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Giiniimiizde kurum veya kuruluslar i¢in veri, 5nemli bir varlik haline gelmistir. Internet ortamindaki hizli
gelismeler ile sinema verileri de hizla biiyiimekte ve bu veriler arasindaki iligki giderek daha karmasik
hale gelmektedir. Cizge veri tabant mimarisi, elde bulunan verilerin model tasariminda varliklar arasindaki
iliskiyi vurgulayan, verileri modellemek igin etkili bir aragtir. Geleneksel veri tabanlarma gére daha
karmasgik verileri depolamakta ve daha hizli bir sekilde sunmaktadir. Bu ¢aligmada; sinema verileri ve
karmasgiklasan iliskiler incelenerek neo4j ¢izge veri tabani ile modellenmektedir. Bu sayede veriler arasi
iligkiler daha kolay bir sekilde goriintiilenmekte, sorgulanabilmekte ve daha kolay bir 6grenme imkani
sunmaktadir. Calisma ile Neo4j ¢izge veri taban1 karmagik ve aralarinda birden fazla iliski bulunan verileri
modellemede oldukea basarili sonuglar sundugu goriilmiistiir. Sinema verilerini depolamak ve yonetmek
icin Neo4j veri tabanin1 kullanmak, bir sinema web sitesi i¢in kullanicinin gereksinimlerini ve ilgi
alanlarmi kargilamasini kolaylastirdigi goriilmektedir. Sinema adi, yili, yonetmeni, oyunculari, sinema
filminin hasilati, seyirci sayis1 ve sinemanin tiirli gibi degiskenler dikkate alinarak ¢izge modellemesi ve
analizi yapilarak basarili sonuglar elde edilmistir.
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* Sorumlu Yazar

Nowadays, data has become a crucial asset for institutions and organizations. With the rapid developments
in the online environment, film data is also rapidly growing, and the relationships among these data are
becoming increasingly complex. Graph database architecture is an effective tool for modeling data by
emphasizing the relationships between entities. It can store more complex data and present it more quickly
compared to traditional databases. In this study, cinema data and the growing complexities in relationships
are examined, and they are modeled using the Neo4j graph database. This allows for easier visualization
and querying of relationships between data, providing an easier learning opportunity. The study shows that
the Neo4j graph database provides successful results in modeling complex data with multiple relationships.
Using the Neo4j database to store and manage cinema data facilitates meeting the requirements and
interests of users for a cinema website. By considering variables such as the movie's name, year, director,
cast, box office revenue, audience size, and genre, successful results were achieved through graph
modeling and analysis.
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Giris

Internetteki gelismeler, fiziksel cihazlar ve sanal bilesenler
sayesinde diinya sinirlar1 ortadan kalkmaktadir. Insanlar
giderek daha fazla bilgiye daha hizli ve kolay bir sekilde
ulagabilir hale gelmektedir. Bilginin az oldugu, ulasilamadig1
bir ¢agdan asir1 bilgi cagina girilmektedir. Zengin icerige
sahip bu ortamda pek c¢ok karmagik ve degisken bilgi ile
karsilagilmaktadir ve bu kadar karmagiklagan yap1 igerisinde
faydali igerige hizli bir sckilde ulasmamiz giderek
zorlagmaktadir. Bu zorluklar1 hafifletmek veya ortadan
kaldirmak igin verilerin islenmesi, smiflandirilmasi, ortaya
anlamli verilerin ¢ikarilmasi, verilerin gorsellestirilmesi
olduk¢a faydalidir. Veriler arasinda kurulacak anlamsal ag
saglanan bilgileri daha saglikli tamimlar ve bilgiyi
zenginlestirir.

Veri tabanlar verileri kategorize bir sekilde tutarak, kolay bir
sekilde ulasilmasini ve yonetilmesini saglamaktadir. iliskisel
veri tabanlarmin ardindan Cizge veri tabanlari ortaya
¢ikmistir. Son yillarda, {irlin ortami i¢in Neo4j, Infinite,
Graph, DEX, InfoGrid, HyperGraphDB, Trinity vb. gibi bir
dizi yiiksek performansl Cizge veri tabani bulunmaktadir [1].
Bu veri tabanlarinin arasinda Neo4j; Java temelli, agik
kaynak kodlu bir veri tabani yazilimidir. Elde bulunan veriler
tablolarda degil diigiimler ve diigiimler arasindaki iliskilerden
olusan ag yapisinda tutulur. Diigiimler varliklar temsil eder.
Sekil 1’de Neo4j platformu 6rnek ¢izge model goriintimii yer
almaktadir. Glinlimiizde verilerin boyutu giderek artmaktadir
ve verilerin arasindaki iligki giderek karmagiklagmaktadir.
Genellikle verinin kendisine degil, anlamlandirmak igin
verilerin arasindaki iliskiye odaklanmak gerekir ve
geleneksel olan veri tabanlari bu istegi karsilayamamaktadir.
Neodj ¢izge veri tabam bu konuda isimizi
kolaylastirmaktadir. Bir Cizge veri tabanindaki dgeler, olasi
herhangi bir sekilde birbirine baglanabilir. Insanlar giinliik
hayatinda temel ihtiyaclariin yani sira eglenceye de ihtiyag
duyarlar. Bu eglencelerden biri de film seyretmektir. Filmler
tirii ve izleyenlerinin yasi fark etmeksizin genellikle her
insanin dikkatini cekmektedir. Son yillarda ¢ok fazla sinema
filmi ve televizyon dizisi ¢ekilmektedir, ancak bu film ve
dizilerin ¢ok azi piyasada basarili olmaktadir. Bu nedenle,
filmlerin ve televizyon dizilerinin bagari faktorlerinin analizi,
yapimcilar ve yatirimeilar i¢in ¢ok 6nemlidir. Biiytik verilerin
bulundugu bu c¢agda, veri kaynaklari ¢ok degerlidir ve
yapimcilar, yatiricilar dahil olmak iizere tiim taraflarin
dikkatini ¢ekmigtir. Bunu sinema filmleri alaninda
kullanmak, sinema film endiistrisinin yeniligi ve gelisimi i¢in
onemli bir destek saglayabilir. Manevi kiiltiiriin bir yansimast
olan sinema filmleri, gelir elde etmek i¢in 6nemli araglardan
biridir; Ekonomik kazanci arttirabilmek igin yapimei, yatirmm
planin1 yaparken yatirim riskini ve yatirimm gelirini tam
olarak hesaplayacak ve seyircinin ihtiyaglari ile birlikte
potansiyel gelir hesaplanacaktir. Yapimci, bu biiyiik verileri
analiz ederek, kendi aralarinda siralayarak filmlerin yapim
ekibi, sektordeki pazar ortami gibi etkileyen temel faktorleri
detayli bir sekilde degerlendirebilir, yatirimcilara kapsamli ve
bilimsel veriler sunabilir. Film verileri iceren bir web
sitesinde yalnizca film videolar1 depolanmaz. Yer alan filme
ait yonetmenler, yazarlar, oyuncular vb. bilgilerin de
depolamast gerekir. Cok sayida iliski bulundugunda
geleneksel veri tabanlari istenilen performansi gosteremez ve
bu yer alan tablolarm gilincellenmesi de zorlagmaktadir.

Ornegin, iki filmin yonetmenlerinin baska filmlerle ortak
olup olmadigt bulunmak istenildiginde, iki filmin
yonetmenlerinin yonetmenligini iistlendigi diger filmleri
bulmak ve daha sonra bu filmler arasinda bir ortaklik olup
olmadigini incelenmesi gerekir. Bu nedenle film verilerinin
aragtirilmasi, incelenmesi ve islenmesinde iligkisel olmayan
veri tabanlarini kullanmak daha uygun bir se¢imdir. Cizgeler
tarih boyunca ¢oziilmemis birgok problemin ¢oziimii ve
analizi i¢in modeller olusturmustur. Bu modellerin gok ¢esitli
tir ve formatlar1 vardir. Cizge gorsellestirme problemlerin
anlasilmast ve takip edilmesi agisindan kolaylik
sagladigindan biiylk ©nem tasimaktadir. Giiniimiizde
Cizgeler o kadar popiiler hale geldi ki bilim diinyasinda
hemen her alanda Cizgelerle modellenen bir algoritmayla
karsilagmak miimkiindiir. Bilgisayar bilimi, sosyal bilimler,
dil bilimi, miihendislik, matematik, tip gibi her alanda
Cizgelerle karsilasiimaktadir [2]. Neo4j ¢ok biiyiik sayida
karmagik, dinamik, yapilandirilmasi diistik verileri islemek
ve yonetmek i¢in uygun olan bir veri tabanidir. Veri tabanint
olusturmak, veri tabaninda sorgulamalar yapmak, verilerde
giincellemeler vb. islemler yapmak i¢in uygundur. Sosyal
aglar ve bilgilerin gorsellestirilmesi vb. alanlarda veri
depolama sorunlarin1 ¢dzmek i¢in olduk¢a etkili bir
yontemdir.

Bu makale calismasinda ¢izge modelleme incelenmis ve
sinema verilerinin Neo4j ile ¢izge modelleme uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Birinci  bolimde konu ile ilgili
aciklamalar yapilmis ve izlenecek yollar anlatilmistir. ikinci
boliimde ¢izge veri tabanlari ile ile ilgili bilgiler verilmistir.
Ugiincii boliimde Neo4j veri tabam tamtilmigtir. Dérdiinci
boliimde asil ¢alismamiz olan Neo4j ile sinema verilerinin
cizge modellemesi ve analizi anlatilmistir. Son olarak besinci
bolimde elde edilen sonuglar yazilmistir ve c¢aligma
sonug¢landirilmistir.

Literatiir taramasi

Cizge teorisi, uygulamalar1 ve gorsellestirilmesi {izerine son
yillarda oldukga yogun bir ilgi artmigtir. Yazilim diinyasinda
cizge uygulamalarmin etkisi hem gelistirici hem de
kullanicilar agisindan biiyiik anlama kolaylig1 saglamaktadir.
Bu nedenle hem akademik c¢alismalarda hem yazilim
firmalarinin uygulamalarinda aktif olarak kullanilmaktadir.
Bu boliimde literatiirden bazi 6nemli ¢alismalara yer
verilmektedir.

Zhu Z. ve digerleri galismalarinda karmasik fabrikasyon
iiriinlerin imalatin1 planlamak i¢in Neo4j tabanli yeni bir
yaklagim 6nermiglerdir. Diinyadaki iiretim konfigiirasyonunu
g6z Oniinde bulunduran bu ¢alisma, is onceligi kisitlamalari,
zaman kisitlamalar1 ve stok kisitlamalar ile esnek atdlye
cizelgeleme problemini ele almaktadir. Bu kisitlamalar1 ayni
anda dikkate alabilmek i¢in Cizge veri tabani, anlamsal ag ve
bilgi yakalamay1 iceren Neo4j tabanli yaklagim Onerilmistir.
Cesitlendirilmis bagli cizelgeleme verilerini yonetmek ve
incelenen ¢izelgeleme problemini Neo4j Cizge veri tabanini
kullanarak esnek Cizgelerle modellemek uygun ve verimlidir
[3]. Chen A. ve digerleri ¢alismalarinda Synthea araci
tarafindan olugturulan 150.000 sentetik hastayla elektronik
tibbi kayit (EMR) veri tabanini simiile etmislerdir. Ornek bir
hedef hastalik olarak akciger kanseri i¢in Neo4j Cizge veri
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tabaninda hasta saglik faktorii grafigi olusturulmustur. Cizge,
faktor diigiimleri ile hasta diigiimleri arasinda 990.000'den
fazla iliski igermektedir ve Birlesik Tibbi Dil Sistemi
(UMLS) akciger kanseri alt grafigine baglanmistir. Bdyle bir
entegre biyomedikal Cizge, hasta saglik faktorlerini ve
biyomedikal bilgiyi ayn1 Cizgete goriintiileyebildi ve
karsilastirabildi. En iist siralarda yer alan faktorler, bu Cizge
yonteminin gecerliligini gosteren literatiirdeki raporlarla
biylik olgiide dogrulanmustir [4]. Hu H. ve digerleri
calismalarinda biiyiik veri karakteristigine dayal elektrik gii¢
sistemlerinin  dinamik yildinmdan korunma yontemi
Oonermislerdir. Bu ydntem temel olarak iki bdliimden
olusmaktadir: Birinci boliim, gii¢ sisteminin bilyiik verilerini
ve gii¢ sisteminin dinamik diizenlemesini analiz etmek igin
kullanilan Neo4j ¢erceve modeli ve farkli cerceve modellerini
kargilagtirmak ve analiz etmek i¢in kullanilan Python
yazilimi; lkinci béliim, dinamik yildirim ve geleneksel
koruma yontemleri arasindaki karsilagtirma. Sonuglar, Neo4;j
gecis hizinin Hadoop ve Spark'tan sirasiyla %87,5 ve %89, 1
daha hizli oldugunu, kiimeleme etkisinin Hadoop ve
Spark'tan sirastyla %12,5 ve %17,8 daha yiiksek oldugunu
gosteriyor. Sonu¢ olarak Neo4j c¢erceve modeli, gii¢
sistemindeki bityiik verinin 6zelliklerine daha uygundur [5].
Shi Y. ve digerleri ¢alismalarmda isle ilgili suglar igin
olusturulmus bir bilgi grafigi tizerinde ¢alismislardir. Sug
vakalarimin artan sayisi, savcilik organlarinin ¢alismalarina
biiyiik zorluklar getirdi. Aym1 zamanda, geleneksel veri
tabanlar1 biiyiik olgekli, yapilandirilmamis ve karmasik
dinamik verilerle ugrasirken giderek daha dezavantajli hale
geldi. Cikarilan bilgileri depolamak ve isle ilgili su¢ vakalari
icin bir bilgi grafigi olusturmak tizere Neodj Cizge veri
tabanint kullanarak, eldeki verilerin gorsellestirilmesini ve
derinlemesine  madenciligini  kolaylastirdilar. ~ Savcilik
organlarmin ¢alismalari i¢in sug¢ vakalarini analiz ederek yeni
bir yol sundular [6]. Kuhn M. ve digerleri ¢aligmalarinda
statik ve dinamik veri alt modellerini, baglantili tek bir
izlenebilirlik grafiginde birlestiren Cizge tabanli bir
izlenebilirlik modeli gelistirmislerdir. Akilli {iretimde, artan
miktarda heterojen veri giriginin biitiinsel bir izlenebilirlik
modeline entegre edilmesi gerekir. Temel zorluklardan biri,
gercek zamanli izleme amaglari i¢in dinamik ve olaya dayali
sensor verilerinin, gogunlukla geriye doniik izleme amaglari
icin gerekli olan statik verilerle tutarli bir sekilde
eslesmesidir. Bir otomotiv kullanim senaryosu i¢in yeni
izlenebilirlik modeli uygulanmistir. Neodj Cizge veri
tabanina ve Apache Kafka yazilima dayali hibrit bir mimari
kullanilarak test edilmistir [7]. Lu H. ve digerleri
calismalarinda film verilerine odaklanarak Neo4j tabanli
analiz yapilmuslardir. ilk olarak Neo4j ve Cypher Query
Language tanitmiglardir. Daha sonra film verilerindeki
yonetmenler, oyuncular vb. gibi anahtar nesneler arasindaki
iligkileri analiz etmiglerdir. Neo4;j veri tabani karmasik ve gok
baglantili verilerle basa ¢ikmada iyidir, film verilerini
depolamak ve yonetmek igin Neo4;j veri tabanini kullanmak
film verilerinin analizini kolaylagtirmaktadir [8]. Shua1 Q. Ve
digerleri ¢aligmalarinda film kiiltiirii alan1 i¢in, kullanicilarin
film kiltiirtiyle ilgili sorunlar1 hizli ve dogru bir sekilde
sorgulamasia yardimci olabilecek akilli bir Cince soru ve
yanitlama sistemi olusturuyor. Oncelikle film kiiltiiriiniin
bilgi grafigi olusturulmus ve veri depolamak i¢in Neo4j Cizge
veri tabani kullanilmistir. Daha sonra, kullanicinin sorunlarini
siiflandirmak i¢in saf Bayes modeli kullanilir. Son olarak,

kullanicin niyetine ve anahtar kelimelerine gore sorular
bilgi grafigi sorgu ifadelerine doniistiiriiliir ve veri tabani
sorgulamasindan sonra cevaplar dondiiriiliir [9]. Yi N. ve
digerleri ¢caligmalarinda Cizge veri tabanina dayali film 6neri
sistemi tasarimi ve uygulamasi yapmislardir. Bu galismada
uygulanan film tavsiye sistemi, geleneksel kullanici tabanli
isbirlikgi filtreleme algoritmasina dayanmaktadir ve kullanict
projesi puanlama matrisi onceden doldurulmustur. Ayni
zamanda, bu sistemin veri tabani teknolojisi, karmasik
iliskilerle basa ¢ikmada iyi olan Cizge veri tabanini kullanir.
Veri gorsellestirmede, kullanici deneyimini iyilestirmek icin
bir filmin oneri derecesi, diiglimiin boyutu ve kenarin
kalinhig1 ile ifade edilir [10]. Goyam1 M. ve digerleri
calismalarinda film Oneri sistemine iliskin inceleme
yapmuglardir. Bu ¢aligmada film onerisi i¢in son teknoloji
Icerik Tabanli Filtreleme, Isbirlik¢i Filtreleme, Hibrit
Yaklasim ve Derin Ogrenme Temelli Yontemleri inceledik.
Farkli benzerlik Olgiilerini de incelemislerdir. Arkadas
tavsiyesi veren Facebook, ig tavsiyesi LinkedIn, miizik
tavsiyesi Pandora, Netflix film tavsiyesi, Amazon {iriin
tavsiyesi gibi bir¢ok firma tavsiye sistemini karlarini artirmak
ve miisterilerine fayda saglamak i¢in kullanmaktadir. Bu
makale esas olarak film tavsiyesi i¢in farkli tekniklerin ve
yontemlerinin kisa bir incelemesine odaklanmaktadir [11].
Raghavendra C. Ve digerleri calismalarinda film oOneri
sistemleri i¢in benzerlige dayali igbirlik¢i filtreleme modeli
uygulamasi yapmisglardir. Bu ¢alismada, kullanici tabanli ve
0ge tabanli filtreler kullanarak filmler ig¢in Oneri sistemi
gelistirmis ve MovieLens veri kiimesi dikkate almarak oneri
gorevlerinde uygulanan cesitli benzerlik Olgiitlerinin
performansi karsilastirilmistir [12].

Cizge veri tabam

Geleneksel veri tabanlarmin  uygulama alanlarindaki
gereksinimleri kargilama konusundaki sinirlamalari, Graf ya
da c¢izge veri tabani adi verilen teknolojilerin ortaya
¢itkmasina yol agmistir. Cok biiyiik dl¢lide ve aralarmdaki
iliskilerin karmagik oldugu verilerin giin gegtikge artmast
Cizge veri tabanlarmin kullanimini sart haline getirmektedir.
Graflar ile verilerin incelenmesi ve analizi bir¢ok farkli
disiplin ve alt disiplinde uygulanmaktadir. Boylece iletigim
aglarinda optimum yollarin se¢imi, nesneler arasi iliskilerin
tanimlanmasi, sistemi olusturan bilegenlerin temsili gibi ¢ok
sayida farkli problemin asilmasmna ve/veya c¢oziilmesine
olanak saglar. Bilgisayar bilimlerinden fizik, kimya ve
biyolojiye, hatta ekonomiden tarihe kadar genis bir kullanim
alanma sahiptir [13]. En genel ifade ile ¢izge modelleme
varliklarin temsillerinin ve bu varliklarin arasindaki iligkilerin
diiglim ve ¢izgi kullanarak gosterilmesidir.

Cizge, kenarlardan ve tepe noktalarindan olusan bir veri
yapisidir [14]. Cizge veri tabani teknolojisi, bir veri
modelinin  tasariminda  varliklar arasindaki iligkiye
odaklanma 6nemli bir etken oldugundan, verileri modellemek
icin etkili bir aragtir [15]. Nesneleri ve aralarindaki iligkileri
modellemek, hemen hemen her seyin karsilik gelen bir
Cizgete temsil edilebilecegi anlamina gelmektedir. Cizge veri
tabani, yogun ve birbiriyle iligkili veri kiimelerinin verimli bir
sekilde islenmesi i¢in optimize edilmistir [14]. Bu tasarim,
tahmine  dayali  modellerin  olusturulmasma  ve
korelasyonlarin ve modellerin saptanmasina izin verir [15].
Tiim diigtimlerin iliskilerle birbirine baglandig1 bu son derece
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dinamik veri modeli, koseler arasindaki kenarlar boyunca
hizli gegislere izin verir. Gegislerin yerellestirilmis olmasi ve
alakasiz veri kiimelerini hesaba katmak zorunda olmamasi
Ozel bir avantajdir [16]. Sekil 2’de insanlar ve nesneler
arasinda bulunan iliskileri temsil eden 6rnek bir graf model
yer almaktadir. Graf, diiglimler ve bu diigimler arasindaki
iliskilerden olusan bir nesnedir. Her diigiimiin kendine ait
ozellikleri vardir ve yine Ozellikleri bulunan iligkiler
tarafindan organize olup, diizenlenirler. Graflarda iligkilerin
yoniinii belirten oklar bulunur. Sekil 3’te bir grafin ayr ayri
bilesenleri yer almaktadir ve bu bilesenlerin aralarinda nasil
bir iliski bulundugunu gdsteren bir érnek bulunmaktadir.
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Sekil 2. Ornek graf model goriiniimii

Yazilimcilarin, kodlama asamasina gegmeden Once veri
modelini sabitlemek yerine veri modelinin artarak degistigini
diistinmelerini  saglayacak bir araca sahip olmalar1
gerekmektedir. Graf wveri tabanlari, mevcut bulunan
sorgularda bir degisiklige gitmeden yeni iliskilerin,
digiimlerin ve dzelliklerin eklenebilmesine izin vermektedir.
Yeni verilerin daha kolay eklenebilmesi daha karmagik
sorgulamanin yapilabilmesine de imkan tanir. Temel veri
modelinde herhangi bir degisiklik olmasi halinde gegisler
daha kolaydir. Graf veri tabanlarinda sema bulunmadigindan,
semalar veri tabani uygulamasi tarafindan belirlenir ve bu
sayede daha hatasiz olarak dogrulanirlar.

Neo4j ¢izge veritabani

Neo4j, Nosql ve iligkisel veri tabanlarinin en giiglii yanlarin
bilinyesinde bulunduran ¢ok biiyiikk sayida veri ve veri
iligkilerinden olusan, graph veri tabanidir. Neo4;j veri taban,
matematikte yer alan graph teorisinden esinlenilmis ag
odakl1 bir veri tabamdir. iliskisel ve nosql veri tabanlarimnin
giiclii yonlerini birlestirmek hedeflenmistir. Verileri tablolar
yerine aglarda yapilandirilmis durumda depolamaktadir.
Neo4j, ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)
prensiplerini  barindiran bir veri tabanidir. Yapilan
igslemlerden herhangi bir islemin basarisiz gerceklesmesi
durumu ile karsilastiginda veri tabaninin durumunu
degistirmeden birakarak atomikligi saglamaktadir. Veri
tabaninda yapilan herhangi bir degisiklik verilere zarar
vermez veya yok etmez bdylece tutarliligi saglamaktadir.
Gergeklestirilen bir islem sonucu degisen veriler, islenene

Graf veri tabanlari, veri baglantis1 veya topoloji hakkindaki
bilgilerin 6nemli oldugu alanlarda g¢alisirken ciddi derecede
on plana ¢ikmaktadir. Bu tiir uygulamalarda veri ile verinin
kendisi arasindaki iliskiler genellikle ayni diizeydedir [17].
Graf veri tabanlar1 sosyal graflarda, Oneri sistemlerinde,
bioinformatik vb. alanlarda kullanilabilir. Yeni nesneler ile
kullanicinin  daha once ilgilendigini belirttigi nesneler
arasindaki iliskilere bakilarak kullanictya iiriinler dnerilebilir.
Esneklik ve hizlilik, is gereksinimlerinin devamli olarak

degistigi glinlimiizde en 6énemli unsurlardand1

figkiirelationship)

\ Ade Ay

Dagum Yalr: 1990

Ade Al
Dogum Yilr: 1984

Birle syl Mail Adresi:

Diigiim{nodg}

Sekil 3. Ornek graf bilesenleri

kadar diger islemlerden yalitilir ve boylece izole edilmesi
saglanir. Neo4j kalic1 bir Cizge veri tabani olmasi nedeniyle,
taahhiit edilen bir islemin ¢iktilar1 her kosulda alinabilir, bu
sayede dayanikli olmasi saglanmaktadir.

Her iliskinin bir iliski tiirii olmalidir. iliskilerde, 6zellikler bir
anahtar/deger ¢ifti olabilir. Hem diigimler hem de iliskiler
ozelliklere sahip olabilir, bu 6zellikler iliskileri 6l¢ebilir. Bir
diigiim i¢in sifir veya daha fazla etiket atanabilir. Bu etiketler
rolleri, kategorileri veya tiirleri temsil etmek i¢in kullanilan
etiketlerdir. Diigiimlerin indekslerini ve kisitlamalarini
tanimlamak igin kullanilir. Neo4j veri tabani, Cizge veri
tabaninin daha hizli ve verimli bir sekilde sorgulanmasina,
giincellenmesine ve silinmesine olanak taniyan bir sorgulama

dili olarak cypher' kullanir [18]. Cypher sorgulama dili bir

Cizgeten hangi bilgilerin alinmasi gerektigine odaklanir.

Kullanim olarak basit bir dil olsa da ¢ok gii¢lii bir sorgulama

dildir. Karmagik veri tabani sorgular1 kolayca Cypher

sorgulama dili ile yazilabilir. Sekil 4’te No4j’nin genel
ozellikleri yer almaktadir. Sekil 5’te ise Neo4j bilesenleri ve
bu bilesenler arasindaki iliskiler gosterilmistir.

Neodj ¢izge veri tabaninin onemli Ozellikleri asagida

siralanmuistir.

- Kolay ve esnek bir veri yapisina sahip olmasi nedeniyle
uygulamanin ihtiyaclarina gore kolayca
sekillendirilebilir bir yapidadir.

- Gergek verilere dayanan sonuglar sunmaktadir.

- Semalar icermez, baglantili verilerin diigiimler ile basit
temsilini sunar.
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- Cizgeleri yerel olarak depolayip isledigi igin yiiksek
performans gosterir.

- Muadil veri tabanlarina gére daha hizli sonuglar tiretir
ve diigiimler arasinda daha hizli bir gegis/gezinme
imkani sunar.

- ASCll-art sozdizimi kullanilarak Cizge olarak
gorsellestirmek icin Cypher sorgulama dili kullanilir.
Cypher sorgulama dilinin komutlarinin anlasilmasi ve
okunmasi kolaydir.

Sekil 4. Neo4j veritaban1 genel 6zellikler

Metodoloji ve uygulama

Neo4j’de veri modeli diigiim, diigiimler arasi iligkiler ve
Ozelliklerden olusmaktadir. Diigiimler nesnelerdir ve
diigiimler farkli iliskilerle birbirine baglidir. Calismamizda
film bir digiimdiir. Filmin tiirii, vizyon tarihi vb. bilgiler ise
filmin o&zellikleridir. Filmler, yonetmenler ve oyuncular
depolanacak olan farkli wvarliklardir. Veri tabaninda
saklanmasi gereken yalnizca farkli varliklar degildir, bu
varliklar arasindaki iligkilerin de veri tabaninda depolanmasi
gerekmektedir.

neotj$

1 CREATE (RafadanTayfaGalaktikTayfa:Movie {title:'Rafadan Tayfa Galaktik Tayfa', released:2023, genre:'Animasyon',

number_Spectators:'2746254', total_Revenue:
2 164255567, IMDb:6.1, week:7, country:'Tirkiye'})

3 CREATE (ISFFilmProdiiksiyon:Yapimci {name:'ISF Film Prodiiksiyon'})

4 CREATE (SirinGiobi:Oyuncu {name:'Sirin Giobbi'})
5 CREATE (LeventKol:Oyuncu{name:'Levent Kol'})

6 CREATE (EmineSergenKazbek: Oyuncu {name:'Emine Sergen Kazbek'})

7 CREATE
8 (SirinGiobi)-[:0yuncul—( RafadanTayfaGalaktikTayfa),
(LeventKol)-[:0yuncu]—( RafadanTayfaGalaktikTayfa),

10 (EmineSergenKazbek)-[:0yuncu]—( RafadanTayfaGalaktikTayfa),
11 (ISFFilmProdiiksiyon)-[:vapimc1i]—( RafadanTayfaGalaktikTayfa)

- Neo4j en biiyiik ve aktif bir Cizge topluluguna sahiptir.

- Veri biitiinligi korunurken yiiksek hizda okuma ve
yazma performansi sunmaktadir.

- Egitim ekosistemi, egitim materyali ve yazilmis kitaplar
sayesinde kolay 6grenilebilir.

- Distik bellek kullanimi ile biiyiik veri boyutlarini
yiiksek hizda ige aktarir.

Graf

Verilari Kaydader

Verileri Kaydader

Sekil 5. Neo4j veritabani bilesenleri ve iliskiler

Neo4j’de veri tabani olusturmak kolaydir. Digiimleri,
iligkileri ve iligkiler aras1 6zellikleri veri tabanina eklemek
yeterlidir. Asagidaki 6rnekte film verilerinin yer aldig1 6rnek
bir Neo4j veri tabaninin nasil olusturulacagi yer almaktadir.
Sekil 6°da 6rnek kod blogu, Sekil 7°de kod blogunun ¢iktist
yer almaktadir. Sekil 8’de ornek filme ait 6zellikler yer
almaktadur.

Sekil 6. Uygulamanin Neo4j 6rnek kesit kod blogu
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o ure @

Rafadan
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ISF Film 0y,
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Neo4j c¢izge veri tabaninda yer alan etiketler, digim
koleksiyonlarini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Etiketler
sayesinde kisitlamalar, sorgulamalar yapilmaktadir. Bu
ornekte, 'Rafadan Tayfa Galaktik Tayfa' adinda bir film
yaratilir. Ozelliklerine bakilarak filmin gosterimde 7 hafta
kaldigi, 2023 yilinda vizyona girdigi vs. Dbilgiler
goriilmektedir.

(SirinGiobi) -[:0yuncu] ->( RafadanTayfaGalaktikTayfa)

Yukarida yer alan kod Sirin Giobi’nin Rafadan Tayfa
Galaktik Tayfa’da oyuncu oldugunu tanimlamaktadir.

Veri seti

Bu ¢alisma da 3440 film ve 25787 iliskiden olusan bir veri
tabani olusturulmustur. Sekil 9°da sorgu limiti 25 verilerek
veri tabanindan kiiciik bir boliim gosterilmektedir. Kirmizi
diigiimler filmleri, yesil diiglimler yonetmenleri, gri
diigiimler oyuncular1 ve kahverengi diigiimler yapimcilari

i\Pail Fxlm:)
9 £ A

Sekil 7. Neo4j 6rnek kod blogu ¢iktist

Node properties & ?

=D

<id> 64852 e

IMDb 6.1 &

country  Tirkiye &

genre Animasyon &

number Sp 2746254 &
Rafadan ectators

released 2023 &

title Rafadan Tayfa Galaktk &

Tayfa

total Reven 164255567 &

ue

week 7 &

3 o

Sekil 8. Ornek film diigiim &zellikleri

temsil etmektedir. Sekil 10” da ¢alismada yer alan tiim diigiim
ve iligkiler yer almaktadir. Film verilerini analiz etmek i¢in
ana yontem, veri tabaninit dolasip sorgulamaktir. Neo4j, ¢ok
sayida baglanti igeren gelencksel RDBMS sorgularindaki
performans diisiisii sorununu ¢ézmeye odaklanir. Veri tabani,
diigiimleri ve kenarlar1 ayn1 hizda hareket ettirecektir [19].
Cypher aslen Neo Technology tarafindan Cizge veri tabant
Neo4j i¢in yaratilmigtir. Neo4j, cok karmasik Cizge gecis
islemlerini destekler, Cypher sorgulama dili, veri tabanindan
veri sorgulamay1 olduk¢a kolaylastirir. Cypher c¢esitli yan
timceler icerir. En yaygin olanlart sunlardir: MATCH ve
WHERE. Bu islevler SQL'dekinden biraz farklidir. MATCH,
oncelikle iligkilere dayali olarak aranan Oriintiiniin yapisini
aciklamak i¢in kullanilir. WHERE kaliplara ek kisitlamalar
eklemek icin kullanilir. Cypher ayrica veri yazmak,
giincellemek ve silmek i¢in maddeler icerir. CREATE ve
DELETE, digiimleri ve iliskileri olusturmak ve silmek i¢in
kullanilir [20].
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Sekil 9. Film veri tabani limitli sorgu sonucu

]
()

Sekil 10. Film veri taban1 limitsiz sorgu sonucu

Filmin sadece adi bilindiginde ve diger ozellikleri
sorgulanmak  istendiginde,  digimiin  Gzelliklerinin
sorgulanmasi gerekir. Bir diigiimiin 6zellikleri sorgulanmak
istendiginde kullanilacak Cypher sorgusu $ekil 11°de yer
almaktadir. Sekil 12°de ise sorgunun sonucu bulunmaktadir.

1 Match (n:Movie)

2 Where n.title="Mumyalar"
3 Return n, n.released

Sekil 11. Ornek Cypher sorgusu ve ¢iktist

Match(n:Movie) where n.title="Mumyalar" return n,n.released P
?ﬂ Qverview
rapn
Node labels
= @ D
Displaying 1 nodes, 0
relationships.
B n.title n.released
Table:
1
A "Mumyalar" "2/3/2023"
Text

Sekil 12. Ornek Cypher sorgu sonucu

Match(n:Yonetmen{title:"Jean-Francois Richet"}) RETURN n p ¢

Overview
Graph

= Node labels
%, A ©
%
A ", o LVovie )
Jpvsul
Text \(0(\

Relationship types

-0 ] venemen)

Code

Displaying 4 nodes, 3
relationships.

o 0@ RPN

imparator:

Yeralti

Sekil 13. Ornek yonetmenin yonettigi filmler sorgu sonucu

Sekil 13’te 6rnek bir yonetmen adi girilerek veri tabaninda
yonettigi filmleri tek bir sorgu ile bulabiliriz. Ornek kodda
“Jean-Frangois Richet” adli yonetmenin iilkemizde son 10
yilda gosterime giren 3 filmde yonetmenlik yaptigi
goriintiilenmektedir. Sekil 14’te ise 6rnek bir oyuncu adi
girilerek veri tabaninda oynadigi 2 film gériintiilenmektedir.
Sekil 15’te IMDb puani 4 ve 6 arasmda olan filmleri
goriintiilemekteyiz. Veri tabanimizda IMDb puant 4 ve 6
arasinda olan 1175 filmin yer aldigmi goriintiilemekteyiz.
Limit degerini sorguda 10 girerek IMDb puan1 4 ve 6 arasinda
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olan ilk 10 filmi goriintilenebilir. Bu filmlerden birini
secerek sorgu sonucu dogrulanmaktadir. Sekil 16°da limit
degeri 5 verilerek “Ge¢mise Doniig” isimli filmin IMDB
puaninin “5.7” ve 4-6 araliginda oldugu goriintiilenmektedir.
Sekil 17°de 8 haftadan fazla gosterimde kalan filmler
sorgulanmaktadir. Sorgu sonucunda veritabaninda § haftadan
fazla gosterimde olan film sayismin 162  oldugu
goriilmektedir. Sekil 18’de 6rnek olarak “Tastyict Son Hiz”
filmine bakildiginda 9 (dokuz) hafta gosterimde kaldigi
goriilmektedir.

MATCH (o:Oyuncular{title:*aykut })&[:0yuncusul- (Movie) RETURN Movie,o >
Overview
Node labels

O . D a==n

Relationship types

O“"”f‘u-,f

Sekil 14. Ornek oyuncu ve oynadig1 filmler sorgu sonucu

eo4j$ MATCH (n:Movie) WHERE n.IMDb >"4" AND n.IMDb<"6" RETURN n

Sekil 15. IMDb puan sorgu sonucu

$ Match(n:Movie) where n.IMDb>"4" and n.IMDb<"6"

n LIMIT 5

Return

| 4

Node properties ©

D

<id> 235
Count ABD
ryofm
anufac

Kogk-i
Ammar

©

Alaboragk

@

ture
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ing W
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Sekil 16. IMDb puan limitli sorgu sonucu

1e043$ MATCH (n:Movie) WHERE n.Screening_Week >"8" RETURN n

o °
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Sekil 17. Gésterim haftasi sorgu sonucu
neo4j$ Match(n:Movie) where n.Screening Week>"8" QS
return n
gittan N 4 )
o6 ntler Node properties @
Graph
Z2]
fae <id> 10605
Count ABD
f}n ryOofm
anufac
ture
Code IMDb 5.2
Screen 9
Vesvese: ing W
TEzln eek

TotalR 2,475,879

Sekil 18. Gosterim haftasi detayli sorgu sonucu

Bir film ad girilerek o filmin sadece oyuncusu veya sadece
yapimeist vb. Ozellikleri bulunabilmektedir. Sekil 19°da
ornek bir film adi girilerek yapimeist sorgulanmigtir. Veri
tabaninda bulunan filmler tiirlerine gore siniflanabilir. Sekil
20’de 6rnek olarak film tiirii dram olan filmler sorgulanmigtir
ve sorgu sonucu olarak tiirii dram olan 1276 adet film
bulunmustur.

MATCH (n:Movie{title:"Muhtese
(Yapimci) RETURN Yapimci

Kedi Maurice"})-[: Yapimci®]- |l «

Node properties © ’

=

<id> 10

Country Almanya, Birlesik
Robert ofManuf Krallik
Chand... | acture
ol IMDb 63

Screenin 5
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TotalRev 4315434
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4 a@«@‘

number 66,756
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M
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Sekil 19. Ornek Cypher sorgu sonucu

Calismada kullandigimiz veri tabanimizin veri profilini
Neo4j ile goriintiileyebilmekteyiz. Veri tabaninda 16265
diigiim ve 25787 iliski bulunmaktadir.

©

>
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Sekil 21 ve Sekil 22°de sorgu sonuglar1 goriintiilenmektedir.

neokj$ MATCH (n) RETURN count(n))

Sekil 21. Diigiim say1st sorgu sonucu

neo4j$ MATCH (n:Movie)-[: FilmTiri ]1— (f:Film_Turu{title:"Dram"}) RETURN n.title,f.title

==| n.title
Table

1
A "Kabile"
Text

2
"Hile Yolu"
Code

3

"Siradigl Anne"

"Birdman veya (Cahilligin Umulmayan Erdemi)"
"Gece Hayvanlar"

"Para Tuzag"

7

Started streaming 1276 records after 3 ms and completed after 8 ms.

Sekil 20. Ornek film tiirii sorgu sonucu

CALL db.schema.visualization

count(n)

16265

Sekil 23’te veriler arasindaki sema sorgulanmistir ve sorgu
sonucunda olusan sema yer almaktadir. Calismamizda 5 adet
diigim vardir ve Sekil 24’te sorgulanmis diigim etiket listesi
yer almaktadir.

¥
__— yoneimen -
L¢—— Yapime ——

f.title

"Dram"

"Dram"

"Dram"

"Dram"

"Dram"

"Dram"

Qverview

Node labels

L)
Film_Turu (1)

Yapimei (1)

Relationship types

Displaying 5 nodes, 4
relationships.

Sekil 23. Veri gemasi sorgu sonucu

neo4j$ CALL db.labels|()

neo4j$ MATCH ()—() RETURN count(*) e

T’:.}‘ ' "Maovie"
=S| count(*) .
_AL 25787 "Film_Turu"
Text

"Oyuncular

Sekil 22. iliski say1s1 sorgu sonucu

Started streaming 5 records after 2 ms and completed after 2 ms

Sekil 24. Diigiim etiket listesi sorgu sonucu

Calismada izlenilen uygulama adimlar1 giris, oriinti kesfi ve
orilintii analizi olmak {izere 3 adimda incelenerek bu agamalar
Sekil 25°te yer almaktadir. Girig boliimiinde verilerin nasil ve
nereden bulundugu gosterilmektedir. On islem asamasinda,
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web sitelerinde bulunan karmagik diizensiz verilerin belirli
bir diizen igerisinde kullanima hazir hale getirmek icin
arindirilmasi, temizlenmesi ve doniistiiriilmesi asamalari

veriler Excel dosyasina aktarilmistir Bu verilerin tablolar1 ve
veriler arasindaki iliskiler belirlenmistir. Veriler CYPHER
sorgulama dili kodlanarak Neo4;j veri tabanina aktarilmigtir.

gosterilmistir. Verilere uygulanan bu iglemler sonrasinda elde
edilen kullanilacak olan veriler birlestirilmistir. Birlestirilen

=T
e
=y = -
% Veri Toplama Veri Temizleme Veri Formatlarom
= Diizenleme
. Veri Birlestirme
Oriintd
Kesfi
Verilerin Excel'e Aktarilmas:
>~ &,
55 A
s
Veri Tablolarinm Veri Iliskilerinin
Belirlenmesi Belirlenmesi
03—

Verilerin CYPER Sorgulama Dili ile

Oriintii Kodlanmasi
AR SN/ S RS N N R S S N l """"""""""""""""""

Veri Graflastirma

Sekil 25. Neo4j cizge veritabani ile sinema verilerinin ¢izge modellenmesinin uygulama adimlar

Veri toplanmasi

Biiyiik olcekli film verilerini elde etmek zorlu bir siirectir.
Bulunan verilerin igerisinde ilgili kisimlari elde etmek daha
zor bir siirectir. Elde edilen bu verilerin anlasilabilirligi ayr1
bir zorluktur. Oncelikle verilerin toplanmasinda hangi
kaynaklardan = hangi  tiirlii  verilerin  toplanacagi
belirlenmelidir. {1k zorluk hangi verilerin toplanacagina karar
vermektir.

Veri temizlenmesi

Karmagik ve biiyiik l¢ekli film verilerinin toplanmasindan
sonraki adim, verilerin temizlenmesi ve kullanilabilir hale
getirilmesidir. Farkli formatlarda ve biiyiik boyutlarda gesitli
parametreler bu film verilerinin temizlenmesi oldukg¢a zor bir

10

siirectir. Elde bulunan bu veriler Neo4j veri tabanina
aktarilmadan 6nce temizlenmeli ve hazirlanmalidir. Gegersiz,
eksik ve tutarsiz verileri diizenlemek i¢in birgok yaklasim
bulunmaktadir. Bu sorunlu kayitlardaki eksik degerleri
bulmak veya verileri normallestirmek faydali bir yaklagimdir.

Veri organizasyonu

Film verilerini digiim ve kenar seklinde tanimlanir. Bu
tanimlama veri anlagila bilirligini miimkiin kilacaktir. Film
verileri, oyuncular, yonetmenler, yapimcilar ve bunlarmn
arasindaki iligkilerden olusur. Film adi, yonetmen, aktorler
vb. ozellikler diigiim olarak kullanilir ve toplam hasilat,
seyirci sayist, gdsterim y1l1 vb. 6zellikler varliklarin nitelikleri
olarak kullanilir.
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Cizge gorsellestirme

Cizge gorsellestirme asamasinda Onemli goriilen belirli
Ozellikleri vurgulamak igin ¢esitli teknikler kullanilabilir.
Grafigin anlagilmasimi  gelistirmek i¢in renklendirme,
soldurma ve etiketleme gibi teknikler kullanilabilir [21]. Veri
toplama, temizleme ve verilerin organizasyonu adimlarindan
sonra film bilgileri, oyuncular, yapimcilar ve diger faktorleri
iceren bilgi grafigi ve veri gorsellestirme islemi yapildi. Veri
gorsellestirme islemi igin Neo4j veri tabani kullanildi
Kirmiz: diigiimler filmleri, yesil diigiimler yonetmenleri, gri
diiglimler oyuncular1 ve kahverengi diigiimler yapimcilar
temsil etmektedir. Film verileri toplamak igin 01.01.2013 -
13.03.2023 tarihleri arasinda Tiirkiye’de gdsterime girmis
filmler arastirildi, elde edilen sonuglar incelendi. Inceleme
sonrasi ¢aligmada kullanilacak film verilerine karar verildi ve
gereksiz veriler silme, veriler arasindaki gereksiz bosluklar

kaldirma vs. iglemlerden gegirilerek veriler temizlendi. Veri
tabaninimn diigim ve aralarinda hangi iliskiler olacagi
belirlenerek veri organizasyonu gergeklestirildi.
Calismamizda literatiirden farkli olarak veri tabaninda
01.01.2013 - 13.03.2023 tarihleri arasinda Tiirkiye’de
gosterime girmig sinema filmleri yer almaktadir. Film
analizleri sonucunda ele alinan yillar arasinda en c¢ok film
yapan yapimet 47 film ile “BKM” olmustur ve sorgu sonucu
Sekil 27°de yer almaktadir. En fazla filmin gosterime girdigi
yil 429 film ile 2018 yili olmugtur. Calismada kullanilan
tarihler arasinda en fazla seyircisi olan film 7437050 kisi
ile“Recep Ivedik 5” olmustur, sorgu sonucu Sekil 27°de yer
almaktadir. En fazla gosterime giren film tiirii 1276 film ile
“Dram” tirii olmustur ve sorgu sonucu Sekil 28°de yer
almaktadir.

Overview

@ Node labels
Yapimci (1)
e

Relationship types

Displaying 1 nodes, 0
relationships.

i
m

o)

=
0

Sekil 26. En ¢ok film yapan yapimci
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Sekil 27. En fazla seyircisi olan film
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Node properties ©
Film_Turu

<id>
title

Sekil 28. Gosterime giren en fazla film tiirti

Sonuc¢

Gilinlimiizde her alanda oldugu gibi film sektdriinde de veriler
katlanarak biiyiimektedir, bu verilerin arasindaki iliskiler de
giderek daha karmasik bir hale gelmektedir. Genellikle
sadece verinin kendisine odaklanmak degil, verilerin arasinda
yer alan iliskilere de odaklanmak gerekmektedir. Geleneksel
veri tabanlar1 bu talepleri karsilayamamaktadir. Sinema film
verilerini depolamak ve bu verileri yonetmek igin Neo4j veri
tabanint kullanmak, bir film web sitesi i¢in kullanicilarin
gereksinimlerini kargilamak ve ilgi alanlarin1 bulmak gibi
islemleri kolaylastirir. Verilerin  yonetimi s6z konusu
oldugunda, Neo4j veri tabaninin NoSQL veya MYSQL veri
tabanlarma giiglii bir alternatif olacagi sonucuna varabiliriz.
Daha once de belirtildigi gibi, verilerin yonetimi ve alimi,
istenilen ciktry1 elde etmek icin ¢ok hizli ve gorsel olarak ¢ok
hassastir. Toplam hasilat, seyirci sayist gibi o6zelliklere
bakilarak yeni ¢ikarilacak sinema filmleri hakkinda
¢ikarimda bulunulabilir, bu veriler yol gostermede
kullanilabilir. Son yillarda sinema sektorii i¢in ¢ok ciddi
biitceler ayrilarak filmler yapilmaktadir ve dolayisiyla film
yapimcilart veya film sponsorlari bu graf modellemelerini
kullanarak daha net verilere ulasabilir ve elde edilen veriler
1s181nda daha kolay yoldan seyircilerin hangi yilarda hangi tiir
filmlere talep gosterdigi, hangi yonetmenin filmlerinin ya da
hangi oyuncularin rol aldigi filmlerin daha ¢ok izlenildigi
bilgilerine ulasabilir. Film sektoriine yapilacak yatirimlarda
nasil bir yol izlenilmesi gerektigi konusunda yol gosterici
olabilir.
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