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Oz

NoSQL veritaban1 sistemleri giin gegtikge daha hizli bir sekilde biiyiik veri uygulamalar1 igin yaygin olarak
kullanilan bir veri platformu haline gelmektedir. Farkli NoSQL ¢ozlimleri arasindan en iyi se¢imi yapabilmek igin
belirli parametreler 15131mnda diisiik veya yiiksek veri yiikiine sahip is yiikleri kullanilarak, bu sistemlerin zayif ve
giiclii yonlerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analiz i¢in ¢aligmamizda Yahoo Bulut Hizmet Kiyaslama
Aracinin sundugu 6 farkli is yiiklerini kullandik. Calismamizda MongoDB ve CassandraDB veritabani
sistemlerinin giincel siirimlerini kullandik. Ayrica literatiir arastirmalarimizda da siklikla karsilastigimiz bu iki
NoSQL sisteminin son gelistirmelerle beraber kazandiklari1 yeni yeteneklerin performans analizlerini ortaya
koyduk. Bununla beraber popiilerligi Cizge (Graph) veri tabanlar1 diinyasinda giinden giine artan OrientDB’yi,
MongoDB ve CassandraDB gibi iki dncii sistemle karsilastirip, bu yeni veri tabani sisteminin NoSQL diinyasina
kattiklarint gézler 6niine serdik. Elde edilen sonuglara gére, MongoDB ve Orient DB'nin diisiik yiikler altinda
saniye de gergeklestirdigi is miktarinda CassandraDB'ye gore ¢ok iyi performans gosterdigi, gecikme siirelerinde
ise OrientDB'nin, MongoDB'nin de {izerinde bir performans sergiledigini gézlemledik.

Anahtar kelimeler: Biiyiikk Veri, NoSQL, YCSB, MongoDB, CassandraDB, OrientDB.

Performance Analysis of NoSQL Systems Under Different Workloads

Abstract

NoSQL database systems are becoming a widely used data platform for big data applications. In order to make the
best choice among different NoSQL solutions, it is necessary to analyze the weaknesses and strengths of these
systems by using workloads with low or high data load in the light of certain parameters. In this study, we used 6
different workloads of the Yahoo Cloud Service Benchmark Tool. We used current versions of MongoDB and
CassandraDB database systems in our study. In addition, we have introduced the performance analyzes of these
two NoSQL systems, which we frequently encounter in our literature research, with the latest developments.
However, we have shown that the popularity of OrientDB, which increases day by day in the world of graphical
databases, is compared with two leading systems such as MongoDB and CassandraDB, and this system is added
to the world of NoSQL. According to the results, we observed that MongoDB and Orient DB performed very well
in terms of CassandraDB in the amount of work carried out under low loads, while OrientDB performed well
above MongoDB in latency periods.

Keywords:Big Data, NoSQL, YCSB, MongoDB, CassandraDB, OrientDB.

1. Giris

Endiistri 4.0 ile birlikte giinliik hayatimiza hizli giris yapan siber ekosistemindeki veri sirkiilasyonu,
biiyiik miktarda veri islenmesinin zorluklarmi beraberinde getirmistir. Bu donemde organizasyonlarin
dijital ortamdaki bilgi ve verilere ulasabilme ihtiyaci ve ¢abasi her gecen giin katlanarak artmaktadir.
Bu gelisim ve degisimler beraberinde bazi yapisal sorun ve karmasalar1 da meydana getirmislerdir. Siber
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ortamdaki aygitlar arasinda yasanan bu degisim ve gelisim, verilerin modellenerek saklanmasini ve
dolayisiyla veritabani kullanimini zorunlu kilmaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte
ortaya ¢ikan bilylik veri kavrami depolama sistemlerinin altyapisinin gelistirilmesi ihtiyacini ortaya
cikarmustir [1]. Bu ihitiya¢ sonucunda karar verme ve bilgi kesif faaliyetlerini desteklemek igin biiylik
miktarlarda veriyi etkin bir sekilde kullanmay1 amaglayan teknolojilerin ve yontemlerin gelistirilmesi
ve uygulanmasi gerekmektedir [2-4]. Son iki yilda, Twitter, Facebook, vb. Gibi sosyal medyanin yaygin
kullanimi bugiin mevcut toplam verinin yaklasik %90'in1 olusturuyor ve bu biiyiik miktarda potansiyel
olarak 6nemli veriler ¢esitli dagitilmis yerlerde heterojen bi¢imlerde saklaniyor [5]. Sugam Sharma ve
arkadaslar1 biiyiik veriyi bir petabyte biiyiikliigiinden Gteye tagiyabildigini iddia eden alt1 veri modelini
ve sorgulama sistemlerinin mimarilerini test ederek, incelenen veri modellerinin yliksek
kullanilabilirlik, yiiksek olg¢eklenebilirlik, sorgu dili gibi vs &zelliklerini karsilastirip, bir tabloda
anlatmistir [5]. NoSQL veritabanlari, geleneksel iliskisel veritabanlari tarafindan ele alinamayan web
tabanli uygulamanin performans ve olgeklenebilirlik gereksinimlerini karsilamak i¢in tasarlanmustir.
Dynamo, Google Dosya Sistemi (Google File System, GFS), Bigtable ve Hadoop gibi biiyiik 6lgekli
NoSQL'e odaklanan NoSQL veritabanlarinin BASE 6zelliklerinin analitik incelemeside yapilmistir [6].
Biiyiik verileri Hadoop benzeri yazilimlar ile birden fazla bilgisayarda saklayabiliriz ve yonetebiliriz
[7,8]. Hadoop teknolojisinin performansint degerlendirmek igin gelistirilen HiBench teknolojisi detayli
analizlerde kullanilmaktadir. Colaso ve arkadaslar1 detayli bir kiyaslama caligmasi yaparak NoSQL
teknolojilerini karsilastirmiglardir [9].

MongoDB, Cassandra, Hbase, OrientDB ve ¢ok daha fazlas1 dahil olmak iizere birgok NoSQL
veri tabam sistemi ¢oziimleri mevcuttur. Bu sistemlerden hangisinin sizin uygulamaniz i¢in uygun
olduguna karar vermek zor olabilir[10]. Veri artisina bagl olarak gelistirilen teknolojilerin ne 6lgiide
basarili oldugu belirli analizler yapilarak degerlendirilmektedir, Yahoo Cloud Serving Benchmark
(YCSB) projesinin amaci, farklt mimari ve sisteme sahip olan bu veritabanlarinin performanslarini
kiyaslamak ve karsilastirmak i¢in bir ¢erceve (framework) ve ortak bir is yiikii seti gelistirmektir. Brian
F. Cooper ve arkadaslari, YCSB kiyaslama aracini testlerinde kullanma sebebi olarak, is yiiklerinin
sistemlere kolay uyarlanmasi ve genisletilebilir bir yapiya sahip olmasi olarak anlatmaktadir [11].
NoSQL sistemler siirekli olarak gelismekte ve dolayisiyla kisa zaman dilimleri igerisinde NoSQL ve
Biiyiik Veri kavramlari iizerine yazilan makalelerin, yayinlarin ve arastirmalarin sonuglari ve yazarlarin
degerlendirmeleri gecerliligini yitirmektedir. 2015 yilinda yapilan bir c¢aligmada, bazi NoSQL
sistemlerin performanslar1 test edilmis ve siirekli olarak gelisen ve yeni siiriimleri yaymlanan NoSQL
veritabani sistemleri ile ilgili gegmiste yapilan degerlendirmelerin eskimis oldugunu vurgulayarak, o
donem i¢in NoSQL sistemlerinin yeni ve giincel bir degerlendirmelerini ortaya koymuslardir [12-15].
Sonug olarak incelenen tiim bu ¢aligmalardan yola ¢ikarak, bu caligmada siirekli olarak degisen ve
gelisen NoSQL ve Biiyiik Veri kavramlarina yeni bir bakis acis1 katabilmek ve giincel NoSQL veritaban
sistemlerinin performans analizlerini YCSB kiyaslama araci ile ortaya koyarak, bilisim diinyasinin
gorilisiine sunulmustur.

1.1. Biiyiik Veri

Meta Group (simdiki ad1 “Gartner Group”) analisti DouglLaney, 2001 yilindaki bir arastirma raporunda
biiyiik veriyi 3 boyutlu olarak 3V ile tanimlamistir. Bu 3V: hacim (volume), hiz (velocity) ve ¢esitlilik
(variety).

Hacim: Biiyiik verideki veri kiimelerinin boyutlarini tanimlamakta kullanilmaktadir. 1.0x10100
degerine googol denmektedir.

Hiz: Hiz, verinin elde edilme hizim géstermektedir. Ornegin Twitter iizerinden her dakika da
atilan twit’lerin gercel-zamanl iglenmesi ve depolanmasi i¢in hiz 6nemli bir faktordiir.

Cesitlilik: Cesitlilik, biiyiik veri igerisindeki veri yapisi ¢esitliligini gdstermektedir. Bu gesitlilik
videolardan, miizik kliplerinden, e-posta mesajlarmdan olugmaktadir.

Daha sonralar1 bu “V” gruplar1 4V (3V’ye ek olarak Gergeklik-Veracity), 5V(4V’ye ek olarak
Deger-Value) [12], 7V (5V’ye ek olarak Degiskenlik-Variability, Gorsellestirme-Visualization), 10V
(7V’ye ek olarak Gegerlik-Validity, Mekansal-Venue, Sozciiksel-Vocabulary, Belirsizlik-Vagueness)
olarak farkli sayida V ozellikleri ile kullamlmustir.
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Biiyiik Veri (Big Data) terimi nispeten son yillarda ortaya ¢iksa da, detayl veri analizi igin
bliyiik miktarlarda bilgi toplama ve depolama eylemi uzun yillardir kullanilmaktadir. Biiylik verinin
kullanilabilmesi  belirli bir 6l¢eklendirmeye ihtiyag duymaktadir. Bu bilgiler 1s181nda,
olgeklendirilemeyen veri yonetimi zorlagtirmaktadir[1,16].

1.2. NoSQL veritabam yonetim sistemleri

Yillar igerisinde bilgisayar aglariin daha da biiyiiyerek karmasiklagmasi ve iletisim teknolojilerinin
geligimi veri depolama sistemleri i¢in bazi ihtiyaglar ortaya ¢ikartmaktadir. Bu hizli gelisim ile Senso6r
Aglari, Sosyal Medya Aglari, Dijital Kiitiiphaneler ve Arsivler, Multimedya Koleksiyonlar1 ve Web
Veri Hizmetleri gibi kullanilan ¢esitli bilgisayar sistemleri tirettikleri bilgiler ile ortaya biiyiik bir veri
olusturmaktadir [2]. Bu durum ¢ok biiyiik verilerin iiretildigi, bu verilerin saklanmasinin, iglenmesinin
ve yonetilmesinin ¢ok onemli oldugu bir tasarima ihtiyag duymaktadir. Performans ve esneklik
ihtiyacinin giderek arttig1 bu veri ortaminda iligkisel veritabani yerine yeni bir veritabani tasarimi ortaya
cikmaktadir. Bu yeni mimarinin ismi Not-Only SQL (NoSQL) olarak adlandirilmaktadir. NoSQL yani
iliskisel olmayan veritabanlar1 bu a¢ig1 kapatmaktadir[1-3]. Ayrica Biiylik Veri yapisini yoneterek ag
yapisindaki isleri kolaylastirmaktadir.

Veritabani sistemleri bilgisayar sistemi tizerinde veri tutarliligini koruyarak sistemi maliyet ve
hiz agisindan dengelerler [9]. Ancak ag sistemimizde artan ¢ok yonlii veri akisi ile iligkisel veritabanlari
daha simirlayici ve esneklikten uzak bir yapi igerisinde oldugu anlasilmistir. Bu agidan, biiyiik verileri
isleyen ve genis aga sahip veri bilimcileri biiyiik veri kavraminda ihtiyag duyulan yapiy1 iliskisel
olmayan veri tabanlari ile ¢oziime ulastirmislardir. iliskisel veri tabanlarinda boliinmezlik, tutarhlik,
izolasyon ve dayaniklilik kavramlari temel 6zelliklerdir [11]. Ancak ¢oklu yonlii veri akist bu klasik
Ozelliklerin gelistirilmesi ve yeni veritabani ortaya cikartilmasi ihtiyact dogmustur. Ayrica Bliyiik Veri
patlamasi iliskisel olmayan veri tabanlarmin popiilerliginin arkasinda asil katalizordiir. Geleneksel
veritabani yonetim sistemleri (Database Management System, DBMS), 6nceden tanimlanmis sema ile
yapilandirilmis veriler i¢in tasarlanmustir. Dolayisiyla, iliskisel model (Relational DBMS, RDBMS),
yaygin olarak biiyiik veri olarak bilinen yar1 yapilandirilmig, yapilandirilmamis (unstructured) veya
diger veri formlariyla ugragsmay1 ¢ok zor bulmaktadir. Bdylece verilerin dlgeklenememesi, esneklik disi
durumlar, diisiik performans ve maliyet agisindan eksiklikleri bulunan iligkisel veri tabanlarimin yerini
NoSQL olarak adlandirilan iligkisel olmayan veri tabanlar1 almustir.

NoSQL, modern uygulamalarin olusturulmasinda sunulan taleplere cevap olarak gelistirilen ¢cok
cesitli farkli veritabami teknolojilerini kapsamaktadir. Bir zamanlar smirl bir izleyici kitlesine hizmet
veren bilgisayar uygulamalari, artik her zaman ulasilabilir olmasi gereken, birgok farkli cihazdan
erigilebilen ve diinya c¢apinda milyonlarca kullaniciya o6l¢eklendirilmis hizmetler olarak
kullanilmaktadir. Kurumlar artik biiyiik sunucular ve depolama altyapist yerine agik kaynakli yazilim
ve bulut bilisim kullanarak biiyiik 6l¢ekli mimarilere yonelmektedir.

Veri yapisina gore NoSQL tiirleri dokiiman tabanli, Anahtar-Deger tabanli, Cizge tabanli ve
Siitun tabanli veritabam olarak dért kisimdan olusmaktadir. Dokiiman tabanli veri tabanlar1 esnektirler.
Dokiiman olarak adlandirilan nesnelerde saklanan veriler bir anahtara karsilik gelirler.
Dokiimanveritabanlarinin, her anahtar1 bir dokiimana karsilik gelir [17]. Belgeler birgok farkli anahtar
deger ciftini, anahtar dizisi ciftlerini veya i¢ ige gegmis belgeleri icerebilir. Grafik tabanl sistemde ise,
sosyal medya baglantilar1 gibi veri aglar1 hakkinda bilgi depolamak i¢in kullanilmaktadir. Anahtar deger
tabanli sistemler en basit NoSQLveri tabanlaridir. Veri tabanindaki her bir 6ge, degeriyle birlikte anahtar
bir sembol alarak birlikte depolanir.

Bu ¢aligmada dokiiman yonelimli veri modelini kullanan MongoDB, genis-siitun yonelimli veri
modelini kullanan CassandraDB ve grafik yonelimli veri modeline sahip OrientDB kullanilmistir (Tablo
1).

: Tablo 1. NoSQL Veritabanlarmin Ozellikleri [18]

Performans Olgeklenebilirlik Esneklik Karmagsikhik Islevsellik
(Performance) (Scalability) (Flexibility)  (Complexity) (Functionality)
MongoDB Yiiksek Yiiksek Yiiksek Diisiik Diusiik
CassandraDB Yiiksek Yiiksek Orta Diisiik Cok Az
OritentDB Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek Cizge teorisi ile tammlanir
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MongoDB, NoSQL Verilerini dokiiman (belge) biciminde saklayabilmek igin kullanabilecegimiz
Olgeklenebilir (scalable) bir veritabani bi¢imidir [19,20]. MongoDB bize kendisini, gelistirme ve
olgekleme kolayligi icin tasarlanmus agik kaynak, belge-yonelimli(document-oriented) veritabani olarak
tanitmaktadir. MongoDB’de her kayit, aslinda bir dokiimandir. Dokiimanlar MongoDB’de JavaScript
Object Notation (JSON) benzeri Binary JSON(BSON) formatinda saklanir. BSON belgeleri,
sakladiklar1 elemanlarin sirali bir listesini igeren nesnelerdir. Her bir eleman, bir alan adi ve belirli tipte
bir degerden olusur. NoSQL verilerini saklayip, son kullanicinin anlik olarak sorgulayabilecegi bir
sistem i¢in MongoDB tercih nedeni olabilir. Ornek verirsek 500 milyon kaydi olan bir veri kiimesi
diisinelim. Bu veri kiimesinde son kullanici tarafindan anlik sorgulama ihtiyaci oldugu durumlarda
MongoDB gibi bir NoSQL veritabanini kullanabiliriz. Genel olarak anlik sorgulamalarda MongoDB
tercih edilen bir sistemdir. Son yillarda binlerce sirket, yeni uygulamalar gelistirmek, miisteri
deneyimini iyilestirmek, hizli pazarlama siirelerini kisaltmak ve maliyetleri en aza indirmek igin
MongoDB'yi kullanmaktadir [21].

Apache CassandraDB en yaygin kullanmilan genis-stitun (wide-column) depolama yapisina sahip
veritabanidir. Kendi sorgu dilini (CassandraDB Query Language, CQL) kullanmaktadir. NoSQL
sistemleri igin ortak sorgu isletim katmani tizerinde ¢aligmalarda yapilmustir[20]. Ayrica Hadoop (Map-
Reduce destegi ile) entegrasyonuna da sahiptir. Giinlimiizde biiyiik sirketlerin (Microsoft, IBM,
Facebook, Apple gibi) ¢ogu CassandraDB yazilimimi kullanmaktadir.

Popiilerligi giinden giine artan Cizge veri tabanlar1 diinyasinda OrientDB yetenekleri ile 6ne
¢ikiyor. Piyasada en ¢ok bilinen Neo4J’den farkli olarak, OrientDB agik kaynakli. Ayrica destek almak
istediginizde Orient Technologies firmasi tarafindan desteklenen kurumsal bir siiriimii de mevcuttur.
OrientDBsirketi, IBM ve Tokyo Institute of Technology tarafindan yapilan bagimsiz bir kiyaslama
caligmasinda, OrientDB'nin tiim is yiikleri arasindaki grafik islemlerinde Neo4j'den 10 kat daha hizli
oldugunu gosterdigi bilgisini paylagsmaktadir. OrientDB aslinda sadece bir Cizge veritabam degil, ayni
zamanda dokiiman tabanli bir NoSQLveritabamidir. OrientDB’nin,TinkerpopGremlin  dilini
desteklemesi, ACID, Multi-Master yineleme, REST API ve en 6nemlisi SQL destegi olmasi bizlere
NoSQL veritabam sistemleri diinyasinda ciddi bir yeri oldugunu gostermektedir. OrientDB’yi
sevmemizin bir bagka nedeni de dagitik calisabilmek i¢in arka tarafta Hazelcast’den faydalanmasidir.

2. Materyal ve Metot

Teknolojinin ilerlemesi ve hizli gelismesiyle internet diinyasinin giin gectikce artan verisini
depolayabilmek ve Biiyiik Veri’yi anlamli ve yonetilebilinir bir yapiya kavusturmak igin ortaya
bircokNoSQL uygulamasi ¢ikmistir. Bu kadar cok NoSQL uygulamasindan hangisini senin uygulaman
icin uygun olduguna karar vermek zor olabilir, clinkii sistemler arasindaki ozellikler farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu farkliliklar1 karsilastirmak ve bir sistemin digerine gore performansini tespit
ederek, hangi NoSQL sistemini kullanacagina karar vermek kolay bir siire¢ degildir. Iste bu noktada
YahooCloudServingBenchmark (YCSB) gibi kiyaslama araglar1 devreye girmektedir[11,22]. Yahoo
tarafindan tasarlanan bir framework olan YCSBgesitli tiplerdeki NoSQL veritabani sistemlerinin
performansint 6lgmek ve karsilastirmak icin kullanilan agik kaynakli bir yazilim paketidir. YCSB
projesinin amaci, farkli "anahtar-deger" ve "bulut" hizmet magazalarin performansini degerlendirmek
icin bir framework ve ortak bir is yiikii seti gelistirmektir. Bu kiyaslama araci ile MongoDB,
CassandraDB,Hbase ve ¢ok daha fazlasi dahil olmak iizere birgok NoSQL veritabam sistemlerinin
performansini 6lgmek ve karsilagtirmak miimkiin olabilmektedir. YCSB, okuma, yazma, giincelleme ve
arama gibi farkli senaryolar1 birlestiren alti standart is yiikiiyle birlikte gelir[16]. YCSB, giinliik
hayattaki ihtiya¢larin kullanim durumlarini simiile etmek i¢in ¢esitli oranlarda CRUD (Olusturma,
Okuma, Giincelleme, Silme) islemlerini gergeklestirmek tizere tasarlanmistir [16,23]. Bu ¢aligmada,
YCSB, disiik veri yiikleri altinda, gecikme siiresi ve saniyede yapilan islem miktarlarim
degerlendirerekbulut hizmet sistemlerinin performansini 6lgmek igin kullanilmigtir. Tablo 2°de NoSQL
sistemlerini karsilagtirirken kullandigimiz is yiiklerinin, kullanim parametre oranlar1 ve aciklamalar
mevecuttur.
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Tablo 2. Kiyaslama (benchmark) parametreleri

No YCSB Kiyaslama parametreleri

1 Workload A: %50 okuma ve %50 giincelleme.Bu is yiikii 50/50 oraninda okunup yazilmigtir.
Agrr is yiki Ornegin, en son eylemleri kaydeden bir kayit giinliikleri gibi.
giincelleme

2 Workload B: %95 oku ve %5 giincelle. Bu is yiikii %95 okuma ve %5 yazma yapmaktadir.
Is yiikiinii cogunlukla ~ Ornegin; fotograf etiketleme ve etiket ekleme giincelleme olarak, etiketleri okumak
okuma ise okuma olarak kullanilir.

3 Workload C: %100 okuma islemleri. Bu is yiikii %100 okuma yapar. Ornegin herhangi bir yerde
Sadece okuma tiretilen kullanici profillerini 6nyiikleme

4 Workload D: %95 okuma ve %5 ekleme. Bu is yiikiinde yeni kayitlar eklenir ve gogunlukla
Son is yiikiinii okuma  eklenen kayitlar kullanilmaktadir. Ornegin, kullanici durum giincellemeleri gibi.

5 Workload E: %95 tarama ve %5 ekleme. Bu is yiikiinde bireysel kayitlar yerine kisa kayit araliklar
Kisa araliklar sorgulanir. Ornegin her bir taramanin verilen bir is par¢acigindaki yazilari taramasi.

6 Workload F: %50 oku ve %50 oku-degistir-yaz. Bu is yiikiinde istemci bir kayit okuyacak, onu

Oku-degistir-yaz

degistirecek ve degisiklikleri tekrar geri yazacak. Ornegin; kullanict kayitlarmi

okumak, degistirmek ve kullanici aktivitelerini kaydetmek.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada NoSQL veritabani Sistemleri uygulamalarindan MongoDB siirim  3.6.3,
CassandraDBsiiriim3.11.2 ve OrientDBsiiriim 2.04 programlar1 kiyaslama aracti YCSB-0.12.0
siiriimiiniin Workloads testlerine tabi tutulmus olup, elde ettigimiz performans sonuglarinin detayli
karsilastirilmast yapilmistir. Her bir veritabanmina 1.000.000 kayit yiiklenmistir.Ayrica her bir
veritabanindan 1.000.000 operasyon gergeklestirilmesi istenmis olup, bu operasyonlari gergeklestirirken
500, 2000, 4000, 6000, 8000 ve 10000'e ayarlanan hedef is hacimleriyle, her bir veritabanindan
hedeflenen bu is hacimlerini ger¢eklestirilmesi istenmistir.

Bu ¢alismada, 16 GB RAM, Intel Core i7-6700HQ CPU @ 2.60Hz (8 CPUs) bilgisayar
konfigiirasyonu kullamlmistir. Depolama alam olarak 128 GB 540 MB/s okuma, 130 MB/s yazma
hizina sahip ssd disk kullanilmustir. Isletim sistemi olarak Windows 10, 64 bit-lik sistem kullanilmustir.Is
yiiklerini veri tabanlarma uygularken, kullanilan 6 is yiikiide benzer veri kiimesine sahip oldugu i¢in,
veritabani boyutunu tutarl tutmak ve daha verimli ve diizgiin karsilastirmalar elde etmek i¢in, ¢aligma
sirasinda asagidaki adimlar kullanilmistir:

1. Workload A parametre dosyasini kullanarak verileri, veritabanina yiikle;
Jbin/ycsh load basic -P workloads/workloada
2. Veriler, veritabanina yiiklendikten sonra asagida belirtilen sirayla is yiiklerini ¢alistir.
2.1. Workload A is yiikiinii ¢alistir.
Jbin/ycsb run basic -P workloads/workloada
2.2. Workload B is yiikiinii ¢alistir.
Jbin/ycsb run basic -P workloads/workloadb
2.3. Workload C is yiikiinii ¢aligtir.
Jbin/ycsb run basic -P workloads/workloadc
2.4. Workload F is yiikiinii ¢aligtir.
Jbin/ycsb run basic -P workloads/workloadf
2.5. Workload D is yiikiinii ¢alistir.
Jbin/ycsb run basic -P workloads/workloadd
3. Workload D is yiikiinii de calistirdiktan sonra Workload E is yiikiine gegmeden veritabanindaki
veriler silinir.
4. Veritabani yeniden baslatildiktan sonra, Workload E parametre dosyasi kullanilarak veriler,
veritabanina ytiklenir.
Ibin/ycsb load basic -P workloads/workloade
5. Veriler, veritabanina yiiklendikten sonra Workload E is yiikiinii ¢alistir.
bin/ycsb run basic -P workloads/workloade

Workload Is yiiklerini veritabanlarinda ¢alistirmak icin 5 adim uygulanur.
1. Test edilecek veritabani sisteme ytiklenir.
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N

Veri, test edilecek veritabanina yiiklenir.

3. Is yiikleri ¢alistirilirken hangi parametreler kullanilacak ise bunlar belirlenir (threads, target,
record count vs.).

4. Parametrelerde belirledikten sonra hangi is yiikiinde veritabani test edilecekse, 0 is yiiki
belirlenir.

5. Segilen is yiikii belirlenen parametrelerle birlikte calistirilir ve test sonuglart alinir.

3.1. Yiikleme Evresi (Load Phase)

Yiikleme evresinde eklenecek veriler tanimlanir.Alt1 i yiikiiniin hepsinin benzer bir veri kiimesi
oldugundan veveritabani boyutunu tutarli tutmak istedigimizden dolay1 bu asamada Workload-A is yiikii
veri tabanlarina yliklenmistir. Daha sonra belirli bir siralama diizeniyle her is yiikii i¢in veritabani
sistemleri teste tabi tutulmustur. Caligmamiz da her bir veritabaninin performansini gézlemleyebilmek
icin 1 milyon veri yiikledik.Sekil 1'de ekledigimiz bu 1 milyon verinin karsisinda veritabani
sistemlerinin gosterdigi performans degerlerini ortaya koyduk. En iyi yiikkleme siiresine MongoDB
ulagirken, MongoDB’yi OrientDB ve ardindanCassandraDB takip etti, saniyede gergeklestirilen islem
sayisinda da yine MongoDB diger iki veritabanim sistemine oranla ciddi bir performans fark: ortaya
koydugunu grafik de gozlemliyoruz. Yinegrafigiinceledigimiz de bu evrede en diisiik ve en tutarh
gecikme siirelerini OrientDB’ninyakaladigini gézlemliyoruz, bununda yaninda MongoDB’nin ise bu
alanda en kotii performansi ortaya koydugunu gozlemliyoruz (Sekil 1).

Load Phase
1,000,000 Records

=]

a
9

Average Latency (ms)
(] +
|

o
o

5000 10000 15000 20000
Throughput (ops/sec)

=#=mongo db  =l=cassandra orientdb

Sekil 1. Yiikleme Evresi (1 Milyon kayit)
3.2. islemsel Evre (Transaction Phase)

Bu evrede bir 6nceki yiikleme evresinde gergeklesen veri kiimelerinin yiikleme islemi sonrasindais
yiiklerinin yiiriitme asamas1 gerceklestirilir. Islemsel evrede sirali algoritmamizin kendi igerisinde tutarl
performanslarim yakalayabilmek i¢in YCSB’nin olusturdugu siralama algoritmasiyla her bir sistem
gerekli testlere tabi tutulmaktadir. Ayrica yine bu evrede sistemlerin performanslarimi daha iyi
gozlemleyebilmek adina, sistemlerin saniye de gerceklestirdigi islem sayilarina hedefler konularak
testler yapilmustir.

3.2.1. Workload A: Agr Is Yiikii Giincelleme

Workload A, yiizde 50 oraminda okuma ve ylizde 50 oraninda yazma karigimi igeren yogun giincelleme
islemlerinin gergeklestigi bir senaryodur. Bir kullanici oturum actiginda (6rnegin bir web
uygulamasinda), kullanic1 oturumu kapatana kadar veya oturum zaman asimina ugrayana kadar gecen
sirede olusan oturumla ilgili tim Oturum verilerini (kullanici profili bilgilerini, mesajlari,
kisisellestirilmis verileri ve temalari, Onerileri, hedefli promosyonlari ve indirimleri) ana bellekte veya
oturum deposunda saklar.Workload A isyiikiide,bir kullamicinin son eylemlerini kaydeden bir oturum
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deposudur. Sekil 2’deki WorkloadA test sonuglarin inceledigimiz de, agir giincelleme senaryolari
altinda OrientDB’nin ortalama gecikme siiresi bakimindan en iyi performansi gosterdigi agikca
goriilmektedir. MongoDB’nin ise gecikme siiresi bakiminda her ne kadar CassandraDB ve OrientDB’ye
kiyasla basarili bir performans gosteremese de saniye yapilan is miktarlarinda, koyulan 6 hedefi de
bliyiik oranda tutturdugunu gozlemlemekteyiz. CassandraDB’nin ise saniye yapilmasi istenen is
miktarlart hedeflerinin tutturmak da kotii bir performansgosterdigine tanik olduk (Sekil 2).

Workload A : Update heavy workload
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Sekil 2. Workload A: Agir Is Yiikii Giincelleme

3.2.2. Workload B: s Yiikiinii Cogunlukla Okuma

Workload B is yiikii % 95 oraninda okuma ve % 5 oraninda giincelleme islemlerinden olusur. Fotograf
etiketleme olayini bu is yiikiine 6rnek verebiliriz. Etiketleme bir giincelleme islemidir fakat islemin ¢ogu
etiketlerin okunmasidir. Workload B is yiikii sonuglarini inceledigimiz de, OrientDB ve MongoDB’nin,
saniyede gerceklestirilmesi istenen ig hacimlerini basaril bir sekilde tutturduklarini ve ayrica, gecikme
siirelerinde de yine birbirine yakin ve basarili performanslar yakaladiklarini gézlemlemekteyiz.
CassandraDB ise Workload A’dakine benzer vasat bir performans gosterdigini gozlemlemekteyiz.
(Sekil 3).

Workload B : Read mostly workload
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Sekil 3. Workload B: Is Yiikiinii Cogunlukla Okuma
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3.2.3. Workload C: Sadece Okuma

Workload C, %100 oraninda okuma islemine sahiptir. Profillerin bagka yerlerde olusturuldugu kullanici
profili dnbellegi (6r. Hadoop) bu is yiikiine ornek olarak verilebilir. Workload C sonuglari, bize
Workload B sonuglarinin birkag istisnayla tutarli oldugunu gosterir (Sekil 4). Bu isyiikiinde de OrientDB
ve MongoDB’nin gergeklestirilmesi istenen is hacimlerini basarili bir sekilde tutturduklarmi ve
CassandraDB’nin ise yine ilk 2 i yiikiindekine yakin bir performans sergileyerek is hacminin hedefini
arttirirken daha yiiksek verim veya diisiik gecikme stirelerini elde edemedik.

Workload C: Read only
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Sekil 4. Workload C: Sadece Okuma

3.2.4. Workload D: Son is Yiikiinii Okuma

Workload D, %95 oraninda okuma ve %5 oraninda ekleme isleminin gerceklestirildigi bir is yiikiidiir.
Gliniimiizde popiilerlikleri git gide artan sosyal medya platformlarindaki, kullanicilarin
profillerindepaylastiklari metin, fotograf, video ve animasyonlu GIF vs. gibi paylasimlarina siirekli veya
belirli periyotlarla yenilerini eklemektedirler.Her zaman en son eklenen kayitlar en popiiler olanidir. Bu
i yiikii senaryosu, kullanici durumu giincellemelerini veya en son yayini okumak isteyen kullanicilari
simiile eder. OrientDB ve MongoDB’nin bu is yiikiindeki CassandraDB’ye oranla daha yiiksek verimle

calistigini gormekteyiz (Sekil 5). OrientDB gecikme siirelerinden 0,5 ms altinda kalarak gayet basarili
bir performansa imza attigini gézlemlemekteyiz.

Workload D: Read latest workload
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Sekil 5. Workload D: Son Is Yiikiinii Okuma
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3.2.5. Workload E: Kisa Araliklar

Workload E is yiikii %95 oraninda tarama ve %5 oraminda ekleme islemlerinden olusur. Bu is yiikiinde,
bireysel kayitlar yerine kisa kayitlar sorgulanir ve iglemlerin % 95'i, kayit araliklari {izerinde Arama /
Sorgulama gergeklestiren tarama islemleridir. Bu is yiikiine, online bir forum da yapilan ¢evrimigi bir
konusmadan sonra, is parcacig1 kimligi tarafindan kiimelenmis belirli bir is pargacigindaki iletileri alan
tarama iglemlerinin yapildigr senaryolar1 Ornek olarak verebiliriz. Sekil 6’daki tabloyu
inceledigimizde,li¢ veritabaninda bu is yiikiinde verimlerinin diisiik kaldigimi gozlemliyoruz.
MongoDB’nin saniyede gergeklestirilmesi istenen 2000 hedefine kadar verimli ¢alisabildigi fakat 5000
ve 10000 hedeflerinde ¢ok yiiksek gecikme siirelerine ¢iktigini gormekteyiz.Diger is yiiklerinde basarili
performanslar sergileyen OrientDB’nin ise bu is yiikiinde hem gecikme stireleri olarak hem de saniyede
yaptigi islem sayilarinda ¢ok kotii bir performans sergiledigini goriiyoruz, CassandraDB’nin ise diger is
yiiklerinde sergiledigi performanslarin altinda bir goriintii ¢izdigini grafigimizde gézlemliyoruz.

Workload E: Short ranges
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Sekil 6. Workload E: Kisa Araliklar

3.2.6. Workload F: Oku-Degistir-Yaz

Workload F is yiikiinde, istemcinin bir kaydi okudugu, degistirdigi ve degisiklikleri geri yazdig1 senaryo
ele alinmaktadir. Kullanict kayitlarinin kullanici tarafindan okunup degistirildigi veya kullanicinin
etkinligini kaydettigi, kullanicit veri tabanlar1 islemlerini bu is yiikiine 6rnek olarak verebiliriz.
MongoDB ve OrientDB’nin bu is yiikiinde de saniye de yapilmas1 hedeflenen is hacmini tutturmada en
tutarli performanslar1 gosterdiginigérmekteyiz. Sadece OrientDB’nin 10000 hedefini tutturamadigini
fakat gecikme siirelerinde hemen hemen biitiin hedeflerde 0.5 ms’nin altinda kalarak miithis bir
verimlikle ¢alistigini s6yleyebiliriz (Sekil 7).

A, B ve C is yiiklerinin genel sonuclar1 Tablo 3 ile D, E ve F is yiiklerinin genel sonuglar1
Tablo 4 ile sunulmustur.
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Workload F: Read-modify-write

M 1!

LIS

iz ! \\\ J i _1-——"‘"‘"4
[T ‘

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Throughput (ops/sec)

=$==mongo db =ll=cassandra orientdb

Sekil 7. Workload F: Oku-Degistir-Yaz

Tablo 3. Is Yiikleri Genel Sonuglar1 (A,B,C)
(T:Throughput, Avg: AverageLatency, -t:hedef is hacmi, m1:min,m2:maks,sd:standart sapma)

WORKLOAD A WORKLOAD B WORKLOAD C

o | (D) T Avg | m1 | m2 | sd T Avg | m1 m2 sd T Avg | m1 m2 sd
a

500 499,85 | 2,38 499,86 0,7 499,85 | 0,74

1000 999,54 | 3,96 999,51 | 0,69 999,52 | 0,69
m 1500 | 149919 | 346 | & © S, | 149903 | 055 | ¥ 5 o [ 149903 | 058 | NS b
a 2000 1998,26 | 2,90 | © ) — | 1998,18 | 0,48 ) ) o 199823 | 049 | o ) )
2 5000 | 4989,84 | 1,48 499153 | 0,44 4989,42 | 0,44
§ 10000 9961,64 | 0,98 9963,93 | 0,97 9959,86 | 0,60

500 376,60 | 2,64 418,89 | 2,37 429,71 | 2,31
m 1000 417,70 | 2,38 427,07 | 2,31 406,96 | 2,44
% 1500 467,69 | 212 | 9 g N 424,40 | 2,32 Q < g 42855 | 232 | o =] 5
2 2000 471,14 | 2,10 | o ) 433,67 | 2,28 o N =) 41512 | 240 | o o =)
§ 5000 473,53 | 2,10 418,57 | 2,36 399,54 | 2,49
S | 10000 411,67 | 2,41 412,56 2,4 431,24 | 2,31

500 499,28 | 0,65 499,27 | 0,35 499,22 | 0,16

1000 997,00 | 0,48 997,01 | 0,28 997,20 | 0,13
o 1500 | 1492,78 | 025 | 5 | 18 | & | 149327 | 024 | ® 2 g [149877 1011l ] o g 8
[a) 2000 1988,73 | 0,30 | © S S 1987,71 0,2 S S ) 1988,86 | 0,09 ) S S
S 5000 | 4921,79 | 0,18 4922,61 | 0,10 4930,65 | 0,04
S | 10000 5648,85 | 0,17 9704,30 | 0,08 9726,46 | 0,03

Tablo 4. Is Yiikleri Genel Sonuglar1 (D,E,F)
(T:Throughput, Avg: AverageLatency, -t:hedef is hacmi, m1:min,m2:maks,sd:standart sapma)

WORKLOAD D WORKLOAD E WORKLOAD F

o | (D) T Avg | ml | m2 | sd T Avg m1 m2|sd | T Avg ml | m2 | sd
[a)

500 499,84 | 0,98 499,87 1,29 499,87 | 2,74

1000 999,54 | 0,48 999,55 1,17 999,51 | 4,60
0 1500 | 149914 | 044 | x| 1499,04 1,27 ~ 3 3 149895 | 343 | S| 8
a 2000 | 199821 | 040 | © | © | © 1998,58 1,42 - Q| o 199825 | 329 | < | & | ©
g’ 5000 | 4994,05 | 0,37 4925,76 20,27 4990,79 | 1,66
S | 10000 | 9969,39 | 0,56 4881,54 20,44 9959,56 | 2,56

500 454,72 | 2,18 237,73 4,19 28345 | 351
o 1000 465,94 | 2,13 276,23 3,60 287,23 | 3,46
@ 1500 464,31 | 2,14 9188 248,15 4,02 8 3| R 279,70 | 4,53 51812
° 2000 452,87 | 219 | o« N ) 251,59 3,95 2 < | o 27461 | 362 | o < | o
& 5000 436,52 | 2,27 241,12 4,13 292,69 | 337
S | 10000 442,81 | 2,24 249,06 4,01 289,65 | 343

500 499,21 | 0,35 3,64 | 273,63 499,28 | 0,65

1000 996,91 | 0,29 3,66 | 266,98 > o 996,93 | 048
o 1500 | 1493,20 | 0,23 S| 8|3 3,70 | 265,09 S e 1492,46 | 0,39 N8R
o) 2000 | 198769 | 0,19 | © o | o 3,79 | 270,78 © NI 1986,83 | 032 | o c | o
S 5000 | 491854 | 01 3,71 | 268,88 4929,56 0,2
S | 10000 | 968851 | 0,06 3,73 | 273,65 5593,81 | 017
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada, ti¢ farklt NoSQL veritabani sistemini, yeteneklerini ve farkli operasyonlarda nasil tepki
verdiklerini ortaya koymak igin tartigtik ve test ettik. Test ettigimiz her bir veritabaninin mimarisi ve
tasarimi nedeniyle, her bir islem i¢in veritabanlarin farkli performans sonuglarini verdigini gézlemledik.
Elde edilen sonuglara gére, MongoDB'nin saniye de gerceklestirilmesi istenen hedefleri yakalamada en
basarili performans sonuglarma ulastigi gézlemledik, fakat bunun yaninda OrientDB’ye oranla gecikme
stirelerin de daha kotii bir performans gergeklestirdigini goérdiik. CassandraDB ise hemen hemen biitiin
testlerde, saniye de gergeklestirilmesi istenen hedefleri yakalamada ve her bir igslem arasindaki gecikme
stiresi performanslarinda MongoDB ve OrientDB’nin gerisinde kalmistir.
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