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YAYIN BILGISI OZET

Yaymn ge¢misi: Bu calismada agik kaynak kodlu teknolojiler ile gelistirilen yakin gergek zamanl is zekasi

Gonderilen tarih: 01 Subat 2021 uygulamasi agiklanmakta ve elde edilen sonuglar irdelenmektedir. Ugtan uca kullanilacak bir

Kabul tarihi: 22 Eyliil 2021 raporlama araci her sektorden sirketin ihtiyaci olup agik kaynak raporlama araglari lisans
maliyetleri konusunda sirketlerin yiikiinii oldukca hafiflettigi i¢in tercih edilmistir. Yapilan

Anahtar kelimeler: caligmalarla alt yapi olarak biiyiik veri tizerindeki ¢aligmalari, tahminleme modelleri, karar destek

is Zekast algoritmalar1 ve 6grenen modellerin gelistirilebilecegi bir altyap: gelistirilerek, genis bir veri

tabani portfoyiinii, yakin gergek zamanl raporlamayi, mobil cihazlarla uyumlulugu destekleyen

Yakin Gergek Zamanl is zekas1 uygulamasi yaklasik 1000 kullanicinin kullanimina agilmustir.

Raporlama
Agik Kaynak
Biiyiik Veri

Veri Analizi

Open Source Business Intelligence Application

ARTICLE INFO ABSTRACT

In this work, near real time business intelligence application was developed using open source
libraries, and its performance was investigated. An end-to-end reporting tool is needed by
companies from every sector, and open source reporting tools are preferred due to high license
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Accepted: 22 September 2021 costs of commercial products. An infrastructure was developed that works on big data upon which

prediction models, decision support algorithms and learning models can be developed. The
Key words: business intelligence application supports various databases, near-real time reporting and
Business Intelligence compatibility with mobile devices. Currently, the developed business intelligence application is

. . used by approximately 1000 users.
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.. destek ve maliyettir [2].
1. Giris .
Is zekasi araglarinda her firmanin ihtiyaglari genel manada
birbirlerine benzemesine ragmen firmalarin kendilerine 6zel
bir takim farkli ihtiyaclar1 da ortaya g¢ikabilmektedir. Bu
sebeple, is zekéasi araglarinin hem arayiiz hem de islevsel
manada Ozellestirilebilir olmas1 ve O6zellestirme konusunda
kullanicilara esneklik tanimasi da olduk¢a 6nemlidir. Bazi
araglar bir programlama dili tizerinden makro/betik (ing:
script) gelistirilmesini saglarken, diger ticari ¢oziimlerde bu

Firmalarin karar mekanizmalar1 ve rasyonel yonetimi ig¢in
firma igerisindeki tiim siireglere ait is zekasi araglar1 ve
raporlama hizmetleri kritik dneme sahiptir [1]. Firmalar bu
ihtiyaci genellikle mevcut ¢éziimler arasindan se¢im yaparak
karsilamaktadir. Firmalarin is zekasi araglari igin hazir
¢ozlimleri analiz ederken veya c¢oziimleri birbirleri ile
mukayese ederken kullandiklar1 bir takim  kriterler
bulunmaktadir. Bu kriterlerden bazilar1 esneklik, teknik
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tiir 6zellestirmeler ek gelistirme kapsaminda degerlendirilerek
ilave maliyet olusturmaktadir.

Firmanin operasyon tiiriine gore 1is zekasi araclarinin
olusturdugu raporlarin giincelligi bazi durumlarda oldukg¢a
6nemli olabilmektedir [3]. Bazi is alanlarinda 1 giin 6ncesinin
verisi ile hazirlanmis raporlar bile yeterli olurken, diger is
alanlarinda en giincel veriler ile hazirlanmasi olduk¢a 6nem
arz edebilmektedir. Dolayist ile is zekasi araglarinin se¢giminde
olusturduklar1 raporlarda kullanilan verinin giincelligi de bir
kistas olarak degerlendirilmektedir.

Firmalarda operasyonlarin giivenilirligi ve devamlilig1 esas
oldugu i¢in operasyonel kararlar1 destekleyen is zekasi
¢oziimlerinin de siirekli erisilebilir ve devamlilik arz etmesi
gerekmektedir [4]. Bu sebeple, ortaya ¢ikacak kesintilerin
o6nceden bildirilmesi, ©onceden belirlenmis bir seviyenin
iizerine ¢ikmamasi gibi hususlar bu araglarinin segiminde rol
oynamaktadir.

Is zekasi araglarinin kullanim sirasinda ortaya c¢ikabilecek
aksakliklarin ve eksikliklerin hizli sekilde asilmasi i¢in teknik
destegin varlig1 ve kalitesi karar siireglerinde 6ne ¢ikmaktadir.

Is zekasi araclar1 farkli lisanslama modelleri ile pazara
sunulmaktadir. Bu modellerden bazilar1 kullanici basina
lisanslama, kullanim basina lisanslama vb. seklinde
olabilmektedir. Farkli ¢ok sayida lisans modelinin firma i¢in
maliyetinin hesaplanmasi bile bazi durumlarda olduk¢a gii¢
olabilmektedir. Sabit iicretin yani sira bu ¢dziimlerin idame
masraflarinin da géz 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.
Baz1 ¢oziimler igin giincelleme ticreti, teknik destek hizmeti
vb. isimler altinda y1illik ticret talep edilmektedir.

Is zekasi araglarmim tedariklerinde 3 segenek one ¢ikmaktadir
[2]:

1. Ticari hazir araglar,

2. Firma igerisinde gelistirilmis araglar,

3. Acik kaynak kodlarin belirli organizasyonu (pipeline) ile
olusturulmus araglar.

Bu segenekler yukarida belirtilen kriterler g6z 6niine alinarak
mukayese edildiginde Tablo-1°’de verilen durum ortaya
¢ikmaktadir. Ticari {riinler yiiksek seviyede hiz, erisilebilirlik
ve kaliteli teknik destege sahip olmasina ragmen lisans ve
idame maliyetleri oldukga yiiksektir. Ote yandan, ticari
araclarin esnekligi ve Ozellestirilme islevleri orta ve disiik
seviyede olabilmektedir [5, 6, 7].

i; zekast Esneklik Hiz Erisilebilirlik | Teknik Maliyet
coziimi destek
Ticari arag Digiik/orta vitksek vitksek vitksek qok vitksek

Sirket icmde | ok Yiksek |  yiksek yitksek orta'yitksek yiiksek
geligtirilen
arag

Actk kaynak | Ortaviksek | vyitksek yitksek orta disitk
kod tabanlt

ataglar

Firma igerisinde gelistirilen yazilimlarin 6zellestirilebilirligi
(ing: customization) oldukga iyi olmasina ragmen gelistirilme
ve idame maliyetleri goéreceli olarak yiiksek olabilmektedir
[8]. Bu araglarin idame ettirilmesi, erisilebilirligi ve teknik
destegini saglamak fiizere vardiyali ekip bulundurmak

gerekebilmektedir. Bu sekilde gelistirilen tiriinlerde de lisansl
veya acik kaynak kodlu yazilim kiitiiphaneleri kullanilmasi
gerekmektedir. Zaman igerisinde bu kiitiiphanelerin teknoloji
seviyesi diisiik kalmakta olup giincellenmedigi veya
desteklenmedigi takdirde yeni bilisim iirlinleri ile uyumluluk
gostermemektedir. Bu olasilik, firma iriinlerinin siirekli
sekilde gelistirilmesini ve iyilestirilmesini gerekli kilmaktadir.
Uzun vadede bu durum maliyetleri yiikseltmektedir.
Tasimacilik sektoriinde de is zekas: araglari ve raporlamalar
yoOnetim agisindan olduk¢a énemlidir [9]. En giincel verilerle
yapilacak  analizler, gecmis  verilerden  gelecegin
tahminlendigi hizli ve esnek sistemler tlizerinde ¢alisan
raporlar karar destek siire¢lerinde yoneticilerin dogru kararlar
almalarinda 6nemli bir yer almaya baslamistir. Ticari is zekéasi
driinleri uyguladiklar1 kullanici bazinda lisans, islemci
bazinda lisans vb. fiyatlandirmalar ile olduk¢a maliyetli
olabilmektedir [10]. Yurti¢i Kargo Servisleri AS 6zelinde
ortaya ¢ikan maliyetler sebebiyle firma icerisinde yaklasik
150 kullaniciya bu hizmetler agilabilmektedir. Halbuki bu
raporlarin sahadaki yoneticiler ve subelerle birlikte yaklagik
1000 kullaniciya agilmasi gerektigi degerlendirilmistir. Bu
miktarda kullanici i¢in hesap edilen lisans maliyetleri
surdiiriilebilir nitelikte goriilmemistir. Bu sebeple firma
icerisinde bir ara¢ gelistirilmesi i¢in proje baslatilmistir. Tim
birimler tarafindan kullanilan Misport isimli is zekasi ve
raporlama araci gelistirilmistir. Ancak, bu aracin eski bir alt
yapiyla gelistirilmis olmasi, yeni teknolojilere destek
vermemesi, giincel veriler ile raporlama imkani olmamasi ve
idamesi i¢in gerekli personel eksikligi sebepleriyle yeni bir
raporlama aracinin arayigina baglanmistir. Yeni raporlama
aracinda olmasi1 beklenen 6zelliklerin  basinda yeni
teknolojileri desteklemesi, giincel verilerle (ger¢ek zamanl)
raporlama imkani sunmasi, rapor gorselleri ile son kullaniciya
hitap etmesi, mobil araglara uyumlu olmasi ve lisans
maliyetinin olmamasidir. Proje ¢iktist olarak hedef kitlenin
firma verilerini tek bir platform {izerinden izlemeleri boylece
verimliligin artmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Uctan uca kullanilan Misport raporlama araci ve diger
raporlama araglari tim grup sirketleri bazinda incelendi.
Yapilan inceleme sonucunda veri biiyiikliigii/kullanict sayist
fazlalig1 agicisindan ilk asamada yaklasik 14 sirketten sadece
Yurtigi Kargo’ya ait raporlarin yeni raporlama aracina
tasinmasina karar verildi. Gelistirme yapilacak platformu
belirlemek i¢in 5 agik kaynak is zekas: iirlini hiz, esneklik,
rapor gorselleri, mobil uyumluluk ve duyarli (ing: responsive)
web tasarimi beklentisi agisindan incelenerek Kibana lizerinde
gelistirme yapilmasina karar verildi. Yurti¢i Kargo’nun karar
destek siireclerinde satig verisi 6nemli bir paya sahip olmasi
nedeniyle satig verisinin Faz 1’de modellenmesi icin
calismalara baglandi. Is birimiyle birlikte satis raporlar1 analiz
edilerek hangi raporlarin tasinacagi, hangilerinin eklenecegi
tespit edildi. Boylece olusturulacak veri modeli igin
kullanilacak kaynak sistemler ve kaynak tablolar ¢ikarildi.
Uygulamanin yakin gercek zamanli bir sorgulama ve analitik
platformu olmasindan dolayi, verilerin zamaninda ve tutarli
bir sekilde hedef sistemlere  aktarilmasi  Onemli
gerekliliklerden bir tanesidir. Kaynak sistemde {iretilen
verinin 1-2 dk igerisinden hedef sistemde sorgulamaya hazir
hale getirilmesi hedeflenmistir. Veri aktarimi i¢in kullanilan
modiiller ve ¢alismalarin teknik mimari ¢izimi Sekill de
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verilmistir.
2.1 Yapilan Calismalarin Detaylari

2.1.1 Verilerin veri kaynaklarindan lisanslt bir iiriin ile
DWH ana veri tabanina alinmast.

Lisanslh aktarim iriini kaynak sistemlerden degisen verinin
tespit edilip hedef sisteme aktarilmas roliinii iistlenmektedir.
Ayni zamanda mevcut siiregte lisansli aktarim iriini t-1
zamanda calisan veri ambari sistemimize veri saglayan bir
uygulamadir. Kullanilan lisansli aktarim {riinii, kaynak
sistemdeki veri degisikliklerini belirleyerek stage alana
aktarmaktadir. Aktarilan veri hem veri ambari hem de
gelistirilen agik kaynak is zekasi tirtinlinde kullanilmaktadir.
Bu aktarim sirasinda gecikmeler veya teknik problemlerin
yasanmamas1 i¢in lisansli aktarim iriiniiniin kendine ait
izleme (ing: monitoring) araglar1 tzerinden veri aktarimi
stirekli izlenmektedir. ilerleyen zamanlarda lisansh aktarim
uriinii yerine sistem dahilinde kullanilan Kafka Cluster ile

uyumlu  c¢alisan  Kafka  Connector’in  kullanilmasi
planlanmaktadir. Kafka Connector gelistirmesine devam
edilmektedir.

2.1.2 Belirlenen verilerin SQL ve PLSQL yardimiyla
denormalizasyon stireci i¢erisinde degerlendirilip
aktarima uygun hale getirilmesi.

Denormalizasyon siirecinde dahil olan islemlerin taniminda
eksiklikler yapilmamasi ve kurgunun hatali olusmamasi igin
belirlenen senaryo ve kurgular is siireglerinde kullanilan
modeller baz alinarak ¢ikarilmistir. Denormalize olacak
verinin fazla olmasi durumunda verinin otomatik olarak
boliinerek isleme tabi tutulmasi ile performans artisi
saglamistir.

2.1.3 Denormalize olan verilerin Kafka Cluster’a
aktarilmasi

Denormalize olan veri Java programlama dili ile gelistirilen
Kafka Producer uygulamast ile Kafka Cluster’a
gonderilmektedir. Olusan verinin Kafka Cluster’a aktarimi
icin yazilmis olan Kafka Producer uygulamasinin hatali

DWH
Main DB

Spark

/_—— - Streaming

¢alismas1 sonucunda eksik veya fazla veri olugsmamasi igin
veriler zaman damgas: ile isaretlenmis ve en son okunan
zaman bilgisi tutularak miikerrer okuma engellenmistir.

2.1.4 Kafka Cluster a gelen verinin hesaplamalar igin
Spark Streaming e génderilmesi.

Kafka Cluster da toplanan veri Java programlama dili ile
gelistirilen Spark Streaming uygulamas: ile Spark Cluster da
islenmektedir. Bir dakikalik sorgu araliklar1 ile gelen veri
iizerinde hesaplama yapan Spark Streaming isleminin zaman
zaman donma (ing: hang) durumuna diismesi, cevap
verememesi gibi problemlerin yasanmamas: igin Spark
Streaming isleminin kullandig1 bellek, merkezi islem birimi
(cpu) degerleri ve tizerindeki gorevler izlenerek en uygun
degerler ile ¢alismasi saglanmistir.

2.1.5 Spark Streaming de iiretilen hesaplanmuis verinin
sorgulamanin yapilacagi hedef veri tabanina
aktarilmasa.

Verinin son hali Spark Streaming ve Spark - Elasticsearch
uygulama protokol arayiizleri (ing: application procotocol
interface - API) ile Elasticsearch’e yazilmaktadir. Hedef
olarak kullanilan veri tabanlarindan bir tanesi olan
Elasticsearch’de bir tekil alan kullammi olmadigindan,
miikerrer verilerin gelmesi durumunda verinin ¢oklanmasi ve
yanlis sonuglar vermesi durumu olusabilir. Bu adimdan 6nce
verinin milkerrer okunmasi durumu olussa bile Elasticsearch
tizerinde miikerrer olusmamasi i¢in verinin yapisina gore
uzerinde kullanilabilecek tekil alanlar belirlenip ayni veriden
tekrar  olusmamasi1  saglanacaktir. ~ Veri  modelinin
olusturulmasindan sonra satig raporlarimin gorselleri ve
kumanda tablolar1 Kibana arayiiziinde hazirlandi. Veri testi
icin verilerin tim kullanici gruplart i¢in veri ambarn ile
karsilastirilmasina, son kullanici testlerinin genel miidiirliikte
36 pilot kullaniciyla yapilmasimna ve 1000+ kullaniciya
sistemin ne 6lgiide cevap verecegini gormek icin kullanici yiik
testlerinin yapilmasina karar verildi.

Data
Denormalization
lob

Kafka
Producer

— »

Sekil 1. Teknik Mimari
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3. Bulgular

36 pilot kullaniciyla birlikte tiim kullanici gruplari igin yapilan
veri testi sonucunda veri modeli tizerinde herhangi bir
tutarsizlik ile karsilagilmadi. Bunun en 6nemli sebebi veri
modeli hazirlanirken genel miidiirliik kullanicilarinin karar
destek siireglerinde hali hazirda kullandig1 veri ambari satig
modelinin baz alinmasidir. Veriler kaynak sistemden hedef
sistem olan Elasticsearch veri tabanina 1 dk araliklarla
toplanarak (ing: aggregate) ozetlenmis olarak alinmaktadir.
Verinin almirken tizerinde tekil anahtar (ing: primary key)
alan1 olmamasi sebebiyle veri aktariminda bir sorun yasanirsa
veri kirliligi sorunu ile karsilasilabilmektedir. Proje ¢iktisinin
kullanima agilmasindan itibaren %99 basariyla ¢alisan
aktarimda bu tip bir sorunla karsilasilirsa kaynak ve hedef
sistemi kargilastiran kontrol sorgular1 hazirlanmig olup
farklilik gosteren veriler tekrar aktarilmaktadir. Gelecek
donemde verinin tekil anahtar yapisiyla alinabilecegi bir alt
yapimin kurularak aktarilmasi hedeflenmektedir. Kullanici
yiik testleri eszamanli 1000+ kullanicinin sisteme giris yaptigi
varsayimi ile tim zaman filtreleri i¢in yapildi. Mevcut
donanim alt yapisiyla anlik(bugiin) sorgulamalarda sistemin
1-2 sn. igerisinde cevap verdigi ancak zaman filtresi
genisletildiginde (1 hafta, 1 ay, ..) veri kiimesi de
biiytidiigiinden dolay1 sistemin cevap verme siiresinin uzadigi
tespit edildi. Zaman filtresi 1 yil olarak sorgulandiginda ise
mevcut donanim alt yapisiyla sistemin cevap verme siiresinin
5 dk y1 astigi ve zaman agimina (ing: timeout) distigu
belirlendi. Bu sebeple faz 1’de 1 yil zaman filtresi sadece tist
yonetim kullanicilar i¢in tanimlandi. Hedef sistem tlizerinde
verilerin silinmemesi verinin biiyiimesine neden olmakta ve
sonucunda biiyiikk tarih araliklarindaki sorgulamalarda
performans sikintilarina sebep olmaktadir. Bu sebeple daha
performansli  sorgulamalarin  yapilabilecegi  altyapinin
kurulmasi ilerleyen dénemlerde hedeflenmektedir. A¢ilmasi
planlanan 1000+ kullanicinin kullanici gruplar belirlenerek
ERP ve Ldap senkronizasyonlari tamamlandi. Uygulama
seviyesinde gilivenlik yonetimi kullanici ve rol bazinda
yapildi. Kullanicilarin gérmeye yetkili oldugu veriler hem
rollerine hem de bulunduklari hiyerarsiye gore filtrelendi.
Canliya gegiste 1000+ kullanict kiimesinin igerisinden ilk
genel miudirlikk kullanicilarima 1 ay siireyle uygulama
kullandirilarak sistemden ve kullanicilardan alinan geri
doniisler iyilestirildi. Ardindan boélge midirliigia ve birim
kullanicilarim1 igeren diger kullanici gruplarina da agilarak
canliya ge¢is saglanmis oldu. Agik kaynak iriin
gelistirmelerinde  yasanabilecek bir problem, lisansh
uriinlerde oldugu gibi kurumsal bir firmadan destek
alinamiyor olmasidir. Bu sebeple teknik gelistirme siirecinde
yasanilan sikintilar mevcut i¢ kaynaklar ve internet iizerinde
bulunan konu ile ilgili topluluklar vasitasiyla giderilmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢alismada agik kaynak kodlu teknolojiler ile mevcut i¢
kaynaklarla gelistirilen yakin gergek zamanli is zekasi
uygulamasi ve elde edilen sonuglar incelenmistir. Projenin
yapilmastyla uctan uca agik kaynak 1is zekasi driind
gelistirilmis olup iist yonetimden birimlerimize kadar yaklasik
1000+ kullanicimin ~ karar destek siireglerine  destek
saglanmistir. Mevcut kaynaklarla gelistirilen iiriin sirkete hem
gelistirme maliyeti hem de kullanici lisans maliyeti agisindan
ciddi avantaj saglamistir. Proje c¢alismalariyla i¢ kaynak
personelin agik kaynak teknolojilerdeki yetkinlikleri artmuis,
biiyiik veri projeleri i¢in gerekli alt yap1 kurulmustur. Proje
sayesinde t-1 giin raporlamadan kurumun en biyiik
ihtiyaclarindan biri olan yakin ger¢cek zamanli analitik veriye
erisim saglamis, karar destek siireclerinde ilgili birim

yoneticilerine destek olunmustur. Uygulamanin canliya
alinmast sonrasinda kullanicilardan olumlu geri doénisler
alinmis olup raporlama araci giris sikligimin proje 6ncesinde
kullanilan raporlama aracimna gore arttig1 tespit edilmistir.
ilerleyen siiregte tahminleme modellerinin gelistirilmesi ile
karar destek siireglerine katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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