim Web Calisma En iyi gecikme stiresine | En kotii gecikme siiresine
sistemi Teknolojileri Ortami sahip veritabani sahip veritabani
Ubuntu Node.Js Yerel MongoDB HBase
Bilgisayar
Ubuntu Php Yerel MongoDB HBase
Bilgisayar
Windows Node.Js Yerel MongoDB Cassandra
Bilgisayar
Windows Php Yerel MongoDB HBase
Bilgisayar
Ubuntu Node.Js Bulut MongoDB HBase
Sistemi
Ubuntu Php Bulut MySQL HBase
Sistemi
Windows Node.Js Bulut MySQL HBase
Sistemi
Windows Php Bulut MongoDB HBase
Sistemi

4.2.2. Kayit Ekleme Islemleri
Kayit okuma islemlerine ait sonuglarin bulundugu grafiklere bu boéliimde yer verilmistir.
4.2.2.1. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Yerel

Sekil 4.9.°daki grafige gore Cassandra veritabaninin en 1yi gecikme siirelerine sahip

oldugu, MongoDB veritabaninin ise bu testlerde geride kaldig1 gortilmiistiir.
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20.000,0000
18.000,0000
16.000,0000
14.000,0000
12.000,0000
10.000,0000
8.000,0000
6.000,0000
4.000,0000
2.000,0000
0,0000

Gecikme Suresi (ms)

1 kayit

10 kayit

100 kayit

1000
kayit

e

10000
kayit

100000
kayit

e \/lONgODB
s My SQLL
HBase

5,4620
0,2370
2,4270
0,1080

35,3460
4,7759
2,8170
0,3460

125,0610
8,5450
24,9110
0,7940

707,6420
82,2860
99,8940

7,0550

2.587,338
542,337
838,82
190,436

17.278,737
14.930,340
7.214,000

Cassandra 1.024,000

Sekil 4.9. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Node.Js de kayit ekleme gecikme siireleri.
4.2.2.2. Ubuntu Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Yerel

Sekil 4.10.’daki grafige gore Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siirelerine sahip

oldugu, MongoDB’nin ise bu testlerde geride kaldig1 goriilmiistiir.

16.000,0000
= 14.000,0000
% 12.000,0000
¢ 10.000,0000
& 8.000,0000
£ 6.000,0000
< 4.000,0000
& 2.000,0000
0,0000 ———
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit llg?/?to lig\(l)l?o
e MongoDB  0,0064 0,0199 694,3170 ~ 701,0560 = 1.975,0000 = 14.437,000
e MySQL 0,0157 0,1500 2,2810 6,0250 81,7440 | 7.654,355
HBase 3,0250 3,9890 31,2000 100,2580 | 785,2000 | 8.203,369
Cassandra  0,1020 0,5690 0,1560 6,6990 185,258  1.105,068

Sekil 4.10. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Php‘de kayit ekleme gecikme siireleri.
4.2.2.3. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Yerel

Sekil 4.11°daki grafige gore Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siirelerine sahip
oldugu, MongoDB’nin ise bu testlerde geride kaldig1 goriilmiistiir. Cassandra veritabani

da MySQL veritabanina yakin sonuglar vermistir.
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25.000,0000

m

£ 20.000,0000

‘0

£ 15.000,0000

1/3)

GEJ 10.000,0000

<

S 5.000,0000

(U]
0,0000 10000 100000

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit Kayit Kayit

e \longoDB  8,4620 32,1560 132,0250 725,3650 | 2.013,308 = 20.306,194

e MySQL 0,3350 3,0640 43,6310 278,0450 | 1.514,165 = 12.932,462
HBase 1,9520 2,1250 28,5050 115,2930 933,824 7.804,571
Cassandra  0,1450 0,6660 0,9550 19,0230 350,436 1.424,794

Sekil 4.11. Yerel bilgisayarda Windows-Node.Js‘de kayit ekleme gecikme siireleri
4.2.2.4. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.12.°deki grafige gore Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siirelerine sahip

oldugu, MongoDB’nin ise bu testlerde geride kaldig1 goriilmiistiir.

25.000,0000

m

£ 20.000,0000

)

2 15.000,0000

3

g 10.000,0000

© 5.000,0000 ;

o /
0,0000 ) 10000 100000

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit kayit kayit

e MongoDB = 0,0064 0,0199 0,0408 678,2650 = 1.975,0000 = 19.437,000

— MySQL 0,0122 0,0973 0,8770 8,3000 90,4110 8.989,301
HBase 3,5090 4,6980 27,2590 102,6800 = 899,2010 = 8.203,369
Cassandra  0,2100 0,5600 0,8700 13,5600 205,874 1.105,308

Sekil 4.12. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Php‘de kayit ekleme gecikme siireleri
4.2.2.5. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar- Bulut

Sekil 4.13’deki grafik incelendiginde bulut calisma ortamimnin da etkisiyle gecikme
stirelerinin diistiigii, fakat MongoDB veritabaninin bu ¢alisma siirelerini baz aldigimizda

diger veritabanlarina oranla kotii sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir.
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8.000,0000

& 7.000,0000
£ 6.000,0000
2 5.000,0000
=§ 4.000,0000
@ 3.000,0000
S 2.000,0000
®  1.000,0000

0,0000 10006-/100000

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit kayit kayit

e MongoDB = 0,0031 0,0121 16,9090 175,5560 1.418,020 = 7.325,000

a— MySQL 0,0300 0,1180 0,9770 11,2500 76,756 1.114,250

HBase 0,1470 0,9820 27,3200 68,2300 79,306 2.207,278

Cassandra  0,1890 0,1990 0,6570 3,5780 61,388 408,075

Sekil 4.13. Bulut ortaminda Ubuntu-Node.Js’de kayit ekleme gecikme siireleri.
4.2.2.6. Ubuntu Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonu¢lar- Bulut

Sekil 4.14’deki grafik incelendiginde bulut calisma ortaminin da etkisiyle gecikme
stirelerinin ciddi sekilde diistiigii, fakat MongoDB veritabaninin bu ¢alisma stirelerini baz

aldigimizda diger veritabanlarina oranla kotii sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir.

8.000,0000
@ 7.000,0000
% 6.000,0000
d  5.000,0000
3 4.000,0000
£ 3.000,0000
< 2.000,0000
& 1.000,0000 /
0,0000
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit llg?/?to 1(;2320
= ongoDB  0,0032 0,0121 17,3740 168,9720 | 1.698,091  7.442,000
e MySQL 0,0344 0,1130 0,9060 9,3150 93,756 1.322,462
HBase 0,1570 0,9020 20,3200 65,2300 89,336 2.047,299
Cassandra  0,1020 0,1250 0,5570 4,5780 65,325 413,227

Sekil 4.14. Bulut Ortaminda Windows-Php’de kayit ekleme gecikme siireleri.

4.2.2.7. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar- Bulut

Sekil 4.15°deki grafik incelendiginde bulut calisma ortaminin da etkisiyle gecikme
siirelerinin ciddi sekilde diistiigii, fakat MongoDB veritabaninin bu ¢aligma siirelerini baz

aldigimizda diger veritabanlarina oranla kotii sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir.
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10.000,0000

- 9.000,0000
£ 8.000,0000
‘% 7.000,0000
£ 6.000,0000
3 5.000,0000
@ 4.000,0000
£ 3.000,0000
'S 2.000,0000
& 1.000,0000 /
0,0000 1000 10000 100000
1 kayit 10 kayit 100 kayit kayit kayit Kayit
e MongoDB = 0,0035 0,0145 15,2550 131,5540 = 1.355,255 = 9.058,000
a— MySQL 0,0370 0,1850 1,2590 11,9010 91,025 1.822,700
HBase 0,2880 1,2550 23,3660 62,6020 82,255 2.286,025
Cassandra  0,1000 0,1450 1,0250 4,2550 63,055 908,089

Sekil 4.15. Bulut ortaminda Windows-Node.Js’de kayit ekleme gecikme siireleri.

4.2.2.8. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar- Bulut

Sekil 4.16’daki grafik incelendiginde bulut calisma ortaminin da etkisiyle gecikme
stirelerinin ciddi sekilde diistiigii, fakat MongoDB veritabaninin bu ¢alisma stirelerini baz

aldigimizda diger veritabanlarina oranla kotii sonuglar ortaya koydugu goriilmiistiir.

__12.000,0000

(%]

£ 10.000,0000

‘@ 8.000,0000

2 6.000,0000

€ 4.000,0000

<

S 2.000,0000

G) e
0,000 10000 100000

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit kayit Kayit

= MongoDB 0,0021 0,0120 17,0000 172,5540 1.323,085 9.686,000

— MySQL 0,0335 0,1330 0,9060 12,0980 98,723 1.366,600
HBase 0,2050 1,1300 25,7800 68,7800 93,455 2.286,322
Cassandra  0,1000 0,1690 0,5370 8,8020 75,089 943,800

Sekil 4.16. Bulut ortaminda Windows-Php’de kayit ekleme gecikme siireleri.

Kayit ekleme islemleri i¢in yapilan sorgulara ait sonuglar yukarida bulunan grafiklerde
belirtilmistir. Tablolar1 baz alip sonuglart isletim sistemleri degiskenine bakarak
yorumladigimizda Ubuntu igletim sisteminin Windows isletim sisteminden daha iyi

sonuclar verdigi goriilmektedir.

Tablolar1 baz alarak web teknolojileri bazinda degerlendirme yapildiginda ise Php ile
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Node.Js arasinda belirgin farklar bulunmamakla beraber Php teknolojisinde daha iyi
sonuglarin alindig1 goriilmiistiir. Tablolar1 baz alarak bir diger degisken olan bilgisayar
sistemleri incelendiginde Bulut yapisinda yapilan testlerin ¢ok daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Bu baglamda bakildiginda Cassandra ile yapilan 6l¢timlerin diger veritabani
sistemlerine gore daha hizli oldugu goriilmiistiir. Yapilan testlerde diger veri tabanlarina
gore daha yavas olan sistem ise MongoDB olarak gériilmiistiir. Ozellikle Bulut
altyapisinda gecikme siirelerinin oldukc¢a diistligii fakat buna ragmen NoSQL veritabani
olan MongoDB’nin MySQL veritabaninin gerisinde kaldigi goriilmiistiir. HBase ise
MySQL veritabanindan sonra gelmistir. Yapilan deneylerde ilk 10 bin kayita kadar ciddi
farklarin olmadig1 da goriilmistiir. Cizelge 4.6’da kayit glincelleme senaryosunun genel

degerlendirmesi yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Kayit ekleme isleminin genel degerlendirmesi.

Isletim Web Calisma En iyi gecikme siiresine | En kotii gecikme siiresine

sistemi Teknolojileri Ortami sahip veritabani sahip veritabani

Ubuntu Node.Js Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Ubuntu Php Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Windows Node.Js Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Windows Php Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Ubuntu Node.Js Bulut Cassandra MongoDB
Sistemi

Ubuntu Php Bulut Cassandra MongoDB
Sistemi

Windows Node.Js Bulut Cassandra MongoDB
Sistemi

Windows Php Bulut Cassandra MongoDB
Sistemi
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4.2.3. Kayit Giincelleme Islemleri

Kayit giincelleme islemlerine ait sonuglarin bulundugu grafiklere bu bélimde yer

verilmistir.
4.2.3.1. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.17°deki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siiresine
sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotii sonuglart vermistir. Diger iki
veritabani i¢erisinde MySQL, HBase veritabanindan daha iyi sonuglar vermistir.

20,000,000

18.000,000

16,000,000
14.000,000

Gecikme Siiresi (ms)
-
[
=
[
[
[=)
=
[

RLLY pi—
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit 10000 kayit | 100000 kayit
== VMlongoDB 0,23 3,56 13,025 93,03 1.221,11 21.434,63
e MySQL 0,001 1,173 2,725 9,942 608,41 1.790,07
HBase 0,119 0,254 1,314 15,064 263,09 3.433,09
Cassandra 0,072 0,074 0,098 3,036 101,68 694,36

Sekil 4.17. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Node.Js‘de kayit giincelleme gecikme siireleri.

4.2.3.2. Ubuntu Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonug¢lar-Yerel

Sekil 4.18’deki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme sliresine
sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotii sonuglart vermistir. Diger iki

veritabani igerisinde MySQL, HBase veritabanindan daha iyi sonuglar vermistir.

20.000,000
18.000,000
16.000,000
14.000,000
12.000,000
10.000,000
8.000,000
6.000,000
4.000,000
2.000,000
0,000

Gecikme Siiresi(ms)

1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit 1&3?? 1i23|(t)0
e [VlOongoDB 0,220 2,350 21,300 130,257 2.233,088 18.541,50
e MySQL 0,0015 1,99 3,25 15,254 683,13 1.457,04

HBase 0,102 0,355 1,485 17,255 229,03 3.213,07

Cassandra 0,054 0,0651 0,905 8,201 122,06 689,03
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Sekil 4.18. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Php‘de kayit giincelleme gecikme siireleri.

4.2.3.3. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.19°daki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme sliresine

sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotii sonuglart vermistir. Diger iki

veritabani igerisinde MySQL, HBase veritabanindan daha iyi sonuglar vermistir.

25.000,000
20.000,000
15.000,000
10.000,000
5.000,000
0,000

Gecikme Siiresi (ms)

== \lONngoDB
s My SQL
HBase

Cassandra

1 kayit

0,43
0,001
0,358
0,035

10 kayit

5,2
2,022
0,366
0,071

100 kayit

15,22
10,025
4,517
0,102

- /
1000 kayit | 10000 kayit ligsgo
100,76 1.251,03 | 22.350,59
23,277 683,055 2.234,04
17,067 432,03 3.753,10
4,099 178,61 995,36

Sekil 4.19. Yerel bilgisayarda Windows-Node.Js‘de kayit ekleme gecikme siireleri

4.2.3.4. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.20°daki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siiresine

sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotli sonuglart vermistir. Diger iki

veritabani i¢erisinde MySQL, HBase veritabanindan daha 1yi sonuglar vermistir.

25.000,000
20.000,000
15.000,000

10.000,000

Gecikme Suresi (ms)

5.000,000

0,000

== loNngoDB
s My SQL
HBase

Cassandra

1 kayit

0,268
0,012
0,119
0,058

10 kayit

4,505
1,185
0,254
0,0796

et
100 kayit 1000 kayit 1&%?? 1i23|?0

30,388 236,257 2.501,69 @ 22.689,266
3,69 12,569 694,58 1.813,06
1,314 15,064 283,10 3.433,09
0,508 7,569 198,09 1.068,02
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Sekil 4.20. Yerel bilgisayarda Windows-Php‘de kayit Giincelleme gecikme siireleri.

4.2.3.5. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Bulut

Sekil 4.21°deki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siiresine
sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotii sonuglart vermistir. Diger iki

veritabani igerisinde MySQL, HBase veritabanindan daha iyi sonuglar vermistir.

10.000,000
— 9.000,000
g 8.000,000
-5 7.000,000
.8 6.000,000
3 5.000,000
g 4.000,000
= 3.000,000
b 2.000,000
O 1.000,000 ——
0,000 16600 100000
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit kayit Kayit
e \lONgODB 0,208 1,558 21,205 159,257 1.705,27 8.689,27
e MySQL 0,0015 1,25 4,95 8,028 291,06 1.254,09
HBase 0,102 0,25 1,298 12,205 265,03 2.313,74
Cassandra 0,052 0,07 0,081 5,255 108,68 321,81

Sekil 4.21. Bulut ortaminda Ubuntu-Node.Js’de kayit giincelleme gecikme siireleri.

4.2.3.6. Ubuntu Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonug¢lar-Bulut

Sekil 4.22°deki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siiresine
sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotli sonuglart vermistir. Diger iki

veritabani i¢erisinde MySQL, HBase veritabanindan daha 1yi sonuglar vermistir.

10.000,000
= 9.000,000
é 8.000,000
‘5 7.000,000
'E 6.000,000
a 5.000,000
g 4.000,000
~ 3.000,000
9 2.000,000
o 1.000,000 e
0,000 1000 10000 100000
1 kayit 10 kayit 100 kayit kayit Kayit kayit
e \longoDB 0,207 1,550 26,325 139,254 1.386,36 8.909,21
e \ySQL 0,0012 1,02 3,69 5,205 271,02 910,00
HBase 0,105 0,25 1,298 12,205 265,03 2.098,04
Cassandra 0,052 0,07 0,081 5,255 108,68 341,09

Sekil 4.22. Bulut ortaminda Ubuntu-Php’de kayit giincelleme gecikme siireleri.
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4.2.3.7. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Bulut

Sekil 4.23’teki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siiresine

sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotii sonuglart vermistir. Diger iki

veritabani i¢erisinde MySQL, HBase veritabanindan daha iyi sonuglar vermistir.

8.000,000
7.000,000
6.000,000
5.000,000
4.000,000
3.000,000
2.000,000
1.000,000

0,000

Gecikme Suresi (ms)

=== \ONgoDB
HBase

Cassandra

1 kayit

0,208
0,013
0,102
0,075

10 kayit

1,558
6,089
0,33
0,08

100 kayit

21,205
11,099
1,298
0,096

—

o
1000 10000 100000
kayit kayit kayit

152,257 1.705,27 7.025,30

27,3560 389,950 1.560,740

12,205 305,02 2.098,04
12,208 127,31 399,70

Sekil 4.23. Bulut ortaminda Windows-Node.Js de kayit giincelleme gecikme siireleri.

4.2.3.8. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Bulut

Sekil 4.24°teki sonuglar incelendiginde Cassandra veritabaninin en iyi gecikme siiresine

sahip oldugu goriilmektedir. MongoDB veritabani en kotili sonuglart vermistir. Diger iki

veritabani i¢erisinde MySQL, HBase veritabanindan daha iyi sonuglar vermistir.

7.000,000
6.000,000
5.000,000
4.000,000
3.000,000
2.000,000
1.000,000

0,000

Gecikme Siresi (ms)

e \ongoDB
HBase

Cassandra

1 kayit

0,207
0,0099
0,105
0,052

10 kayit

1,550
5,25
0,25
0,07

100 kayit

26,325
13,022
1,298
0,081

1000kaye uF O
189,254 1.896,36 6.099,607
25,025 356,98 1.122,20
12,205 265,03 1.404,06

5,255 108,68 376,09

Sekil 4.24. Bulut ortaminda Windows-Php’de kay1t giincelleme gecikme siireleri.

Kayit giincelleme islemleri i¢in yapilan sorgulara ait sonuglar yukarida bulunan
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grafiklerde belirtilmistir. Tablolar1 baz alarak sonuclar1 isletim sistemleri degiskenine
bakarak yorumladigimizda Ubuntu igletim sisteminin Windows isletim sisteminden daha

Iyi sonuglar verdigi fakat aralarinda ciddi farklarin bulunmadigi goriilmektedir.

Tablolar1 baz alarak web teknolojileri bazinda degerlendirildiginde ise Php ile Node.Js
arasinda belirgin farklar bulunmamakla beraber Php teknolojisinde daha iyi sonuglarin
alindig1 goriilmistiir. Tablolar1 baz alarak bir diger degisken olan bilgisayar sistemleri
incelendiginde Cloud yapisinda yapilan testlerin daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Yapilan deneylerde ilk bin kayita kadar ciddi farklarin olmadig1 da goriilmiistiir.

Bu baglamda bakildiginda Cassandra ile yapilan 6l¢iimlerin diger veritabani sistemlerine
gore daha hizli oldugu goriilmiistiir. Yapilan testlerde diger veri tabanlarina gére daha
yavas olan sistem ise MongoDB olarak goriilmiistiir. Iliskisel olmayan veritabani olan
HBase ise MongoDB’nin ardindan en yavas veritabani sistemidir. Cizelge 4.7 de kayit

giincelleme senaryosunun genel degerlendirmesi yer almaktadir.

Cizelge 4.7. Kayit giincelleme isleminin genel degerlendirmesi.

Isletim Web Calisma En iyi gecikme siiresine | En kdtii gecikme siiresine

sistemi Teknolojileri Ortam1 sahip veritabant sahip veritabani

Ubuntu Node.Js Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Ubuntu Php Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Windows Node.Js Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Windows Php Yerel Cassandra MongoDB
Bilgisayar

Ubuntu Node.Js Bulut Cassandra MongoDB
Sistemi

Ubuntu Php Bulut Cassandra MongoDB
Sistemi
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Cizelge 4.8. Devam. (Kayit giincelleme isleminin genel degerlendirmesi.)

Isletim Web Caligma En iyi gecikme siiresine | En kotii gecikme siiresine
sistemi Teknolojileri Ortami sahip veritabani sahip veritabani
Windows Node.Js Bulut Cassandra MongoDB

Sistemi
Windows Php Bulut Cassandra MongoDB

Sistemi

4.2.4. Kayit Silme Islemleri

Kayit silme islemlerine ait sonuglarin bulundugu grafiklere bu boliimde yer verilmistir.

4.2.4.1. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Yerel

Sekil 4.25. incelendiginde Cassandra veritabanina ait gecikme siirelerinin daha diistik

oldugu diger veri tabanlarinin ise birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

HBase veritabani en yiiksek gecikme stirelerini vermistir.

Gecikme Siresi(ms)

1800,0000
1600,0000
1400,0000
1200,0000
1000,0000
00,0000
600,0000
400,0000
200,0000

e \lONgoDB

MySQL
HBase

Cassandra

1 kayit 10 kayit

0,23 3,56
0,07 1,39
0,84 0,98
0,13 0,08

100 kayit 1000 kayit

8,022 63,03
14,77 27,07
1,2480 5,34
0,2570 23,63

'

10000 kayit | 100000 kayit

356,06 902,02
233,51 982,09
150,90 1.065,14
87,15 413,39

Sekil 4.25. Yerel bilgisayarda Windows-Php‘de kayit silme gecikme siireleri.

4.2.4.2. Ubuntu Isletim Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.26. incelendiginde Cassandra veritabanina ait gecikme siirelerinin daha diislik

oldugu diger veri tabanlarinin ise birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

HBase veritabani en yiiksek gecikme siirelerini vermistir.
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1800,0000

‘2 1600,0000
— 1400,0000
o 1200,0000
5 1000,0000
< 800,0000
I 600,0000
= 400,0000
& 200,0000
0,0000
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit =~ 10000 kayit | 100000 kayit
e \lONgODB 0,48 5,13 17,022 69,08 328,61 1.099,854
e [y SQL 1,20 2,06 17,65 22,97 211,00 946,07
HBase 0,99 1,13 3,3050 12,65 250,98 1.365,86
Cassandra 0,25 0,50 0,2210 43,22 125,10 548,10

Sekil 4.26. Yerel bilgisayarda Ubuntu-Php‘de kayit silme gecikme siireleri.

4.2.4.3. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuclar-Yerel

Sekil 4.27. incelendiginde Cassandra veritabanina ait gecikme siirelerinin daha diisiik
oldugu diger veri tabanlarinin ise birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

MongoDB veritabani en yiiksek gecikme stirelerini vermistir.

__1B00,0000
2 1600,0000
< 1400,0000
¢ 1200,0000
2 1000,0000
o  B300,0000
£ &00,0000
S 400,0000
G 200,0000
0,0000 100000
1 kayit 10 kayit 100 kayit | 1000 kayit = 10000 kayit Kayit
e \ONgODB 0,0608 3,56 13,022 80,94 502,10 1.702,02
e ySQL 0,0684 1,3510 14,8680 57,54 350,809 1.023,708
HBase 0,9800 1,9850 1,2480 13,67 195,202 1.574,299
Cassandra 0,1490 0,1030 0,3840 23,587 127,243 409,890

Sekil 4.27. Yerel bilgisayarda Windows-Node.Js‘de kayit silme gecikme siireleri.

4.2.4.4. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Yerel

Sekil 4.28 incelendiginde bakildiginda Cassandra veritabaninin en diisiik sonuglari
verdigi, MySQL veritabaninin ise en yiliksek gecikme siirelerine sahip oldugu

goriilmektedir. Diger veritabanlari ise birbirine yakin sonuglar vermistir.
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1800,0000
1600,0000
1400,0000
1200,0000
1000,0000
800,000
600,0000
400,0000
200,0000
0,0000

Gecikme Stresi (ms)

== \ONgoDB
s My SQL
HBase

Cassandra

1 kayit

0,32
3,2050
0,9650
0,0500

y

10 kayit

4,12
5,6060
1,4560
0,1350

100 kayit 1000 kayrit = 10000 kayit ligy(/)l('zo
12,098 57,07 443,10 1.309,609
17,81 25,98 263,055 1.809,609
2,9570 12,2580 230,1470 1.569,0250
0,2250 26,3690 89,2580 602,2580

Sekil 4.28. Yerel bilgisayarda Windows-Php*‘de kayit silme gecikme siireleri

4.2.4.5. Ubuntu Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Bulut

Sekil 4.29 incelendiginde Cassandra veritabanina ait gecikme siirelerinin daha diisiik

oldugu diger veri tabanlarinin ise birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

HBase veritabani en yiiksek gecikme stirelerini vermistir.

1800,0000
1600,0000
1400,0000
1200,0000
1000,0000
800,0000
600,0000
400,0000
200,0000
0,0000

Gecikme Siresi (ms)

=== \ONgoDB
HBase

Cassandra

1 kayit

0,01
1,0250
0,9650
0,0500

10 kayit

1,074
4,6300
1,4560
0,1350

100 kayit 1000 kayit = 10000 kayit 1i23|?0
3,12 27,10 209,37 613,96
14,03 31,02 148,360 601,027

8,0250 17,0690 212,1470 989,5370
0,2250 17,3200 93,2500 301,2540

Sekil 4.29. Bulut ortaminda Ubuntu-Node.Js’de kayit silme gecikme siireleri.

4.2.4.6. Ubuntu Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonu¢lar-Bulut

Sekil 4.30 incelendiginde Cassandra veritabanina ait gecikme siirelerinin daha diisiik

oldugu diger veri tabanlarinin ise birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

HBase veritabani en yiiksek gecikme siirelerini vermistir.
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1800,0000

m
£ 1600,0000
7 1400,0000
o 1200,0000
&> 1000,0000
) §00,0000
£ ©500,0000
‘S 400,0000
& 200,0000
0,0000 - e
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayrit | 10000 kayit 1 100000 kayit
e \ongoDB 0,01 2,16 8,96 98,07 224,36 488,10
e MySQL 1,0650 5,6060 17,81 25,98 263,055 594,066
HBase 0,5650 1,4560 2,9570 12,2580 230,1470 946,0220
Cassandra 0,0430 0,1200 13,9000 26,3690 89,2580 282,0900

Sekil 4.30. Bulut ortaminda Ubuntu-Php’de kayit silme gecikme siireleri.

4.2.4.7. Windows Isletim Sisteminde Node.Js Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Bulut

Sekil 4.31 incelendiginde Cassandra veritabanina ait gecikme siirelerinin daha diislik
oldugu diger veri tabanlarinin ise birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

HBase veritabani en yiiksek gecikme stirelerini vermistir.

1800,0000
1600,0000
— 1400,0000
€ 1200,0000
= 1000,0000
£ 000000 yd
& 00,0000
£ 400,0000
= 200,0000
g 0,000
10000 100000
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit Kayit kayit
e \ONgODB 0,0608 3,56 13,022 80,94 502,10 1.702,02
e MySQL 0,0684 1,3510 14,8680 57,54 350,809 913,708
HBase 0,9800 1,9850 1,2480 13,67 195,202 1.022,299
Cassandra 0,1490 0,1030 0,3840 23,587 127,243 409,890

Sekil 4.31. Bulut ortaminda Windows-Node.Js’de kayit silme gecikme siireleri.

4.2.4.8. Windows Isletim Sisteminde Php Teknolojisi Altindaki Sonuglar-Bulut

Sekil 4.32 incelendiginde Cassandra veritabanina ait gecikme siirelerinin daha diisiik
oldugu diger veri tabanlariin ise birbirine yakin sonuglar ortaya ¢ikardigi goriilmektedir.

HBase veritabani en yiiksek gecikme stirelerini vermistir.
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1800,0000

’g 1600,0000
= 14000000
¢ 1200,0000
2 1000,0000
2 B00,0000
~ 600,0000
] 400,0000
© 200,0000
i |"I|"I|"I|"I
I.rlll.rl.rl.rl.r
0
1 kayit 10 kayit 100 kayit 1000 kayit = 10000 kayit 1(2233
e \ongoDB 0,01 2,56 3,45 31,65 215,10 645,09
MySQL 1,0290 5,4900 7,13 45,27 165,022 613,066
HBase 0,6500 1,4560 12,5000 24,5500 231,0980 1.025,3600
Cassandra 0,0500 0,2600 0,3000 21,0980 135,7450 401,0250

Sekil 4.32. Bulut ortaminda Windows-Php’de kayit silme gecikme siireleri.

Kayit silme islemleri i¢in yapilan sorgulara ait sonuglar asagida bulunan tablolarda
belirtilmistir. Tablolar1 baz alarak sonuglari isletim sistemleri degiskenine bakarak
yorumladigimizda Ubuntu isletim sisteminin Windows isletim sisteminden daha iyi

sonuclar verdigi fakat aralarinda ciddi farklarin bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablolar1 baz alarak web teknolojileri bazinda degerlendirildiginde ise Php ile Node.Js
arasinda belirgin farklar bulunmamakla beraber Php teknolojisinde daha iyi sonuglarin

alindig1 goriilmistiir.

Tablolar1 baz alarak bir diger degisken olan bilgisayar sistemleri incelendiginde Cloud

yapisinda yapilan testlerin daha iyi sonuglar verdigi gortilmustiir.

Bu baglamda bakildiginda Cassandra ile yapilan 6l¢iimlerin diger veritabani sistemlerine
gore daha hizli oldugu goriilmiistiir. Yapilan testlerde diger veritabanlar1 arasinda ¢ok
belirgin farklar olmamakla beraber HBase veritabaninin silme testlerinin genelinde diger
veritabanlarina gore daha diisiik bir performans verdigi goriilmektedir. Cizelge 4.8’de

Kayit silme senaryosuna it bilgilerin genel degerlendirilmesi bulunmaktadir.
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Cizelge 4.9. Kayit silme isleminin genel degerlendirmesi.

Isletim Web Calisma Ortam1 En iyi gecikme | En kotii gecikme
sistemi Teknolojileri sliresine sahip stiresine sahip
veritabani veritabani
Ubuntu Node.Js Yerel Bilgisayar Cassandra MongoDB
Ubuntu Php Yerel Bilgisayar Cassandra HBase
Windows | Node.Js Yerel Bilgisayar Cassandra MongoDB
Windows | Php Yerel Bilgisayar Cassandra MySQL
Ubuntu Node.Js Bulut Sistemi Cassandra HBase
Ubuntu Php Bulut Sistemi Cassandra HBase
Windows | Node.Js Bulut Sistemi Cassandra MongoDB
Windows | Php Bulut Sistemi Cassandra HBase
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5. TARTISMA

Boliim 4’de yapilan deney sonuglar1 baz alinip ortaya ¢ikan sonuglar yorumlandiginda
isletim sistemleri 6zelinde bakildigi zaman, Ubuntu isletim sistemi ve Windows isletim
sistemi ile yapilan test sonuglarina gore genel manada, Ubuntu isletim sistemiyle alinan
sonuglarin - Windows isletim sistemiyle alinan sonuglardan daha 1iyi oldugu
saptanmaktadir. Isletim sistemi parametresi bazinda bakildiginda her ne kadar Ubuntu
isletim sistemi daha i1yi sonuclar verse de performans bazinda alinan sonuglarda ciddi

farkliliklarin bulunmadigi saptanmastir.

Bir diger parametre olan Web teknolojisi bazinda bakildiginda ise Php web programlama
teknolojisinin genel manada testlerde Node.Js teknolojisine gore daha basarili oldugu
sOylenebilir. Olusan fark genel manada degerlendirilmis olup performanslar arasinda

ciddi farklar olusmadigi goriilmektedir.

Bir diger degisken olan ¢alisma ortami Ozelinde sonuglara bakildiginda ise Bulut
ortaminda yapilan deneylerin yerel ortamda yapilan deneylere gore pozitif anlamda

onemli farkliliklar olusturdugu goriilmektedir.

Veri hacmi agisindan bakildiginda genel olarak on bin kayita kadar yakin sonuclarin

alindig1 on bin kayit ve tistlinde ise farklilagmalarin basladig: goriilmektedir.

Yapilan deneylerde temel veri tabani islemleri olan ve CRUD olarak adlandirilan okuma,
ekleme, giincelleme ve silme islemleri yapilmistir. CRUD islemleri bazinda sonuclar
degerlendirildiginde kayit okuma isleminde en 1yi performans gecikmesinin MongoDB,

en kotii performans gecikmesinin ise HBase veritabanina ait oldugu goriilmektedir.

Kayit ekleme islemi bazinda bakildiginda yapilan deney sonuglarina gore en iyi
performans gecikmesinin Cassandra veritabanina, en kotii performans gecikmesinin ise

MongoDB veritabanina ait oldugu goériinmektedir.

Kayit giincelleme islemi bazinda bakildiginda yapilan deney sonuglarina gore de en iyi
performansin Cassandra veritabanina en kotii performansin ise MongoDB veritabanina

ait oldugu goriinmektedir.

Kayit silme bazinda bakildiginda ise en iyi performans gecikmesinin Cassandra
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veritabanina ait oldugu goriinmektedir. Performans gecikmesinin en koti oldugu
veritabanina bakildiginda ise Cizelge 4.8’de de goriildiigii iizere HBase, Cassandra ve
MySQL veritabanlarinin kotii performanslar aldigi sonuglarla karsilasilmis olmakla

beraber birbirine yakin sonuglar alindig1 gézlemlenmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Isletim sistemi, web teknolojileri ve ¢alisma ortami parametreleri baz almarak yapilan
deneylerde veri hacmi 10’un katlar1 seklinde arttirilmis ve yiiz bin veride
sinirlandirlmustir. Isletim sistemi olarak Ubuntu ve Windows, web teknolojisi olarak
Node.Js ve Php, calisma ortami olarak ise yerel bilgisayar ve Google Cloud ortami
kullanilmistir. Deneylerde iliskisel veritaban1 olarak MySQL NoSQL veritabani olarak
ise Cassandra, HBase ve MongoDB kullanilmistir. Cassandra, dagitik mimarisi ve yatay

Olceklenebilirligi sayesinde yiiksek okuma hizlar1 saglayabilmektedir.

Veritabani performanslarini 6lgmek i¢in temel veritabani islemleri olan ve CRUD olarak
bilinen kayit okuma, kayit ekleme, kayit giincelleme ve kayit silme islemleri uygulanmis
ve deney sonuclar1 bolim 5’de agiklanmistir. Buna gore kayit okuma senaryolarinin
oldugu bir calismada MongoDB, kayit ekleme, kayit gilincelleme ve kayit silme
senaryolariin oldugu bir ¢alismada ise Cassandra veritabani performans gecikmesi baz
alindiginda one ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalarda genellikle on bir veriye kadar ciddi
farkliliklar olusmamistir bu sebeple veri miktarinin nispeten kiigiik oldugu uygulamalarda
ya da ¢alismalarda iliskisel veritabanlar1 kullanimi1 da mantikli bir se¢ene olacaktir. Yine
ayn1 senaryoya gore ozellikle ciddi bir maliyet kalemi olan bulut sistemleri yerine

alternatif sistemler de kullanilabilir.

Sonug olarak, bu calisma farkli veritabani sistemlerinin isletim sistemleri, ¢alisma
ortamlar1 ve web teknolojileriyle olan etkilesimlerini inceleyerek performanslarini
karsilastirmistir. Calismanin sonuglarina gore, veritabani performansi gesitli faktorlere
bagl olarak degisebilmektedir ve farkli ig yiikleri i¢in farkli veritabani sistemleri daha
uygun olabilmektedir. Isletim sistemi secimi ve ¢alisma ortam da performans iizerinde
belirli bir etkiye sahip olabilir. Bu sonuglar, veritabani sistemleri ve iliskili teknolojilerle

calisan gelistiriciler ve sistem y0neticileri icin dnemli bir bilgi kaynag: olabilir.

6.1. GELECEK CALISMALAR

Bu ¢alisma, iliskisel ve NoSQL veritabanlarinin isletim sistemleri, ¢aligma ortamlar1 ve
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web teknolojileriyle olan performans etkilesimlerini incelemekte ve karsilastirmaktadir.
Elde edilen sonuglar, veritabani performansi tizerinde etkili olan ¢esitli faktorleri ortaya
koymaktadir. Ancak, bu ¢alisma kapsaminda daha ileri arastirmalarin yapilmasina olanak
saglayacak bazi potansiyel aragtirma alanlar1 mevcuttur. Bu caligmada, veritabani
performansin1 etkileyen faktorler genel bir bakigla ele alinmistir. Gelecekteki
caligmalarda, veri indeksleme yontemlerinin daha ayrintili bir analizi yapilabilir ve farkli
veri pargalama stratejilerinin performans iizerindeki etkisi arastirilabilir. Ayrica, veri

tabani optimizasyonu i¢in yeni algoritmalar ve yontemler gelistirilebilir.

Dagitik veritabani sistemleri, biiylik 6lgekli veri isleme ve olgeklenebilirlik saglama
konusunda o6nemli bir rol oynamaktadir. Gelecekteki calismalarda, dagitik veritabani
sistemlerinin performansi ve veri pargalama stratejileri iizerine odaklanilabilir. Ayrica,
veri tutarlili@i ve veri biitiinliigii gibi kritik konular1 ele alan yeni dagitik veritabani
protokolleri ve algoritmalar1 gelistirilebileceginden yapilan deneyler bu durumlarda farkli

sistemlerle tekrarlanabilir.

Bulut tabanli veritabani hizmetleri, giiniimiizde popiiler bir secenek haline gelmistir.
Gelecekteki caligmalarda, farkli bulut saglayicilariin veritabani hizmetlerinin
performansi daha detayl bir sekilde karsilastirilabilir. Ayrica, bulut tabanli veritabani
hizmetlerinin 6lgeklenebilirlik, giivenlik ve maliyet-etkinlik agilarindan incelenmesi

gerekmektedir.

Biiyiik veri analitigi, giiniimiizde bir¢ok alanda dnemli bir rol oynamaktadir. Gelecekteki
caligmalarda, biiyiik veri analitigi i¢in kullanilan veritabani sistemlerinin performansini
artirmak i¢in yeni yontemler ve teknikler lizerine odaklanilabilir. Ayrica, veri sorgulama
ve analiz siire¢lerini hizlandirmak icin paralel veri isleme teknikleri ve dagitik hesaplama

algoritmalari aragtirilabilir.

Bu ¢alismada, farkli web teknolojilerinin veritabani performansi tizerinde dnemli bir fark
yaratmadig1 sonucuna varilmistir. Ancak, gelecekteki calismalarda daha genis bir web
teknolojileri yelpazesinin degerlendirilmesi ve performans karsilastirmalarinin yapilmasi
onerilebilir. Ornegin, Python Django, Ruby on Rails gibi popiiler web g¢erceveleri ve

veritabani ile entegrasyonlarinin performansi daha ayrintili olarak incelenebilir.
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