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Giintimiizdeki  bir¢ok yeni uygulamada; veri, smirli saklama
ortamlarina yonetilemeyecek biiyiikliiklere varabilmektedir. Bu tiir
uygulamalarda verinin siirekli veri akist formatinda oldugu
goriilmektedir. Bu veri lizerindeki sorgulamalar, klasik veri
tabanlarindan  farkli olarak, bildirim sorgulart  kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bildirim sorgulari, siirekli veri akist tizerinde
filtreleme yapma olanagi saglamaktadir. Bunun yani sira sorgulardaki
kosullara uygun verilerin, izlenebilmesi yetenegini kazandirmaktadir.
Stirekli veri akis formatinda veri yapist iceren sistemler, birim verinin
gerceklesen bir olay olarak degerlendirilebilecegi, Olay-tabanl
Sistemler olarak degerlendirilebilir. Bu tiir sistemlerde; is siireglerinin
tetiklenmesini saglayacak karmasik olaylarin gercek zamanli tespit
edilmesi, bir ihtiyag haline gelmektedir. Bu arastirma kapsaminda, bu
eksikligin giderilmesine yénelik Karmasik Olay Izleme Altyapisi
énerilmektedir. Onerilen altyapi, Olay-tabanli Sistemlerdeki is
stireglerinin baslatilma én kogullarini olusturan, karmasik olaylarin
tespit edilmesini saglamaktadir. Onerilen altyapinin kullanilabilirligini
gostermek adina, tiklama verilerinin stirekli veri akist formatinda
liretildigi  e-ticaret web siteleri icin bir prototip uygulama
gelistirilmigstir. Prototip uygulama, ticaretin gerceklestigi sahadan
(e-ticaret ortami) toplanan miisteri hareket verilerini stirekli olarak
izlemektedir. Zaman damgast ile etiketlenmis her bir tiklama verisi
gergeklesen bir olay verisidir. Belirli bir zaman araliginda gerceklesen
temel olaylarin bir araya gelmesiyle olusan karmasik olaylar tespit
edilerek, gerceklesen ticari aktiviteler icin uygun is stireclerinin
calistirllmast saglanmaktadir. Gelistirilen uygulama, performans ve
olceklenebilirlik acisindan degerlendirilmis, énerilen altyapinin
kullanilabilirligini gésteren sonuglar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karmasik olay isleme, Olay tabanl sistemler,
Siirekli veri akisi, Gercek zamanli izleme sistemleri

Abstract

Nowadays, in many recent applications; the data size become too large
to be managed within the limited storage environments. In such
applications, the data is a streaming data and has a continuously
flowing data format. Queries on streaming data are performed using
declarative queries, as opposed to queries made on classical databases.
Declarative queries provide the ability to filter on a continuous data
stream. In addition, they provide the ability to follow the data that
match the conditions in the queries. Systems with a data structure in a
continuous data flow format can be considered Event-based Systems, in
which unit data can be considered as a real event. In such systems; real-
time detection of complex events that will trigger business processes is
becoming an important need. Within the scope of this research, a
Complex Event Monitoring Infrastructure is proposed to address this
deficiency. The proposed infrastructure provides the detection of
complex events, which form the preconditions for initiating business
processes in Event-based Systems. In order to demonstrate the usability
of the proposed infrastructure, a prototype application has been
developed for e-commerce web sites, where the click-stream data is
generated in a streaming data format. Prototype application
continuously monitors customer click-stream data collected from the
Web site, where the trade takes place (e-commerce environment). Each
click-stream data, labeled with a timestamp, is considered as an event
data. By combining the basic events, occurring within a certain time
period, complex events are identified and the appropriate business
processes for corresponding commercial activities are triggered. The
developed application was evaluated from the perspective of
performance and scalability, and positive results were obtained
indicating the usability of the proposed infrastructure.

Keywords: Complex event processing, Event-Based systems,
Continuous data streaming, Real-Time monitoring systems

1 Giris
Stirekli ~ veri akis  formatindaki  veriyle  ugrasan
organizasyonlarda, veriden elde edilecek gercek zamanlh
bilgiye dayali olarak, anlik olaylarin tespiti ve bu olaylarin
tetikleyebilecegi is slireclerinin/kurallarinin ¢ahstirilmasi
onemli bir gereksinim haline gelmistir. Organizasyonlar bu
sayede, sisteme yonelik potansiyel tehlikelerden olusan riskleri
azaltabilecek ve kullanicilarina sunduklar: hizmet kalitelerini,
anlik geri doniisler yaparak, arttirabileceklerdir. Giintimiizdeki
organizasyonlarda, is siireclerinin oldukca karmasik yapida
olmasj, is siireglerinin baslatilmasi i¢in gerekli 6n kosullarin
karmasikligini da arttirmaktadir. Siirekli veri akisi yapisindaki
verilerden yola ¢gikilarak, gerceklesen karmasik olaylarin tespiti

ve bu olaylarla ilgili olabilecek is siireglerinin bulunmasi ve
calistirilmasi, organizasyonlarin daha hizlh aksiyonlar
iretebilmesinin dniinii acacaktir.

Bu arastirmanin amaci; satis ve pazarlama sektériiniin dogru
miisteriye, dogru zamanda, dogru driinle ilgili anhk
kampanyalar, indirimler Onerilebilmesi icin bir yontem
gelistirmektir. Gelistirilen yontem ile dinamik kampanya
kurallarinin tanimlanmasina izin verilerek satis 6ncesi, an1 ve
sonrasl miisterilere aninda pazarlama faaliyetlerinde
(kampanya, indirim, bonus vb.) bulunma imkani
taninabilecektir. Anlik pazarlama faaliyetleri farkli iletisim
kanallarindan (SMS, e-posta, web site pop-up mesajlar, telefon)
hizli bir sekilde gergeklestirebilmelidir. Satis ve pazarlama
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sektoriinde en o6nemli ihtiyag, “dogru miisteriye dogru
zamanda, dogru tliriint, dogru kampanya” ile sunabilmektir. Bu
durumda satis ve pazarlama alaninda; kolay uygulanabilir,
migsterilere gercek zamanli pazarlama faaliyetlerinde
bulunabilen, tarihsel veri iizerinde yiiksek performansh veri
madenciligi tabanli analizler yapabilen bir uygulamaya duyulan
ihtiyag, arastirmamizin  temel baslatima  nedenini
olusturmaktadir.

Gilinimiizde veri biyilkliginin hizla artmasi yeni veri
kesfetme yontemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Biiylik veri kavrami, hizla artan veri iiretimi sonrasi ortaya
cikmis bir terimdir. Bilyiik veri, 6zgiin veri madenciligi
araclariyla yonetilememektedir. Biiyiik veriyi yonetmek icin iki
ana yontem bulunmaktadir. Bunlar ornekleme ve dagitik
sistemlerin kullanilmasidir. Ornekleme yOntemi,
yonetilemeyecek kadar biiylik verinin 6rnek bir kismi tizerinde
analiz  islemlerinin  gerceklestirilmesidir. =~ Tim  veri
kullanilmadigr i¢in yaklasitk bir sonu¢ vermektedir.
Giiniimiizde en popiiler yéntem, Esle Indirge yapisi tabanli,
dagitik sistemler yéntemidir. Esle indirge; biiyiik veri {izerinde,
paralel veri isleme olanagl saglayan bir programlama
modelidir. Giinlimiizde yaygin kullanilan, Hadoop ve Spark
projeleri; biiyiikk veri tizerinde, Esle Indirge programlama
modelini gercekleyen acik kaynakli projeler olarak karsimiza
cikmaktadir [1]. Her iki platform da, HDFS adi verilen dagitik
veri tabani iizerinde paralel veri isleme olanag1 sunmaktadir.
Bu proje kapsaminda, siirekli gelen veriyi islemede kullanilan
Esle indirge fonksiyonlar1 icin ise Spark platformu
kullanilmigtir.

Verinin gelme hizi ve verilere uygulanan islemlerin ¢evikliginin
is hayatinda 6nemli rol iistlenmekte oldugu David Meerman
Scott'un  “Real-Time  Marketing & PR” kitabinda
aciklanmaktadir [2]. Yeni is firsatlarinin tespit edilebilmesi i¢in
gelen verilerin gercek zamanli olarak islenmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Gergek zamanl gelen verinin islenip dnemli
sonuglarin elde edilmesi icin Karmagik Olay Isleme
(Complex Event Processing) yonteminden faydalanilmaktadir.
Karmasik Olay Isleme, olusan olaylarin akisimi analiz eden ve
bunlardan sonu¢ ¢ikaran bir yontemdir. Projemizde, bir
elektronik ticaret sitesinde olusan olaylarin analiz edilip,
misterilere kampanya olusturacak uyarilarin (karmasik
olaylarin) yaratilmasi icin, Karmasik Olay Isleme teknigi
kullanilmaktadir. Olusturulan karmasik olaylara karsilik gelen
kurallarinin uygulanmasi icin ise Drools Kural Motoru
kullanilmaktadir.

Yukarida bahsedilen motivasyonu gerceklemek amaciyla
arastirma sorularimizi su sekilde belirliyoruz: 1) Satis dncesi,
an1 ve sonrasinda, misterilerin olusturduklar1 anlik gelisen
olaylarin, gercek zamanl olarak islenerek, miisterilere aninda
pazarlama faaliyetleriyle (kampanya, indirim, bonus vb.) doniis
yapabilme yetenegi saglayacak yazilimin mimarisi nasil
olmalidir ve nasil gelistirilebilir? 2) Miisterilerden farkl
kaynaklar araciligiyla toplanacak biiyiik 6l¢ekli olay verilerinin
saklanabilmesi, sorgulanabilir olmasi, esle-indirge
programlama modeli kullanilarak  kiimelenebilmesi,
yeteneklerini saglayacak bir yazilim mimarisi nasil olmaldir ve
nasil gelistirilebilir?

Bu makalenin katkilarinin ise su sekilde 6zetliyoruz. E-ticaret
alanina yonelik olarak, satis ani ticari aktivitelerin toplanmas,
anlik olarak islenmesi ve islenen veriden varilacak sonuglara
gore anlik faydalar (kampanya, indirim, bonus vb.) tiretilmesini
saglayacak olan bir sistem gelistirilmistir. Bu kapsamda,

e-ticaret siteleri gibi olay tabanh sistemlerde karmasik
olaylarin tespiti amagl ger¢ek zamanl izleme alt yapisi i¢in bir
soyut yazilim mimarisi onerilmistir. Onerilen mimarinin
kullanilabilirligini géstermek amaciyla, bir prototip uygulama
gelistirilmis ve performans testleri gerceklestirilmistir.
Gelistirilen sistem, e-ticaret sitelerindeki, tiiketicilerin anlik
hareketlerini izleyerek, tiiketiciye yonelik anlik eylemler
iretebilmesini saglayabilecek niteliktedir. Elde edilen
performans sonuglary, Onerdigimiz mimarinin basarili
oldugunu gostermektedir.

Bu makalenin organizasyon yapisi su sekildedir: Giris
bolimiinde, projeyi gelistirmekteki motivasyonumuzdan
bahsedilmistir. Literatiir incelenmesi kisminda projeyi
gerceklestirirken arastirma yaptigimiz konularda ge¢miste
yapilmis c¢alismalar anlatilmistir. Onerilen yazilim mimarisi
kisminda, siirekli veri akisi olan sistemlerde, karmasik olay
isleme amagh gercek zamanl izleme alt yapr yazilimi
detaylariyla anlatilmistir. Gelistirme kisminda, gelistirilen
prototip uygulamada kullanilan teknolojik iriinler ve
uygulanan yontemlerden bahsedilmistir. Degerlendirme
kisminda  projenin  farkli  parametreler  kullanilarak
calistirilmasiyla elde edilen sonuclar karsilagtirilmis, prototip
uygulamanin verimli calisabilecegi is yiikii belirlenmistir.
Sonu¢ kisminda ise projeyi gerceklestirdikten sonra elde
ettigimiz faydalar anlatilmistir.

2 Literatiir incelenmesi

Giintimiizde,  gelistirilen en yeni dagittk  sistem
uygulamalarinda, siirekli akan veri modeli daha yaygin olarak
kullanilmaktadir [3]. Verinin siirekli iiretilmesi ve boyutunun
artmast durumunda gercek zamanli akan veri modeline
gereksinim duyulmaktadir. Gergek zamanlh akan veri modeli;
sensor aglari ve ag trafigi denetlemeleri, tiklama verilerinin
gercek zamanl analiz edilmesi gibi farkli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Akan veriyi islemek icin cesitli yaklasimlar
bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan biri akis halinde gelen veriyi
belirli biiytikliikte olan bir pencere iizerinde analiz etmektir.
Burada, son gelen n adet veri pencerede tutularak gerekli
islemler gerceklestirilmektedir [4]. Bu yontemde, siirekli akan
veriler icin pencere lizerinde yer alan veriler glincellenmekte
ve gerekli fonksiyonlar uygulanmaktadir.

Akan veri yoOnetim sisteminin {ist diizey organizasyonu
Sekil 1'de gosterilmektedir. Herhangi bir sayidaki akan veriler
sisteme gelebilir ve gelen akan verilerin tipleri ve gelme
stireleri aynmi olmayabilir. Akan veri yodnetim sistemini,
geleneksel veri yonetim sisteminden ayiran en énemli 6zellik,
akan verilerin gelme hizinin kontrol altinda tutulabilmesidir.
Sekil 1’de resmedildigi gibi, akan veriler biiyiik 6l¢ekli bir arsiv
deposunda tutulabilmektedir. Ancak, bdylesi bir arsiv deposu
lizerinde istenilen sorgularin, sinirli bir zaman dilimi icinde
yapilamayacagl varsayillmaktadir. Limitli islem deposunda ise
akan verilerin hepsi veya bir kisminin sorgu sonuglari
tutulabilmektedir. Limitli islem deposu, akan verilere yapilan
sorgu hizina gore disk veya ana bellek olabilmektedir [4].
Apache Spark ve Apache Storm platformlari, akis halinde gelen
veriler lizerinde uygulama gelistirilebilmesini saglayan, dagitik
veri isleme platformlaridir. Her iki platform da iicretsiz, agik
kaynakli, gergek zamanli hesaplama platformlaridir [5],[6].

Ge¢mise doniik temas verileri zaman iginde biiyiik veri yiginlari
olusturmaktadir. Biiylik veri niteligi gosteren boylesi bir
verinin, belirli bir zaman dilimi i¢inde, analiz edilmesi icin,
toplu-giidiimlii veri isleme tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir
[7]. Apache Hadoop, toplu-giidiimli veri isleme modelini
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basariyla gercekleyen bir kiitiiphane sunmaktadir. Apache
Hadoop, kiimelere dagilmis biiylik verinin dagitik olarak
islenmesini saglayan yazilim kiitiiphanesidir. Kendi yerel
islemcisi ve bellegini iceren tek bir sunucudan binlerce
makineye kadar 6l¢eklenebilmektedir [8].

Ozel Amagl Sorgular

Akan veri girisi Siirekli
Tiklama Verisi 1 Sorgular Akan veri
Tiklama Verisi 2 cikisi

Tiklama Verisi 3

Akan Veri isleme

Arsiv
Deposu

Sekil 1: Akan veri yonetimi.

Esle-indirge modeli, siirekli biiyiiyen veri karsisinda ¢dziim
tiretmek icin tasarlanmistir ve farkli hesaplama problemlerine
basarih bir sekilde uygulanmaktadir [9]-[11]. Esle-Indirge
programlama modeli Hadoop Kiitiiphanesi ile
gerceklenmektedir. Dagitik ortamda, olay verileri tlizerinde
analizler yaparak, kaynaklarin takibini gerceklestiren
calismalar mevcuttur [12]-[17],[25]. Gergeklesen olay verileri
iizerinde analizler yaparak, gerceklesen olaylar hakkinda bilgi
veren sistemler tlzerinde farkli c¢alismalar yapilmistir
[18]-[20],[21]. Buradaki c¢alismada ise tiklama verileri
lizerinden bilgi ¢ikarimi yapilarak, anlik aksiyonlar alinmasi
konusunda kararlar verilmektedir.

Bir e-ticaret sitesi ilizerinden otomatik olarak toplanacak
tiklama verileri, ziyaretgilerin gezinme davranislarini temsil
eden baslica veri kaynaklar1 olmaktadir [22]. Bu veriler,
kullanicinin davranisini anlamak igin toplanacak ve farkl
soyutlama seviyelerinde doniistiiriilecektir. Burada kullanmay1
planladigimiz bazi metrikleri maddeler halinde siraliyoruz.

Web sitesi trafigi metrikleri: Web kullanimindaki en yaygin
gosterge web sitesi trafigidir. Web sitesi trafigi; web sitesine
gelen ziyaretgiler tarafindan gonderilen ve alinan verilerin
miktarini yansitmaktadir. Bu gésterge, bir web sitesinin genel
poplilaritesini degerlendirmek icin siklikla kullanilir, ancak
web sitesinin belirli bolimlerine veya sayfalarina da
uygulanabilir. Burada, web sitesi trafigini belirlerken su temel
metrikler kullanilmaktadir. (a): Ziyaret sayisy, (b): Tekil
ziyaretgi sayisy, (c): Ziyaret edilen toplam sayfa sayisi.

Ziyaret sayisi ve tekil ziyaretci sayisi: Sitenin belirli bir siire
zarfinda ziyaret edildigi, ziyaret sayis1 olarak bilinen
toplamdaki oturum sayisi, genellikle web trafigini gosteren bir
metrik olarak kullanilacaktir. Bu metrigin bir tiirevi ise,
benzersiz ziyaretgiler olarak bilinmektedir. Bu metrik, farkl
kullanicilar veya makinelerden kaynaklanan oturumlarin
sayisint ifade etmektedir. Bu metrigin hesaplamasi, her
ziyaret¢i icin benzersiz olan c¢erezlerin kullanimi ile
yapilmaktadir. Bu istatistik genellikle farkli zaman dilimlerinde
(6rnegin haftalik olarak) listelenmektedir. Burada, metrigin
degerlerinde, dogal bir degiskenligin disinda, 6nemli bir
degisiklik olup olmadigini gézlemlenmektedir.

Ziyaret edilen toplam sayfa sayisi: Ziyaret edilen toplam sayfa
sayisl, genellikle toplam kullanici istegi sayisina esdegerdir. Bu
metrik, web sitesi trafigini belirleyebilmek icin baska bir
yontemdir. Bu metrigin degeri, tek bir sayfanin “byte” olarak
ortalama boyutu ile birlestirildiginde, bir web servisinin
yukiini tahmin etmek  icin kullanilabilmektedir.
Pazarlamacilar, yeni bir reklam yerlesiminin basarisini 6l¢mek
icin, belirli bir sayfaya olan toplam istekleri arastirmak i¢in bu
metrigi kullanabilmektedir.

Web sitesi etkilesim seviyesi metrikleri: Bir web sitesine olan
trafigi izlemek, kullanicilar1 web sitesinde biraz daha zaman
gecirmeye tesvik etmek ve kullanicilarin web sitesini daha
yogun bir sekilde kullanmalari icin ilgilerini ¢cekmek amach
yapilmaktadir. Bu kavram genellikle web analizi baglaminda
yapiskanlik olarak veya etkilesim seviyesi olarak bilinmektedir.
Etkilesim seviyesinin yiiksek degerleri her zaman bir web
sitesinin avantajina olan bir durum degildir. Bir e-ticaret sayfasi
uzerinde, kullanicilarin, iiriin veya hizmet bilgilerini ve
aciklamalari iceren icerik sayfalarinda gezinirken, daha fazla
zaman harcamasi tercih edilen bir durumdur. Ancak, etkilesim
seviyesi metrikleri; kayit sayfasi veya gonderim bilgileri sayfasi
gibi sayfalar icin, web sitesi lizerindeki stirecin verimli bir
sekilde yonlendirilip yonlendirilmedigini gdstermektedir.
Etkilesim siiresini degerlendirmenin bir¢cok yolu vardir.
Burada, etkilesim seviyesini Dbelirlerken su metrikler
kullanilmaktadir: Hemen Cikma Orani, Ziyaret Edilen Sayfa
Sayisi, Ortalama Oturum Sayisl.

Hemen Cikma Orani: Bir web sitesi icin etkilesim seviyesi
degerlendirmesi kategorisine giren énemli bir metrik, hemen
c¢ikma orani olarak adlandirilmaktadir. Hemen ¢ikma orani,
web sitesine gelen, ancak birka¢ saniye sonra siteyi
incelemeden ¢ikan veya yalnizca tek bir sayfay: ziyaret eden
ziyaretcilerin yiizdesini ifade etmektedir. Diger metriklere
benzer sekilde; hemen ¢ikma orani, web sitesi igindeki belirli
boliimler veya tek web sayfalari icin hesaplanabilmektedir.

Ziyaret Edilen Sayfa Sayisi: Bu metrik; bir web sitesi oturumu
icin, ziyaret derinligi ve etkilesim seviyesini gostermek icin
kullanilan yaygin bir metriktir. Bu metrik, tek bir kullanici i¢in
incelenebilecegi gibi, tlim veri kiimesi icinde incelenebilir.
Ornegin, bir web sitesi igin, oturum basina ziyaret edilen
ortalama sayfa sayisi, tiim veri kiimesi i¢cin hesaplanarak,
genellestirilebilmektedir. Oturum basina ziyaret edilen sayfa
sayisinin ¢oklugu, ziyaretcilerin sayfadaki etkilesim seviyesinin
yliksek oldugunu géstermektedir.

Ortalama Oturum Siiresi: Etkilesim siiresi, ortalama oturum
stiresi metrigi kullanilarak (belirli bir zaman penceresinde)
belirlenebilir. Bu metrik; tiim web sitesi, baz1 bolimleri ve hatta
belirli web sayfalar1 icin hesaplanabilmektedir. Bir web
sitesinde gecirilen toplam siirenin, toplam oturum sayisina
orani alinarak hesaplanmaktadir. Oturum Basina Ziyaret Edilen
Sayfa Sayisi ve Ortalama Oturum Stiresi metrikleri beraber
kullanildiginda, kullanicilarin  ne kadar hizhi  bilgiyi
6ziimseyebildigini belirleyebilmek miimkiin olmaktadir.

Doniisiim metrikleri: Bir e-ticaret platform i¢in, déniisiim
analizi, dogrudan karla ve gelirle ilgili oldugu icin en alakal is
metrigi olma egilimindedir [23]. E-ticarette basarili bir
doniisiim, bir ziyaretin web sitesi tarafindan {iriin yada iiriinler
satin almak igin, yénlendirildiginde gergeklesir. Ornegin, bir
kullanic1 sanal sepetine bir 6ge eklediginde bir doéniigiim
gerceklesir. Dontisiim oranlarini 6l¢mek i¢in, en ¢ok kullanilan
donilisiim metrigi, donlisiim orani1 metrigidir.
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Doéniisiim orani metrigi: Bu metrik, e-ticaret platformlar igin,
cevrimi¢ci satin alma islemi gergeklestiren web sitesi
ziyaretlerinin ytlizdesi olarak tanimlanmaktadir. Doéniigiim
tanimi, farkli web siteleri veya isletmeler icin farkh
olabilmektedir. Doniigiim oranlarini iyilestirmek icin, e-ticaret
alaninda, alicilarin altta yatan nedenlerini incelemek icin, ¢esitli
calismalarin yapildigini gérmekteyiz [24]. Burada, isletme
yoneticileri, satin alma isleminin ardindaki nedenleri
anlayabilirse, daha fazla ziyaretciyi aliciya dontistiirmek igin
etkili stratejiler kullanabilmektedirler.

Bu calisma kapsaminda, tiklama verilerinin dagitik bir veri
isleme platformu iizerinde yonetilmesi iizerinde ¢alisilmistir.
Tiklama  verilerinin  anlamlandirilmast  ve  metrikler
kullanilarak 06zniteliklere doniistiirilmesi kapsam  dis1
birakilmistir.

3 Onerilen yazilim mimarisi

Onerdigimiz sistem, akan verinin, 6lceklenebilir, yiiksek
verimli, hata toleransh bir sekilde gercek zamanli olarak
islenmesini saglamaktadir.

Genel Mimari: Sekil 2’de gésterildigi tizere Akan Veri isleme
Modiili, yayinla/liye-ol mesaj iletim kanal lizerinden gelen
verilerle gercek zamanl olarak beslenmektedir. Bu veriler cok
farkli ortamlarda olusabilir ve gercek zamanl isleme amagh
olarak, akan veri isleme modiiliine gonderilmektedir. Belirtilen
ortamlara Ornek olarak; biiyiik Olcekteki veriyi toplama,
olusturma, ve aktarma sistemleri (6rnek Apache Flume),
e-ticaret web siteleri, sosyal medya siteleri (6rnek Twitter,
Facebook) verilebilir. Sekil 2’de gosterildigi lizere, bu arastirma
kapsaminda, e-ticaret web siteleri lizerinde olusan olaylar,
calisma-zamanl olarak toplanmakta ve konu bazli bir iletisim
kanali lizerinden, Akan Veri isleme Modiili’ ne aktarilmaktadir.
Akan Veri Isleme Modiiliine entegre olarak calisan Karmasik
Olay isleme Modiiliinde, gelen veriler énceden belirli olan
kurallar cercevesinde islenmektedir. Onceden belirlenen
kurallara uyan kosullar olustugunda, farkh aksiyonlari
tetikleyecek karmasik olaylar iiretilmektedir.

Sosyal | ;

\__Medya | ‘ HDFS
e-Ticaret f-K - \
Web ullanicr
Siteleri |, [ Mesaj [\ | Akan ‘ Arayiizi
N dletim ‘ §> Veri J
V| Kanal | w Isleme | )

\ \ / I SMS
Flume \_(Kafka) \ /| Modilii )

( ‘ E-Posta

Kinesis

Sekil 2: Onerilen sistemin soyut yazihm mimarisi yapisi.

Akan Veri Isleme Modiilii: Bu modiiliin iiretmis oldugu islenmis
veriler, bir Kullanici Arayiizii {izerinden son kullanicilar
tarafindan izlenebilecegi gibi, farkli iletisim kanallar1 (SMS vb.)
iizerinden de kullanicilara uyari seklinde iletilebilir. Veri Akisi
isleme Modiilii, veri akis: iizerinde karmasik olay isleme teknigi
gibi farkli yontemlerin dagitik platform iizerinde
uygulanmasina olanak saglamaktadir.

Veri Akis Diizenleyici Modiilii: Sekil 3'te resmedildigi iizere,
bir Veri Akis Diizenleyici Modiiliine (6rnek Spark Streaming)
gelen gercek zamanli akan veriler, esle-indirge programlama

modeli kullanilarak islenebilecek sekilde bir doéniisiime
ugramaktadir. Bu islem bir Diizenleyici Modiil {izerinde
gerceklesmektedir. Bu modiil farkh frekansta gelen verilerin,
Esle-Indirge islemine tabi tutulacak formata déniistiiriilmesini
gerceklestirmektedir.

gercek zamanh akan veriler
I I — T:\/ Veri Akisi

Duizenleyici Moduili

X saniyede gelen veri yiginlari i

L]
]

islenmis sonuglar

ammm e Esle-indirge

Uygulama Modiilii

Sekil 3: Akan veri isleme modiiliinde verinin islenmesi.

Esle-indirge Uygulama Modiilii: Sisteme gelen verilerin
tizerinde Esle-indirge islerinin uygulanarak, sonug verilerin
olusturulmasini saglayan bir modiildir. Bu modiil, veri akisi
tizerinde dagitik ortamda, gercek zamanl olarak Esle-indirge
islerinin gergeklestirilmesi ile sorumludur. Sekil 3’te belirtilen
“islenmis sonuglar” verileri, esle-indirge programlama modeli
ile gerceklemesi yapilan fonksiyonlarin iirettigi sonuglari ifade
etmektedir. Bu sekilde, gercek zamanli akan veriler; sisteme
gelen ham verileri ifade etmektedir. Ornegin; sisteme siirekli
olarak gelen, 0 ve 1’lerden olusan bir say1 seridi diisiinelim. Bu
sayl seridi Uzerinde, N uzunlugunda, say1 seridi lizerinde
hareket eden bir pencere diisiinelim. Bu pencere icine diisen
T’lerin sayisini sayan, sayma fonksiyonunu, esle-indirge
programlama modeliyle gercekledigimizi varsayalim. Boylesi
bir senaryoda, 0 ve 1 degerleri, gercek zamanlh veriyi ifade
etmektedir. Bu érnekte; Esle-indirge programlama modeli ile
gerceklenmis sayma fonksiyonunun trettigi sayisal degerler,
islenmis sonuclari ifade etmektedir.

Karmasik Olay isleme Modiilii: Bu modiil kapsaminda,
toplanan olay verileri lizerinde, karmasik olay isleme analizleri
yapilarak, onceden belirlenmis beyan edilen (declarative)
sorgular i¢in, sorgulara yanit verilebilecek durumlarin olusup
olmadig takip edilecektir. Kullanicinin 6nceden belirlenmis bir
aktivite yada aktivite serisini, belirli bir zaman araliginda
tamamladiginin  tespiti durumunda, anhk aksiyonlar
uretilecektir.

HDFS Veri Saklama Ortami: Biiyiik veri mertebesindeki,
temas hareketleri sonucu olusan tiklama verileri {izerinde;
raporlama amagli, farkli denetimsiz 6grenme algoritmalari,
paralel veri isleme teknikleri (esle-indirge programlama
modeli) kullanilarak gerceklenmektedir. Tiim temas verileri,
Sekil 4’te belirtilen HDFS platformu ilizerinde tutulmaktadir.
Segmentasyon analizleri ile, ¢evrimici e-ticaret platformu
izerinde gergeklesmis tim kullanic1 aktivitelerinin zaman
ekseni tlizerinde analiz edilmesi, yarim kalmis aktivitelerin
tespiti gibi anlamli ¢ikarsamalar yapilabilmektedir.

Bellek ici Veri Saklama Ortami: Esle-indirge programlama
modeline kullanilarak olusturulan raporlar, birer JSON objesi
olarak bellek-i¢i saklama ortaminda tutulmaktadir. Burada
olusturulan her rapor, son kullanicinin talep ettigi anda, kisa
stirede ulasilabilmektedir.

Konu bazli yaymnla/iiye-ol mesaj iletim kanali
(publish-subscribe based message bus): Onerdigimiz
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sistemin sahip oldugu ana yeteneklerden biri, kendisine iletilen
anlik verilerinin sorunsuz ve sonradan hizli bir sekilde
okunacak ve sorgulanabilecek bir sekilde kayit edilmesini
saglamaktir. Verilerin, veri kaynagindan, akan veri isleme
modiiliine aktarimi, bir konu tabanh yayinla/iiye-ol iletisim
metodu lizerinden yapilmaktadir. Bu yontemle, verilerin,
herhangi bir veri kaybi olmadan, gercek zamanl olarak
toplanmas, kaydedilmesi  ve islenmesi ~ miimkiin
olabilmektedir. Bunu saglamak amaciyla Sekil 4’te resmedildigi
tizere iki temel konu {izerinden verinin yayinlanmasi ve ilgili
konulara iiye olunarak verinin toplanmasi saglanmaktadir.
Onerilen sistem mimarisinde boyle bir iletisim kanalimn
olmasinin en biiylik faydasi, yiiksek hizda gelebilecek olan
verilerin herhangi bir veri kaybina ugramadan sisteme
alinabilmesinin saglanmasidir.

-

i 's =
i Karmagik Olay Karmagik Olay
H‘ﬂ,m Sosyal e slama Modilki 1 slema Modilia 2
web sitesi Medya {Spark + Drook) (Storm + Esper]
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Veri Saklama Ortamlar

Kullarie letisim Ortamiar

Sekil 4: Onerilen veri yayinlama ve toplama modeli.

Veri Modellemesi: Burada elde edilen verileri bir olay (event)
olarak nitelendiriyoruz. Bir e-ticaret sitesinden elde edilen olay
verisi icinde e-ticaret sitesinde gerceklesen farkl aktiviteler
(ziyaret aktiviteleri, satin alma aktiviteleri gibi) ile ilgili veriler
bulunabilmektedir. Bu ¢galisma kapsaminda bir olay’ 1 su sekilde
tanimlamaktayiz.

Olay (Event): Bir kullanicinin, e-ticaret sitesi web sayfalarinda
yer alan nesnelere tiklamasi sonucu olusan etkilesim bir olay
olarak tanimlanmaktadir. Olay verisi iginde, olayin
gerceklestigi zaman, olay1 tetikleyen kullanic1 bilgisi, olayda
tetiklenen web sayfasi tizerindeki nesne bilgileri gibi veriler yer
almaktadir.

Toplanacak olay verileri tizerinde, karmasik olay inceleme
analizleri yapilarak ve onceden belirlenmis beyan edilen
sorgular i¢in, sorgulara yanit verebilecek, karmagik durumlarin
olusup olmadig: takip edilmektedir. Bu kapsamda toplanacak
olay verilerinin, hizli okuma (run-time analiz edilmesi), yazma
(dagitik veri tabanina kaydedilmesi) ve sorgulama (runtime
beyan-edilen sorgularda filtrelenmesi) agilarindan, en
optimum sekilde yonetilebilmesi i¢in, olay verilerinin
modellenmesi saglanmistir. Her bir olay verisi icinde
bulunmasi gereken minimum veri-6geleri tespit edilmistir.

Veri modellemesi lizerinde calisilirken, takip edilen aktiviteler
asagidaki gibi belirlenmistir: Ziyaret aktiviteleri: Butip
ziyaret aktivitelerine ornek olarak; Ana sayfaya temas
durumunda olusturulan aktiviteler (VISIT_HOMEPAGE),
herhangi bir dijital kaynaga temasla olusturulan aktiviteler
(VISIT_RESOURCE), herhangi bir firsat, kampanya Onerisine
temas durumunda olusturulan aktiviteler

(VISIT_SATELSEVENT) seklindeki aktiviteler verilebilir.
Listeleme ve arama aktiviteleri: E-ticaret uygulamasinda
birden fazla {riiniin listelenmesi ya da bir sayfada siralama
seklini  degistirilmesi yada bir drinin aranmasi
(LISTING_SORT, LISTING_FILTER, SEARCH) aktiviteleridir.
Kullama iligkili aktiviteler: Kim oldugu bilinen/bilinmeyen
kullanicilarin ilk temas aninda olusturulan aktivitelerdir.
Siparis aktiviteleri: Anonim ya da kimligi bilinen miisterinin
sepetine iriin ekleme aktiviteleridir. Siparis siireci
aktiviteleri: Tamamlanmis siparisin satis sonrasi siiregte stati
ilerleme aktiviteleridir (ORDER_STATUS, ORDER_CREATED,
ORDER_INVOICED etc..). Bir temel aktivite olayinin icinde bir
iriin ile ilgili olarak, kullanici ID’ si, iiriin ismi, triin kodu,
iriiniin adedji, iiriiniin fiyaty, iiriiniin toplamdaki fiyat1 gibi veri-
6geleri bulunmaktadir. Yine bir temel aktivite olayinin i¢inde
kullania ile ilgili olarak, kullanicinin ismi, soy ismi, cinsiyeti,
dogum giinii, cep telefon numarasi, e-mail adresi gibi veri
6geleri bulunabilmektedir. Veri modellemesi ¢alismamiz; bir
karmasik olayin, temel olaylardan olusan bir pattern oldugunu,
belirli bir zaman araliginda gergeklestigini, 06nceden
belirlenmis  zamansal ve  birlestirme operatorleri
icerebilecegini (6rnegin: X=>Y=>Z 30 sn.]: 30 sn’lik zaman
dilimi i¢inde, 6nce X, sonra Y ve ardindan Z dijital 6greleri ile
temas gerceklesmistir.) ortaya koymaktadir. Hem temel olay
verilerinin modellenmesi hem de karmasik olay verilerinin
modellenmesi ¢alismalar1 yapilirken, proje ¢iktisinin yiiksek
performansta anlik yanitlar verebilme 6zelligine sahip olmasi
gerektigi diisliniilerek, calismalar yiiritilmiistiir.

4 Gergeklestirme

Onerdigimiz yazilm mimarisinin  gerceklemesi Java
teknolojileri kullanilarak yapilmistir. Java versiyonu olarak
1.8.66 versiyonu secilmistir. Yayinla/Uye-ol mesaj iletim kanal
icin Apache Kafka (http://kafka.apache.org/) projesi; Kural
Motoru olarak Apache Drools Rule Engine
(http://www.drools.org/) projesi ve Akan Veri isleme sistemi
olarak Apacke Spark (http://spark.apache.org/) projeleri
kullanilmistir. Yararlanilan bu alt yap1 projeleri, 6nemli bir
gelistirici topluluk destegi olan, agik kaynakli projeler olmalar:
nedeniyle secilmistir. Gelistirdigimiz prototip yazilimin genel
mimarisi Sekil 5'te verilmektedir.

Veri
Kaynaklan HDFS
(G 5 D] |
— Apache . Bellek ici Saklama
(- Kafka " Alanlari (Redis,
== C ‘) Onbellek)

ﬁ' Apache Drools

_ Spark e

a Motoru

Sekil 5: Gergeklestirilen sistemin genel yapisi ve kullanilan
teknolojiler.

E-ticaret Anlik Pazarlama Uygulamasi Veri Modeli:
Arastirmada kullanilan veri modeli bir e-ticaret sitesinde anlik
pazarlama, kampanya, bonus, indirim gibi faaliyetleri
gerceklestirebilmek icin tasarlanmistir. Veri modelinde, Temel
Olay Veri Yapisi (Sekil 6a), Karmasik Olay Veri Yapisi (Sekil 6b),
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Miisteri Nesnesi Veri Yapisi (Sekil 6¢), ve Uriin Veri Yapisi
(Sekil 6d)’'te resmedilmektedir.

Onerdigimiz sistemde her bir miisteri hareketi bir olay (event)
olarak degerlendirilmektedir. Temel olay veri yapisinda,
miisterinin e-ticaret sitesine temas ettigi siirecte, aldig tiriinler
ile ilgili bilgiler ve yaptigi harcamalar ile ilgili bilgiler
bulunmaktadir. Olay yapisinda bulunan veri-6geleri
Sekil 6a’da resmedilmektedir. Sekil’den de goriilecegi iizere,
olay veri yapisinda Islem Id, Miisteri Id, Miisteri Adi, Miisteri
Soyadi, Uriin Kodu, Uriin Adi, Uriin Miktari, Uriin Kategorisi,
Uriin Ucreti, Toplam Tutar, Vergi, Cep Telefon Numarasi, Ev
Telefon Numarasi, is Telefon Numarasi, E-Posta gibi veri
6geleri bulunabilmektedir.

Onceden belirlenen siirekli sorgulara (kurallara) uygun olay
zincirinin olugsmasi1 durumunda, karmasik olay (complex event)
yaratilmaktadir. Karmasik olay verisi, sistemin almasi gereken
aksiyonlar1  icermektedir. Karmasik olay veri yapisi
tasarlanirken, bir e-ticaret sitesinin kullanicilarina anlik
indirim, bonus, kampanya gibi faaliyetleri aksiyon olarak
gerceklestirebilecegi diisiiniilmiistiir. Sekil 6b karmasik olay
veri yapisini resmetmektedir. Sekel’den de goriilecegi lizere,
karmasik olay veri yapisinda Karmasik Olay Kurali, Uriin Kodu,
Zaman, Aksiyon ve SMS mesaji gibi veri 06geleri
bulunabilmektedir. Olay verisi ve karmasik olay verisinin
yanisira, misteri bilgilerini ve iriin bilgilerin iceren veri
yapilar1 da bulunmaktadir. Miisteri bilgileri, e-ticaret sitelerine
ait CRM gibi legacy sistemlerde bulunabilmektedir.

Prototip uygulamamiz i¢in, bu tiir bir CRM sisteminden elde
edilebilecek bazi miisteri bilgileri, Miisteri Nesnesi Veri
Yapis’'nda tanimlanmistir. Miisteri Nesnesi Veri Yapisi
Sekil6 c’de resmedilmektedir. Sekil'den de goriilecegi lizere,
Miisteri Nesnesi Veri Yapisinda Miisteri Id, Miisteri Adi, Miisteri
Soyadi, Miisteri Telefon Numaralari, E-posta gibi veri 6geleri
bulunabilmektedir. Miisterilerin satin alma isleminde
bulundugu iiriinlerin bilgileri Uriin Veri Yapisi seklindedir.
Uriin Veri Yapisi Sekil 6d’de resmedilmektedir. Sekel’den de
goriilecegi iizere, Uriin Veri Yapisinda Uriin Kodu, Uriin Ad,
Uriin Miktari, Uriin Kategorisi, Uriin Ucreti gibi veri 6geleri
bulunabilmektedir.

TEMEL OLAY VERi YAPISI
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Miisteri Ads

Miisteri Soyads

Orii

iin Kodu

g MUOSTERI NESNESI VER] YAPISI
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Oriin Kategorisi
UOriin Ocreti
Toplam Tutar

KARMASIK OLAY VERi yapis) Msteri Ads

Karmasik Olay Kurali Miisteri Soyadi URUN VERI YAPISI
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Ev Telefon Numaras: = = Oriin Miktan
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Sekil 6: Miisteri hareketlerinin olusturdugu olay yapisi.

Karmasik olay olusumu tetikleyecek kurallar, bir kural motoru
lizerinde tasarlanarak gerceklestirilmistir. Tablo 1'de tek tip
olay durumunu iceren érnek kurallari, Tablo 2’de ayni anda iki
farkl tip olay1 igeren olaylari veriyoruz. Buradaki 6rnekler de,
bir misterinin alabilecegi iiriin sayis1 ve yaptigi harcama
miktar1 belirli bir esik degerini gegmesi durumunda, karmasik
olaylar olusturulmasi tasarlanmistir.

Tablo 1’de verilen iki Ornekten, ilkinde; e-ticaret sitesi
iizerinde, belirli bir zaman penceresi iginde, alinan belirli tip bir
liriin sayisinin 5 sayisini gectigi anda tetiklenecegi bir kural

verilmektedir. Tablo 1'de verilen ikinci 6rnekte; belirli bir
zaman penceresi icinde, alinan iiriin miktar tutar1 5000 TL’yi
gectigi zaman tetiklenecek bir kural verilmektedir. Tablo 2’de
ise her iki oOn-kosulun, ayn1 zaman penceresi icinde
gerceklestigi anda tetiklenecek bir kural verilmektedir.

Tablo 1: Onerilen sistemde kullandigimiz tek tip olaydan
olusan bazi kurallar.

rule "product quantity”
when
$stream : QuantityStream( quantityCount > 5)
then
$stream.setAssing(true);
End
rule "total price"
when
$stream : TotalPriceStream( totalPrice > 5000.0)
then
$stream.setAssing(true);
End

Tablo 2: Onerilen sistemde kullandigimiz birden fazla tip
olaydan olusan bazi kurallar.

rule "quantity & price"
when
$stream1 : QuantityStream(quantityCount > “’5)
$stream?2 : TotalPriceStream(totalPrice > “5000.0”, this
after [1 m 30 s, 3 m] $stream1)
then
$stream.setAssing(true);
End

Prototip Sistemin Calisma Senaryosu: Gelistirdigimiz
prototip uygulamayla temel amacimiz miisterinin bir e-ticaret
sitesi lizerinde satis Oncesi, satis an1 ve satis sonrasi
hareketlerini, takip ederek, miisterilere anlk indirim, bonus,
kampanya  Onerilerinin  yapilmasi  gibi  faaliyetlerin
yapilabilmesini saglamaktadir. Bu oOneriler farkli iletisim
kanallari tizerinden (SMS, e-mail vb.) yapilabilmektedir.

Gelistirdigimiz sistemin yliksek performansta calisan bir
kampanya ydnetimi sistemi olmasi, aranan isterler arasindadir.
Sekil 7, sistemin ¢alisma senaryosunu resmetmektedir. Bu
senaryoda, e-ticaret sitesi kullanici bir iriin alirken, site
tzerinde farkli amacgh temaslar gerceklestirmektedir. Bu
temaslara 6rnek olarak, bir triiniin fiyatina gore listelenmesi,
driliniin goriintiilenmesi, irtiniin alis veris sepetine konulmasi,
satin alinmasi gibi faaliyetler gosterilebilir.

sMs ??2

E-tican Olay Olay )
Etcaret Y 4

web sitesi misten » _Kal‘maslkolay Olay
hareketeri ENNNN Olay AW Oly A Isleme Modili
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Eticaret
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Sekil 7: Karmasik olay isleme yapisi.

Bu faaliyetler sonucu iiretilen olaylar, Karmasik Olay isleme
Modiili'ne goénderilmektedir. Karmasik Olay isleme Modiilii,
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kural tabaninda bulunan kurallara gére karmasik olaylar
tiretmektedir. Uretilen karmagik olaylara sebep olan
misterilere anlik indirim, bonus, kampanya Onerileri
yapilmaktadir. Kampanya onerileri SMS, e-posta ve e-ticaret
sitelerine gonderilen pop-up iletisim kanallar1 sayesinde
miisteriye ulagsmaktadir.

Sistemimiz gerceklestirilirken Akan Veri Isleme Modiilii icin
Apache Spark kullanilmistir. Spark bir yayinla/iiye-ol mesaj
iletim kanali lizerinden gelen verilerle gercek zamanh olarak
beslenmektedir. Bu amagla farkli yayinla/liye-ol iletisim
sistemleri incelenmis ve aralarindan performans agisindan en
uygun olant (Apache Kafka) secilerek onerilen sistem
mimarisinin ger¢eklenmesinde kullanilmistir. Apache Kafka
temelde log kaydina benzer bir yapida kayitlar1 tutan ve bu
kayitlar1 diger sistemlere mesajlasma kuyrugu seklinde sunan
bir yapidir. Hata toleransli, yiiksek verimli, yatay olarak
Olceklenebilir yapidadir. Kafka bir veya daha fazla sunucu ile
kiime yapisinda c¢alisabilmektedir. Kafka’ya gelen akan
verilerin Spark’in isleyecegi Esle-Indirge veri yapisina
doniistiiriilmesi icin, Veri Akisi Diizenleyici Moddlii olarak
Spark Streaming kullanilmistir. Apache Spark gercek zamanh
akan veriler lizerinde Esle-indirge tabanli uygulama
gelistirmemizi saglamaktadir.

Miisterilerden, farkli kaynaklar araciligiyla toplanacak basit ve
karmasik olay verilerinin, biiyiik veri alt yapisinda saklanmas,
sorgulanabilir olmasi1 gerekmektedir. E-ticaret web sitesi
iizerinde gerceklesen miisteri hareketlerinin olusturdugu
olaylar Apache Kafka ya gonderilmektedir. Spark streaming,
Kafkaya gelen akan verileri gercek zamanli olarak
kullanabilmektedir. Spark Streaming ile olay bazli, asenkron,
o6lceklenebilir, hata tolerans’l uygulamalar
gelistirilebilmektedir. Farkli akan veri kaynaklarindan
(Kafka, Twitter, TCP socket) gelen gercek zamanli olarak, Spark
Streaming’e entegre edilebilmektedir.

Gergek zamanli veri yliksek seviye fonksiyonlarla (map, reduce,
join, window) islenebilmekte ve islenen veri, dagitik dosya
sistemlerine yazabilmektedir.

Sistemimizde verinin korunmasi amaciyla Kafka ya gelen
olaylar ayni zamanda Hadoop Dagitik Dosya Sistemi'ne
kaydedilmektedir. Kafka’dan Spark Streaming’e gelen olaylar
belirledigimiz kurala gore kural motoru tarafindan
secilmektedir. Kural motorlari, uygulama kodundan harici
olarak olusturulan is kurallarini ¢alistiran tak-gikar yazilim
parcgalaridir. Boylece ana uygulama kodunu degistirmeden
degisen is kurallarina goére yazilm kolaylikla Kkonfigiir
edilebilmektedir. Sistemimizde kural motoru olarak Drools
kullanilmigtir.

5 Degerlendirme

Bu kisimda sistem olusturulurken kullanilan teknolojik araglar
ve sistem calisma performansindan bahsedilmektedir. Sistem
gerceklestirilirken Java 1.8.66 siirimi kullanilmistir. Zaman
fonksiyonu olarak, Java'nin 1.8.66 siiriimiinde bulunan
System.currentTimeMillis fonksiyonu kullanilmistir.

Sistemimiz, orta katman mesaj iletim kanali Kafka 0.9.0 siiriimii
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Biiylik veri islemlerini
gerceklestirmek icin Spark 1.5.2 siiriimii kullanilirken, olaylar
iizerinde dnceden belirlenmis kurallar1 ¢alistirmak i¢in Drools
6.3.0 slrimli kural motoru kullanilmistir. Sistemimiz su
ozelliklerdeki sunucu tizerinde ¢alistirilmistir: Intel i7-3630QM
(2.40 GHz) islemci, 8GB RAM, Ubuntu 14.04.3 LTS isletim
sistemi.

Prototip uygulamanin performansimi odlgmek igin; sistem
performansi, standart erisim operasyonlar: lizerine artan is
yukil uygulanarak arastirlmigtir. Bu test isleminde, Kafka
mesaj iletim kanali ve Spark veri isleme katmaninin tizerinde
gelistirdigimiz yazilimin performansi incelenmistir. Sekil 8'de
gorildigii izere, sistem tizerindeki yiikk artarken sistemin
performansi degerlendirilmistir.

Thread Havuzu

iste
[ ]
E-ticaret —_ istea Gergek Zamanli

—p @
web o istek’ Karmasik Olay
siteleri . istek Isleme Modull

Sekil 8: Birden ¢ok e-ticaret sitesinin es zamanl olarak
prototip uygulamaya istek gondermesi.

Sekilde thread havuzunda bulunan her bir thread, sistemimizi
kullanan farkl e-ticaret sitelerini temsil etmektedir. E-ticaret
sitelerinin her biri, olaylar tlireterek sistemimize es zamanh
istek yollamaktadirlar. Bu kosullar altinda, sisteme saniyede
gelen olay sayist hesaplanarak sistemin performansi
degerlendirilmistir. Saniyede gelen olay sayis1 arttirilarak
sistemin cevap verme siiresi incelenmistir.

Saniyede sistemimize gelen olay sayisina karsilik, sistemin alt
boliimlerindeki ¢alisma stireleri elde edilmistir. Sekil 9’da
kirmizi noktalarla ayrilmis kisim prototip uygulamayi, mavi
diiz cizgilerle ¢izilmis kutularla ayrilan modiiller, prototip
uygulamanin alt modillerini gdstermektedir. Sekilde
gosterildigi lizere sistemin performansi daha iyi anlayabilmek
icin, sistemin alt modilerinin performanst ayr1 ayr
incelenmektedir. t1 siiresi, kullanicilarin e-ticaret web
sitesindeki hareketleri sonucu olusan olaylarin, Kafka mesaj
iletim kanalina aktarima baslandig siireyi gostermektedir. t2,
Kafka’da bulunan olaylarin Spark tizerinde gergek zamanl
olarak esle-indirge veri yapisina doniistiiriilme isleminin bittigi
stireyi gostermektedir. Dolayisiyla t2-t1 siiresi Kafka mesaj
iletim kanalinin ve Spark’in olaylari isleme stiresidir. t3 stiresi,
Spark’tan gelen olaylarin, Drolls kural motoru iizerinde
bulunan kurallar kullanilarak c¢alistirilip, olusan karmasik
olaylarin tekrar Kafka lizerinde génderiminin basladig siiredir.
Dolayisiyla t3-t2 siiresi Drools kural motorunun, olaylar
uizerinde kurallari ¢alistirma stiresidir.

i E-Ticaret Sitesi
1 Kullamcr Araviizii :

— ---_:l -- -

—_
Kafka Mesaj t1
lletim Kanah

| Spark
Sistemin —>n0

| Alt-modiilleri__Drools
i ( - 3

Sekil 9: Test ortamy, alt bélimleri ve zaman degerleri.
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Sekil 10’da bulunan grafikte x ekseni olay frekansini
gostermektedir. Y ekseni ise sistemde bulunan alt boliimlerin,
olay frekans degerlerine karsilik ortalama calisma siiresini
(t2-t1 ve t3-t2) gostermektedir. Burada, olay frekansini
asagidaki sekilde tanimliyoruz.

Olay frekansi: 1 sn.de icinde e-ticaret sitelerinden sisteme
gelen olay miktarin1 géstermektedir. Saniye bazinda olaylarin
gelme sikliginin  nasil degistigini ortaya koymak icin
kullandigimiz bir metriktir.

Sekil 10’un analiz edilmesiyle sistemin artan is ytikii karsisinda
nasil bir tepki verdigi goriilmektedir. Degerlendirmenin
sonucunda, prototip uygulamamizin artan is yiikii karsisinda
ihtiya¢ duydugu ¢alisma siiresi ihmal edilebilecek kadar az
oldugu goriilmektedir. Sekil 10’da goriildiigii lizere, sistemin
performans1 2857 olay/sn. degerine kadar neredeyse ayni
kalmaktadir. 2857 olay/sn. degeri; sistemin performansinin,
saniyede gelen olay sayisinin fazla olmasindan dolay1 diismeye
basladig1 esik degerdir. Bu esik deger, sistemimizde bulunan
olaylar1 kuyruk halinde tutan Kafka mesaj iletim kanalinin
getirdigi ek yiikten kaynaklanmaktadir. Ek yiik, Kafka'ya
verimli olarak calisabileceginden fazla miktarda olayin es
zamanli gelmesinden kaynaklanmaktadir. Kafka'nin verimli
olarak calisabildigi olay frekansi, prototip uygulamanin da
verimli olarak c¢alisabildigi olay frekansidir. Kafka verimli
olarak calisabilecegi olay frekansi esik degerini gectikten sonra,
mesaj iletim kanalina sirayla gelen her bir olay, bir 6nceki gelen
olaydan daha fazla kuyrukta beklemektedir. Bu da sistemin
performansini diistirmektedir.

g8
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3 4 a2 a 90 300 500 1071 1578 2142 2857 2861
-10000

Olay frekansi

@{afka'dan Drolls 'a kadar calisma siresi {t2 - t1)

=—Drools'ta islem yapilip Kafka'ya karmasik olaylarin yerlestirilmesi(t3-t2)

Sekil 10: Degerlendirme sonuglar: grafik gésterimi.

Sekil 10’da goriildiigii iizere, olaylarin Drools kural motorunda
ortalama ¢alistirilma siiresi (t3-t2) degisim gostermemektedir
ve ihmal edilebilecek kadar azdir. Drools kural motoru yiiksek
olay oranlarinda sistemimizle uyumlu bir sekilde
calismaktadir.

6 Sonuclar

Bu makalede, olay tabanli sistemler iizerinde, karmasik olay
isleme teknigine dayali gercek zamanli izleme sistemleri
tanitilmistir. Arastirma kapsaminda katkilarimizi asagida
ozetliyoruz.

E-ticaret alaninda; satis ani miisteri hakaretlerinin
gerceklestigi ortamlardan (e-ticaret siteleri, magaza zincirleri
vb.) toplanan olaylar1 izleyebilen ve aninda aksiyonlar
tiretebilen bir aktivite izleme ve yanitlama alt yapisi i¢in yazihm

mimarisi dneriyoruz. Burada, anlik islenen veriden varilacak
sonuglara gore anlik faydalar (kampanya, indirim, bonus vb.)
tiretilmesini saglayacak olan bir sistem gelistirdik. Onerilen
mimarinin kullanilabilirligini gdstermek amaciyla gelistirilen
prototip uygulamanin performans testleri gerceklestirilmistir.
Gelistirilen sistem, e-ticaret sitelerindeki, tiiketicilerin anlik
hareketlerini izleyerek, tiiketiciye yonelik anlik eylemler
iretebilmesini saglayabilecek niteliktedir.

Onerilen sisteminin prototip’inin performansi, sistem iizerine
uygulanan  artan is yiki ile  degerlendirilmistir.
Degerlendirmeden ¢ikan sonuca gore dnerilen sistemi yliksek
olay frekans degerleri icin bile verimli bir sekilde calistig1
gozlemlenmistir.  Elde edilen performans sonuglari,
onerdigimiz mimarinin basarili oldugunu gostermektedir.
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