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Ozetce— iliskisel veri tabanlar1 uzun yillardir verileri saklamak ve saklanan veriler iizerinde islem
yapmak amaciyla kullanilmaktadirlar. ByUk veri kavraminin ortaya ¢ikmast ile birlikte depolama ve
performans sorunlari iligkisel veri tabanlarinda ¢oziim aranan konular haline gelmistir. Cok fazla tabloyu
iliskilendirmenin getirdigi maliyetin artmasi son yillarda NoSQL veri tabanlarina ilgiyi arttirmistir.
NoSQL veri tabani tlirli olan ¢gizge veri tabanlar1 diizensiz verileri iyi yonetmesi ve 6lgeklenebilirliginin
kolay olmasi nedeniyle yaygin hale gelmektedir. Veri paylasiminin ¢ok fazla oldugu sosyal medya
uygulamalar1 basta olmak Uzere pek ¢ok yazilim, kullanmakta oldugu iliskisel veri tabanlarindan ¢izge
veri tabanlarina ge¢cmek igin veri gociine ihtiya¢ duymaktadir. Bu ¢alismada iliskisel veri tabanindan
Gizge veri tabanina iki farkli yontem kullanarak veri goci gergeklestirebilen yazilim gelistirilmistir. Her
iki yontemde herhangi bir veri kaybi olmaksizin veri go¢l gerceklestirilmistir. Veri go¢l sonucunda
cizge veri tabanlar1 Uzerinde diigiimler ve baglantilar farkli sekillerde olusturulabilmektedir. Bu sayede
farkli ihtiyaglara yonelik olan yazilimlarmm kullanimina uygun sekilde ¢izge veri tabanlari
tasarlanabilmektedir. Kullanim alanmna gére desen olusturmanin sorgu suresine ve depolamaya olan
etkileri ¢alisma kapsaminda ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: [liskisel veri taban, Cizge veri tabani, Biiyiik veri, NoOSQL

Abstract — Relational databases have been used for many years to store data and to operate on stored
data. With the emergence of big data, storage and performance problems have become issues that are
sought for solutions in relational databases. Interest has been given to NoSQL databases in recent years
due to the increasing cost of associating too many tables. Graph databases, a type of NoSQL database,
are becoming common because they manage irregular data well and are easy to scale. Many software,
especially social media applications where data sharing is very high, needs data migration from
relational databases to graph databases. This study has developed software that can perform data
migration from relational database to graph database using two different methods. In both methods, data
migration was carried out without any data loss. As a result of data migration, nodes and connections
can be created in different ways on graph databases. In this way, graph databases can be designed
following the use of software for different needs. The effects of creating patterns according to usage
area on query time and storage are discussed within the scope of the study.
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1. Giris

Iyi tasarlanmamus iliskisel veri tabanlarinda veri tutarsizligi ortaya ¢ikmaktadir. Bir iliskisel veri
tabaninda veri kayiplarin1 6nlemek ve yapilacak sorgularda dogru ¢iktilar elde etmek i¢in standartlar
tanimlanmistir (Haerder & Reuter, 1983). Bu standartlar veri giivenligi lizerinde yogunlasmis olup hiz ile
ilgili herhangi bir taahhiitte bulunmazlar. NoSQL veri tabanlarinda ise performans bakimindan 6ne
cikan yeni tanimlamalar getirilmistir. BASE teoremi olarak bilinen bu tanimlama verilerin daha hizli bir
sekilde kullanilmasini hedeflemektedir (Tang, E. & Fan, Y, 2016). Bir NoSQL veri tabaninin sahip
oldugu en &nemli dzelliklerden birisi ise yatay dlgeklenebilmesidir. iliskisel veri tabanlarinda veri
miktar1 biiylidiikge sistem dikey Ol¢eklenme ile biiyliyecektir. Dikey olgceklenme yatay 6l¢eklenmeye
gore daha maliyetli bir yontem olup sistem arizalarinda yasanacak sorunlar ¢ok biiyiik olabilmektedir.
Bu sebepler ya da daha farkli ihtiyaclar sonucunda bir iliskisel veri tabanindan NoSQL veri tabanina
verilerin tasinmasi gerekebilmektedir.

Caligma kapsaminda veri gocli gergeklestirilecek olan iliskisel veri tabani olarak MySQL veri tabani
secilmis olup aktarim i¢in iki yontem sunulmustur. MySQL veri tabaninda veriler satir ve siitunlarin
kesisiminden olusan hiicreler {izerinde tutulmaktadir. Eger iliskili veriler farkl tablolar iizerinde yer
altyor ise yabanci anahtarlar ile gerekli iligki kurulabilmektedir.

Cizge veri tabani olarak sectigimiz Neo4j ise glinlimiizde en ¢ok tercih edilen agik kaynak kodlu bir
yazilimdir. Neo4;j iligkisel veri tabanlarinin sahip oldugu ACID o6zelliklerine sahip olmasinin yaninda
bir NoSQL veri tabanin hizina ayrica sahiptir (Miller, J. J. ,2013). Neo4j veri tabani, Cypher adinda
kendisine ait sade ve anlagilir bir sorgu diline sahiptir.

Calismada Java programlama dili ile bir yazilim gelistirilmis olup veri go¢i islemleri Cypher ve SQL
sorgu dillerinden de faydalanilarak gergeklestirilmistir. Uygulamada iligkisel veri tabani olarak veri
g6cu calismalarinda sik¢a kullanilan Sakila! veri tabani kullanilmustir (Jia T. et al, 2016). Tum verilerin
diizenli bir sekilde aktarilmasinin sonunda farkli goriinimlere sahip desenlerin elde edilebildigi
gosterilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Veri Gocu Yontemleri

Veri gogii igin gelistirdigimiz birinci yontemde sadece veri tabani kullanici adi ve parola girisi
yapilacak sekilde JDBC iizerinden MySQL veri tabanina baglanilarak tiim tablolar aktarilabilmektedir.
Yazilan sorgular ile iliskisel veri tabaninda tanimlanmis olan kriterler var ise bunlarin kontrolii
gercgeklestirilmistir. Veri gogli gergeklestirilmeden dnce bos veri igeren siitunlar tespit edilerek aktarim
siirecine dahil edilmemistir. SQL sorgulari ile birincil anahtar olarak tanimlanmis tiim siitunlar ¢izge
veri tabanma aktarilirken kontrol edilmektedir. iliskisel veri tabani tasarlanirken benzersiz olmasi
istenilen alanlar tanimlanmis ise bunlarin tespiti yapilmaktadir. Bu alanlarm bulunmasi durumunda
olusturulacak diigiimler ¢izge veri tabani igerisinde yine benzersiz olarak tanimlanmaktadir.

Bir diger veri gocili yontemi ise daha kullanigh olacagini diisiindiigiimiiz ve farkli iliskisel veri
tabanlar1 icin genel bir ¢ziim sunan JSON dosyalar1 iizerinde gerceklestirilmektedir. Iliskisel verileri
JSON formatinda saklamak ve yonetmek yayginlagsmakta olup lizerinde yapilan veri okuma siireleri
oldukga hizhidir (Petkovié, D. ,2017). Veri tiplerinin ¢izge veri tabani lizerinde tek bir tipte tutuldugu bu
yontemde iliskisel veri tabanina ait tim veriler JSON dosya formatinda disa aktarilmis sekilde girdi
olacaktir. Her bir tablo i¢in girdi olarak bir JSON dosyas1 okunarak veri gocii gergeklestirilmekte olup
daha kisa siirede islem gerceklestirilebilmektedir.

[liskisel veri tabani olsun ya da olmasim JSON dosya formatinda verilecek bir veri tabani bu yontem
sayesinde ¢izge veri tabam {izerinde veri kayiplar1 yasanmadan tasinabilmektedir. Thtiyag duyulmasi

! https://dev.mysqgl.com/doc/sakila/en
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durumunda NoSQL veri tabanlarindan ¢izge veri tabanlarina veri gogii yapilmasina olanak saglamasi
adina yontem Onemli bir avantaj saglamaktadir. Tablo igerikleri ile birlikte yabanci anahtar
tanimlamalar1 da iligkisel veri tabanina baglandiktan sonra JSON formatinda disa aktarilabilmektedir

(Sekil 1).

["fks":

[["film actor","actor_id","actor","actor_id"],
["customer", "address_id", "address", "address_id"],
["staff","address id","address", "address id"],

["store","address_id", "address", "address_1id"],

["film_ category"”, "category_id", "category", "category_id"],

["address", "city_id","city","city_ id"],
["city", "country id", "country", "country id"],
["payment", "customer id", "customer","customer id"],

["rental™, "customer_ id", "customer", "customer_id"],
["film actor”,"film id","film","film id"],
["film category","film id","film","film id"],

["inventory"”,"film id","film","film id"],
["rental™, "inventory id", "inventory","inventory id"],
["film", "language_id", "language", "language_id"],

["film", "original_language_id", "language", "language_id"],
["payment"”, "rental id","rental”,"rental id"],

["payment”, "staff id","staff","staff id"],
["rental™,"staff id","staff","staff id"],

["store", "manager_staff id","staff","staff id"],

["customer™, "store id","store","store id"],

["inventory", "store id","store","store id"],
["staff","store_id","store","store_id"]]”

Sekil 1: Yabanci anahtar bilgilerinin Json formatinda gdsterimi

Her iki veri gogli yontemi sonrasinda iliskisel veri tabani ve cizge veri tabani karsilagtirilmstir.
Cypher sorgusunda “COUNT” fonksiyonu ile tiim etiketler ve sayilar1 ¢ikt1 alinmistir. MySQL iizerinde
ise tablo adlar1 ve her tablonun satir sayisi sorgulanmig “UNION” komutu ile birlestirilerek tek bir ¢ikti
elde edilmistir. iliskisel veri tabaninda yer alan tiim tablolarin satir sayilari ile ¢izge veri tabanindaki
etiket sayilar1 esit olacak sekilde verilerin tamamu eksiksiz aktarilmistir (Sekil 2).

Veri gogii isleminde son adim olarak baglanti bulunan tiim alanlarin ¢izge veri tabaninda
iligkilendirilmesi yapilmistir. Sekil 1’de yer alan yabanci anahtar bilgileri kullanilarak iliskiler
kurulmaktadir. Bu islem gd¢ sonrasinda su sekilde yapilmaktadir:

e Yabanci anahtar bilgilerini i¢eren Json dosyasi satir satir okunur.

e Json dosyasinda yer alan satirlarda yabanci anahtar tanimlamalar1 fk_tablo adi, fk_siitun_ad,
referans_tablo adi, referans_siitun_adi seklinde olusturulmustur.

o fk tablo adi altinda bulunan fk stitun adi ile referans tablo adi altinda bulunan
referans_siitun_adinin iligkili oldugu bilgisi alinir.

e (izge veri tabaninda fk tablo_adi etiketine sahip diigiimler bulunur.

e Bulunan diigiimlerin fk_siitun_ad1 alan ile referans_tablo_adi etiketine sahip olan diiglimlerin
referans_siitun_ad1 alani eslesenler tespit edilir.

e Eslesen yabanci anahtarlar i¢in iki diigiim arasinda RELTYPE adinda bir iligki olusturulur.
e Tiim satirlar i¢in bu islem uygulanir.

Veriler ¢izge veri tabanina aktarildiktan sonra bu islemler sonucunda tiim iligkili diiglimler birbirleri
ile baglanmaktadir. Sekil 3’te yer alan 6rnek SQL sorgusunda iki tablo arasinda olusturulmus yabanci
anahtar bilgisi ile ¢calisanlarin adresleri bulunmustur. Veri gocii sonrasinda ayni ¢iktiya kurulan iliskiler
kullanilarak Cypher sorgusu ile erisilebildigi goriilmektedir.
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'actor' tablename, COUNT(*) FROM actor UNION
'address' tablename, COUNT(*) FROM address UNION
‘category’ tablename, COUNT(*) FROM category UNION
'city' tablename, COUNT(*) FROM city UNION

MATCH (n) RETURN count(labels(n)),labels(n);

I T 1

| count (labels(n)) |" abels(n)" ]

I { } "country’ tablename, COUNT(*) FROM country UNION

|n,h, | [actorm™] I 'customer' tablename, COUNT(*) FROM customer UNION

pio i i "film' tablename, COUNT(*) FROM film UNION

T L - 1 8 'film_actor' tablename, COUNT(*) FROM film_actor UNION
L5 !L aceresy ! E 'film_category' tablename, COUNT(*) FROM film_category UNION

i 1 10 'film_text' tablename, COUNT(*) FROM film_text UNION
ie |:"c3tegc: L | ] 11 "inventory' tablename,COUNT(*) FROM inventory UNION
! | 'languagel' tablename, COUNT(*) FROM language™ UNION

|g.g IZ"C-ty" ] 'payment’ tablename, COUNT(*) FROM payment UNION

l | | ‘rental’ tablename, COUNT(*) FROM rental UNION

i, no i 3 i 'staff' tablename, COUNT(*) FROM staff UNION

NG i | 1 'store' tablename, COUNT(*) FROM store

f i i

!599 ! } Message Result1 Profile  Status

f T 1

| 1000 | (" £11m® | tablename COUNT(®)

! ! | » actor 200

|5462 | ["£1ilm actoz” ] address 603

| | |

i i i category 16
1000 ["£ilm category"] 2

: % | o o

| 2000 | ["£1im texsn | country 109

I { } customer 599

| 4581 | ["inventory™] | film 1000

i i i film_actor 5462
& ["language” i

i | | film_category 1000

T film_text 1000

| 16046 | ["payment"] | -

IL Jﬁ Jl inventory 4581

| 18042 | ("zenta1n | language 6

f - ] payment 16049

!2 ! "staff" ! rental 16084

m T - 1 staff 2

|«_ Iﬂ'a:::e”_ |

1 1 1 store 2

Sekil 2: Tliskisel ve cizge veri tabanlarinda veri gogii sonras karsilastirma

1 select stf.first_name, adr.district eoki$ MATCH (n:staff),(m:address)
2 from staff stf '

where n.address_id=m.address_id
left join address adr < ~ i

4  on stf.address_id = adr.address_id; SERUED DNy
M © s
Gt ) W RELTYPE(D) |

Message Result 1 Profile  Status =5

fist.name  district o -
D Mike Alberta
Jon QLD

Sekil 3: Veri gogii sonrast iligkilerin sorgulanmasi

Cizge veri tabaninda iliskilere isim vermek ve iliski iizerinde veri tutmak miimkiin olmaktadir. iliski
ad1 icin veri gocii sirasinda ek bir tanimlama yapilmamustir. fhtiyag olmasi durumunda erisimin az
oldugu veriler iliski iizerinde tutulabilir ve iliski adlarina isim verilerek ¢izge veri tabaninda veriler
arasindaki iligkinin daha anlagilir olmasi saglanabilir.

2.2. Veri Gogii Sonrasi Olusabilecek Desenler

Iliskisel veri tabanlar olusturulurken tek bir tasarima bagh kalmarak tiim veriler satir ve siitunlarin
kesistigi hiicreler {izerinde tutulmaktadirlar. Tablolarm iliskilerini goriintiilemek i¢in ER diyagramlar
kullanilsa bile ¢izge veri tabanlarina gore anlasilirlik daha zor olmaktadir. Neo4j veri tabaninda verileri
kullanim amacina gore farkli desenler olusturacak sekilde tasarlamak miimkiin olmaktadir. Bu sayede
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veri tabani tasarimcist yazilimin gereksinimlerini goz oniine alarak iliski ve diigiimleri bu dogrultuda
olusturabilmektedir. Ayrica olusan desenler iizerinde sorgu yaparken indeksleme yaparak daha kisa
sorgu sureleri elde edilebilmektedir (Pokorny et al, 2018). Calismada en ¢ok ihtiya¢ duyulacak verileri
analiz ederek bu verilere erisimin daha hizl olacag: tasarimlar olusturulabilmektedir. Farkli desenler
icin farkli sorgu siireleri ve farkli diigiim-iliski sayilar1 elde edilmektedir. Veri gocii gerceklestirilecek
veri tabanlarindan iki farkli desen olusturulmustur.

2.2.1.Satir-Diigiim Deseni (Row-to-Node)

Iliskisel veri taban1 {izerinde yer alan bir tablo iizerinde bulunan satirdaki verilerin tamann bir biitiin
olarak ele alinacak olursa bu verileri tek bir diigiim iizerinde temsil etmek kullanish olacaktir. Bir kisiye
ait isim, soy isim bilgileri genelde iligkisel veri tabanlarinda ayni tablo {izerinde tutulmaktadir. Kisiye
ait bilgiler goriintiilenmek istendiginde ise bu iki bilgi ayn1 sorgu iizerinden tek bir seferde
cekilmektedir. Bu gibi durumlarda isim ve soy isim bilgilerini tek bir diigiim tizerinde tutmak ¢izge veri
tabanlarinda kolaylik saglamaktadir. Bu amagla yapilacak olan veri gogii isleminde diigiim ad1 olarak
tablo adi tanimlanmis olup isim ve soy isim bilgileri etiket olarak bu diigiimiin tizerinde tutulmustur

(Sekil 4).

@ <id=>: 18 actor_id: 19 v

first_name: BOB last_name: FAWCETT

last undate: 2006-02-15 04:34:33
Sekil 4: iliskisel veri tabaninda bulunan bir satirm diigiim olarak olusturulmasi
2.2.2.Hucre-Diigiim Deseni (Cell-to-Node)

Calismada olusturulan bir diger desen ise her diiglimiin igerisinde yalnizca tek bir veri tutulacak
sekilde olusturulan veri go¢ii yontemidir (Sekil 5). iliskisel veri tabaninda satir ve siitunlarin kesistigi
alanlara hiicre denilmektedir. Cizge veri tabanina veri gocii gerceklestirilirken bir hiicre bir diigiime
karsilik gelecek sekilde aktarim yapilmustir. Ozellikle dogal dil isleme ¢aligmalarinda kelime etiketleme
yapilacaginda bu desenin kullanilmast uygun olacaktir. Cimleyi olusturan her bir kelime farkl
diigiimler lizerinde tutulacak sekilde ¢izge veri tabaninda olusturuldugunda bir sonraki kelimenin ne
olabilecegi daha kolay bulunabilecektir. Yine kelimenin sifat, zarf, isim, edat, baglag m1 oldugunu
anlamaya calisan kelime tiirii tespiti calismalarinda bu desen kullanilabilecektir.

e':r."frr O RELTYPE . RELTYPE 2006-02. ..

<id=: 0 wvalue: BOB

Sekil 5: Her hiicrenin tek bir diigiim olarak olusturulmasi

Olusturulan Satir-Diigiim deseninde her diigiim bir nesnenin 6zelliklerini tiimiiyle tasiyacak sekilde
tasarlanmistir. Caligmada kullanilan Sakila veri tabani i¢in Satir-Diiglim desenine gére Hiicre-Diigiim
deseninde daha fazla iliski ve diigiim olusturulmaktadir. Ancak tekrarl verilerin fazla oldugu veri
tabanlarinda Hiicre-Diigiim deseni kullanildiginda tekrar eden hiicreler i¢in yeniden diigiim
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olusturulmamaktadir. Bunun i¢in diigiimde olusturulmus olan “value” alaninin kontrol edilmektedir.
Var olan diiglime yeni bir iliski eklenerek bir sonraki desen olusturulmaya baslanmaktadir.

3. Sonug

Cizge veri tabani olusturulurken farkli ihtiyaclara gore farkli desenler elde edilebilecegi gosterilmis
olup calisma alanlarmma gore hangi desenin kullanilmasinin dogru olabilecegine dair Oneriler
sunulmustur. iliskisel veri tabanlarindan ¢izge veri tabanlarina veri gocii gerceklestirmek igin iki farkli
yontem ile nasil aktarilacagi hakkinda bilgi verilmistir. Aktarim sonucu olusan ¢izge veri tabaninin
iliskisel veri tabanryla tutarliligmi kontrol etmek icin yapilacak islemler onerilmistir. Iliskisel veri
tabanlarindaki verilerin ¢izge veri tabanlarina aktarimi sirasinda olusturulabilecek iki temel doniisiim
deseni incelenmis olup birbirlerine gore avantajlari ve dezavantajlart belirtilmistir. Daha karmasik
doniisiim desenlerinin incelenmesi ve bunlarin karsilastirilmasi icin metriklerin gelistirilmesi ilerleyen
calismalarda hedeflenmistir.
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