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Ozet: Veri ambarlar: ve iligkisel veri tabanlar biiyiik veriyi saklamak ve islemek icin kullanilan iki farkli depolama alanidur.
Bu c¢alismada; yapisal olarak 6zellestirilmis iki zamanli ve i¢ i¢e yapida bir veri ambari hazirlanmigtir. Aymi veriler veri
ambarinda ve iligkisel veri tabaninda saklanarak bu iki depolama alani arasinda kargilastirma yapilmistir. Ayni sonucu verecek
sorgular hem veri tabani tablolar1 kullanilarak hem de veri ambar1 bilesenleri kullanilarak sorgulanmustir. Sonuglar sorgu setleri,

yiiriitme zamanlar ve disk alan1 kullanimi agisindan degerlendirilmistir ve karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Veri ambarlari; biiyiik veri; 6znitelik zaman etiketi; ¢ift zamanl veri tabanlar1

A COMPARATIVE STUDY ON BITEMPORAL SEMISTRUCTURED DATA WAREHOUSES AND
RELATIONAL DATABASES

Ozet: Data warehouses and relational databases are two different areas for data storage. A special structured data warehouse
is prepared in this study that is bitemporal and its structure is formed as nested. Same data is stored in data warehouse and the
relational database. These two data storage area is competed with each other. Same resulting queries are queried by using
relational database objects and data warehouse components. The results are compared and evaluated in terms of query sets,
processing time and disk space usage.

Keywords: Data warehouse; big data; bitemporal databases; attribute time stamping.

Giris

Glinimiizde teknolojinin  etkileri her sektorde
goriilmektedir. Sagliktan, tekstile, egitimden, yiyecek
icecek sektoriine kadar her alanda, bilgiler bilgisayar
ortaminda kayit altinda tutulmakta ve islenmektedir.
Bunun yani sira, insan viicudunun bir uzantist haline
gelen akilli cep telefonlari ile insanlar sosyal ortamlarda
kisisel bilgilerini, begenilerini paylasir hale gelmistir.
Bilgi paylasiminda giivenilir yontemlerin
gelistirilmesiyle ve veri paylasim hizinin artmasiyla,
ozellikle son yillarda internet {izerinden egya ve yiyecek
aligverisi diinyada ve iilkemizde insan hayatinin siradan
bir pargasi haline gelmistir. Bilgisayarsiz bir hayat

diigiiniilemez hale gelmistir.

Bilgisayar kullanim1 bu denli yaygin degilken kayit
altinda tutulamayan birgok veri zamanimizda kayit

altinda tutulabilmektedir. Ortaya ¢ikan biiyiik veri akisi
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verileri isleme ve bu verileri firmalarin ve toplumlarin
yararina kullanma ihtiyac1 ortaya g¢ikmasina sebep
olmustur. Oyle ki artik sirketler tiiketici egilimlerini
anlamak ve karlarini arttirmak adina ellerindeki verileri
isleyecek ve akilc1 Onerilerde bulunabilecek firmalar ile
calismaktadir. Dahasi baz1 biiytik sirketlerin veri igsleme
bolimleri bulunmaktadir. Bunun yaninda hastalik teshis
ve tedavilerini gelistirebilmek i¢in saglik alaninda da

biiyiik veri topluma faydali olmasi i¢in kullanilmaktadir.

Bu ihtiya¢ dogrultusunda veri isleme ve veriden bilgi
elde edebilme iizerinde galigsan bilimler ortaya ¢ikmuistir.
Karar destek sistemleri, veri madenciligi yontemleri
biiyiik veriyi anlamlandirmak igin ortaya ¢ikmis
bilimsel alanlardir. Veri ambarlari ise yiiksek boyuttaki
veriyi saklamak ve iglemek i¢in elverigli bir depolama
alanlaridir.

Sirketlerin biiyiik bir c¢ogunlugu veri

ambarinda sakladiklar1 verileri karar destek sistemleri
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ya da veri madenciligi yontemleri ile isleyerek ortaya

¢ikan bilgiyi kullanarak karar almaktadir.

Akla gelen her sektérde ve sosyal platformda ortaya
cikan bu veriler iligkisel veri tabanlarinda ya da veri
ambarlarinda saklanabilir. Giinimiizde; Microsoft,
Oracle gibi sirketler tarafindan ya da acik kaynak kodlu
olarak tretilmis onlarca degisik iligkisel veri tabani ve

veri ambar1 sistemleri mevcuttur.

Iliskisel veri tabani; her an veri ekleme, silme, update
etme gibi iglemlerin yapilabildigi cevrimici olarak
adlandirabilecegimiz veri depolama alamidir. Veri

ambarinda ise ¢evrimi¢i islem yapilmaz, sadece
sorgulama, raporlama islemleri yapilir. Veri belli
zamanlarda iligkisel veri tabami ya da benzer veri

depolarindan veri ambarina aktarilir.

Sahip olunan eski, 6nceki yillara donemlere ait veriler,

gelecek  donemlerdeki  stratejileri  belirlemekte
kullanilabilir. Veri ambarlar1 6zel yapilari ile gegmis
donem analizinin yapilmasini kolaylastirir. Veri ambari
icerisinde bulunan veriler zamansal derinlige sahiptir.
Veri ambarlari, biiyiik miktarda verinin saklanabilecegi
bir depolama alani sunarken ayni zamanda ¢evrimigi
islemenin olmadigi sadece sorgulama islemleri yapilan

ve dolayistyla daha hizli sonug veren de bir ortam saglar.

Veri ambari; eski verilere ulagsmak ve analiz etmek
amaci ile kullanilan, aktif bir ¢alisma alamidir. Veri
ambart “yOneticilerin karar vermelerini kolaylastiran;
konu odakli, entegre, kalici, zamanla degisen verilerin
olusturdugu bir yi1gindir” (Inmon ve Krishnan, 2011).
Veri ambari 6zel hazirlanmis verileri hizli ve kolay bir
sekilde elde etmeyi amaglar. Sirketlerin ¢esitli
lokasyonlarda bulunan veri depolarindan alinan bu 6zel
veriler, yoOnetim raporlamalarinda, ¢esitli isyeri
sorgularinda, karar destek sistemlerinde, yonetici bilgi
sistemlerinde ve veri madenciligi uygulamalarinda

kullanilir (Ponniah, 2011).

Veri ambarlart; doksanlt yillarin baslarindan beri, karar
destek sistemlerinin bagarisinda onemli rol oynar.

Kuskusuz, veri ambar1 kullanicis1 verilerin dogru ve
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eksiksiz oldugundan emin olma ihtiyac1 duyar. Veri
ambarinin, gegici olmayan ve zamanla degisen verileri
icerme Ozelligi, hali hazirda var olan verileri yok
etmeden veriler {iizerinde degisiklik yapmaya izin

vermeyi gerektirir.

OLAP (online analytical processing ) ¢evrimici analitik
isleme canli, gergek ve hazir dataya ulagma ihtiyacindan
dolay1 ortaya ¢ikmugtir. OLAP raporlari ile istatistiksel
giivenirlige sahip gelecek durum analizleri yapmak
miimkiindiir. OLAP kiiplerindeki veriler giliniin belli
zamanlarinda giincellenir ve islenir. Toplam, ortalama

hesaplama gibi tiim hesap islemleri veri degistiginde

yeniden hesaplanir. Rapor OLAP kiipleri ile
sunuldugunda arka planda higbir hesaplama yapilmaz,
bir ondeki veri giincellemesinde hesaplanmis veriler
gosterilir. Tiim hesaplanan degerler daha dnce oldugu
gibi OLAP kiiplerinde saklanir. Raporlama esnasindaki
yegane islem, raporu ¢agirmak ve kullaniciya
gostermektir. Suboti¢ ve arkadaslar1 (2014) ve Ravat ve
Teste (2006) OLAP boyutlar1 {izerinde versiyonlama ve
dinamik gilincelleme c¢alismalarda yapilmigtir. Tipik
OLAP islemleri arasinda bir ya da birden ¢ok boyut
hiyerarsisi arasinda veri toplama seviyesini yiikseltme
(rollup) ve veri toplama seviyesini azaltma (drill-down),
kiigiik bir pargay1 segip gosterme (slice_and_dice), ve
verilerin  ¢ok  boyutlu  goriiniimiiniin  yeniden
yonlendirilmesi

Ark,2013; Wrembel, 2009).

(pivot) bulunmaktadir (Ceci ve

Zamansal veri tabami c¢alismalari bu alanda 6nemli
sonuglar ortaya ¢ikarmustir. Tarihsel bir veri tabani ilgili
nesne ya da Ozelligin ge¢mis zamandaki bilgisini
tutabilecegi gibi (olay zamani), veri tabanindaki islem
gecmisini de (islem zamani) tutabilir. Olay zamani
nesnelerin ya da Ozelliklerin zamanla degisen
durumlarint modellemek i¢in kullanilir. Bu durumlar
gecmiste, giiniimiizde ya da gelecekte olabilir. Islem
zamani nesne ya da 6zelligin veri tabanina kaydolmasi
ve sonrasinda yapilan her tiirli degisikligin zaman
Gliniimiizde  kullamilan  veri

etiketini  belirtir.

tabanlarinda islem zamani simdiki zamanin Otesinde
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olamaz, ge¢mis zaman ya da gelecek zaman bilgilerini
icermez. Halbuki ¢ift zamanli veri tabanlar1 degisen
diinyanin degisen bilgilerini modelleyebilir, verilerden
elde edilmis gerceklerin olay zamanlarini ve nesneler
iizerinde yapilan veri tabani islemlerinin ge¢misini

tutabilir (Atay ve Tansel, 2009).

Veri ambarlarinda zamansal bilgi depolanir, bununla
iligkili olarak zamansal veri tabanlari iizerinde yapilan
aragtirmalar, veri ambarlart agisindan da yararlidir.
Zamansal veri ambarlari, zamana bagli degisen c¢ok
boyutlu verilerin yonetimini saglar. Daha 6nceden de
zamansal veri tabanlar1 ve veri ambarlarini bir araya
getiren arastirma projeleri yapilmistir. Malinowski ve
Zimanyi (2006) yilinda yaptiklar1 ¢alismada, zamana
bagli olarak degisen ve zamana bagli olarak degismeyen
¢ok boyutlu bir model sunmuslardir. Martin ve Abello
(2003) veri ambarlart ve zamansal veri tabanlar
arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 defatli bir sekilde
yaptiklart ¢alismada sunmuslardir. Eder ve arkadaslari
(2001) calismalarinda, zamansal veri ambar1 modelini
iki farkli yaklasim kullanarak sunmuslardir. Bunlardan
biri olan dogrudan yaklasimda, her sonucunu elde etmek
i¢in bir sorgu analizorii ve sonug analizorii kullanilir, Bir
digeri dogrudan olmayan yaklasimda, data mart adi
verilen kiigiik veri ambarlar1 belli yapisal 6zelliklere
gore olusturulur. Diger tiim yap1 versiyonlarindaki
veriler gerekli doniisiim fonksiyonlart ile iglenerek yeni
olusturulan data marta aktarilir. Dogrudan yaklagim
daha fazla esneklik sunarken, dolayli yaklasim data mart
bir kere olusturulduktan sonra tepki siiresi agisindan
iistiindiir. Janet ve arkadaslar1 (2006) veri ambari hali
hazirda var olan veri ambart kiipleri tiizerindeki
boyutlarin degistirilmesi, silinmesi, kiiplere yeni boyut
eklenmesi gibi islemleri c¢alisan uygulamalara zarar
vermeden yapan bir model gelistirmislerdir. Ayrica ¢ok
boyutlu semalarda; ekleme, silme, degistirme
islemlerini yapabilmek igin bir de sorgulama dili
sunmaktadirlar. Combi ve arkadaglar1 (2009) zamansal
ve yar1 yapili veri ambarlari i¢in grafik tabanli bir model

ve gerekli bilgiyi kullanigh bir sekilde gekmeyi saglayan
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bir sorgulama dili sunmustur.

Bu caligmada; veri ambart ve OLAP uygulamalariin
Oznitelik lizerinde olay ve iglem zamani bilgilerini
iceren, ¢ift zamanli bir uzantis1 yapilmistir. Veri ambari
ve zamansal veri tabanlari alanlarini Dbirbirlerine
baglayan arastirma projeleri daha 6nceden yapilmistir.
Ancak, su ana kadar yapilan caligmalarda zaman
etiketleri satir iizerindedir. Bizim bilgimize goére veri
ambart ve Oznitelik zaman etiketi daha 6nce birlikte

kullanilmamustir.

Makalenin geri kalani su sekilde organize edilmistir.
Ikinci béliim, veri ambarlar1 hakkinda 6zet bilgi icerir.
Uclincii boliimde, ¢ift zamanli veri tabanlari ve iki
zamanli etiketleme yaklasimlari ana hatlar1 ile
anlatilmigtir. Dordlincli boliimde, ¢ift zamanli veri
ambarlar1 i¢in sunulan model ve uygulama detaylar
sunulmustur. Besinci boliimde, deneysel ¢alisma igin
kullanilan 6rnek sorgular ve test sonuglar1 agiklanmustir.
Altinc1 boliimde ¢alismadan ¢ikan sonug 6zetlenmis ve
gelecek calismalarda yapilmasi planlanan islere
deginilmistir.

Veri ambarlan

Veri ambar1 semasinda ii¢ temel kavram kullanir;

olaylar (fact), boyutlar (dimension) ve Olgekler
(measure). Bir olay, 6lgeklerden ve baglam verilerinden
olusan iliskili veri 6gelerinin bir derlemidir. Her olay
tipik olarak bir is Ogesi, is hareketi ya da is siirecini
¢Oziimlemekte kullanilabilecek olan bir olusu ifade eder.
Bir veri ambarinda, olaylar sayisal verinin saklandigt
ana tablolarda gerceklestirilmektedir. Bir boyut, ayni
tirdeki gorlintiilere ait iiye ya da birimlerin bir
derlemidir. Olay tablosundaki her veri noktasi, ¢ok
sayidaki boyutlarin her birinden bir ve yalnizca bir
iiyeyle iliskilendirilir. Boyutlar olaylar i¢in kavramsal
altyapiy1 saglarlar. Bircok ¢oziimleme islemi olaylar
izerindeki boyutlarin etkisini sayiya dokmek iizere
kullanilmaktadir. iizerinde

Boyutlar, Cevrimigi

Coziimleme Islemi (Online Analytical Processing-
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OLAP) yapilacak olan parametrelerdir. Bir boyutta
birgok boyut iiyesi vardir ve bunlar bir veri 6gesinin
yerini belirlemek iizere kullanilan ayri bir isim ya da
belirleyicidir. Ornegin, biitiin sehirler, bolgeler ya da
iilkeler de bir cografya boyutu olustururken, biitiin aylar
ya da yillar bir zaman boyutu olusturmaktadir. Olgek bir
olayin sayisal niteligidir. Bu nitelik, isin boyutlara goreli
olarak basarimini gosterir. Sayilar degisken olarak
adlandirilir. Ornegin {iriin satiglarinin parasal miktari,
satis hacmi, hareket miktar1 gibi degerler 6lgek olarak
diisiiniilebilir. Olgekler, boyut iiyelerinin birlesimleriyle

belirlenir ve olaylar iizerine yerlestirilir.

Veri ambar1 semasinda kullanilabilecek “Y1ldiz modeli”

ve “Kar tanesi modeli” olarak iki temel model
bulunmaktadir: Yildiz modeli veri ambart igin temel
yapidir. Genellikle bir biiyiikk merkezi tablo (olay
tablosu olarak adlandirilir) ve olay tablosu etrafinda
yildiz bigiminde siralanmis daha kiiciik tablolar soz
konusudur. Sekil 1’de; merkezde bir satig bilgileri
tablosu ve satis bilgileri tablosu etrafinda siralanmig
zaman, liriin, konum ve 6l¢ii boyut tablolarin1 gosteren,

bir y1ldiz modeli 6rnegi gorilmektedir.

Kar tanesi modeli bazen kendi sira diizenlerini de igeren
bir ya da daha fazla boyutun ayristirilmasinin sonucu
olarak ortaya c¢ikar. Bir boyut tablosunun iyeleri
arasindaki  bir¢ok-bir iliskileri, bir sira diizen
olusturacak sekilde ayr1 bir boyut tablosu olarak
tamimlanabilir. Ornegin, Sekil 1°deki iiriin boyutu, sekil
2’de model, kategori ve alt-kategori boyutlarina
ayristirilmistir. Yildiz modelinden tiiretilen bu model,

gortildiigii gibi bir kar tanesine benzemektedir.

Bir boyutlu modeli gorsellestirmenin en yaygin yolu bir
“kiip” (cube) gizmektir. Ug boyutlu bir model kiip
kullanilarak gosterilebilir. Boyutlu model genellikle
iicten fazla boyut icerdiginden hypercube olarak

adlandirilir. Ancak bir hypercube’iin gorsellestirilmesi
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zor oldugundan, genel olarak kullanilan terim kiiptir.

Konum (Location)
Boyutu

Zaman (Tine)
Boyutu

Uriin (Product)

Satig (Sales) Bilgileri
Boyutu

Olgii (Measure)
Boyui

Sekil 1. Yildiz modeli.

Bu kavramlari, iriiniin liste fiyatin1 kategorisine ve
modeline gore yapilan analizler ile agiklayacagiz. Her
bir irlinlin liste fiyati, say1 ile nitelendirilebilen bir
gercektir. Alt kategori ve model {irin boyutunun
o6lgiileridir. Her bir iiriin tipi i¢in farkli bir sayisal 6l¢ii
degeri vardir. Bu tip baglant1 boyutlara gore gerceklerin

organize olmasi ile olusur.

Sekil 2. Kar Tanesi modeli.

Gercek durum analizinde ortaya g¢ikabilecek sonuglar
boyut ve Ol¢ii arasindaki iliskiye ve veri ambari
semasina baglidir. Ihtiyaclara uygun boyut, 6lcii gibi
veri ambar1 nesneleri saptanir. Sekil 3 de liste fiyatinin
iirtin, model ve alt kategori boyutlarma gore analiz

edildigi cok boyutlu bir kiip sunulmustur.
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Liste Fiyat:

Model_id1
Model_id2
Model_id3

Model_id4

Uriin_id1

Uriin_id2 ~ Uriin_id4

Sekil 3. Cok boyutlu modelin kiip goriinimli sunumu.
Cift zamanh veri tabanlari

Tarihsel veri tabanlar1 veri tabani durumlari

nesnelerin olay zamani ekseninde saklar, ancak
nesnelerin sistemde yasadiklar1 degisikleri icermez.
Islem veri tabanlar1 sistem degisikliklerini saklar, ama
nesneler hakkinda zamansal bilgi icermez. Nesnelerin
zaman i¢indeki degisimleri hakkinda tam bilgi sahibi
olabilmek i¢in tarihsel ve islemsel veri tabanlarinin bir
arada kullanilmasi gerekmektedir. Cift zamanli veri
tabant bu gereksinimleri karsilar. Bdylelikle, ¢ift
zamanli veri tabanlari, gercek verilerinin degisimini

zaman iizerinde dogru bir sekilde ifade etmeyi saglar

(Ben-2vi, 1982; Golfarelli ve Rizzi, 2011).

Zamansal veri tabanlarinin uygulanmasinda ¢ok bilinen
iki yaklasim vardir. Bunlardan biri satir zaman
etiketlemedir ve birinci normal form iligkilerini kullanir
(INF). Bir digeri 6znitelik zaman etiketidir ve normal
form iliskilerini icermesi gerekmez. Satir zaman
iizerinde

etiketleme yaklasiminda zamanin satir

belirtildigi  durumlarda  Ozellikler —ayni anda
degismiyorsa, her bir Ozellik i¢in ayr1 bir tablo
olusturmak gerekir. Zamanla degismeyen dzellikler ise
bagka bir iliski ile gruplandirilir. Satirlara zaman etiketi
eklemek i¢in, dort tarihsel 6zellik satira eklenir. Satir
zaman etiketleme, geleneksel iliskisel veri tabanlarinin

tiim avantajlarindan faydalanir. Ancak zamanla degisen

her 6zellik igin ayr1 bir zaman bilgisi vardir ve ayr1 bir
iligki ile gosterilmelidir. Ornegin, iiriiniin liste fiyatinin
gecerlilik araligi, olay baslangic zamani (VT _LB) ve
olay bitis zaman1 (VT _UB) arasinda gecen stiredir.
Eger bir kayit su an gecerli ise VT_UB degeri ‘simdi’
(now) ye esittir. Buna ek olarak, gecmis ve su anda
gerceklesen veri tabani islemlerinin ilk islem zamani
(TT_LB) ve son iglem zaman1 (TT _UB) bilgileri de
tutulur. Tablo 1°de gorillen MBI iiriintiniin eski liste
fiyat1 1191.17°dir ve ilk islem zaman1 24.09.2002’dir.
MBI iiriiniiniin liste fiyat1 01.07.2002 tarihinde degisip
1226.9 oldugunda tabloya yeni bir satir eklenmistir.
Eski liste fiyat1 bilgisinin olay bitis tarihi ve son iglem
tarihi 01.07.2002 olarak degismistir. Yeni liste fiyati
bilgisinin ise olay baslangi¢ tarihi ve ilk islem tarihi
bilgileri 02.07.2002 olarak kaydedilmistir, yeni bilgi
gecerli olan bilgi oldugundan VT LB degeri simdiyi

(now) gostermektedir.

Oznitelik zaman etiketleme durumunda normal form
ozellikleri kullanilmaz ve zaman etiketleri 6zniteliklere
baglidir. Modellenen nesne ile ilgili tum bilgiler tek bir
satirda saklanabilir. Nesneye ait herhangi bir deger

degistiginde, yenilenmeden etkilenmeyen diger
degerlerin (Uriin adi, triin rengi gibi) tekrarlanmasi
gerekmez. Zamanla degisen ve degismeyen t i m
ozellikler bir buttun olarak tek bir tablo iginde

modellenebilir.

Cift zamanli atom (<iglem zamani, olay zamani, deger>)
olarak gosterilen ti¢ludir. <[VTI, VTu), [TTI, TTu), V>
formundaki ¢ift zamanh atomda, VT LB olay
baglangi¢ zamanini, VT UB olay bitis zamanini,
TT LB islem baslangi¢ zamanini, TT_UB islem bitisg
zamanini ve V nesne degeri olarak ifade edilir. Tablo

2’ deki ¢ift zamanl atom

{<[25.09.2001, 01.07.2002], [24.09.2001, 01.07.2002] ,
1191.17>,

<[02.07.2002, now], [ 02.07.2002, now], 1226.9>}
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Tablo 1. Satir Zaman Etiketli Cift Zamanli Yaklagim.

P. Name Color List Price VT_LB VT_UB TT_LB TT_UB
MB1 Black 1191.17 25.09.2001 01.07.2002 24.09.2001 01.07.2002
MB1 Black 1226.9 02.07.2002 now 02.07.2002 now
MB2 Yellow 120.43 18.10.2002 now 20.10.2002 now

MP Red 150 30.07.2002 now 01.08.2002 now
MA Black 35.89 18.10.2002 now 20.10.2002 now

MBI adli iriiniin veri tabanina 24.09.2001 tarihinde
yazildigini, efektif olay baglama zamaninin 25.09.2001
oldugunu belirtir. Yaklasik olarak on ay sonra,
01.07.2002 tarihinde yapilan bir islemle iiriiniin fiyati
1226.9’a  yiikseltilmigtir. Bir giincelleme islemi
yapildiginda, liste fiyat1 6zelligine yeni bir satir eklenir,

diger 6zelliklerde degisim olmaz.
Cift zamanl veri ambari1 modeli ve uygulamasi

Bu c¢alismada kullanilan veriler arastirma ve deney
amagli kullanilabilen Microsoft Adventure Works (AW)
veri tabanindan alinmistir. AW veri tabaninda bes farkl
modiill bulunmaktadir. Biz bu c¢alismada kendi
metodumuzu Production (Uriin) modiilii iizerinde
uyguladik. Uriin modiilii semasini 6znitelik zaman
etiketli ve normal formda olmayacak sekilde i¢ ice

tablolar halinde yeniden olusturduk.

AW vyapisimna uygun olarak, bazi tablolar gereksiz
tekrarlart onlemek igin kendileri ile iligkili tablolarin
i¢ine gomiildii. AW Uriin modiiliinde 25 tablo varken,
olusturdugumuz sistemde bu bilgilerin tamamini igeren

15 tablo bulunmaktadir.

Nesnesel iliskili veri tabani bize kullanici tarafindan
yeni tip (type) tanimlama imkani sunar. Sekil 4’de ¢ift
zamanli atom tipinin tamimlanmasini saglayan veri

tabanm1  sorgusu  sunulmustur. Tip bir kere

tanimlandiktan sonra, veri tabani i¢inde kendiliginden

gelen tipler gibi SQL sorgularinda kullanilabilir.

Kullanic1 tanimli tipler, tablonun tamamini olusturan
bir “veri tipi” olarak tanimlanabilir. Se¢me, ekleme,

silme gibi veri islemleri iligkisel veri tabani

tablolarindaki gibi yapilabilir. i¢ ice bir tablo ayni

tipteki elemanlarin olusturdugu sirasiz bir veri

koleksiyonudur. Ayrica i¢ ige tablolardaki 6zellik

sayisinda herhangi bir sinirlandirma yoktur.

CREATE TYPE BT_NUMBER AS (
VT_LB DATE,
VT_UB DATE,
TT_LB DATE,
TT_UB DATE,
VALUE NUMBER);

Sekil 4. Kullanict tanimli tip olarak ¢ift zamanl atom

BT NUMBER tanimlama.

AW veri tabanindaki tablo yapisi analiz edilip yeniden
dizayn Sekil 5’de  LISTPRICE,
PRODUCTSELL, ve PRODUCTCOST tiplerinin

edilmigtir.

siitun zaman etiketli ve yar1 yapili olusturulmasi igin
kullanilan sorgu bulunmaktadir. Bu ¢ift zamanl
tablolar sadece BT NUMBER’dan olusan tek 6zellikli
tablolardir.

CREATE TYPE LISTPRICE AS TABLE OF
BT_NUMBER,;

CREATE TYPE PRODUCTSELL AS TABLE OF
BT_NUMBER;

CREATE TYPE PRODUCTCOST AS TABLE OF
BT_NUMBER,

Sekil 5. Liste fiyatt (LISTPRICE) satirinin
BT NUMBER tipinde i¢ ige tanimlanist.
Kavramsal = modeller,  uygulamanin  kullanici

ihtiyaclarina en yakin sekilde tanimlanmasini saglar.
Kavramsal modeller tasarimci ve kullanici arasindaki

iletisimin kolaylagsmasini saglar [8].
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Tablo 2. Oznitelik Zaman Etiketli Cift Zamanl Yaklasim.

P. Name Color | List Price
MB1 Black {<[25.09.2001, 01.07.2002], [24.09.2001, 01.07.2002], 1191.17 >,
<[02.07.2002, now], [01.07.2002, now], 1226.9>}
MB2 Yellow | <[18.10.2002, now], [20.10.2002, now], 120.43>
MP Red <[30.07.2002, now], [01.08.2002, now], 150>
MA Black <[18.10.2002, now], [20.10.2002, now], 35.89>
TR Black | <[30.07.2002, now], [01.08.2002, now], 22.11>

(Hay Tablosu

BovulTablosy_ IPK 'r“l'“-“"II Tablosu

Hr-'_'l'nr?':lh.rr-'.x!r 2PK

BoyutTablosw 3PK Anahiar dznirelrk

child

Sevive (level) Tablosu

Anahltar azritelik

CHgekd parcl
CHpek2 Agiklama Agtklama 0,
= }
(iloekN 1
1.*
Oznirelik
Name:
T
| |
Zamransal olmayan Fanansal

Tip: int, char, string ...

Tip: BT_NMUMBER

Sekil 6. Cok boyutlu ¢ift zamanli veri ambarmin kavramsal modeli.

Onerilen ¢ok boyutlu, yar1 yapili veri ambar1 modeli

Sekil 6” de sunulmustur.

Bir olay tablosu li¢ veya daha fazla boyut tablosu ile
iligkilidir. Boyutlar bir veya birden ¢ok seviyeden
olusur. Boyutlarin ve seviyelerin anahtar ve agiklayici
alanlar1 vardir. Ozellikler adlar1 int, real, varchar gibi
veri tipleri ile ifade edilir. Seviyelerdeki 6zellikler i¢in
¢ift zamanlilik, ¢ok 06zellikli olarak tanimlanan
BT _NUMBER veri tipi ile saglanir. En az bir zamansal
seviyesi olan seviyeler zamansal seviyelerdir. En az bir
zamansal seviye iceren boyutlar zamansal boyutlardir.

Seviyeler ve boyutlar i¢ ice tablo olarak saklanan

birgok zamanla degisen 6zellik barindirabilir.

AW veri tabanini analiz ettikten sonra, bes farkl kiip

dizayn edilmistir.

Sekil 5’de LISTPRICE, PRODUCTSELL, ve
PRODUCTCOST tiplerinin siitun zaman etiketli ve

olusturulmasi ic¢in kullanilan

yapilt
bulunmaktadir.

BT NUMBER’dan olusan tek 6zellikli tablolardir.

yarl sorgu

Bu ¢ift zamanhi tablolar sadece

Kavramsal ~ modeller,  uygulamanin  kullanici
ihtiyaglarina en yakin sekilde tanimlanmasini saglar.
Kavramsal modeller tasarimci ve kullanict arasindaki
iletisimin kolaylasmasmi saglar [8]. Onerilen ¢ok
boyutlu, yar1 yapili veri ambar1t modeli Sekil 6° de

sunulmustur.

Bir olay tablosu ii¢ veya daha fazla boyut tablosu ile
iligkilidir. Boyutlar bir veya birden c¢ok seviyeden
olusur. Boyutlarin ve seviyelerin anahtar ve agiklayici
alanlar1 vardir. Ozellikler adlar int, real, varchar gibi
veri tipleri ile ifade edilir. Seviyelerdeki 6zellikler igin
cift zamanlilik, c¢ok ozellikli olarak tanimlanan
BT_NUMBER veri tipi ile saglanir. En az bir zamansal
seviyesi olan seviyeler zamansal seviyelerdir. En az bir

zamansal seviye i¢eren boyutlar zamansal boyutlardir.
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Seviyeler ve boyutlar i¢ ige tablo olarak saklanan bir

¢ok zamanla degisen 6zellik barindirabilir.

AW veritabanin1 analiz ettikten sonra, bes farkli kiip

dizayn edilmistir. Bunlar; Product, ProductListPrice,

ProductCostHistory, = ProductCost  History2Dim,
ProductListPrice2Dim ve Workorder_Order-Qty isimli
kiiplerdir.  Sekil 5 de  gosterilen  Cube
Product_ListPrice gergek tablosundaki,

D1_Unitmeasure, D2_Subcategory ve D3_Product

MDC ozellikleri boyut tablolar: ile iliski kurmaya

yarayan  Ozelliklerdir, BT NUMBER tipindeki
LISTPRICE &zelligi ise 6l¢ii degerini saklar.
Cube Product ListPrice kiipi; Dim_Model,

Dim_UnitMeasure ve Dim__ Subcategory olmak {izere

Cube Product ListPrice
LISTPRICE LISTPRICE

D1_UNITMEASURE VARCHAR2(3 BYTE

DIM_MODEL
DIMENSION_KEY NUMBER NOT NULL ENARLE

MODEL_MIN_COST BT_NUMEER

MOOEL_ID NUMBER(ED)
MODEL_NAME VARCHAR2(S0 BYTE)

MODEL_MDFYDATE DATE
MODEL_NUMBER ET_NUMEER

DESCRIPTION_ID NUMBER(80

DESCRIPTION_
LONG_DESCV 0 8YTE)
CULTURE_ID NUMBER(S0)
CULTURE_NAME VARCHAR2(S0 BYTE)
IDVARCHAR VARCHAR2(6 BYTE)

" M ATEGORY

ii¢ boyuttan olusmustur. Dim_Model boyut tablosunda,
Dimension Key o&zelligi birincil anahtardir ayrica
BT_NUMBER veri
Model Number  adinda  iki

tipinde Model _Min_Cost ve

ozellik  igerir.

Dim_UnitMeasure tablosunda Unitmeasure Id 6zelligi

birincil anahtardr BT NUMBER veri tipinde

Unitmeasure Number ozelligi bulunur.
Dim_Subcategory boyut tablosunda Dimension_Key
Ozelligi  birincil  anahtardir, bunun yaninda
BT_NUMBER tipinde Subcategory Min_Cost 6zelligi
bulunur. Dim_Subcategory boyutunda iki seviye vardir.
Sekil 7 de goriildiigii gibi Subcategory isimli seviyede
BT NUMBER veri tipinde Subcategory Number adli,
Category isimli seviyede ise Category Number adli

Ozellikler bulunur.

DIM_UNITMEASURE

UNITMEASURE_IDV

UNITMEASURE_NA
UNITMEASURE

UNTMEASURE_NUMBEZR BT_NUMBER

DIMENSION_KEY NUMBER NOT NULL ENABLE

«— | LEVEL SUBCATEGORY
SUBCATEGORY_MIN_COST BT_NUMBER ——

SUBCATEGORY_ID NUMBER
SUBCATEGORY_NAME VARCHAR2(SO BYTE}
SUBCATEGORY_MOFYDATE DATE
SUBCATEGORY NUMBER BT NUMBER

f

LEVEL CATEGORY

CATEGORY_ID NUMBER
CATEGORY_NAME VARCHARZ{30)
CATEGORY_MDFYDATE DATE
CATEGORY_N U;I» BER BT_NUMBER

Sekil 7. Cube Product_ListPrice tablosunu baz alan kar tanesi semasi.

Gerekli veri ambari nesneleri Warehouse Builder araci
ile olusturulmustur. Veri ambar1 diizenli bir sekilde
olusturulduktan sonra, sira bu nesnelerle saklanacak
verileri, veri tabanindan c¢ekilen verilerle eslemeye
gelir. Warehouse Builder aracinin iginde veri eslemeyi
saglayan “Mapping” ad1 verilen bir arag vardir. Bu ara¢
veri tabanindaki verileri alir ve hedef veri ambari
depolama alanina diizeni bozmayacak sekilde aktarir.

Esleme aracinda veri ambarmna aktarilacak verileri

diizenlemek i¢in, ¢cok boyutlu nesnelerin ve veri tabani
nesnelerinin siiriiklenip birakilabildigi bir tasarim ara
yiizi vardir. Verileri islemek igin gerekli her tiirlii
bilesen, bilesen paletinde bulunur. Veri esleme bilesen

paleti Sekil 8 de gosterilmektedir.

Sekil 9 da 6rnek bir esleme diyagrami gosterilmistir.
PRODUCT?2 veri tabami tablosu ic¢indeki veriler, sag
taraftaki kiip tablosuna eslenmigtir. Veri ambari

nesnelerinde alanlar direkt olarak i¢ ice tipte
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tanimlanamaz. Veri tabaninda tamimli i¢ ice bir tip olan
BT_NUMBER tek bir alanda tutulabilirken, veri
ambarinda BT NUMBER’1 olusturan her bir 6zellik
<VT_LB, VT_UB, TT_LB, TT_UB, VALUE> ancak
ayr1 birer alanda tutulabilir. Veri ambari altyapis1 heniiz
ne yazik ki i¢ ige tipleri kabullenmeye hazir degildir.
Bu sebeple veritabanindaki tablolarinda i¢ ige tipteki
alanlarin, veri ambar1 nesneleri ile eslenirken, bazi
islemlerden ge¢mesi gerekir. Esleme ara yiiziinde
bulunan genisleme nesnesi (Expand Object), i¢ ice
tipleri giris, ic ice tiplerin i¢indeki her bir alan1 ise ¢ikis

degeri olarak diizenler.

]

|Data SourcesiTargets 5 |

ﬁCumpunent Palette

C Constant

B construct Ohject

|j Cube Operatar

E@g Data Generator

f_\I Dimension Operstar
% Expand Object

Ej? External Table Operator
Flat File Operator
Materialized Yiew Operator
j' ﬁ; Gueue Operator

15'5:?‘ Sequence Operstar

B Tahle Operator

% Warray terator

% Viewy Operstor

Sekil 8. Veri esleme bilesen paleti.

|55 BT_HuMBER

7l

IE PRODUCT2 2

2 INGRP1

£

MNAME e
FPRODUCTHUMEBER %,
MAKEFLAG B,
FIMISHEDGO ODSFLAG 3,
COLOR B,
SAFETYSTOCKLEYEL oy

TT_UB
YT_LB
YT_UB
YALUE

ET_MUMBER

TTLE

REORDERFPOMNUMEER Ty
PRODUCTCOSTHISTORY =]
PRODUCTLISTPRICEHISTORY &5
SIZEE e
SIZEUNITMEASURECODE B,
WEIGHTUNITMEASURECODE %,
WEIGHT oy
DAY STOMANUFACTURE oy
PRODUCTLINE 3,

FRODUCTLISTFRICEHISTORY

¢ o v\ oolo|o/eo|v oo o000
EAR-EAEAF AE-AF RE AR AEAEAE AR FAF 4 1

Sekil 9. Ornek bir esleme tasarim sayfasi.
Cift zamanlh veri ambari sorgulari

Sunulan modelin uygulanabilirligini géstermek adina;
ayni sonucu veren sorgular, hem iligkisel veritabani
nesnelerini kullanarak, hem de ¢ok boyutlu ¢ift zamanl
veri ambari nesnelerini kullanilarak calistirilmustir.
Sorgular belirli zaman araliklarinda altisar kez
calistirllmis ve bu alti g¢aligirmanin ortalamasi
alinmustir. Sekil 10 da ti¢ farklh sorgu igin, ortalama
sorgulama zamanlar1 listelenmistir. Sorgu 3 iin diger
sorgulardan daha uzun siirece galistig1 agik bir sekilde
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi, Sorgu 3’lin veri

cektigi tablonun kayit sayisinin fazla olmasidir.

Sorgu 1: Kategorilere, alt kategorilere ve yillara gore

ortalama bisiklet fiyatlar1 nedir?

D1_UNTMEASURE %
D2 SUBCATEGOD... ™y
D4_PRODUCTMDC

=]
£

= o

g : IE C_LISTPRICE 3DIM TAB 4

@ » 5 BINOUTGRP! =

% » LISTPRICE y
* YT_LB >
» VT_UB >
+ TT_LB B
» TT_UB >
* PRODUCT_ID ny o
» %
* >
* S

Ayni1 sonucu veren sorgular Tablo 3’te gosterildigi gibi
iki farkli ortamda yazilmistir. Veri ambar1 sorgusu
elde edebilmek igin
CUBEPRODUCTLISTPRICE kiip tablosundan veri

sonucu

almaktadir, ayrica her biri farkli bir smirlandirma
iginde olmak iizere iki tane i¢ ige sorgu igerir. fliskisel
veritabani sorgusu ayni sonucu elde edebilmek igin,
dort farkl tablodan veri ¢eker ve bu tablolart birbiri ile
iliskilendirebilmek i¢in ii¢ farkli siirlandirma kosulu

igerir.

Sorgu 2: Modellere gore ortalama bisiklet fiyatlari

nedir?
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Tablo 3. Sorgu 1, Veri ambar ve iligkisel veri tabani nesneleri ile

Veri Ambari:

FROM CUBEPRODUCTLISTPRICE

ORDER BY DIM_SUBCATEGORY_KEY;

SELECT VT _LBVT UB,TT_LB,TT_UB,ROUND(AVG(LISTPRICE),2),

(SELECT CATEGORY_NAME FROM DIM_SUBCATEGORY

WHERE DIMENSION_KEY= DIM_SUBCATEGORY_KEY) CATEGORY NAME,
(SELECT SUBCATEGORY_NAME FROM DIM_SUBCATEGORY

WHERE DIMENSION_KEY= DIM_SUBCATEGORY_KEY) SUBCATEGORY_NAME

GROUP BY VT _LB,VT_UB,TT_LB,TT_UB,DIM_SUBCATEGORY_KEY

Iliskisel Veri Tabam:

WHERE PLP.PRODUCTID=P.PRODUCTID AND

SELECT STARTDATE AS VT_LB, ENDDATE AS VT_UL, PLP.MODIFIEDDATE AS TTLB,
PLP.MODIFIEDDATE AS TT_UB, PC.NAME AS CATEGORY_NAME,

PSC.NAME AS SUBCATEGORY_NAME, AVG(PLP.LISTPRICE)

FROM PRODUCTION.PRODUCTLISTPRICEHISTORY PLP, PRODUCTION.PRODUCTSUBCATEGORY PSC,
PRODUCTION.PRODUCT P, PRODUCTION.PRODUCTCATEGORY PC

PSC.PRODUCTSUBCATEGORYID=P.PRODUCTSUBCATEGORYID AND
PC.PRODUCTCATEGORYID=PSC.PRODUCTCATEGORYID
GROUP BY STARTDATE,ENDDATE,PLP.MODIFIEDDATE,PC.NAME,PSC.NAME;

Veri ambar1 sorgusu sonucu elde edebilmek igin
CUBEPRODUCTLISTPRICE kiip tablosundan veri
almaktadir, ayrica bir tane i¢ ice sorgu igerir. iliskisel
veri tabani sorgusu ayni sonucu elde edebilmek igin, {i¢
farkli tablodan veri ¢eker ve bu tablolar1 birbiri ile

iligkilendirebilmek i¢in iki farkli sinirlandirma kosulu

igerir. Veri ambari sorgusu bir tablodan veri ¢ekerken,
iliskisel veri tabani sorgusu ii¢ farkli tablodan verileri
¢ekmek icin daha fazla baglanti ve arka planda daha
fazla islem yapmaktadir. Ayni sonucu veren sorgular

Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Sorgu 2, Veri ambari ve iliskisel veri taban1 nesneleri ile

Veri Ambari:

ORDER BY DIM_PRODUCTMDC_KEY;

SELECT ROUND(AVG(LISTPRICE),2), (SELECT MODEL_NAME FROM DIM_MODEL
WHERE DIMENSION_KEY=DIM_PRODUCTMDC_KEY) MODEL_NAME
FROM CUBEPRODUCTLISTPRICE GROUP BY DIM_PRODUCTMDC_KEY

iliskisel Veri Tabam:

PRODUCTION.PRODUCT P

SELECT STARTDATE AS VT_LB, ENDDATE AS VT_UL, PLP.MODIFIEDDATE AS
TTLB,PLP.MODIFIEDDATE AS TT_UB, PM.NAME AS MODEL_NAME,AVG(PLP.LISTPRICE)
FROM PRODUCTION.PRODUCTLISTPRICEHISTORY PLP, PRODUCTION.PRODUCTMODEL PM,

WHERE PLP.PRODUCTID=P.PRODUCTID AND PM.PRODUCTMODELID=P.PRODUCTMODELID
GROUP BY STARTDATE,ENDDATE,PLP.MODIFIEDDATE,PM.NAME;

Sorgu 3: Is emirlerini, kategori ve alt kategoriye gore

artan sira ile listeleyiniz.

Veri ambart sorgusu sonucu elde edebilmek igin
CUBE_WORKORDER ORDERQTY kiip
tablosundan ve DIM_PRODUCT boyut tablosundan

veri almaktadir. Bu tablolar iligkilendirmek i¢in bir
tane smirlandirma kosulu icerir. iliskisel veri tabani
sorgusu ayni sonucu elde edebilmek igin, dort farkli
tablodan veri c¢eker ve bu tablolart birbiri ile
iligskilendirebilmek i¢in ii¢ farkli siirlandirma kosulu

igerir. Yazilan sorgular Tablo 5’ta gosterilmektedir.



Cift zamanl: ve yar: yapili 6zel veri ambarlar: ile iliskisel veri tabani iizerine bir karsilastirma ¢alismast 67

Tablo 5. Sorgu 3, Veri Ambari ve iliskisel Veritabani Nesneleri ile

Veri Ambari:

ORDERQTY,DIM_PRODUCT.CATEGORY_NAME,

SELECT MAX(CUBE_WORKORDER_ORDERQTY.VALUE)

DIM_PRODUCT.SUBCATEGORY_NAME, DIM_PRODUCT.PRODUCT_NAME

FROM CUBE_WORKORDER_ORDERQTY, DIM_PRODUCT

WHERE DIM_PRODUCT.DIMENSION_KEY= CUBE_WORKORDER_ORDERQTY.DIM_PRODUCT_KEY
GROUP BY DIM_PRODUCT.CATEGORY_NAME, DIM_PRODUCT.SUBCATEGORY_NAME,
DIM_PRODUCT.PRODUCT_NAME ORDER BY DIM_PRODUCT.CATEGORY_NAME
DIM_PRODUCT.SUBCATEGORY_NAME,DIM_PRODUCT.PRODUCT_NAME

iliskisel Veri Taban:

CATEGORY_NAME, P.NAME PRODUCT_NAME

WHERE P.PRODUCTID=WO.PRODUCTID AND

GROUP BY PS.NAME, PC.NAME, P.NAME
ORDER BY ORDER_QTY DESC

SELECT MAX(WO.ORDERQTY) ORDER_QTY, PS.NAME SUBCATEGORY_NAME, PC.NAME

FROM PRODUCTION.WORKORDER WO, PRODUCTION.PRODUCT P,
PRODUCTION.PRODUCTSUBCATEGORY PS, PRODUCTION.PRODUCTCATEGORY PC

P.PRODUCTSUBCATEGORYID=PS.PRODUCTSUBCATEGORYID AND
PS.PRODUCTCATEGORYID=PC.PRODUCTCATEGORYID

Cok boyutlu ¢ift zamanli model kullanici tanimli
tiplerle ve i¢ ige baglantilarla tasarlanmistir; bu nedenle
veri ambarinda sorgular ayni isi daha az tablo
kullanarak yapabilir. Diger taraftan iliskisel veri tabani
sorgularini isletmek igin ¢ok sayida tablodan veri
cekilir ve bu tablolar1 birbiri ile iligskilendirmek igin
anahtar iligkiler belirlenir. Sonug¢ olarak, yapilan
Olciimlerde iligkisel veri tabani sorgularinin ayni igi

yapabilmek i¢in daha ¢ok zaman harcadiklart tespit

edilmis ve Sekil 10 da elde edilen degerler sunulmustur.

Ayrica ilging bir sekilde, ¢ok boyutlu modelin

olusturdugu tablolar segmentlerde 11,392KB yer
kaplarken, iligkisel veri tabani tablolar1 34.688KB yer
kaplamaktadir. Bu ikinci yaklagimin {i¢ kat daha fazla
bellek alani gerektirdigini ifade eder ki bu oldukca

biiyiik bir rakamdir.

Ortalama Islem Zamani
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o
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,_.
k=)
=}

0
[=}

B Veri Amban
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Sekil 10. Sorgular i¢in yiiriitme zamanlari.

Sonuc¢

Veri ambart; misteri iligkileri yonetimi sistemleri
(CRM-customer relationship management), kiiresel e-
ticaret kuruluslari, tedarik zinciri yonetimi (SCM-
supply chain management), kurumsal kaynak planlama
sistemleri  (ERP-enterprise  resource  planning),
kurumsal bilgi portallari, strateji yonetimi ile yakindan
iligkilidir. Giin gectikge veri ambari adi gegen

sistemlerin ayrilmaz bir parcast haline gelmektedir.

Bu ¢alisma, olay ve islem zamanlarini 6znitelik zaman
etiketleme yoOntemiyle veri ambarma uygulanmasini
aciklar ve deneysel 6rnek modelin uygulanabilecegini
gosterir. Model hem olay hem de islem zamanlariin
ambarlarinda  kullanilacagini

veri gostermektedir.

Ayrica, degisen dinyamizin degisen bilgilerini
modelleyerek veri degerlerini eylemler ile birlestirir ve
eylemlerin ne zaman gegerli oldugunu belirtir.

Dolayisiyla  veri  degerlerinin  ge¢misini  ve

degisimlerinin  biitlin dokiimiinii saglar. Gergek
diinyay1 eksiksiz ve diizgiin modelleyebilmek i¢in her

iki zaman boyutu da gereklidir.

Onerilen modelin uygulama performans hakkinda fikir

edinmek i¢in farkli sorgular caligtirdik. Sonuglar
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sunulan modelin yalin veri tabani1 uygulamasindan daha
iyi sonu¢ ve daha iyi performans ortaya koydugunu

gosteriyor.

Birgok firma daha etkili ve hizli raporlama i¢in veri
ambari teknolojilerini kullanmaktadir. Oznitelik zaman
etiketli ¢ift zamanli yaklasim daha az birlestirme
deyimi kullanir ve arka planda daha az islem yapar. Bu
nedenle performansi daha

iyidir.  Yaptigimiz

calismanin  veri ambart  ¢aligmalarina  zemin

hazirlamasini umut etmekteyiz.
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