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Oz: Her gecen giin gelisen teknoloji ile, iiretilen veri miktar1 devasa boyutlara ulasmaktadir. Veri, diger verilerle
olan iligkisiyle birlikte en giiclii ve anlaml1 bilgiyi olugturmaktadir. Veriler arasindaki iliskinin verinin kendisinden
daha 6nemli olmasi dikkat ¢eken noktalardan biridir. Bu iliskiler, liskisel veri tabanlar1 tarafindan verimli bir se-
kilde ele alinmaktadir. Ancak biiyiik miktarda veriyi iliskileriyle birlikte ele almak sikici bir siirectir. Cizge Veri
tabanlar, iliskisel veri tabanlarindaki varliklar ve iliskileri, ¢izge veri tabanlarindaki diigiimler ve iliskiler ile daha
basite indirgemektedir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’deki mevcut iiniversiteler ve akademisyenler hakkinda kapsamli bir
veri gorsellestirme yapabilmek amaciyla Neo4j graf veri tabaninin kullanimini ele almaktadir. Yiiksekogretim Ku-
rulu (YOK) tarafindan elde edilen veriler ile 2191 diigiim ve 2124 tane diigiimler aras iliski olusturularak, {iniver-
siteler, akademik birimler ve akademisyenler arasindaki iliskiler gorsellestirilmektedir. Yapilan ¢aligma, akademik
aglarin daha iyi anlagilmasint saglamayi amag¢lamaktadir. Caligmada uygulamanin gelistirilme siireci, veri topla-
ma yontemleri, kullanilan teknik araglar ve analiz yontemleri detayli olarak sunulmaktadir. Elde edilen bulgular,
Tiirkiye’deki akademik yapinin daha etkili bir sekilde analiz edilmesine ve gorsel olarak modellenmesine olanak
tanimaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma Neo4j’nin egitim ve aragtirma verilerinin gorsellestirilmesi i¢in giiclii bir
ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Neo4j, Cizge aglar, Cizge modelleme, Cizge veri tabani, Akademik aglar.

Modeling Academic Data with Neo4j Graph Database

Abstract: The amount of data generated by the technology that is evolving every day is reaching gigantic pro-
portions. Data, together with its relationship to other data, forms the most powerful and meaningful information.
One of the remarkable points is that the relationship between data is more important than the data itself. These
relationships are handled efficiently by relational databases. However, handling large amounts of data with their
relationships is a tedious process. Graph databases simplify the entities and relationships of relational databases
with the nodes and relationships of graph databases. This study deals with the use of Neo4j graph database in
order to make a comprehensive data visualisation about existing universities and academics in Turkey. With the
data obtained from the Council of Higher Education (YOK), 2191 nodes and 2124 relationships between nodes are
created and the relationships between universities, academic units and academics are visualised. The study aims to
provide a better understanding of academic networks. In the study, the development process of the application, data
collection methods, technical tools used and analysis methods are presented in detail. The findings allow for a more
effective analysis and visual modelling of the academic structure in Turkey. In conclusion, this study demonstrates
that Neo4j is a powerful tool for visualising educational and research data.

Keywords: Neo4j, Graph networks, Graph modeling, Graph database, Academic networks.
1. Giris

Internetin gelismesi ve teknolojideki ilerlemeler, biiyiik ve karmasik veri kiimelerinin analizi, gorselles-
tirilmesi, aragtirma ve yonetim siire¢lerinde kritik bir rol oynamaktadir. Verilerin boyutunun ve birbirine
bagliliginin artmastyla, veri sorgularinin depolanmasi, baglantisi, kullanilabilirligi, giivenligi ve yanit sii-
resi gibi parametreler dikkate alinmasi gereken zorluklardir. Teknolojideki ilerleme, insanlar arasindaki
iletisimin yogunlagmasinit miimkiin kilmaktadir ve en 6nemli teknolojik devrim siiphesiz sosyal aglarda
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ve ¢evrimici platformlarda gergeklesmektedir. Yiiksek hacimli sosyal ag etkinligi biiyiik veriye sebep
olmasiyla birlikte [1], bir veri tabaninda saklanmasinda harcanan zamanda da 6nemli bir artis anlamina
gelmektedir [2].

Veri tabanlar1 verilere daha kolay bir sekilde ulasilabilmesi i¢in verileri siniflandirarak yonetmeyi
saglamaktadir. Yaygin olarak kullanilan veri tabanlar1 iligkisel veri modelini temel alan iligkisel veri ta-
banlaridir. En sik kullanilan veri tabanlari olsa da biiylik miktarda veri depolamak istenildigi durumlarda
iliskisel veri tabanlarinin kullanimlari {istesinden gelinmesi gereken zorluklardandur. iliskisel veri taban-
larin1 kullanirken veri biitiinliigiinii saglamak amaciyla, veri kayiplarinin ve tutarsizliginin énlenmesi
gerekmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte ¢izge veri tabanlari, bu tiir karmasik verilerin iligkilerini ve
baglantilarini etkili bir sekilde temsil edebilme yetenekleri sayesinde giderek daha fazla 6nem kazan-
maktadir [3]. Neo4j, Infinite, Graph, DEX, InfoGrid, HyperGraphDB, Trinity vb. gibi bir dizi yiiksek
performansli ¢gizge veri tabani bulunmaktadir [4]. Neo4j, bu alanda 6ne ¢ikan bir ¢izge veri tabani olup,
verilerin diiglimler ve kenarlar olarak modellenmesine olanak tanimakta ve bu sayede veriler arasindaki
iligkilerin kolayca analiz edilmesini saglamaktadir [5]. Veriden ziyade veriler arasi iliskilere odaklan-
maktadir. Neo4j gibi grafik veritabani sistemleri, akademik personelin faaliyetlerini ve iligkilerini mo-
dellemek ve analiz etmek i¢in 6nemli bir aractir. Akademik diinyada, iiniversiteler ve akademisyenler
arasindaki iliskiler, aragtirmalarin ve bilimsel is birliklerinin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir [6]. Son
yillarda akademik yayinlar ve arastirmalar hizla artmakta, ancak bunlarin yalnizca bir kismi biiytik et-
ki yaratmaktadir. Bu nedenle, akademik basar1 faktorlerinin analizi, iniversiteler, arastirmacilar ve igin
biiyiik 6nem tagimaktadir. Biiylik verilerin 6n planda oldugu giiniimiizde, akademik veriler de oldukga
degerlidir ve bu verilerin dogru analizi, egitim ve arastirma politikalarinin sekillendirilmesinde hayati rol
oynamaktadir [7].

Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) tarafindan saglanan akademik veriler, Tiirkiye’deki iiniversiteler, fa-
kiilteler, boliimler ve akademisyenler hakkinda kapsamli bilgiler sunmaktadir. Bu verilerin Neo4;j gibi
grafiksel veri tabanlar1 kullanilarak analiz edilmesi ve gorsellestirilmesi, akademik yapinin daha iyi anla-
silmasini saglayabilmektedir. Neo4j’nin sundugu esnek ve dogal veri modelleme yetenekleri sayesinde,
bu tiir karmagik ve baglantili veriler, daha anlasilir ve interaktif bir sekilde sunulabilmektedir [8]. Aka-
demik verilerin analizi, iniversitelerin ve akademisyenlerin performansini degerlendirmek ve potansiyel
igbirliklerini belirlemek i¢in 6nemlidir [9]. Neo4j ile yapilan gorsellestirmeler, akademik diinyadaki te-
mel etkenleri detayli bir sekilde degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir. Bilgiler arasindaki iliskiler ¢ok
sayida oldugunda, geleneksel veri tabanlar istenilen performansi gosterememekle birlikte bu iligkilerin
yonetimi zorlagsmaktadir. Neo4;j gibi ¢izgesel veri tabanlari, bu zorluklarin iistesinden gelerek akademik
verilerin etkin bir sekilde analiz edilmesini saglamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Yiiksekogretim Kurulu
(YOK) tarafindan saglanan veriler kullanilarak Tiirkiye’deki iiniversiteler ve akademisyenler arasindaki
iligkileri detayl bir sekilde gorsellestirmektir. Neo4j grafiksel veri tabani kullanilarak tiniversiteler, aka-
demik birimler ve akademisyenler arasindaki iliskiler modellenmektedir. Akademik yapilar ve aragtirma
isbirlikleri hakkinda degerli i¢goriiler sunmay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, ¢izge veri tabanlarinin ve
gelisen teknolojilerin egitim ve arastirma alanlarindaki uygulamalar1 konusunda 6nemli bir 6rnek tes-
kil etmektedir. Akademik kurumlar, arastirmacilar i¢in degerli bilgiler sunan bu ¢alisma, ayn1 zamanda
gelecekteki arastirmalar igin de bir temel olusturmaktadir.

Caligmada ilk olarak literatiirde yapilan caligmalara deginilmekte ve Neo4j ile yapilan calismalar
Tablo 1°de gosterilmektedir. Ugiincii boliimde grafiksel veri tabanlarmin ve Neo4j nin temel 6zellikleri
ve avantajlari ele alinmaktadir. Dordiincii boliimde YOK verilerinin toplanmasi ve entegrasyonu siire-
ci agiklanmakta ve bu verilerin Neo4;j’ye nasil aktarildigina deginilmektetir. Son olarak, bu galismanin
egitim ve aragtirma verilerinin gorsellestirilmesi ve katkilari sonug boliimiinde sunulmaktadir.
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2. Literatiir Calismasi

Biiytik veri kapsaminda karmasik ve farkli formattaki verilerin analizi bir ¢ok zorlugu beraberinde getir-
mektedir. Genis veri kaynaklarina sahip sistemler, bu zorluklarin iistesinden gelebilmek icin yeni yon-
temlere ihtiya¢ duymaktadir. Grafik analizi ve gorsellestirme, {istiin ve esnek 6zellikleri sayesinde giiglii
bir teknik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cizge gorsellestirme, biiyiik veride karsilasilan birgok problemi ele
almasinin yanisira etkili bir gorsellestirme ile daha kolay anlasilabilme yetenegi kazandirmaktadir. Ciz-
geler ile veri analizi bilgisayar bilimi, matematik, fizik, kimya, genetik ve sosyal bilimler gibi bir¢ok

farklr alanda yer edinmektedir [10].

Tablo 1: Neo4j ile gerceklestirilen ¢aligmalarin incelenmesi

Referans | Yil Uygulama Alam Amacg

[11] 2020 Tedarik zinciri Neo4j cizge veritabani kullanarak UMKM satig verilerini mo-
dellemek

[12] 2020 Akademik aglar Neo4j ile Myanmar’daki Bilgisayar Universitesi’nin ortak yazar
ag1 yapisini incelemek

[13] 2020 Spor Neo4;j kullanarak Cin’de spor alaninda bilgi grafiklerini gelis-
tirmek ve verimliligini artirmak

[14] 2020 Dogal Afet Neo4j graf veritabanini kullanarak felaket bilgisi grafigini gor-
sellestirilmek

[15] 2021 Akademik aglar Neo4j graf veri tabani ile Akademik bir sosyal ag modelini gor-
selletirilmek

[16] 2021 Ulasim Neo4j veritabani ile GTFS verilerini kullanarak giizergah plan-
lama yapmak

[17] 2021 Turizm Akilli turizm chatbot gelistirme amaciyla Neo4;j graf veritabani
kullanilmas1 amag¢lanmaktadir.

[18] 2022 Saglik Akciger kanseri hiicre verilerini modellemek ve analiz etmek
icin Neo4j cizge veritabani kullanilmasi iiiizerinde galigilmak-
tadur.

[19] 2022 Siber giivenlik Siber tehdit istihbarat verilerinin analiz edilmesi igin grafik gor-
sellestirme kullanmak

[20] 2023 Performans metrikleri Nebula Graph, Neo4j, ve TigerGraph veri tabanlarinin perfor-
mansini karsilagtirmak

[21] 2023 Siber giivenlik Siber giivenlik ve zafiyet analizi yapma amaciyla Neo4j graf ve-
ritabaninda agik kaynak istihbarat verilerinin kullanilmasi

[22] 2023 Ulasim Neo4j veri tabani kullanilarak trafik giivenligi uygulamast {ize-
rine bir model gelistirmek

[23] 2023 Ulasim Neo4j ve derin 6grenme kullanarak trafik sikigiklig1 simiilasyo-
nu ve optimizasyonu gorsellestirilmesi

[24] 2023 Biyoloji Neo4j ile bitki protein-protein etkilesim aglarini depolamak ve
analiz etmeye yonelik bir gorsellestirme yapilmasi

[25] 2023 Bilim Cizge veri biliminin bilimsel ¢aligmalardaki giiciinii incelemesi

[26] 2024 Biyoinformatik Sistem biyolojisi ve isaretleme dili verilerinin kullanilarak
Neo4j ile analiz yapilmasi

[27] 2024 Tedarik zinciri Neo4j ile miisteri satin alma kaliplarinin gorselletirilerek analiz
edilmesi ve lirlin 6nerileri gelistirilmesi

[28] 2024 Eglence Neo4j cizge veritabaninin kullanarak sinema verilerinin analiz
edilmesi ve modellenmesi

[29] 2024 Kriptoloji Neo4j kullanarak SIMON sifreleme algoritmasini analiz etmek
ve bilgi grafikleri olugturmak
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Degerli, yapmis oldugu tez calismasinda akademik bilgi sistemlerinde karsilasilan telif haklari intihal
gibi bir takim problemlere iligkin ¢izge veri taban1t modellemesi i¢in Neo4j platformunu kullanmaktadir.
Akademik bir yayin ve referans veri tabani olusturarak bu problemlere ¢6ziim sunmay1 amaglamaktadir
[30]. Sholeh ve ark. yaptiklar1 calismada UMKM (Mikro, Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeler) satis verileri
Neodj ¢izge veritabani kullanilarak modellenmekte ve analiz edilmektedir. Calismanin amaci, satig veri-
lerini daha etkili bir sekilde modelleyerek ve karsilagtirarak, UMKM’lerin is siireclerini ve karar verme
mekanizmalarini iyilestirmektir. Neo4j’{in sagladig iligkisel veri modelleme kapasitesi, karmagsik veri
yapilariin daha anlasilir ve kullanilabilir hale getirilmesine yardimci olmaktadir [11]. Aung ve Nyun,
Myanmar’daki Bilgisayar Universitesi’nde gerceklestirdikleri bu ¢calismada, ortak yazar ag1 yapisini in-
celemek ve gorsellestirmek icin Neo4j kullanilmaktadir. Arastirmanin amaci, akademik is birliklerini ve
iligkileri daha iyi anlayarak, iiniversitenin arastirma agini optimize etmektir. Neo4;’iin grafik veritabani
ozellikleri sayesinde, aragtirmacilar arasindaki isbirlikleri ve ortakliklar etkili bir sekilde haritalanmakta
ve analiz edilmektedir [12]. Zhu ve ark. esnek is atdlyesi ¢izelgeleme sorununu ¢6zmek icin Neo4j tabanlt
yeni bir yaklasim sunmaktadir. Caligmanin amaci, is dnceligi, stok ve zaman kisitlamalarini igeren kar-
magik liretim planlama problemlerini ¢ozmektir. Neo4j, bu problemde kullanilan semantik graf modeli
ve ontolojiyi entegre ederek, tiim yasam dongiisii verilerini temsil edebilmekte ve doniistiirebilmektedir.
Calisma, otomatik doniisiim mekanizmasi ve simiilasyon tabanli karinca kolonisi algoritmasi ile {istiin
cizelgeler elde etmeyi bagarmaktadir [31]. Yi ve ark., geleneksel kullanici tabanli igbirlik¢i filtreleme
algoritmasi kullanilarak bir film 6neri sistemi gelistirmektedirler. Sistem, kullanici-proje puanlama mat-
risini 6nceden doldurmakta ve karmasik iliskileri yonetmekte basarili olan ¢izge veritabani teknolojisini
kullanmaktadir. Veri gorsellestirmede, bir filmin 6neri derecesi diigiim boyutu ve kenar kalinligi ile ifade
edilerek kullanict deneyimi iyilestirilmektedir [32]. Soylu ve ark., akademik dergi makalelerindeki tutum
belirteclerinin kullanimini tanimada yeni bir yaklagim sunmaktadir. Arastirmanin amaci, akademik yazi-
lardaki tutum belirte¢lerini daha dogru ve kapsamli bir sekilde tespit etmektir. Neo4j’iin ¢izge veri tabani
ozellikleri, bu tiir verilerin ve iligkilerin etkin bir sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir [10]. Liu
ve ark. tarfindan yapilan bu ¢aligma, tayfun felaket bilgisi grafigi olusturmak i¢in Neo4;j ¢izge veri taba-
nin1 kullanmaktadir. Aragtirmanin amaci, tayfun felaketlerine iligkin genig veri setlerini anlamlandirarak
afet yonetim siire¢lerini iyilestirmektir. Neo4j, bu karmagik veri iligkilerini etkin bir sekilde modelleyerek
afet hazirlik ve miidahale stratejilerinin optimize edilmesine yardimci olmaktadir [14]. Degerli, akade-
mik bir sosyal ag modeli olugturmak i¢in Neo4j ¢izge veri taban1 kullanmaktadir. Arastirmanin amaci,
akademisyenler arasindaki igbirlikleri ve iligkileri gorsellestirerek akademik aglarin dinamiklerini daha
iyl anlamaktir. Neo4j’lin sundugu ¢izge veri yapilari, bu iligkilerin ve isbirliklerinin daha net ve detayli
bir sekilde analiz edilmesine olanak tanimaktadir [15]. Das ve Soylu’nun yapmis oldugu caligmada, ¢iz-
ge veri biliminin bilimsel ¢alismalardaki giicliniiniin incelenmesi amaglanmaktadir. Aragtirmanin amaci,
cizge veri bilimini kullanarak bilimsel ¢aligmalarda yeni analiz ve modelleme yaklasimlar1 gelistirmektir
[25]. Tablo 1 literatiirde neo4j kullanilarak yapilan ¢alismalara tarihsel bir bakis sunmaktadir. Karma-
sik akademik yapilar ve liniversiteler lizerine yapilan mevcut ¢alismalara ragmen, bu yapilar iginde yer
alan dinamik iliskilerin gdrsel analizinin sagladig1 bilgi, hala tam olarak degerlendirilememistir. Ozel-
likle ¢izge veri tabanlar1 kullanilarak {iniversitelerin fakiilte, boliim ve akademisyen seviyesinde detayli
iligkilerinin modellenmesi, yalnizca mevcut veriyi gérmekle kalmayip, bu veriler arasindaki oriintiileri
ve hiyerarsileri daha etkili bir sekilde anlamamiza olanak tanimaktadir. Bu ¢aligmanin motivasyonu, kla-
sik veri tabani yaklasimlarindan farkli olarak, iiniversitelerin i¢ yapisindaki iligkilerin ve bu iliskilerin
sundugu bilgilerin gorsellestirilmesidir. Bu tiir bir yaklasim, 6zellikle ¢ok katmanl organizasyonlarda,
verilerin kullanict dostu bir formatta sunulmasiyla veri analizi siire¢lerine yeni bir bakis acis1 kazandir-
may1 amaglamaktadir. Calisma, Tiirkiye’deki tiniversiteler ve akademik birimler arasinda yeni iliskiler
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kesfetmek ve bu alanlardaki daha derinlemesine analizler i¢in bir zemin olusturmaktadir.

3. Cizgesel Veri Tabam

Cizge veri tabanlari, verileri diiglimler ve bu diigiimler arasindaki iligkiler (kenar) seklinde modelleyip
saklayan veri taban tiirleridir [5]. Bu veri tabanlari, 6zellikle karmasik ve yogun baglantili veri kiime-
leriyle calismak i¢in optimize olarak sunulmaktadir [33]. Cizge veri tabanlarinin temel 6zelliklerinden
biri, Sekil 1’de goriildiigii gibi diiglimler ve kenarlar arasindaki iliskileri dogrudan temsil etmeleridir.
Diigiimler, varliklar1 temsil ederken, kenarlar bu varliklar arasindaki iliskileri ifade eder. Bu yaps, veriler
arasindaki iliskileri hizli ve etkili bir sekilde sorgulamay1 ve analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir.

digim 2
ki 2
kenar 1 enar
kenar 4
digim 1 diigiim 3
kenar 3

Sekil 1: Cizge goriiniimi

Cizge veri tabanlarinin bir diger 6nemli 6zelligi esneklikleridir. Yeni diigiim veya kenar tiirleri ekle-
mek, veri taban1 yapisinda degisiklikler yapmak son derece kolaydir. Bu esneklik, 6zellikle hizli degisen
ve bliyliyen veri ortamlarinda biiyiik avantaj saglamaktadir. Cizge veri tabanlar1 ayrica yiiksek perfor-
mans sunmasinin yanisira; karmasik sorgulari ve analizleri hizl bir sekilde gergeklestirebilmektedir. Bu
da, 6zellikle sosyal ag analizi, oneri sistemleri, biyoinformatik ve dolandiricilik tespiti gibi alanlarda
kullanilmalarini ideal kilmaktadir. Bunun yani sira, ¢izge veri tabanlar veri biitlinliigiinii ve iligkilerin
tutarliligini koruma konusunda da oldukga basarilidir. Geleneksel iligkisel veri tabanlarindan farkl ola-
rak, veriler arasindaki iliskilerin daha dogal ve dogrudan bir sekilde ifade edilmesini saglamaktadir. Bu
da, verilerin daha anlaml ve kullanigh bir sekilde modellenmesine olanak tanir. Asagida bazi ¢izge veri
tabanlar1 6zellikleri ve yapilarindan bahsedilmektedir.

ArangoDB: triAGENS GmbH tarafindan gelistirilen ¢ok modelli bir veri tabani sistemidir. Veriler
grafik, belge, anahtar-deger ve siitun tabanli olarak saklanabilir ve bunlarin hepsine AQL (ArangoDB
Sorgu Dili) sorgulama dili ile erisilebilmektedir. AQL, SQL benzeri bir sorgulama dilidir ve karmasik
sorgulamalari kolaylastirmaktadir. ArangoDB, tiim veri modelleri i¢in ayni ¢ekirdegi ve ayni1 sorgu dilini
kullanmaktadir. Farkli veri modellerini tek bir sorguda birlestirmek, verilerin karmasikligini azaltmakta-
dir [34]. Bu ¢oklu model, basitlestirilmis performans 6lgeklendirmesi, artirilmis esneklik, hata toleransi,
biiyiik miktarda depolama bellegi ve diger veritabanlarina gére daha diigiik maliyete sahip olmasi ne-
deniyle basarim orani yiiksektir. ArangoDB, dagitilmis ¢ok modelli bir veri tabani olarak biiyiik veri
kiimelerini igleyebilmektedir. Web ve mobil uygulamalarinda karmagik veri yapilarn ve iligkilerini yo-
netmek i¢in idealdir. IoT sistemlerinde cesitli veri kaynaklar etkili bir sekilde entegre edilebilmektedir.
Karmasik iligkisel verileri igleyebilir ve analiz edebilir dolayisiyla sosyal aglar ve 6neri sistemleri i¢in de
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idealdir.

OrientDB: 2011 yilinda OrienTechnologies tarafindan Java’da uygulanarak baslandi. Belgeler, gra-
fikler, anahtar/deger ve nesnelerdeki veri modellerini destekleyen, ¢ok modelli, agik kaynakli bir NoSQL
veri tabani yonetim sistemidir. Dagitik mimariyi desteklemektedir. Yatay dl¢eklendirme i¢in tasarlandi-
gindan biiylik 6l¢ekli uygulamalar i¢in uygundur. Fiziksel veri saklama islemi bellekte ve diskte yapila-
bilmektedir [35]. Kolay kullanim ve entegrasyon i¢in SQL benzeri sorgular kullanmaktadir. OrientDB,
kimlik dogrulama, parola ve atil veri sifreleme kullanimiyla mevcut tiim gizli verilerde giivenlik sagla-
maktadir. OrientDB’nin, dolandiricilik tespiti, ag/BT islemleri, grafik arama, 6neri motorlari, ana veri
yonetimi, kimlik yonetimi ve adli analiz gibi bir ¢ok kullanim alan1 bulunmaktadir [36].

Amazon Neptune: Amazon Web Services (AWS) tarafindan sunulan tam yonetimli bir grafik ve-
ritabani hizmetidir. Yiiksek performansli ve dlgeklenebilir olmasiyla 6ne ¢ikan Neptune, bagl veri uy-
gulamalari olusturmak i¢in optimize edilmistir. RDF ve Property Graph modellerini desteklemektedir,
bu sayede SPARQL ve Gremlin sorgu dillerini kullanarak veri tabani iglemleri yapilabilmektedir. Veri
biitlinligi ve tutarlilig: saglayan ACID uyumlu islemler sunar ve otomatik yedekleme, giivenlik, ve yiik-
sek kullanilabilirlik gibi yonetimsel 6zellikler barindirmaktadir [37]. Bu esneklik ve performans, sosyal
aglar, oneri motorlari, bilgi grafikleri gibi uygulamalar igin idealdir.

Tablo 2: Popiiler ¢izge veritabanlarinin 6zellik karsilagtirmasi

Ozellik Neod;j Amazon JanusGraph | OrientDB ArangoDB TigerGraph
Neptune
Model Dogrudan RDF ve Pro- | Property Multi-model | Multi-model Property
graf perty Graph Graph (Graf, Docu- | (Graf, Docu- | Graph
ment) ment)
Sorgulama Dili Cypher SPARQL, Gremlin, SQL, Grem- | AQL (Aran- | GSQL
Gremlin SPARQL lin goDB  Query
Language)
Olceklenebilirlik Orta-Biiyiik Biiyiik Biiyiik Orta Orta Biiyiik
Performans Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Orta-Yiiksek Yiiksek
Dagitik Mimari Mevcut, an- | Tam destek Tam destek Kismen des- | Tam destek Tam destek
cak sinirl tek
Kullanim Alanlar1 | Sosyal Aglar, | Biyoinformatik] Biiyiik veri | Cok modelli | Cok modelli | Biiyiik veri
Oneri Sistem- | Finans analitigi veri uygula- | veri uygula- | analitigi
leri malar malar
Kullanmic1 Arayiizii | Giicli, kulla- | YOnetim kon- | Apache Web arayiizii | Web arayiizii Giigli, kulla-
nict dostu solu TinkerPop nict dostu
destekli

JanusGraph: Ac¢ik kaynakli, dagitik bir grafik veritabanidir ve 6zellikle biiyiik 6lgekli grafik veri
modelleri i¢in tasarlanmistir. Apache TinkerPop gercevesi ile uyumludur ve Gremlin sorgu dili kulla-
nilarak sorgulama yapilabilir. Yiiksek esneklik ve dlgeklenebilirlik sunmakta, bu da onu sosyal aglar,
biyoinformatik, bilgi grafikleri ve IoT gibi veri yogun uygulamalar icin ideal hale getirmektedir [38].
JanusGraph, HBase, Cassandra, ve BerkeleyDB gibi ¢esitli depolama arka uglartyla calisabilmekte ve
Elasticsearch, Solr gibi arama motorlari ile entegre olabilmektedir. Bu 6zellikleri, performans ve veri
biitiinliigiinii garanti etmektedir.

TigerGraph: Yiiksek performansli ve dagitik bir grafik veritabanidir. Biiyiik veri kiimeleri ve karma-
sik sorgular i¢in optimize edilmistir ve yatay olarak 6l¢eklenebilir bir mimariye sahiptir. Gergek zamanl
analitik islemleri desteklemektedir ve GraphQL gibi kullanici dostu sorgulama dillerini kullanmakta-
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dir [38]. Gelismis veri akis1 analitigi yetenekleri sunar ve derin grafik sorgulari i¢in gii¢lii bir altyapiya
sahiptir. Finans, saglik, telekomiinikasyon, siber giivenlik ve IoT gibi ¢esitli sektorlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrca, gelistiriciler i¢in kapsamli SDK ve API se¢enekleri sunmaktadr.

Neo4J: Java’da uygulanan agik kaynakli bir grafik veri tabanidir. Neo4j islemsel bir veri tabani ve
yapilari tablolar yerine grafikler bigiminde depolayabildigimiz kalici bir Java motorudur. Kullanilan dil
Cypher, karmasik grafik sorgularini basit ve anlasilir hale getiren SQL benzeri bir dildir [36]. Yeni dii-
giim ve kenar tiirleri kolayca eklenebilir, bu da veri modelleme esnekligi saglamakadir [39]. Biiyiik veri
icersinde pek ¢ok baglanti bulunmaktadir. Neo4j, gorsel etkilesimli grafikleri sayesinde bunlar arasinda-
ki i¢ ice gecmis baglantilarin bulunmasina yardimci olur. Neo4;j, verileri son derece disiplinli bir sekilde
yonetme ve saklama 6zgiirliigii saglayan yerel grafik depolamay1 kullanmaktadir. Neo4j gergek zamanl
oneriler, kimlik ve erisim yonetimi, ag ve BT operasyonlari, dolandiricilik tespiti, bilgi grafikleri, grafik
destekli yapay zeka, akilli evler ve IoT gibi bir cok uygulama senaryosu i¢in uyarlanabilmektedir.

Tablo 2’de bu veri tabanlarinin yapisal 6zelliklerinin karsilagtirilmasi verilmektedir. Yaptigimiz ¢alis-
ma da kullanici arayiiziiniin gii¢lii ve kolay anlasilabilir yapisindan dolay1 Neo4j ¢izge veri tabani tercih
edilmektedir. Kullanilan veri setinin orta biiyiikliikte bir veri seti olmasi ve Neo4;j’nin esnek yapisina
uygun olmasi iyi bir tercih oldugunu gostermektedir.

4. Yontem ve Uygulama

Neo4j kolay ve esnek yapisiyla bir ¢ok avantaja sahiptir. Verilerin diigiim ve iliski formunda hizlica veri
temsilleri olusturulabilmektedir. Calismamizda YOK websitesinden toplanan veriler; {iniversiteler, aka-
demisyenler ve akademisyenlere ait bilimsel ¢aligmalar diigiimler olarak modellenmekte ve diiglimler
arasia baglantili iligkiler atanmaktadir. Calismay1 yaparken Sekil 2 *de gdsterilen adimlar takip edil-
mektedir.

1. Veri Toplama: Baslangi¢ agsamasinda verilerin hangi yontem ile toplanacagi hangi formatta kay-
dedilecegi arastirilmasi gereken zorluklardandir. Caligmamizda YOK websitesinden web scraping
yapilarak tiniversiteler, akademisyenler ve onlarin ¢aligsmalar1 hakkinda veriler toplanmaktadir.

» Web scraping, web sitelerinden veri ¢ekme iglemidir. Otomatik araglar kullanarak, genellikle
programlama dilleri ve kiitiiphaneler (Python, BeautifulSoup, Selenium gibi) yardimiyla web
sayfalarindaki veriler toplanir, islenir ve analiz edilir. Web scraping, biiyiik veri kiimeleri-
ne hizli erisim saglamak ve bu verileri farkli formatlarda (CSV, JSON vb.) kaydetmek igin
kullanilir. Bu yontem, veri analizi, makine 6grenimi modelleri olusturma, fiyat karsilastirma,
pazar arastirmasi ve daha birgok alanda faydalidir.

Tablo 3: Diigiimler ve aralarindaki iliskiler

Diigiim Tliski Baglantih diigiim
YOK tiniversitesi FIRAT UNIVERSITESI
FIRAT UNIVERSITESI FAKULTESI TEKNOLOJI FAKULTESI
TEKNOLOJI FAKULTESI bolimi YAZILIM MUHENDISLIGi
YAZILIM MUHENDISLIGI AKADEMISYENI R.D.

YOK web sitesinden cekilen veri kiimesinde, YOK ve YOK’e bagl iiniversite isimleri herbiri
birer diigiimii temsil etmektedir. Universiteler arasindan Firat Universitesi’ne ait fakiilteler ve bu
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fakiiltelere bagli boliimler de diigiim temsillerini olusturmaktadir. Ek olarak fakiilte boliimlerinde
mevcut bulunan akademisyenler de diigtimlerin gerikalanidir. Tablo 3’de diigtimler ve aralarindaki
iliskiler gdsterilmektedir, ancak ¢alismadaki biitiin diigiim isimlendirmelerini géstermek miimkiin
olmadigi i¢in ¢aligmanin detay1 anlasilmasi bakimindan bir kag genel diigiim ve aralarindaki iliski
ismi belirtilmektedir. Tablo da diigiim ve iliski isimleri belirtilirken, Neo4j’deki ¢izge isimlerine
sadik kalinarak bilyiik ya da kiigiik harf kullanilmaktadir.

Veri kiimesi kapsaminda 2191 diigiim ve 2124 tane diigiimler arasi iliski bulunmaktadir. Veri kii-
mesinde bulunan diigiim sayis1 Sekil 3’te goriildiigii gibi Cypher sorgu dili kullanilarak dgrenile-
bilmektedir.

® neodj (n) (n)

COUNT(n)

Sekil 3: Sorgu sonucu diigiim sayist

. Veri Aktarimi: Toplanan veriler CSV formatinda kaydedilip, Sekil 4’te goriilen kod blogu kulla-
nilarak Jupyter Notebook ve Neo4j veri taban1 arasindaki veri aktarimi gergeklestirilmektedir.

import pandas as pd

from neodj import GraphDatabase

# Neodj baglantisi

host 'bolt://localhost:7687'

user = 'neodj’

password = '123456789'

driver = GraphDatabase.driver(host, auth=(user, password))

Sekil 4: Neo4j ve Jupyter notebook arasindaki baglanti kodu

Verilerinin toplanmasindan sonraki adim, veri kiimesinin eksik, tutarsiz verilerden temizlenmesidir.
Tutarsiz diigiim adlari, baglantis1 olmayan veri diigiimleri yada tekrarlanan veriler giderilmelidir.
Farkli formatlarda bulunan verilerin normallestirilmesi yapilmalidir. Kisacas1 veri seti Neo4j veri
tabanina aktarilmadan 6nce hazir hale getirilmelidir.

. Veri Modelleme: Bu adimda diigiimler ve aralarindaki iligkiler tanimlanmaktadir. Veri tablolar1
olusturulup, varliklar arasindaki iliskiler acik bir sekilde belirlenmelidir. Ornegin, bir iiniversite
diiglimii ile bir fakiilte diiglimii arasinda "fakiiltesi” iliskisi olusturulmaktadir. Sekil 5’da goriildiigi
gibi iki farkli diigiim ve aralarinda iliskisel baglanti bulunmaktadir. ”R.D.” diigiimii ”YAZILIM
MUHENDISLIGI BOLUMU” ile ”Akademisyeni” iliskisi kurulmaktadir.
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“ YOK AKADEMIK
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Web Scraping
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> Jupyter
Verilerin csv O\/
Dosyasina jupyter notebook
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| |l HTML] |
I |~ I
| As [
I Veri Temizleme Veri Format |
| Diizenleme |
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Veri Tablolarinin ~ Veri ligkilerinin
Belirlenmesi Belirlenmesi
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=1 O |
EiE Zhil
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|

Sekil 2: YOK akademik verilerinin Neo4j ¢izge veritabani ile modellenme adimlar
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YAZILIM

AKADEMISYENI MUHENDISLIGI
BOLUMU

Sekil 5: Diigtimler ve aralarindaki iligki

un_adi un_sehir un_turu un_aCilisYil rektor_ismi

0 ABDULLAH GUL UNIVERSITESI KAYSERI  DEWLET 2010 FROF.DR. C.Y.

1 ACIBADEM MEHMET ALI AYDINLAR UNIVERSITESI ISTANBUL VAKIF 2007 PROF.DR. AS.

2 ADANA ALPARSLAN TURKES BILIM VE TEKNGLOJI UNIV... ADAMA  DEVLET 2011 PROF.DR. M.T.

3 ADIYAMAN UNIVERSITESI ADIYAMAN  DEVLET 2006 PROFRDR. M.K.

4 AFYOM KOCATEPE UNIVERSITESI AFYONKARAHISAR  DEVLET 1992  PROF.DR. MK
203 YEDITEPE UNIVERSITESI ISTANBUL VAKIF 15996 None
204 YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI ISTANBUL DEVLET 1982 PROF.DR. T.Y.
205 YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI YOZGAT  DEVLET 2006 PROF.DR. EY.
206 YUKSEK IHTISAS UNIVERSITESI AMKARA VAKIF 2013 PROF.DR. K.S.
207 ZOMNGULDAK BULENT ECEVIT UNIVERSITESI ZOMGULDAK  DEVLET 1992 PROF.DR. L.H.O.

208 rows = 5 columns

Sekil 6: Universite Bilgileri

Universitelerin sahip oldugu fakiilteler, béliimler ve akademisyen bilgilerini iceren veri iizerinde
”Universite Bilgilerini” igeren ¢ikt1 Sekil 6’te gdsterilmektedir.

4. Veri Analizi: Cypher sorgu dili kullanilarak gesitli analizler gerceklestirilmektedir. Ornegin, belir-
1i bir iniversitedeki tiim akademisyenler sorgulanabilir. Akademisyenin hangi tiniversitede hangi
boliimde oldugu 6grenilebilir. Sekil 7°de veri tabanina sorgu gonderme fonksiyonu gosterilmekte-
dir.

Cypher sorgulama dili ile SQL birbirinden farkli 6zellikler gosterebilmektedir. Cypher dilinde
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# Veritabanina sorqu gonderme fonksiyonu
def run_query(query):
with driver.session() as session:
result = session.run(query)
return pd.DataFrame([r.values() for r in result], columns=result.keys())

Sekil 7: Veritabanina sorgu gonderme fonksiyonu

MATCH ve WHERE gibi yaygin kelimeler kullanilmaktadir. MATCH, aranan Oriintiideki yapi-
y1 iligkilere dayandirarak agiklamaktadir. WHERE belirlenmis kaliplarin kisitlamalarini ekleye-
bilmek icin kullanilmaktadir. Veri yazmak, giincellemek ve silmek icin 6zellikler bulunmaktadir.
CREATE ve DELETE, diigiimleri ve iliskileri olusturmak ve silmek icin kullanilmaktadir. Orne-
gin; ” SMATCH (n:FAKULTE) WHERE n.name ='TEKNOLOJI FAKULTESI’ RETURN n > sorgu ciimlesi ile
Sekil 8’de Teknoloji Fakiiltesinin bagli bulundugu iiniversite ve kendisine bagh olan diigiim kii-
meleri ve bu diigiimlerle aralarindaki ’bolimii” iligkisi goriillmektedir. Sekil 9, a’da veritabaninda
yer alan biitiin diiglim ve iliskiler gosterilmektedir. b’de ise sorgu limitinin 25 oldugu bir gorsel
alan bulunmakta, YOK ve bagli bulunan iiniversiteler gosterilmektedir.

MEKATRONE
MUHENDISLIGI
BOLUNU
ADLI BILISiN,
WUHENDISLII
. BOLUMU
MAKINE
MUHENDISLIGI .
METALURJI VE
MALZEME SOkt H
MUHERIBISL. . :
o,

TEKNOLOJI AOLTES FIRAT
it s UNIVERSITES!

%
OTOMOTIV, &
MUHENDISLIGI
BOLUMO
MI:Irii’é Digl.ié\ i mENERM o
Sl LERI
BOLUMU MUHENDISL...

Sekil 8: Teknoloji Fakiiltesi isimli diigiim baglantilar

Neo4j gorsellestirme araci, kullanicilarin veri {lizerinde etkilesimli bir sekilde ¢aligmasina olanak
tantmaktadir. Belirli diiglimler ve baglantilar tiklanarak daha derinlemesine analiz yapilabilmekte-
dir. Sekil 10’da oldugu gibi diigiim iizerine tiklayinca sag bolmede diigiime ait dzelliklere ulasila-
bilinmektedir.
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eneodj) $ MATCH (n:YOK) RETURN n LIMIT 25;

m Table  RAW

(a) Limitsiz Sorgu (b) Sorgu limiti 25 olan sorgu

Sekil 9: Cypher sorgulama dili ¢iktisi

Key Value
1510 @
N L GOl "Bilgisayar Yazilimive Yazill @
m Mihendisligi ; Siber Giiven
lik ; Bilgisayar ve iletisim Agl
ari'
m "YAZILIM MUHENDISLIGIB @
oLOmO"
®
m "FIRAT UNIVERSITES" @
Bilim_Alan "Bilgisayar Bilimleri ve Mihe @
ndisligi"
o EEm °
Q Temel_Alan "Muhendislik Temel Alan” @
O

Sekil 10: Diigiim bilgileri

5. Veri Gorsellestirme: 2191 Diigiim ve 2124 iliskiden olusan veri seti Neo4j kullanilarak, verile-
rin gorsellestirilmesi saglanmaktadir. Neo4j’de veri gorsellestirme, verilerin daha iyi anlagilmasini
ve analiz edilmesini saglar, karmasik iliskileri ortaya ¢ikarir ve veri ile ilgili i¢goriileri giiclendirir.
Sekil 11°de sorgu sonucu Firat Univeristesinde bulunan akademisyenler gosterilmektedir. 1823 dii-
giim bulundugu yani veritabaninda Firat Univeristesine ait 1823 veri kaydi oldugu goriilmektedir.
12°de Firat Universitesine ait boliimlerin sorgusu goriintiilenmektedir.
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| Z ‘ | E ‘ Results overview

Nodes (1.824)
Relationships (1)

*(1)  AKADEMISYANI (1)

Sekil 11: Firat Universitesinde bulunan akademisyenler

‘ (eneodj) ¢ maTcH (n:soLuM) RETURN n

‘mﬁlbleﬁ»\w .
.. ..
o @
o ) o @ o
o
® o o ®y
o ... @
o
® o0 ® ® o
® ® o [ o
® ® @ [ ]
0o® o000 o o © ©
o _o0_,0° o o °
® "o " o P
@ ..
. C I o ®
[ ) PS o @ ]
o ®9 o © ..O
® ° o0
o _® o ® © o ©
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® o ° o0 ®
° o o®
o ° o
....O [ )
) ...
® o @
o

Sekil 12: Firat Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Boliimleri

Veritabanindaki karmasik iligkiler ve baglantilar, grafik olarak gdsterildiginde daha kolay anlagilir
hale gelmektedir. Neo4j Sekil 13°de oldugu gibi “FIRAT UNIVERSITESI” diigiimiiniin ve diger
diigtimler ile olan alaka diizeyi iliskiler ile belirlendikten sonra gorsellestirilip veriyi daha anlagilir

kilmaktadir.
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e neodj ) $ MATCH (n:UNIVERSITY) WHERE n.name='FIRAT UNIVERSITESI' RETURN n [m]

m Table  RAW L@ Results overview

8
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Sekil 13: Veri diigim temsilleri ve iliskileri

5. Sonug

Giliniimiizde akademik diinyada veriler hizla biiyiimekte ve bu veriler arasindaki iliskiler daha karmagik
hale gelmektedir. Yalnizca verilerin kendisine odaklanmak yerine, bu veriler arasindaki iliskileri anlamak
ve analiz etmek biiyiik 6nem tagimaktadir. Geleneksel veri tabanlari, bu karmasgik iligkileri modellemek-
te ve yonetmekte yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada, YOK web sitesinden ¢ekilen iiniversite, fakiilte,
boliim ve akademisyen verileri Neo4j kullanilarak gorsellestirilmektedir. Gorsellestirme siireci, 6zellikle
biiyiik ve karmasik veri setlerinde, veriler arasindaki iliskileri anlamay1 kolaylastirmaktadir. Universite-
ler, fakdilteler ve boliimler arasindaki hiyerarsik yap1 ve akademisyenlerin bu yapilar i¢indeki konumlari
Neo4j ile daha net bir sekilde ortaya konulmaktadir. Gorsellestirme, veri yapisinin anlagilmasinda biiytik
bir katk1 saglamakta ve ileride yapilacak analizler igin degerli bir baglangig noktasi sunmaktadir. Ozellikle
Firat Universitesi iizerine yogunlasilarak yapilan bu calismada, farkli fakiilteler, boliimler ve akademis-
yenler arasindaki iligkilerin gorsel olarak ortaya konmasi, bu verilerin analiz edilmesi gerektiginde daha
etkin sorgulamalar yapilmasini kolaylastiracak 6nemli bir adimdir. Neo4j’nin sagladig1 gorsellestirme
avantaji, veri tabanindaki diigiimler ve iligkilerin daha net bir sekilde incelenmesine olanak tanimakta,
gorsel araglarin analiz siireglerine katkisin1 gozler dniine sermektedir. ileride yapilacak galismalar, bu
verilerin analiz edilerek akademik yapilarin dinamikleri hakkinda daha kapsamli ¢ikarimlar yapilmasina
olanak saglayabilmektedir. Sonug olarak, bu ¢aligmada elde edilen gorsellestirmeler, Tiirkiye’deki {ini-
versiteler ve akademik yapilar hakkinda genel bir bakis sunmakla birlikte, daha ileri analizlerle destek-
lenerek, bu yapilar arasindaki iligkilerin daha derinlemesine incelenmesi igin bir temel olusturmaktadir.
Gorsellestirme, karar alicilarin ve arastirmacilarin biiyiik veri setlerini daha kolay anlamalarina yardime1
olan gii¢lii bir arag olarak kendini gostermektedir.

6. Bilgilendirme

Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yazilim Miihendisligi Anabilim Dali doktora 6grencisi Ber-
na CENGIZ’1n Doktora Tezi, TUBITAK tarafindan “2211-C Oncelikli Alanlar Yurt ici Doktora Burs
Program1” kapsaminda desteklenmektedir.
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