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Anahtar Kelimeler Qzet: Cizge veri tabanlar,, verinin dinamik olarak saklanip
CizgeVeriTabam. islenmesine olanak saglayan veri tabanmi sistemleridir. Bu
Veri dogrultuda, sistemde esneklik gerektiren, aralarinda ¢ok sayida

Gorsellestirme, iliski bulunduran ve degisen yapiya sahip verilerin cizge veri
Kayit Dosyasi, . . o .
; . tabaninda tutulup islenmesi fayda saglamaktadir. Proje
Lisans Takip

kapsaminda gorsellestirilmesi amaglanan kayit dosyalarinin ¢izge
veri tabani iizerinde tutulmasi, verinin dinamik olusu ve veri
icinde tekrar eden iliskilerin sayis1 nedeniyle 6nem arz
etmektedir. Calismanin amaci, saklanan bu kayit dosyalariny, islevi
dogrultusunda, etkili bir sekilde kullanabilmek ve bu sayede karar
destek sistemi olarak hizmet etmesini saglamaktir. Boylece
modiillerin lisans kullanim bilgilerini iceren bu kayit dosyalarinin
gorsellestirilmesi, gereksiz harcanmis olan lisans iicretlerini
ortaya koymakta ve alinan kararlarin bu baglamda maliyet etkin
olmasini saglamaktadir.

Data Visualization Application for Software License Management by
Utilizing Graph Database: BigLogVis

Keywords Abstract: Graph databases are database systems that are useful
Graph Database, for dynamic data storage and manipulation. Storing and
Data manipulating such data that requires flexibility and includes many
Visualization,

relations, provides advantages on systems. The data which is
aimed to visualize within this study, include all of these properties
such as dynamism and repeating relationships. Thus, using graph
database on this study is essential. The aim of the study is to
utilize the stored log files effectively as a decision support system.
Through this, unnecessary purchased licences can be detected and
reduced by the visualization of the log files that include the
information of modules and its usage. Consequently, decisions
that are taking through this system are becoming cost-effective.

Log File,
License Tracking
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1. Giris

Tiirkiye’de yazilim ithalati ¢ok yiiksek
meblaglara ulasmistir. Oyle ki 2009
yilinda tiim iilkelerden yapilan toplam
yazilim ithalati 110.860.601 T+ olarak
belirlenmistir [1]. Bu oranin yiiksekligi,
satin alinan lisanslara etkin olarak karar
verilememesiyle tetiklenmektedir. Alinan
lisanslarin biiyiik boliimii aslinda ihtiyag
olmadigi halde satin alinirken, diger

taraftan lisans miktar1 yetersiz olan
yazilimlarin da belirlenmesi
giiclesmektedir. Tim bu sorunlarin

ortadan kalkmasi adina, lisans takip
sistemlerinin, yazilim modiili kullanim
bilgilerini diizenli olarak kayit altina
almas1 gerekmektedir. Fakat bu durum
sonucunda sadece siirekli kaydedilen,

cok sayida biiyiikk boyutta kayit
dosyalarinin olusmasina neden
olmaktadir. Cozliim, Kkarar vericilerin

kolaylikla kayit dosyalar1 icindeki 6zet
veriyi elde edebilecegi gorsellestirmeler
sunmaktir.

Cizge, objeler (digim) ve iliskilerden
(ayrit) olusan grafiksel veri yapisidir.
Karmasik veriler bu yapiyla
gorsellestirildiginde daha anlagilir
sonuclar ¢ikmaktadir. Bu yontem uzun
sturedir kullanilmaktadir [2]. Cizge veri
tabani da ayn1 dogrultuda verinin bu yap1
tizerinde saklandigi, tiim diigiimlerin ve
ayritlarin da 6zelliklerinin olabildigi veri

tabani sistemidir. lliskisel veri
tabanlarinin  aksine  tablolar  yer
almamaktadir. Bu sayede, sorgular

sirasinda performansi en c¢ok etkileyen
tablolar aras1 gecis islemleri cizge veri
tabaninda ortadan kalkmigstir. Ozellikle
veri boyutu biiylidiikce, c¢izge veri
tabaninin performans: iligkisel veri
tabanina gore ¢ok daha biyik bir
ivmeyle artmaktadir [3].

Veri gorsellestirilmesi, ¢ok genis bir
kavram olup, bircok alt bashigl da

beraberinde bulundurur [4]. Ayrica,
cikarimlarla veri arasinda bag
kurabilmek veri gorsellestirme ile

mimkiin olmaktadir. Bu amag
dogrultusunda bir¢ok gorsellestirme tipi
kullanilmaktadir.  Ornegin  grafikler,
cizgeler, tablolar ve hatta haritalar dahi
gorsellestirme tipleri arasinda sayilabilir
[2]. Veri gorsellestirme, verinin i¢indeki
temel bilginin alinmasi  amaciyla
gerceklestirilir. Ozetlerde ve raporlarda
verinin tamami aktarillamayacagl igin
sadece bir boliimi sunulabilir. Fakat veri
gorsellestirme ile verinin tamami higbir
kayba ugramadan islenebilir. Bu durum
veri  gorsellestirmenin  glicini  ve
o6nemini kanitlar niteliktedir.

Bu ¢alismada, bir ¢izge veri tabani olan
Neo4j kullanarak biiyiik kullanici kayit
dosyalarindaki veriler yardimiyla lisans
kullaniminin gorsellestirilmesi iizerinde
calisilmistir. Ayrica, cizge ve iliskisel veri
tabanlari arasinda karsilastirma
yapilmistir. Cizge veri tabani1 sorgulama
dili Cypher ile iliskisel veri tabam
sorgulama dili SQL arasindaki
farklar/benzerlikler ortaya konulmustur.
Bunun neticesi olarak karar vericilerin
daha maliyet-etkin kararlar almasim
saglayan  bir  uygulama  yazilimi
(BigLogVis) gelistirilmistir. Ikinci
boliimde, bu konuda yapilan ¢alismalar

ve arastirmalarla ilgili genis bilgi
verilmektedir. Ugiincii boliimde,
gelistirilen uygulama yazilimi

aciklanmistir. Son béliimde ise, konu ile
ilgili karsilastirmalar, sonug ve Onerilere
yer verilmistir.

2. llgili Calismalar
Fry [5]'a gore veri gorsellestirme yedi
asamadan olusmaktadir.

Verinin _toplanmasi: Bu asama en
onemlisidir.  Ciinkii  dogru  verinin
toplanmasi ve ornek uzaymn sec¢imi,

sonuclar icin 6énem tasimaktadir. Veriye
bagli olarak bu siireg, kolay veya zor hale
gelebilir. Veri toplanmasi asamasinin
planlanmasi da projenin sonunu 6nemli
Olclide etkiler.

Veri yapisinin belirlenmesi: Bu asamada
elde edilen verinin program tarafindan
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algilanabilir yapilar1 saptanmalidir. Veri
yapilarinin hangi siklikla tekrar ettigi gibi
bilgiler saptanip omurga ortaya ¢iktiktan
sonra veri, yazilim tarafindan
kullanilmaya hazir hale gelir. Buna gore
yazilim gelistirilebilir.

Gereksiz verinin belirlenip, ¢ikarilmasi:
Calismada toplanan verinin tamaminin
kullanilmasinin  gereksiz olacagi ve
sonuglari olumsuz yonde
etkileyeceginden verilerin sadece ilgili
kisminin ~ kullanilmasi  énem  arz
etmektedir. Ornegin, calismada veri
olarak kullanilan kayit dosyalarinin
olusturuldugu sunucu bilgisayar bilgileri
kayitlarda yer almaktadir. Ancak, bu
bilgiler gorsellestirmeyi
etkilemeyeceginden kullanilmamistir.
Veri tlizerinde, veri madenciligi veya

istatistik ydntemleri uygulayarak veriyi
bilgive cevirme: Bu asamada verinin

islenmesi adina matematik, istatistik
veya veri madenciligi yontemleri
kullanilir. Bdylece gerekli olan bilginin
veriden c¢ikarilmasi saglanmis olur.
Verinin goérsellestirilme yéntemine karar
verme: En az verinin toplamasi kadar
onemli olan bu asamanin daha veri
toplanirken  iizerinde  diisiiniilmesi
gerekir. Kullanilan bircok veri
gorsellestirmesi tipi arasindan veri i¢in
dogru olani se¢mek, ulasilmak istenen
sonucu en dogru sunabilmek adina
onemlidir. Ornegin, ii¢ boyutlu verilerde
kabarcik grafiklerinin kullanilmasi veya
koordinat bilgisi iceren verinin harita
iizerinde  gorsellestirilmesi  amacina
ulasmasini kolaylastiracaktir.

Gorsellestirmeyi iyilestirme ve anlamini
giiclendirme:  Gorsellestirilen  veride
dikkat c¢ekmesi gereken bdliimlerin
incelenmesi ve ilk bakista alginin istenen
bolgeye cekilebilmesi i¢in ilizerinde
durulmasi  gereken asamadir. Bu
asamada kontrast renkler kullanmak,
sekillerde ve boyutlarda degisiklik
yapmak etkin olarak kullanilmaktadir.

Gorsellestirme ile veri arasindaki iliskiyi
kurma: Son olarak bu asama verinin
gorselle baglantisinin kurulmasi

asamasidir. Bu asamada gorsel iizerinde
verinin tipine gore farkll ifadeler
kullanilabilir  [6]. Ornegin haritalar
lizerinde  sadece illerin  isimleri
gosterilirken  kullanicinin  interaktif
olarak illerin {izerine tikladiginda
ayrintili bilgilere ulasmasi saglanabilir.
Ayrica, haritanin 6lgegine gore yaklasip
uzaklasmaya bagh olarak sunulan veri,
degisiklik gosterebilir. Boylece gorselin
anlagilabilirligi ve kolay yoldan veri ile

gorsel arasinda baglanti  kurularak
gorsellestirmenin  amacina  ulasmasi
saglanabilir.

Brath vd. [2], ¢izge ve ¢izge veri tabani
modellerinin tanimlar1 ve kullanimlarinm
aciklamistir. Diger veri tabanlar ve
modellerinin  karsilagtirmalarinin  yer
aldig1 calismalarinda 6zellikle cizge veri
tabanui ile iliskisel veri tabani arasindaki
farklar ortaya konulmustur. Ardindan
detayli olarak cizge veri taban1 modelleri
ve sorgu dilleri tek tek incelenmis, hangi
amagla kullanildiklar, giicli ve zayif
yonleri ele alinmistir. Ornegin gen
haritalarinin saklanabilmesi adina
kullanilan “GGL”(Graph Database System
for Genomics) cizge veri tabani sistemi
incelenmis, verilerin  ikili  cizgeler
tizerinde  tutuldugu, bodylece gen
haritalarinin bu yap1 iizerinde saklandig
anlatilmistir. Son olarak konu ile ilgili
acik olmayan taraflardan bahsedilmis ve
2002 yilina kadar olan modeller ile sorgu

dilleri belli metrikler dogrultusunda
karsilastirilmigtir.
Batra vd. [7], c¢izge veri tabaninin

dnemine vurgu yapmustir. Iliskisel veri
tabanlarinin bahsedilen amaglar
dogrultusunda yetersiz  kaldigindan
bahsedilmistir. iliskisel ve cizge veri
tabanlarinin karsilastirilmasi giivenlik ve
esneklik gibi metrikler izerinden
yapilmistir. Ardindan her ikisinin de
uygulama asamalarindan ve farklarindan
bahsedilmistir. Son olarak karsilastirma
test sonucglar1  sunulmus,  bunun
sonucunda Neo4] c¢izge veri tabaninin
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MySQL  iliskisel veri  tabanindan
performans ac¢isindan daha iistiin oldugu
gosterilmistir.

Cizge veri tabanlarindan ve
kullanimlarindan bahseden bir
arastirmasinda Miller [8], cizge veri
tabanlarinin amaglari, olumlu ve olumsuz
yonleri ile iliskisel veri tabanlar ile
arasindaki karsilastirmalardan
bahsetmistir. Cizge verinin nasil saklanip
sorgulandigini ve aslinda bu iki kavramin
farkli amaglar dogrultusunda kullanildig:

konusunda  detayli anlatima  yer
vermistir.

Bunun yami sira, ¢izge veri tabani
uygulamalarindan;  sosyal  ¢izgeler,
makine 6grenmesi dogrultusunda
gerceklestirilen Oneri sistemleri
(recommender systems) ve
biyoenformatik icin cizge veri
tabanlarinin nasil kullanildig:
anlatilmistir. Son olarak, performans

metriklerinin bu baglamda olumlu ve
olumsuz durumlarindan bahsedilmistir.

2013 yilinda yayimlanan bir
arastirmasinda Thompson [9], ¢izge veri
tabani literatiirii ve o6zellikleri iizerinde
durmustur. Bununla birlikte, cizge veri
tabanm1 platformlari, siniflandirilmis ve
siniflandirilmamis platformlar basliklar
alinda detayli olarak incelenmistir.
Ayrica, her biri i¢in uygulama, kullanim
alanlart  ve  metrikler  iizerinden
aciklamalar ve karsilastirmalar
yapilmistir.

Cizge veri tabanlar1 ve iliskisel veri
tabanlart  karsilastirilmasi amaglanan
arastirmaya gore [3], Once c¢izge veri
tabanlart ve iliskisel veri tabanlar
lizerine tanimlama ve agiklamalar
yapilmis, sonrasinda tiim bu tanimlar
dogrultusunda kullanimlarindan
bahsedilmis, karsilastirmalar yapilmistir.
Karsilastirmali degerlendirme
(benchmark) test sonuglar1 ortaya
konmustur. Bu sonuglar, alt1 farkli sorgu

tipi icin gerceklestirilmis olup, sorgular
asagidaki gibidir:

-Tiim tek (baglantis1 olmayan) diigtimleri
bulan sorgu

-Derinligi 4 ve 128 olan ¢izgeler {lizerinde
gezen sorgu

-Bir o6zelligi, belirli bir degere esit olan
diigiimleri bulan sorgu

-Bir o6zelligi, belirli bir degerden kiiciik
olan diigtimleri bulan sorgu
-Belirli bir metin pargasini
digiimleri bulan sorgu.

iceren

Son li¢ sorgu tipinde, ¢izge veri tabani
olan Neo4J'nin performansi
indekslemeye ve verinin boyutuna gore
degismektedir.

Iliskisel veri tabani iizerinden calisan bir
saghk  bilgi  sistemi  uygulamasi,
performansinin artacagl ongorilerek
Sing ve Kaur [10] tarafindan c¢izge veri
tabanina tasinmistir. Orta-biiyiik 6lgekli
bir veritabani yapisina sahip olan bu
uygulamada, veriler iliskisel
veritabanindan ¢izge veri tabanina
aktarilirken kullanilan metodoloji, en cok

kullanilan  verilerin  birbirine yakin
kaydedilmesi ve boylece sorgularda
performansin artmasi lizerinedir.

3. Gelistirilen Yazilim: BigLogVis

Yazillmin  amaci, kullanici  sanayi
kurulusun isterleri kapsaminda kayit
dosyalarinin  gorsellestirilerek  analiz

edilmesi sonucunda mevcut ticari yazilim
lisans miktarinin ortaya konulmasidir.

Bu amag dogrultusunda kayit
dosyalarinin dinamikligine uygun
olabilmesi adina ¢izge veri tabam
kullanilmistir.
3.1. Altyap:

Verilerin saklanmasi ig¢in, ac¢ik kaynak
olan ve Java ile gelistirilen Neo4] cizge
veri tabani kullanilmistir. Bu veri
tabaninin, SQL yerine kendine 06zgi
kullandig1 ‘Cypher’ sorgu dili, SQL ile
benzerlik gostermektedir [11]. Her iki
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dilin karsilastirilmasinin ayrintilariyla bu

calismanin temel Kkatkilarindan biri
olarak kabul edilen Tablo 1’de
sunulmustur.  SQL’deki veri getirme

islemi, Cypher'da da benzer mantikta
gerceklesmektedir.

SQL’de tablo adi ve ozelligi secilirken,
Cypher’da diigiim tipi ve onun odzelligi
sorguyu belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Sorgu sonuglar1 SQL’de ‘SELECT” anahtar
kelimesiyle elde edilirken, Cypher’da
bunun yerine ‘RETURN’ anahtar kelimesi
kullanilmaktadir. Sonuglar1 siralama ve
sinirlandirma islemleri bire bir aym
gerceklestirilirken, belirli bir ozellige
gore sorgulamak adina Cypher kisayol
sunmaktadir. Diigiim tipinin belirlendigi

bolimde o6zellik aramasi, ilave bir satira
gerek duymadan gerceklesmektedir.
Boylece, sorgularda en ¢ok kullanilan bu
boélim daha kolay hale gelmektedir. Bu
asamaya kadar basit so6zdizimsel
farkliliklar yer alirken, en o6nemli ve
biiyik fark, tablo birlestirmelerinde
ortaya cikmaktadir. Tablo 1'de son iki
satirda goruldigi gibi, SQL'de istenen
sorguyu elde etmek icin 3 tabloyu

birbiriyle = baglamak gerekmektedir.
Bunun i¢in satirlarca ‘JOIN’ islemine
ihtiyac duyulmaktadir. Halbuki

Cypher’da sadece bir satirlik sorgu ile
istenen sonu¢ ¢ok daha kolay elde
edilmektedir.

Tablo 1. SQL-Cypher sorgulama dilleri islem komutlarinin karsilastiriimast

Islem sSQL
Select SELECT p.*
islemi FROM Products AS p;

SELECT p.ProductMame,
p.UnitPrice,
FROM Products as p

ORDER BY p.unitprice DESC LIMIT 10;

Bir Ozellik = SELECT p.ProductMame
ile "SELECT" FROM Products AS p
WHERE p_ProductMame = ‘book”;
In islemi SELECT p.UnitPrice
FROM Products AS p
WHERE p.ProductMame IN
("chocolate’,"chai’);
LIKE islemi SELECT p.ProductMame
FROM Products AS p
WHERE p_ProductMame LIKE 'C%" AMND
UnitPrice > 100;
JOIN islemi | 3 Inner Join is required between
Product, Company and Order Entities
GROUP BY  SELECT e. Empld, count{*) AS CNT
islemi FROM Employee AS e

JOIN Order A5 o ON (o.Empld =
e Empld)

GROUPBY e.Empld

ORDER BY CNT DECS LIMIT 10;

3.2. BigLogVis Uygulama Yazilim

Gelistirilen yazilim cerc¢evesinde, detayl
‘yazilim modilii kullanim bilgileri’ iceren
kayit dosyalarinin  gorsellestirilmesi,

Cypher
MATCH {p:Product)
RETURM p;
MATCH {p:Product)
RETURM p.ProductMame,

p.UnitPrice,

ORDER BY p.unitprice DESC LIMIT 10;
MATCH (p:Product)
WHERE p_ProductName="book"”
RETURM p.ProductMame;
—OR—
MATCH {p:Product{productMame = “book™})
RETURM p.ProductMame;
MATCH {p:Product)
WHERE p.ProductName IMN
["'chocolate’,'chai’]
RETURM p.UnitPrice;
MATCH (p:Product)
WHERE p.ProductMame =~"C.*" AND
UnitPrice > 100
RETURM p.ProductMame;
MATCH {p:Product {productMame ="book"™})
<- [ZINCLUDE] — (:ORDER)
<-[PURCHASED] — (c:CUSTOMER)
RETURN c.CompanyMName;
MATCH (o:Order)
=- [50LD] - (e:Emplayee)
RETURM e name, count|®) A5 CNT
ORDER BY CNT DECS LIMIT 10;

*=*peod) gruplama islemini otomatik
gerceklestirdiginden, Cypher'da “GROUP BY"
islermnine gerek yoktur.

boylece kayit dosyalarinin amaclari
dogrultusunda karar destek sistemi
olarak kullanilabilmesi saglanmistir.
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Kayit dosyalari, kendi icinde her bes
dakikada bir veri tabanina kopyalanan
kullanici kayitlarindan olusmaktadir. Her
bir kayit, o kayit igerisinde kullanilan
modiilleri ve her bir modiil o anki kayit

icerisindeki kullanicilar1 icermektedir.
BigLogVis, dort ana boéliimden
olusmaktadir.

3.2.1. Segilen Bir Yazilim Modiiliiniin

Yazilimin bu béliimiinde projenin sanayi
destekgisi kullanici kurumun biinyesinde
kullandigi  yazilimlarin icerisinden
secilen bir yazilim modiliiniin yine
kullanici  tarafindan girilen zaman
araliklarinda ortalama kag kisi tarafindan
kullanildig1 bilgisi hesaplanmaktadir. Bu
bilgi, siitun grafigi ile interaktif olarak
gorsellestirilmistir (Sekil 1.). Her bir
stitun tzerine tiklandiginda o siitunun

Ka¢ Kisi Tarafindan Kullanildigr zaman araligi icinde yer alan 5-dakikalik
Bilgisi kayitlardaki tam kullanici sayilari siitun
grafigi olarak sunulmaktadir.
= - 0
‘ Modiil Adi :NX11110: E
;12 11 11
:%10 5 —— 10 10 10 10 =
g 8 8
g° 7
g6 - 5 5 5 5 5
E 4 4 4 4 4 4 a4 4 4
E
£ 2
5
1]
F T T T T T TSRS T TETE T TG A
FIEFFETITITITITETEEGELSNEEETEETST TS T
g@@ﬁﬁﬁﬁfﬁf“gﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁﬁfﬁfﬁfﬁfﬂﬁ
f T T T T FE T TETETS
L A M A M A A A O A M A A )
YA GG G G G G G Gl G G G GG I R I R G G G
e I P
Zaman Araliklari
|' Herbir cubul:, gilen zaman aral@indali 5 dakikada bir alnan loglann ortalamasidr, |
{. Yazdir J
Modiil Adi :NX11110:
g 18 14
Fi o -
B gz 11 [ g 11 ~ 11 1
g 10 10 10 10
f | | ‘ |
3 8
X
] [}
5 . | ‘ I ‘l | E
=z i
Geri Ana Mend
Sekil 1. Yazilim modiiliiniin kullanici bilgisini gosteren siitun grafigi
3.2.2. Secilen Bir Yazilim Modiiliiniin  gelistirilmistir. Eger kullanici detayh

Hangi Kullanicilar Tarafindan
Kullanildig: Bilgisi
Bu ozellik kapsaminda, kullanic

kaydindan alinan modiil adi, tarih aralig:
ve saat dilimi o6zellikleri ile her bir
kullanicinin ilgili saat diliminde modiili
kullanip kullanmadig1 bilgisi tablo ile
interaktif = olarak  gorsellestirilmistir.
Imleg ile iizerinde duruldugunda, gerek
kullanic bilgilerine gerekse kullanicinin
ilgili modiilii kullandig1 detayl tarih ve
saatlere ulasilabilmektedir. Bu ozellik
kisa streli incelemeler icin

bilgiye ihtiyac duyursa yeni bir ekranla
detaylara ulasilabilmektedir.

3.2.3. Tiim Kullanicilarin Kullandig:
Yazilim Modiilleri

Bu ozellik dogrultusunda kullanicidan
yalnizca tarih araligt ve saat dilimi
bilgisinin girilmesi istenir. Bu tarihler
arasinda tim kullanicilarin  kullandig:
tim yazilim modiilleri yine interaktif
tablo ile gorsellestirilip kullaniciya
sunulur.
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3.2.4. Modiiliin Tim Lisanlariin
Kullanilma Bilgisi

Bu o6zellik yazillm lisans miktar
alimlarinin uygunlugunu 6lgmek icin
gelistirilmistir. Kullanicinin girdigi modiil
ve zaman aralifina goére hangi saatlerde
maksimum lisans sayisina ulasildig:
bilgisini icerir. Boylece, stirekli
maksimum lisans sayisinda kullanilan bir
modiiliin yetersiz/fazla lisans miktari
tespit edilmis olur.
3.2.5. Cizge Tabanm1 ile
Gorsellestirme

Bu gorsellestirme sayesinde, ilk bakista
hangi modiiliin ne yogunlukta kullanicisi
oldugu, hangi modiillerin hi¢
kullanilmadigi  tespit  edilmektedir.
Tespitinden sonra diger program
ozellikleri sayesinde istenen modiil
hakkinda detayll bilgiye dogrudan
ulasmak miimkiin olmaktadir.

Veri

3.3 Gelistirilen Mimari

Proje Kapsaminda kullanilan ¢izge veri
tabant (Neo4]) yapist (Sekil 2.) ve
alternatif olarak sunulan iligkisel veri
tabanm1 semasi (Sekil 4.) sunulmustur.
Semalardan da kolaylikla goériildigi
lizere, cizge veri tabanindaki yapi son
derece basit ve herhangi bir iligki
eklenmek istenmesi durumunda sadece
yeni bir diiglim ve ayritla kolayca yanit
verebilecek bir yapi1 oldugu
gorilmektedir. Fakat, iligkisel veri tabani
semasi (Sekil 4.) icine herhangi bir yeni
iliski eklenmesi, yeni bir tablo veya
tablolar eklenmesini gerektirmektedir.
Neo4] icinde, SQL’de oldugu gibi ‘date’
veri tipi olmadigindan, giin ve saat
bilgileri ‘Unix Time’ seklinde
tutulmustur. Unix zamanina gore tiim
tarih, saniye cinsine cevrilir. Baslangig¢
zamani olarak 1 Ocak 1970 baz alinir. Bu
tarihten o©nceki tarihler igin negatif
sayilar kullanilmaktadir [12].

Sekil 2. Cizge veri tabani

Cizge veri tabanm yapisinda (Sekil 3.)
diigiim tipleri ‘Kayit’, ‘Yazilim Modiilii’ ve
’Kullanict’ olarak belirlenmistir. Her bir
yazilim modilinin hangi kayda ait
oldugu bilgisi iki diiglim arasindaki “Ait”

ayriti ile belirtilmistir. sekilde

Ayni
Yazilim Modiili ile Kullanic1 arasindaki

kullanma iligkisi de “Kullanan” aynt ile
belirlenmis ve bu ayrita kullanicinin
yazilim modiiliini kullandig tarih ve saat
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ozellik olarak eklenmistir. Boylece
iliskisel veri tabanmi tasarimindaki gibi
yeni bir tablo olusturma durumuna gerek
kalmamaktadir.

f \ [ Yandim !
5 . 1 lamicy
Kayit Modiiti | Kullanic:

Catishih Birim

Sekil 3. Cizge veri tabani yapisi

lliskisel veri tabani yapisinda (Sekil 4.)
goriildigi gibi ¢oga-cok iligkiler i¢in yeni
bir tablo yaratilmis ve verilerin bu

sekilde saklanmasi o6ngorilmiistiir. Bu
durumda sorgu sirasinda tim bu
tablolara erisebilmek i¢in tablolar
birlestirmek gerekmektedir. Bu durum
hem yazilim performansini, hem de
kodlama performansini diisiirmektedir.

BigLogVis  programinda bu  veri
yapilarinin  disinda  gerekli  olan
ozellikleri elde edebilmek icin ¢

katmanli mimari kullanilmistir. Kullanici

ara yiizii, program i¢in gereken
islemlerin yapildig1 katman ve
dosya/veri tabani islemleri tamamen

birbirinden bagimsiz ¢calismaktadir.

(;u TR 'I:'Iﬂé)"if AT TWETS \ ( Madul \ ( TR ‘\
Baslangic_Zamani date Modulddi charf2s5) [ Kullanic Al char{255)
|| Kayitid Intager(10) Max_LisansSayisi integer(10} [\ Kullanici_TamAdi char(255)

Kullaniian_LisansSayisi integer(10) [ Bifim char(255)
|| Medulld integer(10) |/ Kullamicild intager(10)
=+ T
; r 7 s
! | | :
| | | |
: | | |
| | |
|
! S \ ! ! i _ Modul_Kulanici 0 !
- 0d " KaytKaptD _ teger(t0] 3 1 fbnio Tah  do WL
= lil = ModuiModullD integer(i0) i

I]ﬂj;o-

= ModulModullD  intager(10)

= KullanicikulancdD  integer10) ]

Sekil 4. iliskisel veri taban1 mantiksal modeli

4. Karsilastirma

Calisma kapsaminda, kullanici kayit
dosyalar1 ile projenin sanayi destekgisi
kurumun ihtiyac duydugu
gerekli/gereksiz yazilim lisans
miktarlarinin tespit edilmesi amaciyla bir
konsol yazilim uygulamasi (BigLogVis)
gelistirilmistir. Boylelikle kurum igindeki
karar vericiler, yazilim lisans aliminda
daha yerinde ve maliyet-etkin kararlar
vermektedirler. Bu sekliyle, sanayi
destekgisi kullanici kurum bilinyesinde

kayit dosyalarinin  gorsellestirilmesi
projesi, bir yenilik unsuru
barindirmaktadir.

BigLogVis uygulamasi, oncelikle iliskisel
veri tabani tizerinde gelistirilmistir. Daha

sonra performansin arttirilmasi adina
cizge veri tabanina tasinmistir. Sekil 5.'de
cizge veri tabaninda, Sekil 6.'da iliskisel
veri tabaninda veri girilmesi esnasinda
Java sanal makinesi nesne kullanimi
degerleri gosterilmektedir. Sekillerdeki
turuncu renkli alanlar sanal makine
tarafindan yaratilan “heap” alani, mavi

renkli alan ise, yazilim programi
tarafindan kullanilan alani
gostermektedir. Veri tabaninin kayit

dosyalari ile beslendigi asamada, Sekil 5.
ve Sekil 6.’da mavi renk ile gdsterilen
alanin, makine tarafindan ayrilan kirmizi
renkli alana gore daha kiigciik olmasi
6nem tasimaktadir. Bu durum, iliskisel
veri tabaninin gerek CPU performansi,
gerekse Java sanal makinesinde kapladig:
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alan bakimindan performansinin istiin
oldugunu gostermektedir. S6z konusu
degerler, Netbeans 8.0.2 ile olgiilerek
gozlenmistir.

Bunun sebebi, Neo4] veri tabaninin
sagladigr kiitiiphane ile veri tabanim
olustururken her bir yeni kayit i¢in yeni
diiglim nesnesi yaratmasidir. Dolayisiyla,
hem sanal makinede nesnelerin kapladig:
alanin iliskisel veri tabanina goére c¢ok
fazla olmasi, hem de nesne olusumunun
yarattigt ~ zaman  kaybmna  sebep
olmaktadir.

Bunun yanisira, c¢izge veri tabaninin
(Neo4]) gerek yazilimin gelistirilmesi ve
veri tabaninin olusturulmasi asamasinda,
gerekse sorgu asamasinda iliskisel veri

101 102

W Heap Sie W Usad Heap
Sekil 5. Cizge veri tabani nesne kullanimi

Call Tree -Method
-2 main
[=- % graphdb_test. GraphDB_Test. main (Sting[])
L (D self tme
- {5 graphdb_test. ReadFilToPopulate. select_joinGDE [

-3 graphdb_test.ReadFieToPopulate. <inik> (org.neoi. graphdb. factory, GraphDatabaseFactory, org.neod).graphdb. GraprData

- (B graphdb_test. GraphDE_Test. <dlinit>

Call Tree - Method

= main
(= ¥ 1deas_relationalds. [deas_RelstionalDE. main (Sting[])
(1) deas_relationaldb. Ideas_RelstionalDB. connectD |

(D) Salf tme

| @8 deas_relationaldb.Per formance_Check, select_join
i (D deas_refationadb. Performance_Chedk, <dinit>
i (D deas_relationaldb.Per formance_Check, <init> ()

- (3 ideas_relationalds, [dess_RelstionalDs, <clinit>

tabanina (MySQL) oranla performans
acisindan o6nemli derecede avantajli
oldugu Sekil 7.’de yapilan karsilastirma
sonucu ortaya cikmustir. Soyle ki, cizge
veri tabaninda birlestirilmis sorgunun
cevap siiresi 2.012 mili saniye iken, aym
sorgunun iliskisel veri tabanindaki cevap
sliresi ise 17.5 mili saniye olarak
gozlenmistir. Bu durum c¢izge veri tabani
cevap stiresinin yaklasik 9 kat daha hizl
oldugunu gostermektedir. Proje, kayit
dosyalarinin saklanmasi ve
gorsellestirilmesi {izerine oldugu icin,
karsilastirmada se¢im sorgusu, birlesim
sorgusu ve kayit verisinin veri tabanina
islenebilmesi adina gerekli olan kayit
ekleme sorgulari kullanilmistir.

10:08:30

W Heap Sise W Used Heap
Sekil 6. iliskisel veri taban1 nesne kullanim

Total Time
14,143 ms (% 100}

Total Time [%] +

Total Time [%] v  Total Time

Sekil 7. CPU zamani ve bellek kullaniminin karsilastirilmasi
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5. Sonug ve Tavsiyeler

Cizge  veri tabaninin sagladigi
kiitiiphane ile veri tabani
olusturulurken her bir yeni kayit icin
yeni diiglim nesnesi yaratilmakta, bu da
cizge veri tabanimin Sekil 5. ve Sekil
6.’daki  degerlerini  diistirmektedir.
Performans kaybinin sebebinin hem
sanal makinede nesnelerin kapladigi
alanin iliskisel veri tabanina gore ¢ok
fazla olmasi, hem de nesne olusumunun
yarattigi zaman kaybindan
kaynaklandig1 saptanmistir. Yasanan bu
kaybin  veri  biiylidiikce  ortadan
kalkacagy, iliskisel veri tabanina oranla
performansinin artacagi
ongorilmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen yazilim,
projenin  sanayi destek¢i  kurum
tarafindan kullanilmaktadir. Bu
kullanim, gelistirilen yazilimin test
asamasi olarak kabul edilerek, alinan

geri beslemeler dogrultusunda
iyilestirme ve yenilestirmeler
yapimistir.

Projenin bir ileri asamasi olarak, veri
tabaninin  beslenme  performansini
arttirmak adina biiyiik veri teknikleri
uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.

Ayrica iliskisel veri tabanindan cizge
veri  tabanina  veri  aktariminda
performansi arttiracak farkli
yaklasimlar bulunmaktadir [13]. Siklikla
kullanilan verilerin birbirlerine daha
yakin kaydedilmesini 6ngéren bu
yaklasim performansi arttiracaktir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma, Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu
tarafindan desteklenmistir (TUBITAK;
Program: 2209B Proje Numarasi:
1139B411503258). Yazarlar, projenin
sanayi destek¢i kurumu ASELSAN
AS’den sanayi danismani Ridvan
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