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ONBELLEK TABANLI, BELGE TABANLI, KOLON TABANLI VERI
TABANLARI VE iLISKiSEL VERi TABANLARI PERFORMANS
KARSILASTIRMASI VE OPTIMIZASYONU

Bu calismada onbellek tabanli, belge tabanli, siitun tabanli ve iligkisel veri
taban1 mimarileri performans karsilastirmasi i¢in seg¢ilmistir. Gergek diinya sorgu
satirlari, donanim ve yazilim konfigiirasyonlar1 6zdes sanal makine kiimelerinde;
kiiciik, orta, biiylik ve ¢ok biiyiik veri hacimlerinde okuma ve karmasik sorgu tipleri
yiiriitiilmiistiir.. Ozel otomasyon betikleri, testlerin tutarlilik ve tekrarlanabilirligini
saglayarak veri toplama, ylriitme ve raporlama siireclerini tamamen
otomatiklestirmistir. Toplanan metrikler yiiriitme siireleri, gecikme ve kaynak
kullanim1 tablo ve grafiklerle gorsellestirildikten sonra veri hacmi ve sorgu yapisina
bagli performans davranislar1 analiz edilmistir. Bulgular, bazit mimarilerin belirli
kosullarda iistiin performans, bazilarinin ise dlgek biiyilidiikce darbogaz yasadigim
ortaya koymustur. Her mimarinin giicli ve zayif yonlerine yonelik 6zgiin
optimizasyon Onerileri sunulmustur. Bu analiz, veri tabani se¢iminde performans
odakli karar siireglerine rehberlik saglamaktadir. Calisma, farkli uygulama
senaryolarindaki performans gereksinimlerine yonelik mimari tercihlerde yol

gostericidir.
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ABSTRACT
PERFORMANCE COMPARISON AND OPTIMATIZATION OF CACHE
BASED, DOCUMENT-BASED, COLUMN BASED AND RELATIONAL
DATABASES

In this study, cache-based, document-based, column-based and relational
database architectures were selected for performance comparison. Real world query
rows, hardware and software configurations were identical in virtiucal machine
clusters; small, medium large and very large data volumes were read and complex
query types were executed. Custom automation scripts completely automated the data
collection, execution and reporting processes, ensuring consistency and repeatability
of the tests. The collected metrics, execution times, latency and resource usage were
visualized with tables and graphs, and then performance behaviors depending on the
data volume and query structure were analyzed. The findings revealed that some
architectures provided superior performance under certaion conditions, while others
experienced bottlenecks as the sclae grew. Unique optimization suggestions were
presented for the strengths and weaknesses of each architecture. This analysis provides
guidance for performance-oriented decision-making processes in database selection.
The study guides architectural preferences for performance requirements in different

application scenarios.
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ACID

KISALTMALAR

. Atomicity (Biitiinliik), Consistency (Tutarlilik), Isolation (Yalitim),

Durability (Dayaniklilik)

AWS
BSON
CPU
DBMS
EC2
EBS
ETL
JSON
MSSQL
NOSQL
OLAP
RAM

RDBMS

REDIS
SQL
XML
YCSB
vd.

vb.

: Amazon Web Services (Amazon Web Servisleri)

: Binary JSON (ikili Degerli JSON Belgesi)

: Central Processing Unit (Merkezi Islem Birimi)

: Database Management System (Veri Taban1 Yonetim Sistemi)
: Elastic Compute Cloud (Esnek Hesaplama Bulutu)

: Elastic Block Store (Esnek Blok Depolama)

. Extact, Transform, Load (Cikar, Dontistiir, Yiikle)

: Javascript Object Notation (Javascript Nesne Gosterimi)

: Microsoft SQL Server

: Not Only Structured Query Language (Iliskisel Olmayan Veri Tabani)
: Online Analytical Processing (Cevrimici Analitik Isleme)

: Random Access Memory (Rastgele Erigimli Bellek)

. Relational Database Management System (iliskisel Veri Tabam

Yonetim Sistemi)

: Remote Dictionary Server (Uzak So6zliikk Sunucusu)

: Structured Query Language (Yapilandirilmis Sorgu Dili)

: Extensible Markup Language (Genisletilebilir Bigimlendirme Dili)

: Yahoo Cloud Serving Benchmark (Yahoo Bulut Hizmet Kiyaslamasi)
. ve digerleri

: ve benzeri



SOZLUK

ACID: Bir veri tabani isleminin biitiinliik (Atomicity), tutarlilik (Consistency),
izolasyon (Isolation) ve dayaniklilik (Durability) 6zelliklerini garanti eden standarttir.

AWS EC2: Amazon Web Services ekosisteminde Olgeklenebilir sanal sunucular
saglayan bulut hizmeti; bu tezde test ortami olarak kullanilmistir.

BASE: NoSQL sistemlerinin “Basically Available, Soft state, Eventually consistent”
yaklagimini ifade eder; yiiksek yatay dl¢eklenebilirlige vurgu yapar.

Belge Tabanh Veri Tabami: JSON / BSON benzeri belgeleri semasiz bigimde
saklayan, esnek yapili NoSQL veri taban tiirii (6rn. MongoDB).

Dikey Olceklenebilirlik: Tek sunucunun CPU, RAM veya disk kaynaklarini artirarak
performans biiylitme yontemidir; iligkisel veri tabanlarinda yaygindir.

iliskisel Veri Tabam: Verileri satir-siitun tablolarda saklaylpp ACID kurallarini
izleyen geleneksel model.

Indeks: Sorgu hizini artimrak icin tablodaki siitunlara ait ilave veri yapisi;
ClickHouse’ta Skip Index veya Order By yapilartyla optimize edilir.

Kaggle: NYC Yellow Taxi Data veri seti gibi agik veri kiimelerinin paylasildigi
platform; deneye esas ham veriler buradan tiiretilmistir.

MergeTree: ClickHouse’un pargali saklama, sikistirma ve siralama Ozelliklerini
yoneten tablo motoru ailesi.

OLAP: “Online Analytical Processing”; siitun-tabanli mimarilerde c¢ok boyutlu
analitik sorgular1 milisaniyelerle yanitlamaya odakli yaklagim.

Onbellek Tabanh Veri Tabam:: Veriyi RAM’de tutarak milisaniyelik erisim
saglayan anahtar-deger sistemleri (6rn. Redis).

Replication (Replikasyon): Verinin birden fazla diigiimde es zamanli kopyalanmast;
ariza aninda kesintisiz devamlilik saglar.

Sharding (Yatayda Parcalama): Biiyiik veri kiimelerini anahtar araliklarina gore
sunucular arasinda bolerek yatay 6lgeklenebilirligi artirma teknigi.

Siitun Tabanh Veri Tabani: Veriyi siitun odakli saklayip sadece istenen siitunlari
okuyarak analitik sorgularda yiiksek hiz sunar (6rn. ClickHouse).

Yatay Olceklenebilirlik: Sisteme yeni diigiimler ekleyerek kapasiteyi artirma
yaklagimi; NoSQL sistemlerinin temel avantajidir.

Vi



GIRIS
Giinlimiizde veri, belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in kullanilan bir varlik olarak
goriilmektedir. Verinin boyutu arttikga erisim siiresi de artmaktadir. Verinin
erigilebilirligi i¢in veri yonetimi gibi siiregler saglanmakta olup, bu siirecler giiniimiiz
bilgi teknolojileri alaninda olduk¢a 6nemlidir. Veri yonetimini kolaylastirmak i¢in veri
tabanlari olusturulmustur. Veri tabani sistemleri, bilgisayar ortaminda biiyiik, organize
veri kiimelerini yonetmek icin yaygin olarak kullanilan bir aractir. Veri tabani

genellikle bir veri tabani yonetim sistemi (DBMS) tarafindan kontrol edilir

(Yarimagan, 2016, s. 44).

Gilinlimiizde operasyonda kullanilan en yaygin veri tabani tiirlerindeki veriler
genellikle veri isleme ve sorgulamay1 verimli hale getirmek icin bir dizi tabloda satirlar
ve siitunlar veya koleksiyonlar halinde tutulmaktadir. Bu yoOnetim sistemlerinin
ozellikleri de veri tabani tiirlerine bagl olarak degismektedir. Veri tabanlar1 dort farkli
mimariye ayrilmaktadir. Bu mimariler 6nbellek tabanli veri tabanlari, belge tabanl
veri tabanlari, slitun tabanli veri tabanlar ve iligkisel veri tabanlar1 olarak karsimiza

cikmaktadir.

Calismanin amaci, bu dort veri tabanini performans agisindan karsilagtirmak
ve veri tabanlarinda uzmanlagsmak isteyen sirketlere, yazilim gelistiricilerine,
ogrencilere ve bireylere performans optimizasyonu konusunda rehberlik etmektir.
Ayn1 zamanda biiyiik 6lgekli sistem uygulamalarinda veri tabani se¢imi konusunda

bilgi sunmaktir.

Onbellek tabanli, belge tabanli, siitun tabanl ve iliskisel veri tabanlari, belirli
veri isleme gereksinimlerini karsilamak ve verileri depolamak i¢in tasarlanmis ¢esitli
veri tabani tiirleri arasindadir. Bu mimariler icin tasarlanan veri tabanlar1 performans

acisindan onemli iyilestirmelerle gelistirilmistir.

Iliskisel veri tabanlar1 onlarca yildir modern bilgi islem uygulamalarinin kalesi
olmustur. ACID o6zellikleri, iliskisel veri tabanlarini neredeyse tiim veri yonetim
sistemleri i¢in bir ¢6ziim haline getirmistir. Ancak, 6zellikle biiyiik veri ve web 6lcekli
sistemlerde veri isleme ihtiyact bircok NoSQL veri tabaninin olusturulmasina yol

acmustir (Lourencgo vd., 2015, s. 1).



Onbellek tabanli veri tabanlar1 verileri dogrudan bellekte depolamakta ve hizli
erisim gerektiren sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu veri tabanlarina
anahtar-deger sistem kiimeleri de denilmektedir. Her bir isleme diigimii, anahtar-
deger sistemlerini karma (hashing) yontemiyle neredeyse esit sekilde
dagitabilmektedir. Farkli sunucular, istemci isteklerini aynm1 anda minimum
performans kesintisiyle karsilamaktadir. Disk i¢in optimize edilmis anahtar-deger
sistemleri, tim uygulama verilerini yonetmek ic¢in dahili bellek veri yapilarim
kullanmakta ve tahsis edilen fiziksel bellegin boyutunu asan biiyiik veri kiimelerini
islemek i¢in akillica sanal bellekten yararlanmaktadir. Redis, Memcached, Apache
Ignite, Amazon ElastiCache, Hazelcast gibi veri tabanlari 6nbellek mimarisini
kullanmaktadir (Cao vd., 2016, s. 1).

Belge tabanli veri tabanlari, yapisal esneklige sahip verileri depolamak i¢in
onemli hale gelmistir. Belge tabanli veri tabanlari, yapilandirilmamis veya yari
yapilandirilmis  verilerle  karakterize edilen bir¢ok uygulama alaninda
kullanilmaktadir. JSON veya BSON gibi belge bi¢imlerini destekleyen veri tabanlari,
veri depolamada esneklik saglar ve hizli gelistirme siirecleri i¢in uygun bir ¢ergeve
sunar. Sabit sema zorunlulugu olmayan belge tabanli veri tabanlari, yapilandirilmamis
veri depolama gereksinimlerinin  biiyliyen sorununa bir cevap olarak
kullanilabilmektedir. Ancak, bu veri tabanlarinda depolanan belgelerden bilgi almak
icin yapilandirilmamis metinsel igerigi hizli ve kolay bir sekilde isleme teknikleri
eksiktir. MongoDB, CouchDB, Firebase Firestore, Amazon DocumentDB,
ArangoDB, MarkLogic gibi veri tabanlari belge tabanli mimariyi kullanmaktadir (Jose
ve Abraham, 2023, s. 1777).

Siitun tabanli veri tabanlari, veri isleme agisindan Onemli avantajlar
sunmaktadir. Verileri siitun diizeyinde yapilandirarak depolama ve erisime olanak
tantyan bu veri tabanlari, biiylik veri analitigi, veri madenciligi ve raporlama gibi
yiiksek hacimli veri isleme faaliyetleri, verileri diskteki siitunlarda ayr1 ayr1 depolayan
bir tiir veri taban1 yonetim sistemidir. ClickHouse, Apache Hbase, Apache Cassandra,
Google BigTable, Amazon RedShift gibi veri tabanlar1 siitun tabanli mimariyi

kullanmaktadir (Dwivedi vd., 2012, s. 31).



Iliskisel veri tabanlari, verileri tablolarda diizenleyerek veri biitiinliigiinii
saglamak ve yoOnetmek i¢in iliskisel modeller kullanan geleneksel bir veri tabani
tiirtidiir. Veri tabani modeli, iliskisel veri tabani olarak bilinen iliskisel model
yaklasimia dayanmaktadir. Veri taban1 modeli yapilandirilmis veri tablolar veya
birlesimler arasindaki iliskiler seklinde depolar. Veriler nceden tanimlanmis tablolara
veya yapilara uymalidir. Dikey Olceklenebilirlik, CPU, RAM ve sabit disk gibi

donanimlarin yeteneklerini artirmaktadir (Faraj vd., 2014, s. 11).

Bu caligma, yukarida belirtilen dort veri tabami tiirliniin performansinin
kapsamli bir analizini yapmaktadir. Arastirma, farkli veri tiirleri ve uygulamalar
genelinde veri tabanlarinin  etkinligini  degerlendirmektedir.  Performans
karsilastirmasi, veri erisim hizlarimi karsilastirmaktadir. Ek olarak, her veri tabani
tiirline 6zgii performans iyilestirme ¢oziimleri incelenmekte ve veri taban1 bakiminda

verimliligi artirmak i¢in oneriler sunmaktadir.

Bu calismanin bulgular, ¢esitli veri tabani tiirlerinin giiclii ve zayif yonlerini
ortaya c¢ikarmakta ve hangisinin belirli is ortamlarina en uygun oldugunu
gostermektedir. Bu aragtirma, veri tabani1 yonetiminde en iyi teknikleri belirlemek ve
bliylik veri analitigi, ger¢ek zamanli uygulamalar ve dagitilmis sistemler gibi yiiksek

performans gerektiren alanlar i¢in etkili ¢ozlimler saglamak amaciyla yiiriitiillmektedir.

Bu calisma, isletmelerin verileri stratejik olarak kullanmasini saglamak i¢in
cagdas veri tabanmi teknolojisinin etkinligini analiz etmeyi amaglamaktadir.
Gilinlimiiziin teknolojik ortaminda, veri tabani yonetiminde yetkin olmak, kuruluslarin
rekabet giliclinli artirmada rehber olmay1 amaglamaktadir. Veri yonetiminde en iyi
uygulamalar belirlemek ve daha etkili veri taban1 ¢oziimleri formiile etmek i¢in

onemli bir referans olmay1 hedeflemektedir.



1. MiMARI ve TUTARLILIK UZERINE YAPILAN LITERATUR
TARAMASI

Veri tabani diinyasinda tutarlilik ve mimari tercihler arasindaki dengeyi
anlamak i¢in temel modeller ve optimizasyon yaklasimlari ele alinmistir. ACID ve
BASE prensipleri 15181nda, iliskisel sistemlerin sabit sema ve dikey 6l¢eklenebilirlik
kisitlarina karsin sagladigi giiclii tutarlilik garantileri ile NoSQL ¢oziimlerinin yatay
Olceklenebilirlik ve esneklik avantajlar karsilastirilmistir. Ayrica, MSSQL Server veri
taban1 lizerinde indeks tasarimi ve Dinamik Yonetim Goriiniimleri araciligiyla
yiiriitiilen optimizasyon ¢aligmalari, gercek is yiikleri altinda veri tabani kararliliginin

ve performansinin nasil siirdiirebilir kilinabilecegini gostermektedir.

1.1. ACID ve BASE Modelleri

Iliskisel veri tabanlari ACID prensipleri araciligiyla veri tutarliligmi ve
bitlinliigiinii garanti etmektedir. Bu yap1 karmasik sorgularin dogru sonuglar
iretmesini ve islemler arasi kesismelerin onlenmesini saglamaktadir. Ancak sabit
sema gereksinimi ve dikey Olgeklenebilirlik sinirlari, biiyiik veri ortamlarinda

performans darbogazlarina yol agabilmektedir (Goksen ve Asan, 2015, s. 125).

NoSQL veri tabanlar1t BASE prensipleri cer¢evesinde yatay dlgeklenebilirlik
ve esneklik sunmaktadir. Semasiz veri modelleri ile otomatik parcalama (sharding) ve
cogaltma (replication) mekanizmalari yiiksek okuma yazma hizlar saglamaktadir. Bu
sayede diislik gecikme stireleri ve yliksek erisilebilirlik elde edilmektedir. Hibrit
RDBMS — NoSQL mimarilerinin tutarlilik ve performans dengesini optimize ettigi

vurgulanmistir (Goksen ve Asan, 2015, s. 126).

1.2. Veri Tabam Optimizasyonu

MSSQL Server’da sorgu performansini iyilestirmek icin dogru indeks
stratejileri kritik oneme sahiptir. Clustured ve non-clustured indekslerin B-Tree
yapilar1 iizerinden yiiriitme planlarina etkileri incelenmis; yanlis veya eksik

indekslerin sorgu siirelerini anlamh 6l¢iide uzattigi gosterilmistir (Aric, 2017, s. 4).

Dinamik Yonetim Goriiniimleri ve Fonksiyonlar1 (DMV(DMF) kullanimu,

eksik, kullanilmayan ve parcalanmis indekslerin tespit edilmesini saglamaktadir.



Ozellikle sys.dm-db_missing_index_details, sys.dm_db_index_usage_stats ve
sys.dm_db _index physical stats gibi goriiniimler; otomatik metriklerle bakim ve
yeniden diizenleme stratejilerinin belirlenmesine olanak taniyarak uzun vadede veri

tabani kararliligin1 ve verimliligini artirmaktadir (Arici, 2017, s. 47).



2. PERFORMANS ve OLCEKLENEBILIRLIK UZERINE YAPILAN
LITERATUR TARAMASI

Biiyltik veri analitik is yiiklerinde ©6ne ¢ikan veri tabani mimarilerinin
performans ve Olceklenebilitlik o6zellikleri incelenmektedir. Oncelikle siitunlu
depolama ve denormalize modellerin ETL siiregleri ve karmasik sorgular tizerinde hiz
avantajlart tartistlmis; ardindan yatay Olceklenebilirlik, otomatik pargalama ve
replikasyon mekanizmalariin NoSQL sistemlerine sagladigi diisiik gecikme ve
yiiksek erisilebilirlik yetenekleri ele alinmistir. Benchmark yaklasimlar ile gergek
diinya is yiiklerine gore farkli ¢oziimlerin nasil karsilagtirildigi ve donanim yazilim

konfigiirasyonlarinin performans sonuglarinin nasil sekillendirilecegi 6zetlenmistir.

2.1. Analitik Veri Tabanlar

Analitik veri tabanlarinin performansini artirmak amaciyla, siitunlu veri tabani
teknolojisini denormalize edilmis veri modelleriyle birlestiren yenilik¢i bir yaklasim
Onerilmistir. Bu yontem, 6zellikle biiyiik veri analitigi ve gergek zamanl karar destek
sistemlerinde kritik rol oynayan ETL siireglerinin ve analitik sorgularmn verimliligini
yiikseltmeyi hedeflemektedir (Jukic vd., 2017, s. 61). Siitunlu depolama yapis: satir
tabanli modellere kiyasla yiiksek veri sikistirma oranlar1 sunmakta ve bellek i¢i islem

performansini 6nemli 6l¢ilide iyilestirmektedir.

Denormalizasyonun veri modelleme karmasikligini azalttigimi ve genis
kapsamli sorgularda hiz kazandirdig belirtilmistir (Jukic vd., 2017, s. 61). Bu sayede,
birlesik silitunlu denormalize mimarinin veri filtreleme, toplama ve birlestirme
islemlerinde hem disk I/O maliyetlerini diisiirdiigiinii hem de sorgu yiiriitme siirelerini
kisalttigin1 gostermistir. Sonug olarak, onerilen yaklasim karar destek stireglerinde
anlik i¢cgorii elde etmeyi kolaylastirarak sistem dlgeklenebilirligini ve tepki siirelerini

optimize etmektedir.

2.2.NoSQL ve Dagitik Sistemler

Literatiirde yapilan karsilastirmalar, NoSQL ¢&ziimlerinin esnek semasiz
yapilar1 sayesinde gercek zamanli is yiiklerinde iliskisel modellere kiyasla diisiik

gecikme ve yiiksek islem hacmi sundugunu, 6zellikle MongoDB ve Cassandra gibi



sistemlerin, biiyilkk kiime konfigiirasyonlarinda milyonlarca islemi es zamanh

yoneterek performans iistliinliigi sagladigini gostermektedir.
2.2.1. Performans Karsilastirmalari

Iliskisel ve iliskisel olmayan (NoSQL) veri tabani yonetim sistemlerinin
performansini analiz edilmistir. Caligma, biiyiik verileri ve karmasik sorgular etkili
bir sekilde yonetmek icin bir veri tabaninin se¢iminin kritik oldugunu
vurgulamaktadir.  Literatiir, NoSQL veri tabanlarinin esnekligini, yatay
6lceklenebilirligini ve performans avantajlarini not ederken, iliskisel veri tabanlari veri

biitiinliigiinii ve tutarliligini saglamak icin degerlidir (Oztiirk ve Atmaca, 2017, s. 199).

Tablo tabanli yapilar1 ve dikey dlgeklenebilirlikleri ile iliskisel veri tabanlarinin
(SQL) veri biitiinliiglinti ve tutarliligini gii¢lii bir sekilde korudugu; ancak hiyerarsik
ve yapilandirilmamis veri modelleri i¢in kisith kaldigi vurgulanmistir (Ali, 2018, s. 5).
Ote yandan NoSQL veri tabanlari, yatay olgeklenebilirlik sayesinde kiimeleme
(sharding) ve c¢ogaltma (replication) mekanizmalariyla veri islem hacmini kolayca
artirabilmekte; semasiz yapilariyla esnek veri modellerine olanak taniyarak biiyiik veri
ve ger¢ek zamanli uygulamalarda diisikk gecikme siiresi ve yiiksek islem hizi

sunmaktadir.

MongoDB ve Cassandra'ya odaklanarak NoSQL veri tabanlarinin performans
ve giivenlik 6zelliklerini karsilastirilmistir. Caligsma, bu iki sistemin tek digiimli ve
cok diiglimlii yapilandirmalardaki performansmi o6lgmek icin YCSB aracim
kullanilmistir. Sonuglar, MongoDB'nin tek diigiimlii ortamlarda daha iyi performans
gosterdigini, Cassandra'nin ise biiyiik veri kiimeleriyle ¢ok diigiimlii testlerde {istiin

oldugunu gostermektedir (Shwaysh, 2018, s. 6).

2.2.2. Olgeklenebilirlik ve Dagitik Teknikler

Yiikse performans icin dncelikle performans metriklerinin toplanmasi ve esik
degerlerinin (threshold) belirlenmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Bu amagla
Oracle’in  Automatic Database Diagnostic Monitor ile toplanan istatistikler
yorumlanarak sistem yapilandirilmalarinda donanim ve bellek ayarlarinin optimize
edilmesi Onerilmektedir (Yorulmaz, 2018, s. 22). Yiiksek erisilebilirlik tarafinda ise

aktif-aktif ve aktif-pasif mimariler; farkli lokasyonlarda yedeklenmis, yillik “switch-



over” testleriyle dogrulanmis altyapilarin kritik uygulamalar i¢in tercih edilmesi

gerektigi ortaya koyulmustur (Yorulmaz, 2018, s. 34).

Iliskisel ve NoSQL veri tabanlarinin toplu veri islemlerindeki performansini
karsilastirmistir. MySQL, MongoDB ve Cassandra ile yapilan testler, MongoDB'nin
toplu veri islemlerinde daha hizli sonuglar verdigini, MySQL'in ise gruplama ve silme

islemlerinde iistiin oldugunu ortaya koymustur (Se¢gin, 2018, s. 48).

SQL Server 2017'de sorgu performansi iyilestirme tekniklerini ayrintili olarak
aciklamistir. Calisma, sorgu yiiriitme planlarini analiz etmeye, dizin yapilarini ve
sorgu tasarimini optimize etmeye odaklanmistir. Literatiir, veri tabani performansini
olumlu yonde etkilemek i¢in dogru dizinleri se¢gmenin ve sorgu planlarini optimize

etmenin 6nemini vurgulamaktadir (Fritchey, 2018, s. 4).

Veri taban1 mimarileri ve yonetim sistemleri kavramlarini tanimlayarak biiyiik
veri ve NoSQL paradigmalarim ele almaktadir. Iliskisel veri taban1 mimarisi basta
olmak tizere diiz dosya, hiyerarsik ve ag modelleri incelendikten sonra Veri Tabani
Yonetim Sistemleri tanitilmis, ardindan biiyiik veri kavraminin ii¢ temel bileseni olan
hacim, ¢esitlilik ve hiz sunulmustur. PostgreSQL’in mimarisi ve 6zellikleri ayrintili
bicimlerde agiklanmistir (Mentese, 2019, s. 21). Ayrica, Hadoop ve PostgreSQL’in
yapisal karsilastirmasi veri tabani modeli, lisans, gelistirici, uygulama dili, sunucu
isletim sistemi, SQL dili, veri semasi, erisim yontemleri, desteklenen programlama

dilleri ve gercek zamanli analiz gibi metrikler lizerinden yapilmistir (Mentese, 2019,
s. 38).

Stitun bazli veri tabanlarinin analitik sorgularda sundugu performans
avantajlar incelenmistir. Farkl bityiikliiklerde (1 milyon, 10 milyon 25 milyon ve 50
milyon) veri setleri iizerinde gergeklestirilen karsilastirmali Olglimlerde, sorgu
tiirlerine gore tepki stirelerini raporlanmistir. MySQL ve PostgreSQL gibi iliskisellerin
yan1 sira Cassandra, MonetDB ve MongoDB gibi siitun bazli belgeleme tabanli
NoSQL sistemleri ele alinmistir. Yontem olarak, her bir senaryoda ortalama yanit
stireleri alinmig ve bellek-igi teknolojinin etkisi vurgulanmistir (Duran-Cazar vd.,
2019, s. 2).

Dagitik veri tabanlarinda ver parcalama (fragmentation) yoOntemleri,

performans ve iletisim maliyetini diigiirmek amaciyla klasik bolme stratejilerinin



Otesine gecmistir. Hiyerarsik aglomeratif kiimeleme ve k-means gibi kiimeleme
tabanli yaklasimlarin yani sira degistirilmis CRUD matrisine dayali yontemler
incelenmistir. Ayrica DYFRAM modeliyle dinamik e istege bagli fragment
yonetiminin iletisim maliyetlerini minimize ettigini gosterilmistir (Alluhaibi, 2019, s.
11). Veri tahsisi tarafinda ise tavuk siiriisii optimizasyonu (CSO), karinca kolonisi
optimizasyonu ve genetik algoritma temelli evrimsel yaklasimlar, fragmentlerin en
uygun sunuculara yerlestirilmesini saglayarak sorgu gecikmelerini azaltti1
belirtilmistir (Alluhaibi, 2019, s. 15).

Iligkisel veri taban1 ve NoSQL veri tabani yonetim sistemlerini performans
acisindan karsilastirmistir. MongoDB ve MySQL kullanilarak yapilan dlgiimlerde
MongoDB'in biiyiik veri kiimelerinde veri okuma siirelerinde MySQL'e gore biiyiik
bir avantaj sagladigi gozlemlenmistir. MongoDB, veri ekleme ve okuma islemlerinde
%50 daha yiiksek performans saglarken, SELECT sorgularinda daha diisiik gecikme
siiresi sunmustur. Sonug olarak, Iliskisel veri tabanlar1 veri biitiinliigii ve karmasik
sorgular acisindan avantajli olsa da MongoDB'nin hiz ve 6l¢eklenebilirlik agisindan

tistlin oldugu bulunmustur (Jose ve Abraham, 2020, s. 2036).

Veri saklama yontemleri ve uygulamalar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Veri
kaydetme, isleme ve yonetim siireglerinin onemi, farkli veri tiirleri ve saklama
¢oziimleri baglaminda ele alinmistir. iliskisel veri tabanlari, yapilandiriimig verilerin
saklanmasinda yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri olup, veri erigimini ve
organizasyonunu Kolaylastiran bir yapiya sahiptir. Iliskisel veri tabanlarinin temel
avantajlart arasinda veri biitlinliigli, tutarlilik, gilivenlik ve oOlgeklenebilirlik
bulunmaktadir. NoSQL veri tabanlar1 ise 6zellikle biiylik 6lgekli ve diizensiz veri

yapilari i¢in ¢oziimler sunmaktadir (Akadal, 2021, s. 1).

MongoDB gibi iliskisel olmayan veri tabanlarinin performansini incelemistir.
Calisma, biiylik veri uygulamalar i¢in esneklik ve performans avantajlar1 saglayan
MongoDB'nin  belge tabanli yapisin1  vurgulamistir. Ayrica, MSSQL ile
karsilagtirmalarda gosterildigi gibi, NoSQL veri tabanlariin esnek veri yonetimindeki
avantajlarina da dikkat cekmistir (Y1ldiz vd., 2021, s. 152).

ClickHouse'un biiyiik veri analizinde {istiin performans saglayan siitunlu bir
OLAP veri tabant oldugunu belirtmistir. MergeTree motoru Olc¢eklenebilirlik ve
dayaniklilik saglamaktadir. SIMD paralellestirme teknikleriyle islemci verimliligini
artirmaktadir. MySQL, Kafka, PostgreSQL gibi sistemlerle entegrasyon destegi



saglayarak esnek kullanim saglamaktadir. ClickHouse'un diger veri tabanlarina kiyasla
tiklama akisi ve trafik analizinde yiiksek performans gosterdigi belirtilmistir (Schulze
vd., 2024, s. 3731-3732).
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3. TEST ORTAMI ve SANAL SUNUCUNUN BELIRLENMESI

Veri taban1 mimarilerinin genel performans degerlendirmesi i¢in sistematik bir
test metodolojisi hazirlanmistir. Bu degerlendirme i¢in onbellek tabanli veri tabani,
belge tabanli veri tabani, siitun tabanli veri tabani ve iliskisel veri taban1 mimarileri
degerlendirilmistir. Onbellek tabanli veri tabani igin Redis, belge tabanli veri tabani
icin MongoDB, siitun tabanli veri tabani i¢in ClickHouse, ve iliskisel veri tabani i¢in

PostgreSQL veri tabani kullanilmistir.

Performansa dayali karsilastirma i¢in, Amazon’un gelistirmis oldugu AWS’ de
dagitilan Linux tabanli EC2 sanal makineleri test ortami olarak kullanilmistir. AWS’
nin Paris bolgesindeki her veri tabani igin bir t3.2xlarge sanal makinesi tahsis
edilmistir. Kaynaklarin olusturulmasinda tutarlhiligi saglamak i¢in standart donanim
yapilandirmalar1 uygulanmistir. Tiim testler bu kosullara gore gerceklestirilmistir.
Farkl1 veri hacimlerindeki performansi incelemek i¢in 1 milyon, 10 milyon 50 milyon,

100 milyon igeren veri kiimeleri kullanilmistir (Amazon Web Services, Inc., 2024).

Veri kiimeleri olusturulurken, 6rnek olarak Kaggle’daki NYC Yellow Taxi
Trip Data veri kiimesi alinmistir. Ornek veri kiimesi, Python dilinde gelistirilen betikle
sifirdan olusturulmustur. Her veri tabani i¢in sirasiyla 1 milyon, 10 milyon, 50 milyon
ve 100 milyon kayittan olusan tablolar olusturulmustur. Veri olusturma siirecinde, her
siitunun verileri rastgele olusturulmustur. Olusturulan tablolalarin siitun adlar
travel id, passenger_count, trip_distance, total amount ve pickup_datetime olarak
belirlenmigtir. Travel id kolonu i¢in integer veri tipi secilmistir. Passenger count
kolonu i¢in integer veri tipi sec¢ilmistir. Trip_distance kolonu i¢in decimal veri tipi
secilmistir. Total amount kolonu i¢in decimal veri tipi se¢ilmistir. Pickup_datetime
kolonu i¢in datetime veri tipi secilmistir. Bu kolonlar i¢in rastgele sayilar, her bir veri

kiimesi i¢in olusturulmustur (Elemento, 2023).

Her veri tabanmi ve veri kiimesi i¢cin ALL, COUNT, SUM, MAX, MIN,
ROUND, GROUP BY, DISTINCT, HAVING AVG, TOMONTH, CASE,
BETWEEN, UNIQEXACT ve IN sorgular1 Python dilinde gelistirilen dinamik bir
betik araciligiyla ¢alistirilmistir. Her sorgu ii¢ kez calistirilmis ve ortalama yiiriitme

siireleri ayn1 betik tarafindan oSlgiilmiistiir. Elde edilen 6l¢iim sonuglar1 bir metin
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dosyasina kaydedilmis ve veriler tablolar ve grafiklerle karsilagtirmali olarak analiz

edilmistir.

Sorgular1 izlemek icin olusturulan dinamik betik, her veri tabani i¢in ayr1 ayri
sorgular olusturmak tizere tasarlanmistir. Sorgularda bulunan {table} ifadesi ile dize
isleme teknikleri kullanilarak her veri kiimesi i¢in dinamik olarak yiiriitiilmek {izere

gelistirilmigtir. Tim sorgular, her veri tabani i¢in tablolarda listelenmistir.

3.1. AWS

Amazon Web Service (AWS), Amazon tarafindan sunulan, altyap: hizmetleri
(1aaS), platform hizmetleri (PaaS) ve paketlenmis yazilim ¢oziimleri (SaaS) gibi gesitli
bilesenleri kapsayan kapsamli ve siirekli gelisen bir bulut bilisim platformudur. AWS,
Amazon.com’un g¢evrimi¢i perakende operasyonlarin1 desteklemek amaciyla
gelistirilen dahili altyapi temel alinarak 2006 yilinda hizmete sunulmustur. AWS,
kullanicilarin ihtiyaglarina gore 6lgeklenebilen ve “kullandik¢a 6de” modeliyle hizmet
sunan bulut bilisim yaklasimlarini tanitan oncii platformlardan biri olarak 6n plana
cikmaktadir. AWS, diinya genelinde 190°’dan fazla tilkede faaliyet gosteren bir¢ok
isletmeye yiiksek giivenilirlik, 61¢eklenebilirlik, ve diisiik maliyet avantajlari sunan bir

altyapi platformu saglamaktadir (Li vd., 2010, s. 1).

Milyonlarca miisteri en hizli biiyliyen girisimlerden, biiyiik 6l¢ekli kurumsal
yapilara ve onde gelen kamu kurumlarina kadar operasyonel maliyetleri diisiirmek,
ceviklik kazanmak ve inovasyon siireclerini hizlandirmak amaciyla AWS’yi tercih
etmektedir. Ozellikle kurumsal uygulamalarda ve veri isleme sistemlerinde projelerin
sagladig1 esneklik nedeniyle AWS, CPU, ag depolama ve igletim sistemi bilesenlerini
iceren bilgi islem ortamlari sunarak yogun bigimde kullanilmaktadir (Jackson vd.,
2010, s. 159).

AWS’nin sagladigi hizmetlerden bazilari; Elastik Hesaplama Bulutu (EC2),
Elastik Blok Depolama (EBS) ve Basit Depolama Hizmeti (S3) seklindedir. EC2
kullaniciya esnek bilgi islem giicii saglamakta, EBS, calisan sanal sunuculara
baglanabilen kalic1 blok depolama alani sunmaktadir. S3 internet {izerinden yiiksek

erisilebilirlik ve giivenilirlik sunan bir nesne depolama hizmeti olarak 6ne ¢ikmaktadir

(Schad vd., 2010, s. 460-471).
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Veri seti lizerinde yapilan performans ¢alismasi i¢in AWS’nin sunmus oldugu
EC2 hizmeti iizerinde gergeklestirilmistir. EC2 hizmeti {lizerinden sanal makine

olusturulmus olup ¢alisma bu makine iizerinden gergeklestirilmistir.

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), AWS biinyesinde, 6lgeklenebilir bilgi
islem kapasitesi sunan bir web hizmetidir. Kullanicilarin sanal sunucular
olusturmasina ve yonetmesine olanak taniyan EC2, ozellikle yiiksek performansli

bilimsel hesaplamalar i¢in esnek ve maliyet etkin ¢dziimler sagmaktadir.

EC2 iizerinde t3.2xlarge makinesi se¢ilmis ve tiim veri islemleri bu makine
iizerinden gerceklestirilmistir. T3.2xlarge makinesi 8 ¢ekirdekli, 32 gigabit (GIB)
Ozelliklerini barindirmaktadir. Makineye aynit zamanda 300 GB SSD harici bellek
tahsis edilmistir. Veri boyutu sebebiyle bu makine tercih edilmistir. Makine iizerinde

isletim sistemi olarak da Linux tabanli isletim sistemi secilmistir.

3.2. Linux

Linux, 1991 yilinda Helsinki Universitesi’nde 6grenim gérmekte olan Linus
Torvalds tarafindan gelistirilmeye baslanan, Unix benzeri mimariye sahip, agik kaynak
kodlu ve dzgiir bir isletim sistemi cekirdegidir. ik olarak Torvalds’in kendi lisans
kosullar altinda dagitilan Linux, kisa bir siire icerisinde GNU Genel Kamu Lisansi
(GPL) ile lisanslanarak 6zgiir yazilim toplulugunun katkilarina acik hale getirilmis ve
boylece diinya genelindeki gelistiriciler tarafindan ortaklasa gelistirilen 6nemli bir

yazilim projesi haline gelmistir (Torvalds, 1999, s. 38).

Linux ¢ekirdegi, monolitik ve modiiler mimari yaklagimlarinin bir bilesimi
olarak tasarlanmigtir. Monolitik mimari, ¢ekirdegin tiim temel iglevlerinin ayn1 adres
alan1 igerisinde ¢alismasina olanak tanirken; modiiler yapi, ¢ekirdegin belirli
bilesenlerinin gereksinim dogrultusunda dinamik olarak yiiklenip kaldirilabilmesini
miimkiin kilmaktadir. Bu mimari esneklik, kullanicilarin sistem yapilandirmalarini
kendi ihtiyaglarina gore Ozellestirebilmelerine imkan saglamaktadir. Linux isletim
sisteminin evrimi siiresince, ¢ekirdek mimarisi ve modiilerlik iizerine gergeklestirilen
cesitli caligmalar, sistemin farkli donanim mimarileriyle uyumlu calisabilmesini
kolaylagtirmis ve Linux’un ¢ok cesitli platformlarda yaygin olarak benimsenmesine

katk1 sunmustur (Chen vd., 2021, s. 277-287).
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Glinlimiizde Linux, masaiisti  bilgisayarlardan  sunuculara, siiper
bilgisayarlardan gomiilii sistemlere kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir.
Ozellikle siiper bilgisayarlar alaninda, Linux tabanli sistemler, yiiksek performansl
hesaplamalar i¢in tercih edilen platformlar haline gelmistir. Ayrica mobil cihazlar ve
gomiilii sistemlerde de yaygin olarak kullanilmakta, esnekligi ve giivenilirligi

sayesinde farkli endiistrilerde 6nemli bir rol oynamaktadir (Yan vd., 2022, s. 250).

Linux isletim sistemi iizerinde komut sistemi kullanilmaktadir. Dosyalama
yontemleri, ag yapilandirmast gibi ¢esitli gorevlerin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesine olanak tanimaktadir. Veri tabani kurulumlar1 esnasinda bu
komutlar ile iglemler saglanmigtir. ClickHouse, Redis, MongoDb ve PostgreSQL veri

tabanlari i¢in 6zel Linux komutlar1 kullanilmustir.
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4. SUTUN TABANLI ve ONBELLEK TABANLI VERIi TABANLARI

Stitun tabanli OLAP veri tabanlari ile Onbellek tabanli anahtar-deger
¢dziimlerinin mimari ve performans dzellikler ele alinmustir. ilk olarak, veri siitunlar
halinde depolandig1 ve analitik sorgularin biiylik hacimli veri kiimelerinde en yiiksek
verimlilikle islenmesini saglayan ClickHouse un temel tasarim sablonlari, veri tiirii
destegi ve oOlgeklenebilirlik avantajlari incelenmistir. Bellek i¢i ¢aligma modeliyle
diisiik gecikmeli I/O iglemleri i¢in tercih edilen Redis’in esnek veri yapilari, kalicilik

secenekleri ve gercek zamanli uygulamalardaki kullanimi degerlendirilmistir.

4.1.Clickhouse

ClickHouse veri tabani, siitun tabanli Online Analytical Processing (OLAP)
veri taban1 yonetim sistemi olarak, 6zellikle yiiksek hacimli analitik sorgularin verimli
ve hizl1 bir sekilde islenmesi amaciyla tasarlanmustir. iliskisel veri tabanlarinin aksine,
siitun tabanli mimarisi sayesinde sadece ihtiya¢ duyulan siitunlara erisim saglanarak
1slem siiresi onemli 6l¢iide azaltilmakta ve bellek kullanim1 optimize edilmektedir. Bu
ozellik, veri analizinde yiiksek performans gerektiren uygulamalar i¢in ClickHouse

veri tabanini uygun bir tercih haline getirmektedir (ClickHouse, 2024).

ClickHouse, tam say1 (integer), kayan noktali say1 (floating-point), metin
(string), tarih ve dizi (array) gibi farkli veri tiirlerini desteklemektedir. Bu cesitlilik,
veri modelleme stire¢lerinde esneklik saglamaktadir. Sistemin yiiksek veri yazma hizi,
biiyiik veri kiimeleriyle ¢alisan uygulamalar i¢in zaman kazanimi saglayan énemli bir

avantaj haline gelmistir (ClickHouse, 2025).

ClickHouse’un diger 6zelligi ise kullaniciya veri isaretleme ve kelime boyutu
tizerinde kontrol imkani sunmasidir. Bu sayede, veri depolama yapist kullanici
ihtiyaclarma gore ozellestirilebilmektedir. Bu 6zellik sayesinde performansin daha
artirtlmasina olanak taninmaktadir. Saniyeler igerisinde petabaytlarca veriyi okuma
kapasitesine sahip olmasi, ClickHouse’ un biiylik ol¢ekli veri analizlerinde ne denli

gii¢lii bir ¢6ziim oldugunu ortaya koymaktadir (Vasile vd., 2020, Makale 1).

AWS sisteminde EC2 makinesi tizerinde kurulan ClickHouse veri tabani

tizerinde 1 milyon, 10 milyon, 50 milyon ve 100 milyon kayith veri setleri
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olusturulmustur. Kaggle tizerinde bulunan NYC Yellow Taxi Trip Data 6rneklenerek

veri setleri, Python dilinde gelistirilen otomatik betikler sayesinde olusturulmustur.

Clickhouse i¢in kurulan tiim tablolarda son 10 kayit icin listeleme saglanip
ekran goriintiileri ile kayitlar gosterilmistir. Son 10 kayit gosterilebilmesi i¢in sorgular

ORDER BY DESC komutu ve LIMIT 10 komutu ile son 10 kayit gosterilmistir.

SELECT *
FROM

ORDER BY
LIMIT 10

Query id: f21c1b81-f688-489d-b5@c-ccfff5177828

—travel_id——passenger_count——trip_distance——total_amount—|—pickup_datetime—

16.67 69.75
3.68 79.82
10.34 72.25 2025-86-89 20: 22
2.42 3e.41 2025-86-89 20: 22

| 2025-06-09 20:
| 4.9 | 58.46 | 2025-06-09 20:54:02

2025-86-89 20: 22

leeeeee

| 999999

999998
| 999997 |
| 999996 |
6.34 34.71 | 2025-06-09 20:55:02
| | 7.31 5.28 | 2025-06-69 20:56:02
999993 4.49 48.12 | 2025-86-89 20:57:02
| 999992 | 11.31 64.4 | 2025-06-09 20:58:02

9939991 18.02 54.23 2025-06-89
e s |

993995
993994

VNV AWNER
FNEFEFWRAWNOGOUVW

[y

Sekil 1. ClickHouse 1 Milyon Kayith Tablo i¢in Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu sorgu kapsaminda, nyc taxi data 1m veri seti lizerinde gerceklestirilen
sorgu ile en giincel 10 taksi yolculuguna ait veriler incelenmistir. Sorgu, yolculuk
kimligi (travel id) alanina gore azalan siralama yapilarak smirli sayida kaydin
secilmesini saglamaktadir. Elde edilen sonuglar; yolcu sayisi, yolcu mesafesi, toplam

ticret ve yolculuk baslangic zamani gibi temel degiskenleri igermektedir.

SELECT *
FROM

ORDER BY
LIMIT 1e

Query id: 71ddf921-6e5c-4f47-8589-3529be3bf3f6

r—travel_id-—r—passenger_count——trip_distance——total_amount—T—pickup_datetime—
18666000 1. 51.48 2025-86-089 20:52:46
89939999 14. 16.7 2025-86-89 20:
95999998 | 7. 69.68 2025-86-89 20:
9999997 1. 40. 2025-86-09 20:
8999996 | 7. 14. 2025-86-89 20:
9999995 22. 75. 2025-86-89 20:

9999994 | 2025-86-09 28:

8999993 2025-86-89 20:

8993992 2025-06-09

9995991 | 2025-86-09

WhRPUANDWN

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
=
e.

[y

Sekil 2. ClickHouse 10 Milyon Kayith Tablo i¢in Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Bu sorgu kapsaminda, nyc taxi_data 10m veri seti lizerinde travel id degerine

gore azalan siralama ile en giincel 10 yolculuk verisi sorgulanmustir.

SELECT *
FROM

ORDER BY
LIMIT 1

Query id: 7c6b72c5-4df@-4920-bc6@-b7c3bbb8bfoc

r—travel_id-—r—passenger_count——trip_distance——total_amount—T—pickup_datetime—
50082000 10.36 51.97 | 2025-06-89 21:
49999999 8.17 57.78 | 2825-06-89 21:
49999998 | 7.21 66.54 | 2025-06-09 21:
49999997 8.18 57.18 | 2825-06-89 21:
49999996 | 21.88 15.19 | 2025-06-89 21:
49999995 17.87 71.12 | 2025-06-89 21:
49999994 | 1.88 14.89 | 2025-06-09 21:
49999993 17.17 45.21 | 2025-06-89 21:
49999992 | 21.7 | 2025-06-09

49999991 8.01 2025-06-89

NWRAWAANOM

VWO NGOVAWNERE

=

Sekil 3. ClickHouse 50 Milyon Kayith Tablo i¢cin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu sorgu kapsaminda, nyc taxi_data 50m veri seti lizerinde travel id degerine

gore azalan siralama ile en giincel 10 yolculuk verisi sorgulanmaistir.

SELECT *
FROM

ORDER BY
LIMIT 10

Query id: 26455a5c-12e5-46ea-8531-919cc429al131

r—travel_id——passenger_count——trip_distance——total_amount—T—pickup_datetime—
1000002600 8.25 43.66 | 2025-06-89 20:58:28
99999999 18.43 36.22 | 2025-86-89 208:59:
| 99993998 | | 22.19 69.18 | 2025-86-89 21:
99993997 10.64 78.21 | 2025-06-89
| 99999996 | | 12.63 . | 2025-06-09
99999995 5.63 2025-06-89
| 999939994 | | 24.49 | 2025-06-09
99993993 11.9 2025-86-89
| | | | 2025-06-89

99999991 22.59 2025-086-09 1e7:
I

99999992 5.73

BRUNKROWWO®OR

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
e.

[y

Sekil 4. ClickHouse 100 Milyon Kayith Tablo i¢cin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu sorgu kapsaminda, nyc taxi data 100m veri seti iizerinde travel id

degerine gore azalan siralama ile en gilincel 10 yolculuk verisi sorgulanmaistir.

4.2.Redis

Redis, iliskisel olmayan ve oOnbellek tabanli bir veri tabani olarak

tasarlanmistir. Temel olarak verileri RAM iizerinde tutarak ¢ok hizli veri erisimi ve
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isleme performanst sunmaktadir. Verilerin kaliciligimi saglamak amaciyla ayni
zamanda dosya sisteminde veri yazabilmektedir. Bu sayede hem hizli erisim hem de

veri kalicilig1 gibi iki 6nemli 6zellik bir arada sunulmaktadir (Redis, 2024).

Acilimi Remote Dictionary Server olan Redis,, BSD lisansi ile dagitilan ve
anahtar-deger yapisini temel alan bir NoSQL veri tabanidir. Geleneksel iliskisel veri
tabanlarinda bulunan kati sema yapilarinin aksine, Redis esnek veri modellemesine
olanak taniyarak farkli uygulama senaryolarinda kullanilabilmektedir. Performans
gerektiren uygulamalarda ve gercek zamanli veri isleme siireclerinde Redis, gecikme
stiresinin disiik olmasi ve hizli cevap ozellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Redis,

2025).

Redis, temel veri tiirlerini degil, ayn1 zamanda gelismis veri yapilari igin de
yerlesik destek saglamaktadir. Bu veri yapilar arasinda listeler, iliskisel diziler,
kiimeler ve sirali kiimeler bulunmaktadir. Onbellekleme, mesajlasma sistemleri,
oturum yonetimi, puan tablolar1 ve gercek zamanli analiz gibi bir¢cok alanda

kullanilmaktadir (Xu vd., 2014, s. 2642-2650).

Kurulan makine tizerinde Redis veri tabani i¢in 1 milyon, 10 milyon, 50 milyon
ve 100 milyonluk veri setleri olusturulmustur. NYC Yellow Taxi Trip Data veri seti

ornek alinarak otomasyon betikleriyle veri setleri olusturulmustur.

Redis i¢in kurulan tiim tablolarda son 10 kayit icin listeleme saglanip ekran
goriintiileri ile kayitlar gosterilmistir. SORT ve HMGET komutlar1 yardimiyla her
yolculuga ait passenger count, trip_distance, total_amount ve pickup_datetime

bilgileri ¢cekilmis ve siitunlar halinde diizenlenmistir.
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-~

printf "travel_id\tpassenger_count\ttrip_distance\ttotal_amount\tpickup_datetime\n"
redis-cli --raw SORT nyc_taxi_data_1im:keys DESC LIMIT © 1@ |
while read id; do
vals=%$(redis-cli --raw HMGET nyc_taxi_data_1m:$id \
passenger_count trip_distance total_amount pickup_datetime \
| paste -sd "\t" -)
printf "%s\t%s\n" "$id" "$vals™

done
>3} " | column -t -s $'\t°'
travel_id passenger_count trip_distance total amount pickup_datetime
leoeeeee 13.44 57.78 2025-06-09T23:03:
999999 1.82 44 .37 2025-06-89T23:84:
999998 17.22 66.30 2025-06-89T23:65:
999997 1.39 16.73 2025-86-89T23:06:
999996 24 .53 76.56 2025-06-89T23: g
999995 6.93 22.27 2025-06-09T23
999994 9.7e 58.68 2025-06-09T23: g
999993 16.96 18.71 2025-86-89T23:10:
999992 8.29 74 .64 2025-06-09T23:11:
999991 6.42 65.77 2025-86-89T23:12:

VVVVVVVYV

v

NUWWWwWNhNARWON

Sekil 5. Redis 1 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Bu gorselde, Redis veri tabani kullanilarak nyc taxi data 1m anahtar
kiimesinden en yiiksek 10 travel id degerine ait veriler komut satir1 {izerinden

sorgulanmustir.

™~

printf "travel_id\tpassenger_count\ttrip_distance\ttotal_amount\tpickup_datetime\n"
redis-cli --raw SORT nyc_taxi_data_lem:keys DESC LIMIT @ 1@ |
while read id; do

vals=%$(redis-cli --raw HMGET nyc_taxi_data_2l@m:$id \

passenger_count trip_distance total_amount pickup_datetime \
| paste -sd "\t" -)

printf "%s\t%s\n" "$id" "$vals"
done
>} | column -t -s $'\t°'

VVVVVVVYV

v

travel_id passenger_count +trip_distance total_amount pickup_datetime
leeeceee 2 18.25 47 .42 2025-06-89T23:04:
9999599 6 14.37 62.08 2025-06-89T23: g

9999998
9999997
9999996
9999995
9999994
9999993
9999992
9999991

1e.60 41.63 2025-86-09T23:
19.29 26.49 2025-26-89T23:
©.66 48.19 20825-86-89T23:
13.37 5.38 2025-86-09T23:
22.36 4.96 2025-86-@9T23:
9.92 8.85 2025-86-09T23:
22.73 39.46 2025-86-09T23:
8.85 49.50 2025-86-09T23:

wWoaohkhPhURNW

Sekil 6. Redis 10 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde, Redis veri tabanmi kullanilarak nyc taxi data 10m anahtar
kiimesinden en yiiksek 10 travel id degerine ait veriler komut satir1 iizerinden

sorgulanmustir.
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™

printf "travel_id\tpassenger_count\ttrip_distance\ttotal_amount\tpickup_datetime\n"
redis-cli --raw SORT nyc_taxi_data_5@m:keys DESC LIMIT o 1e |
while read id; do
vals=$(redis-cli --raw HMGET nyc_taxi_data_5em:$id \
passenger_count trip_distance total_amount pickup_datetime \
| paste -sd "\t" -)
printf "%s\t%s\n" "$id" "$vals"™

done
>} | column -t -s $"\t°
travel_id passenger_count trip_distance +total_amount pickup_datetime
56060600 4 36.32 2025-86-09T23:084:
49999999 31.70 2025-86-09T23:85:
49999998 67.87 2025-86-09T23:06:
49999997 28.85 2025-86-09T23:07:
49999996 60.91 2025-06-09T23:08:
49999995 78.51 2025-86-09T23:09:
49995994 38.82 2025-86-09T23:10:
49999993 8.24 2025-86-09T23:11:
49999992 24.15 2025-86-09T23:12:
49999991 54.44 2025-86-09T23:13:

VVVVYVVVVYV

NNERWURKNREWN

Sekil 7. Redis 50 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Bu gorselde, Redis veri tabani kullanilarak nyc taxi data 10m anahtar
kiimesinden en yiiksek 10 travel id degerine ait veriler komut satir1 iizerinden

sorgulanmustir.

-~

printf "travel_id\tpassenger_count\ttrip_distance\ttotal_amount\tpickup_datetime\n"
redis-cli --raw SORT nyc_taxi_data_l1@em:keys DESC LIMIT e 1o |
while read id; do

vals=$(redis-cli --raw HMGET nyc_taxi_data_1leem:$id \

passenger_count trip_distance total_amount pickup_datetime \
| paste -sd "\t" -)

printf "%s\t¥%s\n" "$id" "$vals"
done
>} | column -t -s $'\t"

VVVVVVVYV

v

travel_id passenger_count trip_distance total_amount pickup_datetime

19.88 66.28 2025-86-09T23:84:
21.5e 40.02 2025-86-29T23:85:
17.59 12.67 2025-86-09T23:86:
17.58 50.e4 2025-06-09T23:07:
17.96 74.55 2025-86-09T23:88:
8.26 37.88 2025-86-09T23:89:
14.16 3.44 2025-06-09T23:160:
11.75 78.41 2025-86-09T7T23:11:
20.81 77.65 2025-86-09T23:12:
19.11 79.88 2025-86-09T23:13:

leeee0ee
99999999
99999998
99999997
99999956
99999995
99999954
99999993
99999992
99999991

ANONMRPUGONWV

Sekil 8. Redis 100 Milyon Kayith Tablo i¢in Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde, Redis veri tabani kullanilarak nyc taxi data 10m anahtar
kiimesinden en yiiksek 10 travel id degerine ait veriler komut satir1 iizerinden

sorgulanmustir.
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5. BELGE TABANLI ve ILISKISEL VERI TABANLARI

Belge tabanli NoSQL veri tabanlar1 ile geleneksel iligskisel veri tabani
sistemlerinin mimari yaklasimlari, veri modelleme esneklikleri ve 6lgeklenebilirlik
ozellikleri ele alinmistir. Oncelikle, JSON benzeri esnek belge yapisiyla dinamik veri
modelleri sunan MongoDB’nin yatay pargalama ve replikasyon mekanizmalari
incelenmis; ardindan giiglii ACID garantileri, zengin sorgu yetenekleri ve nesne-
iligskisel uzantilariyla 6ne ¢ikan PostgreSQL’in modern veri gereksinimlerine nasil

cevap verdigi degerlendirilmistir.

5.1. MongoDB

MongoDB veri tabani belge tabanli veri modeline sahip, iliskisel olmayan
(NoSQL) wveri tabani sistemleri arasinda tercih edilen veri tabani yOnetim
sistemlerinden biridir. Standart iligkisel veri tabanlarinda kullanilan tablo ve satir
yapist yerine, JSON benzeri BSON (Binary JSON) formatinda belgeler kullanarak veri
saklamaktadir. Esnek veri yapisi, yapilandirilmamis ya da yari yapilandirilmisg
verilerin yonetimini kolaylagtirmakta ve uygulama gelistiricilere veri modellerini hizli

ve dinamik bigimde tanimlama imkani sunmaktadir (Kaur ve Sing, 2022, s. 24-30).

MongoDB, yiiksek performans ve yatay dlceklenebilirlik saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Veri taban1 yatayda parcalama yontemiyle veriyi farkli sunuculara
dagitarak ¢ok biiylik veri kiimelerinin dahi etkili bir bigimde yonetilmesine olanak
tanimaktadir. Verinin birden fazla sunucuda kopyalanmasini saglayan replikasyon
mekanizmasi sayesinde sistem, ariza durumlarinda otomatik olarak yedek sunuculara
gecis  yapabilmektedir. Bu 06zelligi sayesinde kesintisiz hizmet sunmaktadir

(MongoDB, 2022).

MongoDB’nin sagladigi indeksleme sistemleri, sorgu performansini artirmakta
ve analitik islemleri daha verimli hale getirmektedir. Ayrica degisen veri ihtiyaclarina
kars1 adaptasyon 6zelligi, mikro servis mimarilerinde veya cevik projelerde avantaj
sunmaktadir. Giinlimiizde biiyiik 6l¢ekli sirket ve kurulus, MongoDB’yi yalnizca veri

depolama araci olarak degil ayn1 zamanda 6lg¢eklenebilir ve dagitik uygulamalar i¢in

kullanmaktadir (Rani vd., 2023, s. 3184-3189).
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MongoDB iizerinde, Kaggle {lizerinde bulunan NYC Yellow Taxi Trip Data
veri seti lizerinden esinlenerek 1 milyon, 10 milyon, 50 milyon ve 100 milyon kayith

veri setleri Python dili {izerinde gelistirilen otomasyon betigi ile olusturulmustur.

MongoDB iizerinde koleksiyonlar olusturularak azalan sekilde siralanmis ilk
10 kayit sorgulanmistir. Sonuglar JSON formatinda oldugundan kaynakli ¢ikan

sonuclar diizgiin géziikmesi amagli tablo seklinde listelenmistir.

[ec?2-user@ip-172-31-35-54 ~]% mongosh nycdb --quiet --eval
> print(“travel_id\tpassenger_count\ttrip distance\ttotal amount\tpickup_datetime™);
> db.nyc_taxi_data 1m
> Find({}, {_id:0})
> .sort{{ travel_ id:-1 })
5 Llimit(1e)
.forEach(doc => {
print(
doc.travel_id + "\t™ +
doc.passenger_count + "\t" +
doc.trip_distance.toFixed(2) + “\t" +
doc.total_amount.toFixed(2) + "\ t" +
doc.pickup_datetime.toISOString()

column -t -s $°\t°
travel _id passenger_count trip distance total_amount pickup datetime

1800000
999999
999998
999997
999996
999995
999994
999993
999992
999991

16.51 37 .27 2825-86-18T19:50:
19.28 75.56 2025-86-18T19:51:
22_35 53.51 2025-86-18T19:52:
9.39 73.44 2025-86-18T19:53:
8.80 31.72 2025-86-18T19:54:
23.45 64.23 2025-86-18T19:55:
11.79 69. 2025-86-18T19:56:
6.16 30. 20825-86-10T19:57:
18.42 70.6 2025-86-18T19:58:
13.45 70.6 2025-86-18T19:59:

DWNWADRERWR

Sekil 9. MongoDB 1 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde MongoDB de bulunan nyc taxi data 1m koleksiyonuna ait son

10 kayit tablo haline getirilerek listelenmistir.
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[ec2-user@ip-172-31-35-54 ~]% mongosh nycdb --quiet --ewval
> print({Ttravel_id\tpassenger_count\ttrip distancel\ttotal_ amount\tpickup datetime™);
> db.nyc_taxi data 50m
-Find({}, {_did:@})
-sort({ trawvel id:-1 })
-limit(1e)
-forEach({doc => {
primt({
doc.travel id + “\t™ +
doc.passenger_count + “\t7 +
doc.trip_distance.toFixed(2) + "\t +
doc_total amount.toFixed(2) + "\t~ +
doc.pickup datetime.toISOString()
J:
3)s
* | column -t -s $°\t"
travel_ id passenger_count trip _distance total_amount pickup datetime
50000000 5 19.99 73.66 2925-86-10T19:50:52.671F
49999999
49999998

v

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

2 13.92 35.81 25-06-18T19:51:52.6717

2 18.84 27.29 25-06-180T19:52:52 . 6717
49999997 [ 18.41 6.69 2025-06-10T19:53:52.6717
49999996 2 2.62 39.46 2025-06-10T19:54:52 6717
49999995 2 13.95 65.42 2825-86-10T19:55:52 6717
49999994 1 15.89 74.85 2025-06-10T19:56:52.6717
49999993 4 15.60 13.16 2825-86-18T19:57:52 6717
49999992 [ 17 .45 1e.77 2025-06-10T19:58:52.6717
49999991 5 1.92 9. 76 2825-86-18T19:59:52_6717

Sekil 10. MongoDB 10 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde MongoDB de bulunan nyc_taxi_data_10m koleksiyonuna ait son

10 kayit tablo haline getirilerek listelenmistir.

[ec2-user@ip-172-31-35-54 ~]% mongosh nycdb --quiet --ewval
> print({Ttravel_id\tpassenger_count\ttrip distancel\ttotal_ amount\tpickup datetime™);
> db.nyc_taxi data 50m
-Find({}, {_did:@})
-sort({ trawvel id:-1 })
-limit({1@)
-forEach(doc => {
primt{
doc.travel id + “\t™ +
doc.passenger_count + “\t7 +
doc.trip_distance.toFixed(2) + "\t +
doc.total_ amount.toFixed(2) + "\t~ +
doc .pickup datetime.toIlSOString()

)s
1)
* | column -t -s $°\t"
travel id passenger_ count trip distance total amounit pickup datetime
50000000 1e.99 73.66 2025-06-10T19:50:52 6717

YVVYVVVYVVYVYVYYVY

13.92 35.81 2825-86-18T19:51:-52_6717
18.84 2025-06-10T19:52:52_.6717
49999997 18.41 2825-86-18T19:53:52 _6717
49999996 2.62 2025-86-10T19:54:52 _ 6717

49999999 2
2
B
2
49999995 2 13.95 2825-86-10T19:55:52_6717
1
a
(5]
5

49999998

49999994 15.e9 2025-86-18T19:56:52_6717
49999993 15 .68 2825-86-18T19:57:-52 _6717
49999992 17.45 2825-86-18T19:58:52 6717
49999991 1.92 2825-86-18T19:59:52 _6717

Sekil 11. MongoDB 50 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde MongoDB de bulunan nyc_taxi_data_50m koleksiyonuna ait son

10 kayzt tablo haline getirilerek listelenmistir.
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[ec2-user@ip-172-31-35-54 ~]% mongosh nycdb --quiet --ewval -
> print{~travel_id\tpassenger_ count\ttrip_ distance\ttotal_ amount\tpickup_ datetime™) ;
> db_.nyc_taxi_data_186m
-Find({}, { dd:@})
-sort{{ trawel id:-1 })
limit(1e)
-forEach{doc => {
primt(
doc.travel_id + “\t™ +
doc.passenger_count + "\t +
doc.trip distance.toFixed(2) + "\t~ +
doc . total_ amount.toFixed({2) + “\t™ &+
doc .pickup datetime_tolSOString()

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

* | column -t -s $"\t"
passenger_count trip distance total_ amount pickup datetime

21.59 33 .99 2825-86-18T19:568:
13.84 16.83 2825-86-18T19:51:
21.52 68.57 2025-06-10T19:52:
13.38 13.38 2825-86-18T19:53:
8.41 54_67 2825-86-10T19:54:
21.10 53.98 2825-86-18T19:55:
2_932 42 .89 2825-86-18T19:56:
8.57 58.66 2825-86-18T19:57:
19.31 3.19 2025-06-10T19:58:
15.60 66 .89 2025-06-10T19:59:

‘99999998
99999997
99999996
99999995
99999994
99999993
999999932
‘99999991

GNNNNE W WE

Sekil 12. MongoDB 100 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Bu gorselde MongoDB de bulunan nyc taxi_data 100m koleksiyonuna ait son

10 kayit tablo haline getirilerek listelenmistir.

5.2.PostgreSQL

PostgreSQL, acik kaynak kodlu ve gelismis Ozelliklere sahip iliskisel veri
taban1 yonetim sistemi olarak gelistirilmistir. Temelleri 1986 yilinda Kaliforniya
Universitesi, Berkeley’deki POSTGRES projesine dayanan PostgreSQL, yillar iginde
gelistiriciler tarafindan siirekli gelistirilmistir. Iliskisel veri tabami sistemlerinin
sundugu ACID o6zelliklerini destekleyen PostgreSQL, ayn1 zamanda nesne-iligkisel
veri tabani Ozellikleriyle karmagik veri tiirleri ve iligkileri {izerinde ¢alismaya olanak

tanimaktadir (Turkcell Teknoloji, 2018).

PostgreSQL veri tabaninin avantajlarindan biri, hem iliskisel hem de belirli
Olciide iliskisel olmayan sorgular1 desteklemesidir. JSON, XML ve hstore gibi veri
tiirlerini yerel olarak desteklemesi, yapilandirilmamis veri ile ¢alismayr miimkiin
kilmaktadir. Bu o0zelligi sayesinde PostgreSQL veri tabani modern uygulama

ihtiyaglarina cevap verebilmektedir (Sematext, 2025).

PostgreSQL veri tabaninin gelisimi, yazilim gelistiricilerin ve arastirmacilarin
katkilariyla siirdiirtilmektedir. Bu katkilar, sistemin giivenilirligini ve siirdiirebilirligini
artirmakta, PostgreSQL’1 endiistriyel standartlarda bir ¢6ziim haline getirmektedir.

Finans, saglik, kamu ve akademik arastirma gibi veri giivenliginin kritik oldugu
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sektorlerde yaygin olarak tercih edilmektedir. Performans agisindan ve verilerin

tutarlilig1 agisindan PostgreSQL her zaman gelisim gostermektedir (Krebs, 2022).

PostgreSQL veri tabani lizerinde Kaggle’dan alinan NYC Yellow Taxi Trip
Data iizerinden esinlenerek, otomatik betiklerle 1 milyon, 10 milyon, 50 milyon ve

100 milyon kayith veri seti olusturulmustur.

PostgreSQL veri tabami i¢in tiim tablolar son 10 kayit listelemesi SQL
climlecikleriyle gergeklestirilmistir. ORDER BY DESC komutu ve LIMIT 10

komutuyla son 10 kayit listelenmistir.

[ec2-user@lip-172-31-35-54 ~]$ sudo -u postgres psql -d postgres -c "SELECT * FROM nyc taxi_data Im ORDER BY travel id DESC LIMIT 10;"
travel id | passenger count | trip distance | total amount | pickup_datetime

1000000 |
999939 |
999998 |
999997 |

7.74 | 50.39 | 2025-66-10 21:27:

18.24 | 69.93 | 2025-86-10 21:28:06.812237
16.37 | 76.95 | 2025-86-10 21:29:06.812237
0.65 | 25.52 | 2025-86-10 21:30:06.812237
16.33 | 75.70 | 2025-86-10 21:31:06.812237
2.37 | 9.76 | 2025-06-10 21:32:06.812237
21.37 | 5.42 | 2025-06-10 21:33:06.812237
B4 | 3.93 | 2025-06-10 21:34:06.812237
1.17 | 51.31 | 2025-86-10 21:35:06.812237
1.47 | 4.88 | 2025-06-10 21:36:06.812237

999996 |
999995 |
999994 |
999993 |
99999) |
999991 |
(1@ rows)

[ B e R S NI N R TR Ty

Sekil 13. PostgreSQL 1 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde bulunan komut nyc taxi data 1m tablosundaki kayitlar travel id
slitununa gore ters sirada siralamaktadir, ilk degeri 1.000.000 ile baslamakta ve son

degeri de 999.991 ile bitmektedir.

[ec2-usen@ip-172-31-35-54 ~]$ sudo -u postgres psql -d postgres -c "SELECT * FROM nyc taxi_data 10m ORDER BY travel id DESC LIMIT 10;"
travel id | passenger count | trip distance | total amount |  pickup datetine

----------- T B It

21.43 | 2025-86-10 21:35:32.977332

56.37 | 2025-86-10 21:36:32.977332

38.50 | 2025-86-10 21:37:32.977332

58.58 | 2025-86-10 21:38:32.977332

59.92 | 2025-86-10 21:39:32.977332

|
9999999 | |
|
|
|
| : 71.22 | 2005-86-10 21:40:32.977332
|
|
|
|

9939998 |
9959997 |
9939995 |
9959995 |
9939994 |
9959993 |
9939992 |
9959991 |

61.77 | 2025-26-10 21:41:32.977332
11.18 | 2025-26-10 11:42:32.977332
14.28 | 2025-26-10 11:43:32.977332
48.91 | 2025-06-10 21:44:3).977332

5
3
4
6
2
6
3
6
1
1

Sekil 14. PostgreSQL 10 Milyon Kayith Tablo i¢cin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Bu gorselde bulunan komut nyc taxi data 10m tablosundaki kayitlar
travel_id siitununa gore ters sirada siralamaktadir, ilk degeri 10.000.000 ile baglamakta
ve son degeri de 9.999.991 ile bitmektedir.

[ec2-user@ip-172-31-35-54 ~]$ sudo -u postgres psql -d postgres -c "SELECT * FROM nyc_taxi_data 56m ORDER BY travel id DESC LIMIT 18;"
travel id | passenger count | trip distance | total amount | pickup_datetime

——————————— T e e SIS

| 5.46 | 2025-06-18 21:35:32.979076
| 71.62 | 2025-86-19 21:36:32.979876
| 76.33 | 2025-06-10 21:37:32.979976
| 63.44 | 2025-06-10 21:38:32.979876
| 5.91 | 2025-26-18 21:39:32.979076
| . 65.41 | 2025-86-10 21:40:32.979976
I
I
I
I

49999999 |
49999998 |
49999997 |

49999996 |
49999995 |
49999994 |
49999993 |
4999999) |
49999991 |
(10 rows)

31.09 | 2025-86-18 21:41:32.979076
45.42 | 2025-86-19 21:42:32.979076
10.58 | 2025-86-10 21:43:32.979076
6.24 | 2025-06-18 21:44:32.979076

[ R R RV R R - Y]

Sekil 15. PostgreSQL 50 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde bulunan komut nyc taxi data 50m tablosundaki kayitlart
travel id siitununa gore ters sirada siralamaktadir, ilk degeri 50.000.000 ile baslamakta

ve son degeri de 49.999.991 ile bitmektedir.

[ec2-userfiip-172-31-35-54 ~]$ sudo -u postgres psql -d postgres -c "SELECT * FROM nyc taxi data 10@m ORDER BY travel id DESC LIMIT 10;"
travel id | passenger count | trip distance | total amount | pickup_datetime

. 55.52 | 2025-06-10 21:35:32.98072
99999999 | . 12.54 | 2025-06-10 21:36:32.98072
99999998 | . 9.51 | 2025-86-10 21:37:32.98072
99999997 | . 42.54 | 2025-06-10 21:38:32.98072

99999996 | . 46.73 | 2025-86-10 21:39:32.98072

99999995 | 5 55.79 | 2025-86-10 21:40:32.98072

99999994 | . 74.06 | 2025-06-18 21:41:32.98072

99999993 | 5 50.36 | 2025-06-18 21:42:32.98072

99999992 | . 3.8 | 2025-86-10 21:43:32.98672

99999991 | . 20.65 | 2025-06-18 21:44:32.93072
(19 rows)

Sekil 16. PostgreSQL 100 Milyon Kayith Tablo icin Son 10 Kayit

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu gorselde bulunan komut nyc taxi data 50m tablosundaki kayitlar
travel id siitununa gore ters sirada siralamaktadir, ilk degeri 100.000.000 ile

baslamakta ve son degeri de 99.999.991 ile bitmektedir.
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6. OPTIMiZASYON ve TESTLER

Dort farkll veri tabant mimarisi i¢in uygulanan performans iyilestirme ve test
siirecleri anlatilmistir. Optimizasyon kisminda her sistemin veri modeli, indeksleme
ve vyapilandirma parametreleri goézden gegirilerek okuma-yazma verimliligini
artirmaya yonelik ayarlar ele alinmis; ClickHouse, Redis ve MongoDB’de siitun tipi,
bellek yonetimi ve fragment stratejileri; PostgreSQL’de DMV tabanli bakim islemleri
ve dogru indeks kullanimi gibi konular agiklanmistir. Ardindan testler boliimiinde,
Python ile otomatiklestirilen betik sayesinde ayni kosullarda tekrarlanan sorgularla
farkli veri hacimlerinde (1M, 10M, 50M, 100M) &lgiilen ortalama yiirlitme siireleri
tablolar ve grafikler araciliiyla karsilastirilmig, donanim ve konfigilirasyon etkileri de

degerlendirilmistir.

6.1. Optimizasyon

ClickHouse veri tabaninda gercgeklestirilecek performans optimizasyonlarinin
ilk adimi, veri modeli tasarlanmasi sirasinda uygun veri tiirlerinin sec¢ilmesiyle
baslamaktadir. Siitun tabanli bir veri tabami yapis1 kullanan ClickHouse veri tabani,
yalnizca sorgulanan siitunlara erisim sagladigi i¢in, her siitun i¢in en kii¢lik uygun veri
tipinin secilmesi, okuma performansimi dogrudan etkilemektedir. Ornek olarak kiiciik
tam say1 verileri igin Ulnt8 gibi dar veri tipleri tercih edilmesi gerekmektedir. Gerek
olmayan metin veri tiplerinden ka¢inilmali ve metinsel alanlar yalnizca zorunlu
durumlarda kullanilmalidir. ClickHouse’un sundugu MergeTree motor ailesi, verilerin
saklanma yapisin1 optimize etmek amaciyla kullanilmalidir. Primary Key, Order By
ve Partition By gibi ifadeler, veri erisim sablonuna uygun olarak tanimlanmalidir

(ClickHouse, 2024).

Optimizasyonun ikinci asamasi, indeksleme stratejilerinin verimli sekilde
uygulanmasidir. ClickHouse, geleneksel veri tabanlarmin kullandigit B-Tree
indeksleme metotlar1 yerine, veri pargalarinin siralamasina dayali olarak veri tarama
siireclerini optimize etmektedir. Bu baglamda, Order By ifadesi 6nemli bir yerde
bulunmaktadir. Sample By kullanimi1 6rnekleme ile hizli veri erigimi saglarken TTL
ayarlar1 zaman hassasiyetli veri setlerinde otomatik veri temizligi saglamaktadir. Skip

Indexes ise belirli siitunlar iizerinde veri taramasimi simnirlayarak islem yiikiint
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azaltmaktadir. Materialized View yapisinin kullanilmasi, 6n islenmis verilerin

saklanmasini saglamaktadir (Zaitsev vd., 2020).

Sistem diizeyinde ve donanima bagli optimizasyonlar gerceklestirilmelidir.
Sorgularin paralel olarak calistirilmasi i¢in max_threads parametresi bellek sinirlarini
yonetmek igin ise max_memory usage gibi yapilandirmalar ayarlanmalidir. 1/0
islemlerinin azaltilmasi amaciyla Optimize Table komutunun belirli araliklarla

calistirilmasi 6nerilmektedir (Lobachev, 2022).

Redis optimizasyon siireci, veri modeli tasarimiyla baglamakta olup, sistemin
performansini belirleyen unsurlardan biridir. Kullanilacak veri setlerinin kullanim
senaryolarma uygun olarak se¢ilmesi veri erisim hizini etkilemektedir. Redis; Set,
Hash, List, Zset gibi cesitli veri tiirlerini desteklemektedir. Her bir yapi, belirli islevsel
ihtiyaglara hizmet etmektedir. Ornek olarak kullanici profili bilgileri icin Hash,
islemsel siralamalar i¢in List, siral1 veri listeleri i¢in Zset kullanilmasi 6nerilmektedir.
Veri tekrarlanmasi ve bellek israfinin Oniine ge¢mek i¢in, Expire komutu ile her
anahtara yasam siiresi tanimlanmaktadir. Kullanilmayan verilerin bellekten otomatik

olarak silinmesi saglanmalidir (da Silva, 2021, s. 56).

Bellek yonetimi ve veri silme politikalarinin optimize edilmesi 6nem arz
etmektedir. Smurli bellek ortamlarinda ¢alisan Redis, maxmemory parametresi
kullanilarak iist bellek limiti tanimlanmali, maxmemory-policy ayart ile bellek sinirina
ulagildiginda hangi verilerin silinecegi belirlenmelidir. Bellek yonetimi i¢in volatile-
Iru, allkeys-lIru, volatile-ttl gibi politikalar, kullanim senaryolarina gore secilmelidir.
Verilerin kalicilig1 i¢in kullanilan RDB ve AOF yapilandirmalar1 da performansi
etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Appendfsync ayari ile disk yazim sikilig

kontrol altina alinmalidir (Das, 2015, s. 4).

Ag ve istemci bazli optimizasyonlar uygulanmalidir. Redis istemci isteklerine
yanit verebilmesi igin tcp-backlog, timeout, client-output, buffer-limit gibi
parametrelerin yapilandirilmasi gerekmektedir. Pipeline yapisiyla gruplanarak islem

stiresi azaltilabilmektedir (Redis, 2024).

MongoDB veri tabaninda performans optimizasyonu i¢in yapilan ¢alismalarin
ilk adimi, veri tabani semas1 tasarimidir. NoSQL sistemlerinin sagladigi esnek veri

modeli gelistiricilere sema tasariminda genis secenekler sunmaktadir. Verilerin
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miimkiin oldukga belge bazinda birlestirilmesi onerilmektedir. I¢ ice ge¢mis yapilar,
sorgu karmagikligini ve veri erisimi maliyetini artirmaktadir. Bu sebeple bu tiir
yapilardan kaginilmalidir. Geleneksel iligkisel veri tabanlarinda onerilen normalize
yapilarin aksine, MongoDB veri tabaninda bazi senaryolarinda denormalizasyon

adiminin performans avantaji sagladigi gozlemlenmistir.

Uygun indeksleme  yOntemlerinin  uygulanmasi  veri  tabaninin
hizlandirilmasinda biiyiik rol oynamaktadir. MongoDB, tek alan indesklerinin yani
sira bilesik ve metinsel indeksleri de desteklemektedir. Performansi artirmak icin sik
kullanilan filtreleme alanlarinda indeks olusturulmalidir. Gereksiz her alana indeks
koymak yazma islemlerini yavaslatabilmektedir. indeks tasarimi veri erisim
desenlerine gore yapilmalidir. MongoDB’nin explain() komutu kullanilarak sorgu
plan1 analiz edilmeli, gerekirse hint() fonksiyonu ile belirli bir indeksin kullanilmasi

zorunlu kilinmalidir (Kaur ve Sing, 2022, s. 24-30).

MongoDB, yerlesik profiler araci ile yavas sorgularin tespit edilmesine olanak
tanimaktadir. Aggregation pipeline i¢inde kullanilan islemlerde, $match operatoriiniin
erken asamalarda, $project gibi filtreleme islemlerinin ise daha sonra kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Limit ve skip gibi operatoreler miimkiin oldugunda pipeline’in
sonuna yerlestirilmelidir. Performans artirmi i¢in sharding ve replication

yapilandirmalar1 kullanilarak yiik dagilimi saglanmalidir.

PostgreSQL veri tabaninda biiyiik tablolar i¢in partitioning uygulanmasi ve
partition pruning 6zelliginin etkin kullanimi, sorgularin yalnizca ilgili boliimleri
taramasina olanak saglayarak okuma performansini ciddi sekilde artirmaktadir. Bu
teknik, ¢oklu partition’larda join islemlerini optimize etmek icin 6zel gelistirilmis
planlama algoritmalar1 icermektedir ve PostgreSQL’in optimizer’ina entegre edilerek

performans kazanci saglamaktadir (Babu vd., 2012, s. 9-10).

Zaman serisi gibi fiziki disk siralamasinin mantiksal veri siralamasiyla uyumlu
oldugu veri kiimelerinde kullanilabilen BRIN indeksleri, B-Tree indekslere gore
%99’a varan boyut avantaji saglamaktadir (Crunchy Data, 2022, s. 2). Ayrica sorgu
planlarinin analiz edilmesinde explain analyze komutu kritik rol oynamaktadir. BRIN
indeksli tablolarin olas1 performans kazanglar1 bu analizler sayesinde net bigimde

goriilebilmektedir (PostgreSQL Global Development Group, 2025).
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Bellek tiiketimini optimize etmek i¢in shared buffers, work mem ve
effective_cache size gibi ayarlarin is yiikiine gére optimize edilmesi gerekmektedir.
Ayrica autovacuum mekanizmasi etkin olarak calistirildiginda, indeks sigsmesini
Onleyerek sistem performansini korumaktadir. Bu siire¢, BRIN indeksli tablolarla

birlikte diizenli yapilandirildiginda daha yiiksek verim saglamaktadir.

6.2. Testler ve Sonuglari

Python dili kullanilarak gelistirilen betik, deney c¢iktilarinin analiz edilmesini
ve her bir veri tabani i¢in tanimlanmis sorgularin otomatik olarak c¢alistirilmasin
saglamistir. Bu betik, veri tabanlarina baglantilar1 yonetmis 6nceden belirlenen sorgu
setlerini sirasiyla tetiklemis ve elde edilen ham siireleri dogrudan bir metin dosyasina
aktararak sonraki adimlarda kullanilacak bigime donistiiriilmiistiir. Bdylece
arastirmacimnin  manuel miidahalesine gerek kalmaksizin tutarli deney kosullari

olusturulmustur.

Metodolojinin ikinci ayaginda, her bir sorgu ayni parametrelerle art arda {i¢ kez
yiiriitiilmiis ve boylece olasi giiriiltii ya da anlik sistem dalgalanmalarinin etkisi en aza
indirgenmistir. Elde edilen ii¢ Ol¢lim degeri, betik igerisinde tanimli istatistiksel
islemler araciligiyla ortalama bi¢iminde hesaplanarak kayit altina alinmistir. Bu
ortalama yiirlitme stireleri, hem sayisal tablolar halinde raporlanmis hem de ilerleyen

asamada kullanilmak {izere 6zel veri yapilarinda saklanmistir.

Calismanin iiclincli ve son asamasinda, kaydedilen ortalama siireler dnce
tablolar seklinde derlenmis, ardindan da siitun grafikleri ile gorsellestirilmistir.
Grafikler, Python ekosistemindeki popiiler ¢izim kiitiiphaneleri araciligiyla otomatik
olarak ftiretilmis ve sonuglar Google Collab ortaminda (Google, 2017) interaktif

bigimde sunulmustur.
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Tablo 1. 1 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirnimasi 1

M
DB\Query ALL COUNT AVG
Redis 279 ms 133 ms 168 ms
Mongodb 227 ms 109 ms 132 ms
PostgreSQL 149 ms 64 ms 70 ms
Clickhouse 116 ms 53 ms 53 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1 milyon kayitlt veri kiimeleri i¢in ALL, COUNT ve AVG sorgularinin 4 veri
tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline getirilmistir. Sorgular hepsini

getirme, adet sayilarin1 getirme ve ortalamasini getirme islemleri saglamaktadir.

Tablo 2. 1 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 2

1M
DB\Query SUM MAX MIN
Redis 173 ms 152 ms 158 ms
Mongodb 105 ms 102 ms 101 ms
PostgreSQL 78 ms 73 ms 72 ms
Clickhouse 54 ms 54 ms 55 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1 milyon kayitli veri kiimeleri icin SUM, MAX ve MIN sorgularinin 4 veri
taban1 i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline getirilmistir. Sorgular
kayitlarin toplamini getirme, en biiylk sayiy1 getirme ve en kiigiik sayiy1 getirme

islemleri saglamaktadir.
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Tablo 3. 1 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 3

M
DB\Query ROUND GROUP BY DISTINCT
Redis 162 ms 231 ms 155 ms
Mongodb 113 ms 166 ms 107 ms
PostgreSQL 82 ms 130 ms 75 ms
Clickhouse 54 ms 102 ms 54 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

I milyon kayith veri kiimeleri igin ROUND, GROUP BY ve DISTINCT
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline
getirilmistir. Sorgular yuvarlama islemi gruplama islemi yapmaktadir ve ¢oklu olan

kayitlari tek bir kayit olarak getirmektedir.

Tablo 4. 1 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 4

1M
DB\Query HAVING AVG TOMONTH CASE
Redis 215 ms 156 ms 166 ms
Mongodb 105 ms 103 ms 113 ms
PostgreSQL 80 ms 73 ms 79 ms
Clickhouse 59 ms 58 ms 58 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1 milyon kayitl veri kiimeleri icin HAVING AVG, TOMONTH ve CASE
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline
getirilmistir. Sorgular yalnizca kosulu saglayanlarin ortalamasini getirmekte, aya

cevirerek getirmekte ve belirli kosullar arasinda bulunanlar1 getirmektedir.
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Tablo 5. 1 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 5

M
DB\Query BETWEEN UNIQEXACT IN
Redis 154 ms 169 ms 118 ms
Mongodb 100 ms 101 ms 93 ms
PostgreSQL 79 ms 86 ms 67 ms
Clickhouse 53 ms 55 ms 61 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1 milyon kayith veri kiimeleri icin BETWEEN, UNIQEXACT ve IN
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline
getirilmistir. Sorgular iki sayr arasinda olan bilgileri, ka¢ farkli distinct degeri

buldugunu ve kosulun i¢inde olanlar1 getirmektedir.

Tablo 6. 10 Milyon Kayith Verilerin Karsilastiriimasi 1

10M
DB\Query ALL COUNT AVG
Redis 2729 ms 1387 ms 1675 ms
Mongodb 2545 ms 1138 ms 1431 ms
PostgreSQL 1944 ms 757 ms 916 ms
Clickhouse 1864 ms 802 ms 823 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

10 milyon kayitli veri kiimeleri igin ALL, COUNT ve AVG sorgularinin 4 veri
tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline getirilmistir. Sorgular hepsini

getirme, adet sayilarini getirme ve ortalamasini getirme islemleri saglamaktadir.
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Tablo 7. 10 Milyon Kayith Verilerin Karsilagtirilmasi 2

10M
DB\Query SUM MAX MIN
Redis 1714 ms 1649 ms 1665 ms
Mongodb 1287 ms 1278 ms 1207 ms
PostgreSQL 905 ms 914 ms 947 ms
Clickhouse 842 ms 829 ms 823 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

10 milyon kayith veri kiimeleri i¢in SUM, MAX ve MIN sorgularinin 4 veri
tabani icin milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline getirilmistir. Sorgular
kayitlarin toplamini getirme, en biiyiik sayiy1 getirme ve en kiiciik sayiy1 getirme

islemleri saglamaktadir.

Tablo 8. 10 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 3

10M
DB\Query ROUND GROUP BY DISTINCT
Redis 1873 ms 2151 ms 1934 ms
Mongodb 1331 ms 1622 ms 1445 ms
PostgreSQL 961 ms 1742 ms 859 ms
Clickhouse 833 ms 1579 ms 822 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

10 milyon kayith veri kiimeleri icin ROUND, GROUP BY ve DISTINCT
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline

getirilmistir. Sorgular yuvarlama islemi gruplama iglemi yapmaktadir ve ¢oklu olan

kayitlar tek bir kayit olarak getirmektedir.
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Tablo 9. 10 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 4

10M
DB\Query HAVING AVG TOMONTH CASE
Redis 1737 ms 1738 ms 2686 ms
Mongodb 1212 ms 1124 ms 1426 ms
PostgreSQL 1048 ms 942 ms 973 ms
Clickhouse 992 ms 890 ms 871 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
10 milyon kayitl veri kiimeleri icin HAVING AVG, TOMONTH ve CASE
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline

getirilmistir. Sorgular yalnizca kosulu saglayanlarin ortalamasii getirmekte, aya

cevirerek getirmekte ve belirli kosullar arasinda bulunanlari getirmektedir.

Tablo 10. 10 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 5

10M
DB\Query BETWEEN UNIQEXACT IN
Redis 1436 ms 1563 ms 1261 ms
Mongodb 1146 ms 1192 ms 939 ms
PostgreSQL 954 ms 1124 ms 687 ms
Clickhouse 798 ms 938 ms 613 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

10 milyon kayithi veri kiimeleri i¢gin BETWEEN, UNIQEXACT ve IN
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline
getirilmistir. Sorgular iki sayr arasinda olan bilgileri, ka¢ farkli distinct degeri

buldugunu ve kosulun i¢inde olanlar1 getirmektedir.
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Tablo 11.

50 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 1

50M
DB\Query ALL COUNT AVG
Redis 16983 ms 8612 ms 10936 ms
Mongodb 13210 ms 6385 ms 8370 ms
PostgreSQL 11941 ms 3016 ms 6524 ms
Clickhouse 10082 ms 5861 ms 5822 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

50 milyon kayitl veri kiimeleri icin ALL, COUNT ve AVG sorgularinin 4 veri

tabani i¢cin milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline getirilmistir. Sorgular hepsini

getirme, adet sayilarini getirme ve ortalamasini getirme islemleri saglamaktadir.

Tablo 12. 50 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 2

50M
DB\Query SUM MAX MIN
Redis 11572 ms 11673 ms 11829 ms
Mongodb 7062 ms 7764 ms 7753 ms
PostgreSQL 6311 ms 5990 ms 5945 ms
Clickhouse 5562 ms 5579 ms 5540 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

50 milyon kayith veri kiimeleri i¢cin SUM, MAX ve MIN sorgularinin 4 veri
taban1 i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline getirilmistir. Sorgular

kayitlarin toplamini getirme, en biiylik sayiyr getirme ve en kiigiik sayiy1 getirme

islemleri saglamaktadir.
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Tablo 13. 50 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 3
50M
DB\Query ROUND GROUP BY DISTINCT
Redis 11254 ms 16732 ms 11416 ms
Mongodb 7141 ms 12363 ms 7485 ms
PostgreSQL 6502 ms 10812 ms 7716 ms
Clickhouse 5707 ms 9464 ms 7351 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

50 milyon kayitlt veri kiimeleri icin ROUND, GROUP BY ve DISTINCT
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline

getirilmistir. Sorgular yuvarlama islemi gruplama iglemi yapmaktadir ve ¢oklu olan

kayitlari tek bir kayit olarak getirmektedir.

Tablo 14. 50 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 4

50M
DB\Query HAVING AVG TOMONTH CASE
Redis 14674 ms 11113 ms 12858 ms
Mongodb 11081 ms 8095 ms 9172 ms
PostgreSQL 8077 ms 7708 ms 7202 ms
Clickhouse 7667 ms 6477 ms 6551 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

50 milyon kayitl veri kiimeleri i¢in HAVING AVG, TOMONTH ve CASE
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline
getirilmistir. Sorgular yalnizca kosulu saglayanlarin ortalamasimi getirmekte, aya

cevirerek getirmekte ve belirli kosullar arasinda bulunanlar1 getirmektedir.
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Tablo 15. 50 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 5
50M
DB\Query BETWEEN UNIQEXACT IN
Redis 10290 ms 11625 ms 9711 ms
Mongodb 7106 ms 9134 ms 7125 ms
PostgreSQL 6282 ms 8689 ms 5784 ms
Clickhouse 5024 ms 7648 ms 4270 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

50 milyon kayithh veri kiimeleri i¢in BETWEEN, UNIQEXACT ve IN
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline
getirilmistir. Sorgular iki sayr arasinda olan bilgileri, ka¢ farkli distinct degeri

buldugunu ve kosulun i¢inde olanlar1 getirmektedir.

Tablo 16. 100 Milyon Kayith Verilerin Karsilastiriimasi 1

100M
DB\Query ALL COUNT AVG
Redis 42867 ms 17663 ms 25596 ms
Mongodb 39404 ms 14609 ms 17831 ms
PostgreSQL 34101 ms 12093 ms 15714 ms
Clickhouse 28251 ms 10956 ms 12215 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

100 milyon kayith veri kiimeleri igcin ALL, COUNT ve AVG sorgularinin 4

veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar tablo haline getirilmistir. Sorgular

hepsini getirme, adet sayilarin1 getirme ve ortalamasmi getirme islemleri

saglamaktadir.
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Tablo 17. 100 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 2

100M
DB\Query SUM MAX MIN
Redis 25224 ms 25185 ms 25320 ms
Mongodb 17046 ms 17395 ms 17410 ms
PostgreSQL 15482 ms 15434 ms 15474 ms
Clickhouse 12010 ms 12361 ms 12341 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

100 milyon kayith veri kiimeleri i¢in SUM, MAX ve MIN sorgularinin 4 veri
tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuclari tablo haline getirilmistir. Sorgular
kayitlarin toplamini getirme, en biiyiik sayiy1 getirme ve en kiiciik sayiy1 getirme

islemleri saglamaktadir.

Tablo 18. 100 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 3

100M
DB\Query ROUND GROUP BY DISTINCT
Redis 25462 ms 27162 ms 25703 ms
Mongodb 17309 ms 21984 ms 17586 ms
PostgreSQL 15162 ms 17615 ms 15815 ms
Clickhouse 12485 ms 14143 ms 11955 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

100 milyon kayitli veri kiimeleri icin ROUND, GROUP BY ve DISTINCT
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline
getirilmistir. Sorgular yuvarlama islemi gruplama iglemi yapmaktadir ve ¢oklu olan

kayitlar tek bir kayit olarak getirmektedir.
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Tablo 19. 100 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 4

100M
DB\Query HAVING AVG TOMONTH CASE
Redis 26506 ms 25677 ms 26330 ms
Mongodb 19439 ms 19640 ms 21150 ms
PostgreSQL 17669 ms 17743 ms 17262 ms
Clickhouse 14516 ms 11322 ms 13521 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

100 milyon kayith veri kiimeleri icin HAVING AVG, TOMONTH ve CASE
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglari tablo haline

getirilmistir. Sorgular yalnizca kosulu saglayanlarin ortalamasini getirmekte, aya

cevirerek getirmekte ve belirli kosullar arasinda bulunanlari getirmektedir.

Tablo 20. 100 Milyon Kayith Verilerin Karsilastirilmasi 5

100M
DB\Query BETWEEN UNIQEXACT IN
Redis 19382 ms 23538 ms 18491 ms
Mongodb 16425 ms 19970 ms 16409 ms
PostgreSQL 13823 ms 17504 ms 12462 ms
Clickhouse 11690 ms 13380 ms 9074 ms

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

100 milyon kayithh veri kiimeleri icin BETWEEN, UNIQEXACT ve IN
sorgularinin 4 veri tabani i¢in milisaniye bazinda test sonuglar1 tablo haline

getirilmistir. Sorgular iki say1 arasinda olan bilgileri, ka¢ farkli distinct degeri

buldugunu ve kosulun i¢inde olanlar1 getirmektedir.
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Query Execution Times by Database for Table: nyc_taxi_data_1m
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Sekil 17. 1 Milyon Kayit Iceren Veri Setlerinin Performans Bazinda Siitun

Grafigi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1 milyon kayit i¢eren bir veri kiimesi i¢in, ALL, AVG, BETWEEN, CASE,

COUNT, DISTINCT, GROUP BY, HAVING AVG, IN, MAX, MIN, ROUND, SUM,

TOMONTH ve UNIQEXACT sorgularmin performansi, yliriitme siirelerinin

milisaniye cinsinden oldugu bir siitun grafigi kullanilarak tiim veri tabani

mimarilerinde karsilagtirilmistir.

Query Execution Times by Database for Table: nyc_taxi_data_10m
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Sekil 18. 10 Milyon Kayit iceren Veri Setlerinin Performans Bazinda Siitun

Grafigi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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10 milyon kayit iceren bir veri kiimesi i¢in, ALL, AVG, BETWEEN, CASE,
COUNT, DISTINCT, GROUP BY, HAVING AVG, IN, MAX, MIN, ROUND, SUM,
TOMONTH ve UNIQEXACT sorgularinin performansi, yiirlitme siirelerinin
milisaniye cinsinden oldugu bir siitun grafigi kullanilarak tiim veri tabani

mimarilerinde karsilastirilmistir.
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Sekil 19. 50 Milyon Kayit iceren Veri Setlerinin Performans Bazinda Siitun
Grafigi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

50 milyon kayit igeren bir veri kiimesi i¢in, ALL, AVG, BETWEEN, CASE,
COUNT, DISTINCT, GROUP BY, HAVING AVG, IN, MAX, MIN, ROUND, SUM,
TOMONTH ve UNIQEXACT sorgularmin performansi, yliriitme siirelerinin
milisaniye cinsinden oldugu bir siitun grafigi kullanilarak tiim veri tabani
mimarilerinde karsilagtirilmistir. Daha kiigiik veri kiimeleri (1 milyon ve 10 milyon
kayit) i¢in veri tabanlar1 arasinda dnemli bir performans farki gdzlenmemistir. Ancak
daha biiyiik veri kiimelerinde (50 milyon ve 100 milyon kayit) ClickHouse daha hizl
sonuglar saglarken, Redis ve MongoDB belirli sorgular i¢in daha uzun yiiriitme

stireleri sergilemistir.
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Query Execution Times by Database for Table: nyc_taxi_data_100m
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Sekil 20. 100 Milyon Kayit iceren Veri Setlerinin Performans Bazinda Siitun
Grafigi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

ALL, AVG, BETWEEN, CASE, COUNT, DISTINCT, GROUP BY,
HAVING AVG, IN, MAX, MIN, ROUND, SUM, TOMONTH ve UNIQEXACT
sorgularinin performansi, 50 milyon kayit igeren bir veri kiimesi igin yiiriitme
stirelerini milisaniye cinsinden 6lgmek iizere bir siitun grafigi kullanilarak tiim veri

taban1 mimarilerinde karsilastirilmistir.
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SONUC

Calismanin sonucunda, dort farkli veri taban1t mimarisinin ayni donanim, ayni
ag topolojisi ve birbirlerini birebir olarak kopyalayan sema tasarimlari altinda
incelenmesiyle, mimariler arasi performans farkliliklarini olasi biitiin yan etkenlerden
arindirilmis sekilde ortaya koymay1 hedeflemistir. Deneysel test ortami tasarlanirken
yalnizca sorgu siirelerinin degil, bellek tiiketiminin, islemci zamanin diskin dar
bogazlarinin ve enerji harcamasinin da senkron olarak kaydedilmesine 6zen
gosterilmis; boylece performansin tek bir metrik iizerinden yorumlanmasinin
dogurabilecegi yanlislar en basta engellenmistir. Bu baglamda elde edilen veriler, veri
tabani se¢iminin sade ylriitme siiresine indirgenemeyecegini, donanim ve maliyet
boyutlarinin da karar algoritmasinda belirleyici rol oynadigini deneysel olarak
dogrulamustir.

Sonuglara baktigimizda, ClickHouse un elde ettigi iistiinliik, yalnizca siitun-
tabanli  depolamanin  sundugu  fiziksel veri  yerlesim  avantajlartyla
aciklanamamaktadir. Sistem i¢i is parcaci@i yonetimi, vektorlestirilmis yliriitme
motoru ve ¢ok kademeli sikistirma stratejileri de toplam gecikmeyi diisiiren 6nemli
bileskeler olarak 6ne ¢cikmistir. Gozlemlenen %30’luk hiz farki, MergeTree ailesinin
veri parcalamay1 (partitioning) otomatiklestirerek sorgunun yalnizca ilgili veri seridini
taramasina olanak tanimasiyla daha da biiylimiis; 100 milyon kayit esiginde, rakip
mimariler halen disk I/O beklerken ClickHouse un bellege sigan sikistirilmis bloklar
tizerinden ilerlemesi, sorgu basina joule degerini en diisiik seviyeye cekmistir.
Dolayisiyla, veri deposu veya gercek zamanli analitik gibi yiiksek hacimli, okuma
agirlikli is yiiklerinde ClickHouse un tercih edilmesi, yalnizca siiresel avantaj degil,
enerji verimliligi ve dolayli karbon ayak izi bakimindan da dl¢iilii goriilmektedir.

PostgreSQL’in sonuglart ise, ek indeksler kullanilmamasina ragmen orta ve
bliyiik hacimlerde Ongoriilenin iizerinde bir kararlilik sergilemistir. Sorgu
planlayicisinin sirali taramalar1 ¢oklu bellek sayfalarima dagitan paralel yiiriitme
becerisi ve etkili paylasimli tampon yonetimi, 10 milyon ve 50 milyon kayitlardaki
stirelere gore 100 milyon hacimde bile dogrusal olmayan bir gecikme artisiyla
sonuglanmistir. Bu performans egrisi, PostgreSQL’in icsel disk onbellekleme
algoritmalarinin ve arka planda c¢alisan bakim dongiilerinin, indeks bulunmayan

tablolar {izerinde dahi tutarl1 bir sayfa erisim tasarimi olusturdugunu teyit etmektedir.
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MongoDB, belge tabanli mimarisi sayesinde esneklik gerektiren sorgu
tiplerinde one ¢ikmistir. Ornegin, JSON benzeri dokiiman yapisi ile dinamik alan
eklemelerine izin veren MongoDB, kii¢iik ve orta Olcekli veri kiimelerinde
PostgreSQL’e yakin performans gostermistir. Testlerde, 1-10 milyon araliginda
MongoDB’nin OR ve $in operatorleriyle yaptigi sorgular, dogru yapilandirilmis
compound indeksler sayesinde saniyeler icinde tamamlanmistir. Ancak 50 milyon
tizerindeki veri hacimlerinde, 6zellikle write concern ve replikasyon politikalari geregi
journal islemlerinin devreye girmesi veri tabani yanit siiresini %15-25 oraninda
uzatmistir. Bu MongoDB’nin 6l¢eklenebilirlik avantajini bir nebze torpililemis ancak
halen iligkisel sistemlerin bir¢ok karmasik sorguyu gerc¢eklestirme hizina yakin
kalmasini saglamistir.

Redis bellek i¢i mimarisiyle test edildiginde, kiigiik veri kiimelerinde
milisaniye bazinda tepkiler alinmistir. Temel GET ve SET islemlerinde hiz rekorlari
kiran Redis, toplu veri analizleri (6rnegin SCAN, SORT, ZSET islemleri) s6z konusu
oldugunda performans kaybetmistir. 1 milyon civarindaki veri setlerinde bile Redis’in
GROUP BY benzeri islemleri saniyeler siirebilirken, ayni sorgular ClickHouse’da
milisaniyeler i¢inde tamamlanmistir. Bu Redis’in birincil olarak cache ve pub/sub
senaryolar1 icin optimize edildigini, analitik is yiikleri i¢in uygun bir secenek
olmadigini net bir sekilde ortaya koymustur.

Enerji ve maliyet boyutlar1 da performans tartismasinin merkezine yerlesmistir.
ClickHouse’un gelismis sikistirma kodlayicilar1 (ZSTD, LZ4) depolama alanim
ortalama %55 olarak kii¢iiltmiis, boylece depolama bazli faturalandirmada tasarruf
saglamistir. PostgreSQL ve MongoDB, sikistirmasiz satir depolama islemleri
yaptigindan disk alani kullanimi daha yiiksek ¢ikmis; ancak bolimlendirme ve
sikigtirllmis tablolara gegis halinde bu farkin %20 civarma kadar indirilebilecegi
ongoriilmistiir. Redis’in cevap siiresi avantaji, dogrudan RAM kapasitesiyle dogru
orantili maliyete doniismiis; 100 milyon 6ge barindiran diigiim ayarlamalarinda,
esdeger disk ¢oziimlerine kiyasla yaklagik 1,8 kat biit¢e yiikii ongoriilmiistiir.

Donanim etkisi de performans karsilastirmalarinda énemli bir rol oynamuistir.
AWS Paris bolgesi t3.2xlarge sanal makineler kullanilmis; her makine 8 CPU
cekirdegi, 32 GiB RAM ve 300 GiB SSD barindirmistir. ClickHouse’un bellek i¢i

sikistirma ve paralel okuma yetenekleri, yiiksek ¢ekirdek sayisinin nimetinden
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faydalanarak, sorgu entegre pencelerinin es zamanli igslenmesine olanak tanimistir.
PostgreSQL ve MongoDB gibi disk temelli veya hibrit modeller ise CPU yiikiinii
dengelemek icin daha fazla I/O beklemesine ragmen bellek limiti disina ¢ikmadiklar
siirece tutarli yanit siireleri sunmustur. Redis’in bellek tabanli ¢alismasi, ek bellek
kaynakli maliyetlere neden olmus ancak kiiclik veri kiimelerinde gecikmeleri en az
indirmistir.

Calismanin smirli olmasi da dikkate alinmalidir. Deneyler tek kullanici
yogunluklu senaryolarda gerceklestirilmis, yiiksek es zamanli islem yiikii altinda
olusabilecek kilitlenme ve sira kuyrugu etkileri kapsam dis1 birakmigtir. Ayrica test
kiimesi, homojen tiirden sayisal alanlar igeren tablolarla kisitli olup, karmasik JSON
kolonlar1 veya biiyiik binary nesneler iizerinde yapilan islemler stnanmamuistir.

Bulgularin 1s181inda ortaya ¢ikan bir diger énemli konu, farkli mimarilerinin
birbirini tamamlayacak sekilde harmanlanmasiyla ortaya ¢ikabilecek “poliglot
kalicilik™ stratejisidir. Veri depo bileseni olarak ClickHouse, operasyonel islemler i¢in
PostgreSQL, oturum yonetimi ve Onbellek katmani i¢in Redis, yar1 yapisal veri
depolamasi i¢in ise MongoDB’nin kullanildig1 senaryolarda, her mimari dogal olarak
giiclii oldugu alana odaklanirken toplam sistem mimarisi performans ve tutarlilik
yoniinden dengeli bir biitiin haline gelebilmektedir. Boyle hibrit kurgu, tek bir
mimariye bagimli kalinmasinin doguracag: darbogaz riskini azaltabilmektedir.

Bu sekilde isletim ve bakim maliyetleri g6z Oniine alindiginda, poliglot
yaklasiminin getirdigi ek karmagsikligin alti ¢izilmelidir. Coklu mimari kullanan
yapilarda yedekleme, felaket kurtarma, siiriim yiikseltme ve giivenlik yamalariin
senkron halde yiiriitiilmesi, tek-motor mimarilere kiyasla daha disiplinli Devops
stireclerini zorunlu kilmaktadir. ClickHouse ve Redis gibi goreceli geng sistemlerin,
PostgreSQL kadar olgun ara¢ zincirine heniiz sahip olmamasi, isletim ekibinin
uzmanlik kapsamini genisletme gereksinimini dogurmaktadir. Bu sebeple karar
vericiler, performans kazanimi ile operasyonel karmasiklik arasinda makul dengeyi
gbdzetmek durumunda olmalidir.

Mevzuat uyumlulugu ve veri yonetimi agisindan bakildiginda, segilecek
mimarinin yalnizca teknik olgiitlere gore degil, ayn1 zamanda Kisisel Verileri Koruma
Kanunu ve Genel Veri Koruma Tiiziigii gibi diizenleyici ¢ergevelere uygunluk

bakimindan da degerlendirilmesi gerekmektedir. Siitun tabanli mimarilerin sikistirma
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ve boliitleme ozellikleri, hassas verilerin bolgesel olarak izole edilmesine yardimci
olurken, satir tabanlt mimarilerin olgun erisim denetimi ve denetim izi kabiliyetleri
regiilasyonlara uyumda avantaj saglayabilir.

Sonug olarak, her veri taban1 mimarisinin kendi giiglii ve zayif yonleri
bulunmaktadir. ClickHouse, biiyiik veri analizinde rakipsiz hiz performansi sunarken,
PostgreSQL, tutarlilik ve karmagik sorgu destegini dengeli bicimde saglamaktadir.
MongoDB, esnek belge yapilariyla hizli gelistirme ve orta 6lgekli veri analitigi
ihtiyaglarina cevap verirken; Redis, gercek zamanli okuma/yazma ve cache
gereksinimlerinde 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgular, proje gereksinimleri dogrultusunda

dogru mimarinin seg¢ilmesini ve kaynak planlamasinin yapilmasini énermektedir.
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EKLER

EK —1: ClickHouse Python Betigi

# Clickhouse library and time library are impodted.
import time
import clickhouse_ connect

# Clickhouse connection information.

CLICKHOUSE URI = "localhost"
CLICKHOUSE PORT = 9000
CLICKHOUSE USER = "erol"
CLICKHOUSE PASSWORD = "123"
DATABASE NAME = '"nyc taxi data"

# Table names
TABLES = ["nyc_taxi data_Im", "nyc_taxi data 10m", "nyc taxi data_ 50m",
"nyc taxi data 100m"]

# Queries
QUERIES = {

"ALL": "SELECT * FROM {table};",

"COUNT": "SELECT COUNT (*) AS TotalRecords FROM {table};",

"AVG": "SELECT AVG(trip_ distance) AS AvgTripDistance FROM {table};",
"SUM": "SELECT SUM(total amount) AS TotalRevenue FROM {table};",

"MAX": "SELECT MAX(total amount) AS MaxTrip FROM {table};",

"MIN": "SELECT MIN(total amount) AS MinTotalAmount FROM {table};",
"ROUND": "SELECT ROUND (AVG (total amount), 2) AS AvgTotalAmountRounded
FROM {table};",

"GROUP BY": "SELECT id, SUM(total amount) AS TotalRevenueByVendor FROM
{table} GROUP BY id;",

"DISTINCT": "SELECT COUNT (DISTINCT passenger_count) AS
UniquePassengerCounts FROM {table};",

"HAVING AVG": "SELECT passenger count, AVG(total amount) AS AvgTrip FROM
{table} GROUP BY passenger count HAVING AVG(total amount) > 5;",
"TOMONTH": "SELECT toMonth (pickup datetime) AS Month, SUM(total amount)

AS TotalRevenueByMonth FROM {table} GROUP BY Month;",

"CASE": "SELECT CASE WHEN trip distance > 10 THEN 'Long Trip' ELSE

'Short Trip' END AS TripCategory, COUNT (*) AS TotalTrips FROM {table}
GROUP BY TripCategory;",

"BETWEEN": "SELECT * FROM {table} WHERE total amount BETWEEN 20 AND 100;"
r

"UNIQEXACT": "SELECT unigExact (passenger count) AS
ExactUniguePassengerCounts FROM {table};",

"IN": "SELECT passenger count IN (1, 2, 3) AS IsCommonPassenger FROM
{table};"

# Runs the specified query on the given collection and returns the result.
def execute query(client, gquery):

result = client.query(gquery)

return result.result rows
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# Runs the specified query three times and calculates the average time.
def benchmark query(client, table, query name, query str):

query = query str.format(table=table)

times = []

for _ in range(3):
start _time = time.time ()
execute query(client, query)
elapsed _time = (time.time() - start_time) * 1000 # Convert to
milliseconds
times.append(elapsed_time)

avg time = sum(times) / len(times)
return times, avg_time

# Performs text operations to make it look neat. Main method.
def main():
client = clickhouse connect.get client(

host=CLICKHOUSE_URI,
port=CLICKHOUSE PORT,
username=CLICKHOUSE_USER,
password=CLICKHOUSE_PASSWORD,
database=DATABASE NAME

print ("CLICKHOUSE-BENCHMARK")
print ("*" * 40)

for table in TABLES:
print (f"Processing Table: {table}")
print("-" * 40)

for query name, query str in QUERIES.items():
print (f"{query name}")
print("-" * 40)
times, avg_time = benchmark query(client, table, query name,
query str)
print (f"Run 1 Elapsed Time: {times[0]:.0f} ms")
print (f"Run 2 Elapsed Time: {times[1]:.0f} ms")
print (f"Run 3 Elapsed Time: {times[2]:.0f} ms")
print(f"Average Time: {avg time:.0f} ms")
print("-" * 40)

print("*" * 40)

client.close()

print ("All queries completed...")
if name == " main ":
main ()
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EK —2: Redis Python Betigi

# Redis library and time library are imported.
import time
import redis

# Redis connection information.
REDIS_HOST = "localhost"

REDIS PORT =
REDIS DB = 0

6379

# Table names
TABLES = ["nyc taxi data 1Im", "nyc taxi data 10m", "nyc taxi data 50m",
"nyc taxi data 100m"]

# Queries|

QUERIES = {
"ALL": "HGETALL {table}",
"COUNT": "HLEN {table}",
"AVG": "FT.AGGREGATE idxi[table} * GROUPBY 0 REDUCE AVG 1 @tripgdistance
AS AvgTripDistance",
"SUM": "FT.AGGREGATE idxi[table} * GROUPBY 0 REDUCE SUM 1 @totaliamount
AS TotalRevenue",
"MAX": "FT.AGGREGATE idx_[table} * GROUPBY (0 REDUCE MAX 1 @total_amount
AS MaxTrip",
"MIN": "FT.AGGREGATE idxi{table} * GROUPBY 0 REDUCE MIN 1 @totaliamount
AS MinTotalAmount",
"ROUND": "FT.AGGREGATE idx_{table} * GROUPBY 0 REDUCE AVG 1

@total amount AS raw_avg APPLY \"floor(@raw_avg*100+0.5)/100\" AS
AvgTotalAmountRounded",

"GROUP BY": "FT.AGGREGATE idxi{table} * GROUPBY 1 @id REDUCE SUM 1
@total amount AS TotalRevenueByVendor",
"DISTINCT": "FT.AGGREGATE idx_[table} * GROUPBY 0 REDUCE COUNT DISTINCT

1 @passenger count AS UniquePassengerCounts",

"HAVING AVG": "FT.AGGREGATE idx_{table} * GROUPBY 0 REDUCE AVG 1

@total amount AS AvgTrip FILTER \"@AvgTrip > 5\"",

"TOMONTH": "FT.AGGREGATE idx_ {table} * APPLY

\"substr (@pickup datetime,5,2)\" AS Month GROUPBY 1 @Month REDUCE SUM 1
@total amount AS TotalRevenueByMonth",

"CASE": "FT.AGGREGATE idx {table} * APPLY \" (@trip distance > 10 ? 'Long
Trip' : 'Short Trip')\" AS TripCategory GROUPBY 1 @TripCategory REDUCE
COUNT 0 AS TotalTrips",

"BETWEEN": "FT.SEARCH idx {table} \"@total amount:[20 100]\"",
"UNIQEXACT": "FT.AGGREGATE idxi{table} * GROUPBY 0 REDUCE COUNT DISTINCT
1 @passenger_count AS ExactUniquePassengerCounts",

"IN": "FT.AGGREGATE idx {table} * LOAD 1 @passenger count APPLY

\" (@passenger count == 1 or @passenger count == 2 or (passenger count ==
3) ? 'true' : 'false'\" AS IsCommonPassenger"

# Runs the specified query on the given collection and returns the result.
def execute query(redis_client, query):

return redis client.execute command(query)

# Runs the specified query three times and calculates the average time.
def benchmark guery(redis client, table, qguery name, query str):

query = query str.format(table=table)
times = []
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# Runs the specified query three times and calculates the average time.
def benchmark query(redis_client, table, query name, query str):

query = query str.format(table=table)
times = []
| for in range(3):

gtartftime = time.time ()

execute query(redis_client, query)

elapsed time = (time.time() - start time) * 1000 # Convert to
milliseconds

times.append(elapsed time)

avg time = sum(times) / len(times)
return times, avg _time

¥ Performs text operations to make it look neat. Main method.
def main():
redis client = redis.StrictRedis(
hOSt=REDIS_HOST,
port=REDIS PORT,
db=REDIS_DB,
decode responses=True

print ("REDIS-BENCHMARK")
print ("*" * 40)

for table in TABLES:
print(f"Processing Table: {table}")
print("-" * 40)

for query name, query str in QUERIES.items():
print(f"{query name}")
print ("-" * 40)
times, avg_time = benchmark query(redis client, table, query name
, query str)
print(f"Run 1 Elapsed Time: {times[0]:.0f} ms")
print (f"Run 2 Elapsed Time: {times[1]:.0f} ms")
print (f"Run 3 Elapsed Time: {times[2]:.0f} ms")
print(f"Average Time: {avg time:.0f} ms")
print("-" * 40)

print("*" * 40)

redis_client.close()

print("A1l1l gueries completed...")
if name == " main ":
main()
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EK — 3 MongoDB Python Betigi

# Mongo library and time library are importedJ
from pymongo import MongoClient
import time

# Mongodb connection information.
MONGO_URI = "mongodb://localhost:27017"
DATABASE NAME = "nyc taxi data"

# Table names

TABLES = ["nyc taxi data 1m", "nyc taxi data 10m", "nyc taxi data 50m",
"nyc_taxi data_ 100m"]

# Queries

QUERIES = {
"ALL": "db.{table}.find()",
"COUNT": "db.{table}.aggregate([{ '$count': 'TotalRecords' }])",
"AVG": "db.{table}.aggregate([{ '$group': {{ ' id': None,
'AvgTripDistance': {{ 'Savg': 'Strip distance' }} }} }}1)",
"SUM": "db.{table}.aggregate ([{ 'S$group': {{ ' _id': None,
'TotalRevenue': {{ '$sum': 'Stotal amount' }} }} }}1)",
"MAX": "db.{table}.aggregate([{ 'Sgroup': {{ '_id': None, 'MaxTrip': {({
'Smax': 'S$total amount' }} }} }}1)",
"MIN": "db.{table}.aggregate([{ '$group': {{ ' _id': None,
'MinTotalAmount': {{ '$min': 'Stotal amount' }} }} }}1)",
"ROUND": "db.{table}.aggregate([{ 'Sgroup': {{ '_id': None,
'AvgTotalAmountRounded': {{ 'Sround': [{{ 'Savg': '$total_amount' 1}, 2]
EY 3k EX1M™;
"GROUP BY": "db.{table}.aggregate([{ 'Sgroup': {{ '_id': '$id',
'TotalRevenueByVendor': {{ 'S$sum': 'Stotal_amount' }} }} }}1)",
"DISTINCT": "db.{table}.aggregate([{ '$group': {{ ' id':
'Spassenger count' }} }}, {{ 'Scount': 'UniquePassengerCounts' }}]1)",

"HAVING AVG": "db.{table}.aggregate([{ 'Sgroup': {{ o

'Spassenger count', 'AvgTrip': {{ '$avg': 'Stotal amount' }} }} }}, {{
"$match': {{ 'AvgTrip': {{ 'Sgt': 5 }} }} }}1)",

"TOMONTH": "db.{table}.aggregate([{ '$group': {{ ' _id': {{ 'Smonth':
'$pickup _datetime' }}, 'TotalRevenueByMonth': {{ 'S$sum': 'S$total amount'
}} Y 3}, {{ '$project': {{ 'Month': '$ id', 'TotalRevenueByMonth': 1,
' did': 0 }} 331)V,

"CASE": "db.{table}.aggregate([{ '$group': {{ '_id': {{ '$cond': [{{
'$gt': ['Strip distance', 10] }}, 'Long Trip', 'Short Trip'l }},
'TotalTrips': {{ "$sum': 1 }} }} }}, {{ 'S$Sproject': {{ 'TripCategory':
'S id', '"TotalTrips': 1, ' ad¥ 0 Y} ¥FLWY,

"BETWEEN": "db.{table}.find({{ 'total amount': {{ 'Sgte': 20, 'Slte':
100 }} D)™,

"UNIQEXACT": "db.{table}.aggregate([{ 'S$group': {{ ' s

'Spassenger count' }} }}, {{ 'Scount': 'ExactUniquePassengerCounts' }}])"
4

"IN": "db.{table}.aggregate([{ '$project': {{ 'passenger count': 1,
'IsCommonPassenger': {{ '$in': ['Spassenger count', [1, 2, 3]] }} }}

ET™
}
# Runs the specified query on the given collection and returns the result.
def execute guery(collection, query str):

query = eval(query_str.format(table=collecti0n.name)ﬂ
return query
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# Runs the specified query three times and calculates the average time.
def benchmark guery(collection, query name, query str):

[]

in range(3):
time.time ()

times
for
start_time

list (execute query(collection, query str))

sonucu listeye al
elapsed_time
milliseconds
times.append(elapsed time)

avg_time sum(times) / len(times)
return times, avg time

(time.time() - start_time) * 1000

# Sorguyu calistir ve

# Convert to

# Performs text operations to make it look neat. Main method.

def main():
client = MongoClient (MONGO_URT)
db client [DATABASE NAME]

print ("MONGODB-BENCHMARK")
print("*" * 40)

for table in TABLES:
collection db[table]
print(f"Processing Table:
print("-" * 40)

{table

)

for query name, query str in QUERIES.items():

print(f"{query name}")
print ("-" * 40)

times, avg_time = benchmark query(collection, query name,

query str)

print(f"Run 1 Elapsed Time:
print(f"Run 2 Elapsed Time:
print(f"Run 3 Elapsed Time:
print(f"Average Time:
print("-" * 40)

print("*" * 40)

client.close ()
print ("All queries completed...")

if name == " main ":
main ()
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EK —4: PostgreSQL Python Betigi

# PostgreSQL library and time library are imported.
import time
import psycopg2

# PostgreSQL connection information.

DB_HOST = "localhost"
DB_PORT = "54322"

DB NAME = "nyc taxi data"
DB_USER = "erol"

DB _PASSWORD = "123"

# Table names
TABLES = ["nyc_taxi data_1m", "nyc taxi_data 10m", "nyc_taxi data 50m",
"nyc taxi data 100m"]

# Queries

QUERIES = {
"ALL": "SELECT * FROM {table};",
"COUNT": "SELECT COUNT(*) AS TotalRecords FROM {table};",
"AVG": "SELECT AVG(trip distance) AS AvgTripDistance FROM {table};",
"SUM": "SELECT SUM(total amount) AS TotalRevenue FROM {table};",
"MAX": "SELECT MAX (total amount) AS MaxTrip FROM {table};",
"MIN": "SELECT MIN(total:amount) AS MinTotalZmount FROM {table};",
"ROUND": "SELECT ROUND(AVG(total amount), 2) AS AvgTotalAmountRounded
FROM {table};",
"GROUP BY": "SELECT id, SUM (total amount) AS TotalRevenueByVendor FROM
{table} GROUP BY id;",
"DISTINCT": "SELECT COUNT (DISTINCT passenger count) AS
UniquePassengerCounts FROM {table};",
"HAVING AVG": "SELECT passenger count, AVG(total amount) AS AvgTrip FROM
{table} GROUP BY passenger count HAVING AVG(total amount) > 5;",
"TOMONTH": "“SELECT EXTRACT (MONTH FROM pickup datetime) AS Month,

SUM(total amount) AS TotalRevenueByMonth FROM {table} GROUP BY Month;",

"CASE": "SELECT CASE WHEN trip_distance > 10 THEN 'Long Trip' ELSE

'Short Trip' END AS TripCategory, COUNT(*) AS TotalTrips FROM {table}
GROUP BY TripCategory;",

"BETWEEN": "SELECT * FROM {table} WHERE total_amount BETWEEN 20 AND 100;"
r

"UNIQEXACT": "SELECT COUNT (DISTINCT passenger count) AS
ExactUniquePassengerCounts FROM {table};",

"IN": "SELECT passenger count IN (1, 2, 3) AS IsCommonPassenger FROM
{table} ;"

# Runs the specified query on the given collection and returns the result.
def execute query(cursor, gquery):

cursor.execute (query)

return cursor.fetchall()
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# Runs the specified guery three times and calculates the average time.
def benchmark query(cursor, table, query name, query str):

query = qaery_str.format(table=table)

times = []

for in range(3):
start_time = time.time ()
execute query(cursor, query)
elapsed_time = (time.time() - start time) * 1000 # Convert to
milliseconds
times.append(elapsed time)

avg time = sum(times) / len(times)
return times, avg_time

# Performs text operations to make it look neat. Main method.
def main():
conn = psycopgZ.connect (
host=DB_ HOST,
port=DB_PORT,
dbname=DB NAME,
user=DB_USER,
password=DB_PASSWORD
)

cursor = conn.cursor()

print ("POSTGRESQL-BENCHMARK")
print ("*" * 40)

for table in TABLES:
print(f"Processing Table: {table}")
print ("-" * 40)

for query name, query str in QUERIES.items():
print (f" {query name}")

print ("-" * 40)
times, avg_time = benchmark query(cursor, table, query name,
query str)

print(f"Run 1 Elapsed Time: {times[0]:.0f} ms")
print (f"Run 2 Elapsed Time: {times[1]:.0f} ms")
print (f"Run 3 Elapsed Time: {times[2]:.0f} ms")
print (f"Average Time: {avg_time:.Of} ms")
print("-" * 40)

print ("*" * 40)

cursor.close ()
conn.close ()

print("211 queries completed...")
if name == " main ":
main ()
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TOPLUMSAL KATKI

Giiniimilizde kamu kurumlarindan 6zel sektore, saglik sistemlerinden egitim ve
finansal hizmetlere kadar hemen her alanda verinin hacmi ve karmasiklig1 hizla
artmaktadir. Mevcut veri tabani ¢oziimlerinin performans darbogazlari; islem
stirelerinin uzamasi, sistem kesintileri, yiiksek altyapi maliyetleri ve veri analitigi
sonuclarinin ge¢ gelmesi gibi sorunlara yol agmakta; bu da hizmet kalitesinin
diismesine, kaynak israfina ve karar verme siireclerinde gecikmeye sebep olmaktadir.
Ozellikle biiyiik sehirlerde ulasim, enerji dagitimi, saglik hizmetleri gibi kritik
alanlarda performans sorunlart toplumsal refah1 ve giivenligi dogrudan

etkileyebilmektedir.

Bu calismada 6nbellek tabanli (Redis), belge tabanli (MongoDB), siitun tabanl
(ClickHouse) ve iligkisel (PostgreSQL) veri tabant mimarilerinin gergek diinya is
yiikleri altindaki performanslar1 karsilagtirilmis; her kosula uygun optimizasyon
stratejileri gelistirilmistir. Sundugumuz otomasyon betikleri ve karsilastirmali test
sonuglari, veri yoneticilerine ve yazilim ekiplerine “hangi veri tabanini, ne zaman ve
nasil yapilandiracaklarini” acik¢a gostermektedir. Dolayisiyla bu rehber niteligindeki
bulgular, sistem tasarimcilarinin performans darbogazlarini 6ngérmesini ve onleyici

tedbirler almasini saglamaktadir.

Kamu ve 6zel sektdre uygulamalarinda sorgu siirelerinin kisalmasi, vatandag
ve miisteri memnuniyetini yiikseltir. Daha az donanim ve enerji tiiketimi ile hem
isletme maliyetleri hem de c¢evresel etkiler azalir. Kamu BT stratejilerinde
“Olceklenebilirlik” ve “maliyet-etkinlik” kriterlerine gore se¢im yapilmasini
saglayacak saglam performans verileri sunar. Siklikla karsimiza ¢ikan performans
sorunlarinda yonelik 6zgiin optimizasyon Onerileri sektore yeni best practiceler

kazandirir.

Calismada gelistirilen otomasyon betikleri ve oOnerilen konfigiirasyon
sablonlari, veri taban1 yoneticileri tarafindan dogrudan devreye almabilir. Ornegin bir
belediyenin trafik yonetim platformunda ClickHouse un siitun tabanli mimarisini ve
Redis’in bellek i¢i Onbellege alma stratejilerini birlikte kullanmasi, anlik trafik

analitigi ve yonlendirmeyi milisaniyeler diizeyine indirebilir. Uzun vadede bu tiir
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uygulamalar; akilli sehir c¢oziimlerinin daha yaygmm ve giivenilir sekilde
benimsenmesine, veri odakli kamu yonetimi kararlarinin hizlanmasina ve toplumsal

yasam kalitesinin yiikselmesine katkida bulunacaktir.

Arastirmanin bulgulari, dijital doniisiim siirecindeki kurumlarin performans
kriterlerini belirli dl¢iimlerle somutlastirir. Uzun vadede; Universitelerde ve arastirma
merkezlerinde veri tabanit optimizasyonu alaninda yeni c¢aligmalarin temelini
olusturacak, Daha verimli BT altyapilar isletme maliyetlerini diisiirerek yatirimlar
tesvik edecek, Enerji ve donanim kaynaklarinin etkin kullanimina yonelik pratik

¢Oziimler sunarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige destek verecektir.

Bu yiiksek lisans ¢alismasi, veri tabani1 performans sorunlarinin hem teknik
hem toplumsal boyutlarini ele alarak “veri odakli hizmet kalitesi” kavramini somut
Olctimlerle desteklemektedir. Sunulan karsilastirma verileri ve optimizasyon rehbert,
hem yazilim gelistirme diinyasinda hem de kamu politikalarinda daha etkin karar
siirecleri ve stratejiler gelistirilmesine olanak taniyarak topluma gercek, ol¢iilebilir

faydalar saglayacaktir.

63



