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Ozetce— Veritabam tasariminda, gereksiz  ozellikler
ekleyerek veya ozellikleri bir araya getirerek veritabanindan
okuma islemini hizlandirmak icin yapilan islemlere
denormalizasyon denir. Bu ¢calismada, fakiilte icin gelistirilen
anket degerlendirme sisteminde yapilan denormalizasyon
islemleri ve getirileri anlatilmistir. Denormalizasyon islemi
sayesinde sonuclar1 elde etmede yaklasik 38 kat bir hiz
kazanim saglanirken yaklasik 130 kat depolama maliyeti
kazanci elde edilmistir.
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Abstract— In database design, processes that are aimed
to speed up reading by adding redundant fields or
agglomerating available fields are called denormalization. In
this study, the denormalization processes applied to the
questionnaire evaluation system, developed for Corlu
Faculty of Engineering, and their advantages are explained.
The denormalization process provides a speed up gain of 38
times, along with a storage cost gain of 130 times.
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I.  GIRIS

Veritabani1 tasarimi son derece Onemli bir yazilim
gelistirme asamasidir. Tasarim isleminde normalizasyon
[1] ve E-R (Entity - Relationship) [2] kavramlar1 karsimiza
cikar. 1970’li yillarda ortaya atilan normalizasyon kurallari
giiniimiizde halen uygulanmaktadir. Chen tarafindan
1976’larda onerilen E-R modeli ise daha hizli veritabani
tasarimi yapmaya olanak saglar. E-R  modeli de
normalizasyon  kurallarina  uyan  bir  modeldir.
Normalizasyon kurallarmma uymak her ne kadar dogru
veritabani tasarimi agisindan 6nemli olsa da koti sistem
performansi gibi bir kusuru olabilir [3]. Normalizasyon
kurallarinin  digina ¢ikilarak bu kusur giderebilir. Bu
calismada, bir anket uygulamasinda normalizasyon
kusurlar1 ve denormalizasyon igleminin performans olumlu
sekilde nasil etkileyecegi anlatilacaktir.
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Normalizasyon, veri tekrarini azaltarak bir iligkisel
veritabaninda  Ozellikleri ve  tablolar1  diizenleme
islemleridir. Normalizasyon kavraminin ilk konusu olan
birincil normal form (1NF) Edgar Codd tarafindan 1970
yilinda tanitilmistir. 1971 yilinda ikinci ve tigiincli normal
formlar (2NF ve 3NF) tanimlanmistir [4]. 1974 yilinda
Edgar Codd ve Raymond F. Boyce tarafindan Boyce-Codd
Normal Form (BCNF) sunulmustur. 3NF durumuna gelmis
bir veritabani tasarimi normal duruma gelmis olarak kabul
edilir. Bunun yami sira, 4NF ve S5SNF kurallar
normalizasyon isleminde kullanilabilir olsa da uygulama
tarafinda fazla tercih edilmemektedir [5]. Bu c¢alismada,
oncelikle 3NF durumuna gelmis bir tasarimin
olusturabilecegi performans sorunlarina normalizasyon
kurallarinin disma ¢ikilarak ¢oziim {retilebilecegi ve bu
¢oziimiin performans getirisi incelenecektir.

Giiniimiizde internetteki verinin hizli bir sekilde
artmast  verinin  sorgulanabilme  sorununu ortaya
cikarmistir. Clinkii bir veritabanindaki kayit sayisi arttikga
o kayitlar {izerinden bilgi ¢ikarimi  konusu da
zorlasmaktadir. Bu noktada indeksleme [6] ve OLAP
(OnLine Analytical Processing) [7] bir ¢oziim olarak
diisiiniilebilir. Indeksleme her ne kadar hizli sorgulamaya
imkan tanisa da sorgulama zamanini optimize etmek igin
ek bir depolama alanma ihtiyag duyar. Birgok popiiler
veritabani indekslemeye destek vermektedir. OLAP ise
verideki onemli Ozelliklerin belirlenip bu 6zelliklere ait
hizli  sorgulama yapilabilecek bir yap1 tasarlayan
yazilimlardir. Popiiler veritabanlarinda OLAP destegi ek
yazilimlar ile olmaktadir. Bu ¢alismada, indekslemenin
getirileri ve OLAP bir yaprya gerek kalmadan verinin ¢ok
hizli bir sekilde sorgulanabilmesine olanak saglayacak bir
veritabani tasarimi yapilacaktir. Bu tasarimda en temel
normalizasyon kurallarinin digina ¢ikilacaktir.

Denormalizasyon, sorgulama sonuglarini daha hizli
sekilde elde etmek icin veritabani tasarim tarafinda
degisiklikler yapmaktir. Bu degisiklikleri yaparken
veritaban1  tarafindaki  normalizasyonda  kesinlikle
onerilmeyen ek ozellikler eklenebilir veya mevcut
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ozellikler birlestirilebilir. Amag, daha hizli bir sekilde
veriler lizerinde sorgulama veya okuma yapabilmektir.

Bu calismada, fakiiltemiz icin geligtirilen anket
yazilimmin veritaban1 tasarimindaki denormalizasyon
islemi anlatilacaktir. Anket uygulama sonuglarinin hizl bir
sekilde 6gretim tiyesine gosterilmesi i¢in denormalizasyon
islemi  uygulanmistir.  Denormalizasyon  isleminin
performans sonuglari standart normalizasyon islemi sonucu
elde edilen veritabani ve bu veritabani iizerinde yapilan
indeksleme  sonucu elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmustir.

Ikinci boliimde, denormalizasyon konusunda yapilan
caligmalar anlatilacaktir. Ugiincii boliim anket problemi ve
normalizasyon sonucu elde edilen veritabani tasarimina
ayrilmugtir. Dordiincii boliimde, denormalizasyon islemi
sonucu elde edilen veritabani tasarimi ve yazilim tarafinda
yazilan kodlarin islevi anlatilacaktir. Besinci bdliim
veritabanlar1 {izerinde yapilan testleri ve karsilastirma
sonuglarint  igermektedir. En son bolimde giincel
teknolojiler ic¢inde denormalizasyon igleminin Onemi
tartisilip, gelecek ¢alismalar hakkinda bilgi verilecektir.

II. DENORMALIZASYON

Normalizasyon her ne kadar veritabani tasarimi
konusunda temel kurallart icerse de bu kurallar belirgin
verimsizlikler olusturabilir. Diger taraftan,
denormalizasyon islemi sayesinde sorgulama hizi
arttirllabilir ama bu islem yapilirken normalizasyon
kurallarimin disma ¢ikilmis olur. Ilk olarak, Schkolnick ve
Sorenson  denormalizasyon  isleminin  temellerini
tanitmiglardir  [3]. Bu c¢alismada, denormalizasyon
isleminin sistemi iyi bilen ve veri modeli anlayabilecek bir
kullanict ile veritabani tasarimi yapildiginda veritabant
performansimin arttirilabilecegi belirtilmistir. Cerpa ise
denormalizasyon gibi bir islemin uzman bir veritabani
tasarimcisi tarafindan yapilmasi gerektigini belirtmistir [8].
Birgok arastirmact  farklt  denormalizasyon tipleri
gelistirirken bu islemin dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerektiginin altini ¢izmistir [9, 10].

Iyi bir denormalizasyon islemi performans kazanci
olarak donerken, veritabani esnekligi acisindan bir kayip
s0z konusudur. Denormalizasyon yapilirken istenen
performansa ulagmak i¢in veri miktari, hangi veritabani
yonetim sisteminin kullanildigi, isletim sistemi ve hatta
donanim dikkate alinmalidir [11].

Bir veritabani tasariminda tavsiye edilen temel kural
“Once normalize et, eger performans problemi var ise
denormalize iglemi uygula” dir. Denormalizasyon
isleminin ~ kesin  kurallar1  yoktur ve  veritabani
tasarimcisinin  sorgularin yavaglamasina karsin buldugu
¢oziimler olarak diisiiniilebilir [12]. Ornegin bu ¢dziimler

v birden fazla tablodan JOIN yapan bir tasarimcinin
JOIN isleminin sorgular1 yavaglattigini goriince ek
tablodaki gerekli verileri ana tabloya tagimasi,
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v/ aymi tabloda ve/veya bagka tablolarda bulunan
verileri  kullanarak SQL  (Structured Query
Language) fonksiyonlari ile hesaplanip bulunan bir
degeri her gosterimde hesaplanmasin diye ayr1 bir
Ozellik olarak ekleme,

v birden fazla siitunu/satir1 birlestirip tek stitunluk
ozellige cevirme,

v ¢ok kullanilan verilerin ayr1 tabloya taginmasi

seklinde  gruplanabilir.  Bu  ¢6ziimler  veritabani
tasarimcisinin veya uygulama gelistiricisinin performans
kriterini diistinlip buldugu kisisel ¢dziimlerdir. Probleme
dayali olarak c¢ok farkli ¢o6ziimlerde iretilebilir. Bu
calismada anket uygulamasi i¢in Onerilen ¢dziim ve bu
¢oziimiin performans getirileri gosterilecektir.

Veriyi daha hizli bir sekilde sorgulamak igin
indeksleme ve OLAP gibi teknikler de kullanilir.
Indeksleme isleminde tablolardaki ozelliklerden
hizlandirilmasint ~ istenen  ozellik  veya  oOzellikler
indekslenebilir. MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL
Server gibi birgok popiiler veritabani yonetim sistemi farkli
indeksleme tiirlerine destek vermektedir [5]. OLAP igin
ayarlanan veritabaninda tablo veya tablolardan belirli
ozellikler belirlenir ve bu 6zelliklerden ¢ok boyutlu bir veri
modeli olusturulur. Cok boyutlu veri modeli sayesinde
karmasik analitik sorgu cevaplari ¢cok hizli bir sekilde elde
edilebilir [6]. Hem indeksleme hem de OLAP ek alanlara
ihtiya¢c duyarlar. Bu ek alanlar bir taraftan dezavantaj
olustururken diger taraftan performans kazandirirlar.
Indeksleme islemi basit sorgulart hizlandirmak icin
kullanilirken OLAP daha karmasik analitik sorgulara
cevap verebilir. OLAP ayri araglar olarak sunulurken
indeksleme ise bircok veritabani yoOnetim sistemi igin
standart olmustur. Bu c¢alisma da, indekslemenin sorgu
performansina katkisi ayrica incelenecektir.

Uzun  yillar fazla  arastrmanin  yapilmadigi
denormalizasyon kavramu biiyiik veri ve biiyiik veriler
iizerinde veri madenciligi gibi konular ile son yillarda
tekrar tizerinde durulur bir konu haline gelmistir. Ordonez
ve ark. gelismis E-R modellerinde veri madenciligi i¢in
veri seti yapmada denormalizasyon isleminin Onemi
tizerinde durmuslardir [13]. Lee ve Zheng [14] ile Ho ve
ark. [15] iligkisel modelden NoSQL modele geciste
denormalizasyon isleminin nasil yapilmasi gerektigi
iizerinde durmuslardir. Bu c¢alismanin  amaci  bir
uygulamada dogru yapilmis bir denormalizasyon isleminin
getirilerini literatiirle paylasmaktir.

III. UYGULAMA VENORMALIZASYON COZUMU

Bu boliimde uygulama hakkinda bilgi verildikten sonra
iiretilen normalizasyon ¢oziimii agiklanacaktir. Bir
veritaban1  tasariminda uygulama tarafinin ¢ok iyi
dinlenmesi ve bu uygulamaya uygun bir tasarim yapilmasi
cok Onemlidir. Fakiiltemiz &grenci gorislerini toplamak
icin bir anket diizenleme konusunda boliimiimiizden destek
istenmistir. 1lk goriismede, ankette istenilen bilgileri
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toplanarak normalizasyon kurallarina uygun bir tasarim
yapilmigtir.  Anketi  kimin  doldurdugu  bilgisinin
tutulmamas: istenirken bir kez anketi dolduran 6grencinin
bir daha anket doldurmamasi istenmistir. Normalizasyonu
istenen veriler asagidaki gibidir.

Veri sozliigii )
Anket Soru, Cevap, Ogrenci, Ders, Dénem

A.  Klasik Tasarim: Normalizasyon

Oncelikle bir anket dolduran dgrencinin bir daha anket
doldurmasi engellemek i¢in yapilmig normalizasyon islemi
ile baglayalim. Olusturulan tablolar, dzellikleri ve birincil
anahtarlar asagida verilmistir.

Normalize durum
Ogrenci(Ogrenci_No, Adi, Soyady, ...)
Bolim(Bolim No, Bolim Ady, ...)

]?ers(Ders"_Kodu, Ders Ad, Boliim No,
Ogretim_Uyesi No...)
Ogretim_Uyesi(Ogretim_Uyesi No, Adi,  Soyadi,

Bolum No, ...)
Doénem(Dénem_No, Donem Adi)
Anket Kontrol(Ogrenci_No, Ders_Kodu, Dénem_No)

Ogrenci  anket doldurmadan  &nce  anket kontrol
tablosundan 6grencinin o ders ve belirli bir donem igin
anket doldurdugunun bilgisi almir. Eger 6grenci bu tabloda
var ise o ders i¢in anket kullanilmasi engellenir. Bu béliime
denormalizasyon islemi uygulanmayacaktir. Simdi anketin
sonuglarinin tutulacagi tabloya gelelim.

Normalize durum

Soru(Soru No, Soru, Béliim No)

Anket Cevap (Anket No, Ders No,
Soru No, Cevap)

Donem_No,

Ogrenci derse ait anketi doldurmadiysa anket doldurma
islemini baglattiginda soru tablosundan sec¢ilen dersin
boliimiine gore sorular getirilir. Ogrenci tim sorular
cevapladiktan sonra Anket Cevap tablosuna cevaplar
eklenir. Bu tabloda 6grenciye ait bir bilgi tutulmamaktadir.
Birincil anahtar olarak otomatik artan bir say1 “Anket No”
ozelligi tutulur. “Ders No”, “Donem No”, “Soru No” iligki
kurmak i¢in kullanilmigken Cevap 1-5 arasinda dgrencinin
sectigi deger bilgisi tutmaktadir. Kullanici tarafindan
veriler alindiktan ve ayristirildiktan sonra ekleme SQL
ifadesi ¢alistirilmalidir.

B. Ankete Veri Ekleme

Anket Cevap tablosuna ekleme yaparken toplu
INSERT SQL ifadesi kullanmaya dikkat edilmelidir.
Ornegin 20 sorudan olusan bir anketin ekleme islemi igin
ayrt 20 INSERT yerine tek INSERT SQL ifadesi
yazilmalidir. Ornegin

INSERT INTO anket cevap (Ders No, Donem No,

Soru No, Cevap) VALUES (2, 1, 1, 4), (2, 1, 2, 3), (2,
1,3,5), ...
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VALUES ifadesinden sonraki kisimda birden fazla verinin
nasil eklendiginin 6rnegi verilmistir. Bu kisma uygulamay1
gelistirirken dikkat edilmesi gerekmektedir.

Anket Ogrenciler tarafindan doldurulduktan sonra
istatiksel sonuglarin 6gretim iiyesine gosterilmesi gerekir.
Bu noktada iyi bir sekilde tasarlanmig tablo veya tablolar
iizerinden SQL ile kolayca raporlar hazirlanabilir.

C. Anket Sonuglarin Elde Edilmesi

Ogretim {iyesine rapor hazirlanirken SQL fonksiyonlari
kullanir. SQL fonksiyonlar1 birden fazla satirdan bilgi
edinmek icin kullanilir. Asagidaki gibi SQL ile 6gretim
liyesi i¢in sonuglar kolayca hazirlanir.

SELECT  s.Soru, AVG(Cevap), MIN(Cevap),
MAX(Cevap) , STD(Cevap) FROM Anket Cevap a
INNER JOIN Soru s ON a.Soru_No =s.Soru_No
WHERE a.Ders No=X AND a.Donem No=Y
GROUP BY a.Soru No

Secilen satirlarin ortalamasi icin AVG, minimumu bulmak
icin MIN, maksimumu bulmak icin MAX ve standart
sapmasini bulmak i¢in STD fonksiyonlar1 kullanilmistir.
INNER JOIN islemi “Soru” tablosundan sorulart ¢ekmek
islemini gergeklestirir. Ayrica GROUP BY kullanilarak
cevaplar Soru No o&zelligine gore gruplandirilmistir.
Ders No ve Donem No bilgileri 06gretim {iyesinin
secimine gore belirlenir. Ogretim iiyesi X ve Y degerlerini
farkinda olmadan bir tiklama ile uygulama tarafina
gondermektedir. Bu durum saldiris1 kolay bir yapi gibi
durmaktadir. Tabii ki diger kullanicilarin bu SQL
ifadesine ulagamamasi gerekir. Bagka bir deyisle, glivenlik
konusu da énemlidir. Ancak bu ¢alisma sadece veritabani
tarafi ile ilgilenmektedir.

D. Indeksleme

Bir 6nceki boliimdeki SQL ifadesinde INNER JOIN
islemi, WHERE sorgusundaki kisitlar ve GROUP BY
ifadesindeki 0Ozellik iizerine islemler yapilmaktadir. Bu
islemler veri i¢inde arama ve gruplama icerir. Bu islemleri
hizlandirmanin  en  temel yontemi indekslemedir.
Calismamizda “Soru No” ve “Ders No - Donem No”
alanlarina indeks uygulanmistir. Farkli  indeksleme
yontemleri varken veritabani yonetim sistemleri kendisine
has indeksleme yontemleri barindirmaktadir. Bu ¢aligmada
MySQL’in kullandigr B+ Tree arama algoritmast indeks
yontemi olarak kullanilmistir. Test boliimde indeks
icermeyen durum ve indeks i¢eren durum kiyaslanacaktir.

IV. DENORMALIZASYON COZUMU

Denormalizasyon islemi performans kazanimlari
diistiliip sadece gerekli tablolara uygulanmasi yeterli bir
islemdir. Anket uygulamasmin en fazla verinin eklendigi
tablo Anket Cevap tablosudur. Bu tabloda her 6grencinin
anketi icin anketteki soru sayist kadar satir agilmaktadir.
Ornegin bir donemdeki bir ders icin 20 soruluk bir anketi
40 ogrenci doldurdugunda 800 satirlik bir veri girisi
yapilmis olur. SQL fonksiyonlari sayesinde bu veri iginden
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analitik bilgilere ulasabilir. Satir sayist ders, donem, soru
ve Ogrenci sayisina bagli olarak ¢ok fazla satirdan
olustukca analitik bilgileri elde etme etkinliginin
yavaglamasi kagmilmazdir. Bu durumda, denormalizasyon
islemi bir ¢oziim olarak disiiniilebilir. Yapacagimiz
denormalizasyon isleminde amacimiz bir ders ve bir
donem igin yiizlerce satirda tutulan veriyi tek satira
indirgemek olacaktir.

Anket_Cevap_Denor (Ders No, Donem No, Veri)

Anket _Cevap_Denor tablosuna “Veri” 6zelliginde her bir
ogrenciden gelen sonuglarin tutuldugu Dbir 6zellik
eklenmisgtir.  Denormalize  tabloda:  Anket Cevap
Anket No, Soru No ve Cevap bolimleri ¢ikartilmistir.
Ogrencin isaretlemelerinden gelen Soru No ve Cevap
verileri “Veri” ozelligi icinde tutulacaktir. Baska bir
deyisle birden fazla satirda tutulan bir veri tek siitunda
tutulur hale gevrilecektir.

A. “Veri” Ozelliginin Yapist

Derse ve doneme ait veriler tek satirda tutulacagi igin
“Veri” ozelligi uygulamaya 6zgii sekilde tasarlanmalidir.
Gelistirdigimiz anket uygulamasinda JSON formatinda
ogrencilerden gelen sonuglar saklanmstir.

Soru_1=4-20,2-28,5-18,3-18,1-16&Soru_2=1-22,5-
19,4-21,2-22,3-16&Soru_3=4-20,3-19,2-17,1-14,5-
30&Soru_4=2-23,1-22,5-19,4-15,3-21&...

Buradaki formatta Soru No=Cevap No-Frekans seklinde
bir yap1 tasarlanmistir. Ornegin Soru 1’e 4 sikkina 20, 2
sikkina 20, 5 sikkina 18, 3 sikkina 18 ve 1 sikkina 16
isaretleme gelmistir. Bu bilgiler sayesinde Soru 1 igin
ortama, minimum, maksimum ve standart sapma
kolaylikla hesaplanabilir. “&” operatorii ile de diger tim
sorular birbirine baglanmigtir. Bu yapida soru sayisi
degisken olabilir. Aslinda, normalizasyon islemi
sonucunda  yiizlerce  satirda  tutulan  bir  veri
denormalizasyon iglemi sayesinde tek bir 6zellik icinde
tutulabilir hale gelmistir.

B. Ekleme ve Giincelleme

Gelen bir anket verisi normalizasyon islemini sonucu
olusturulan Anket Cevap tablosuna INSERT kullanim ile
kolay bir sekilde eklenebilir. Ancak, denormalizasyon
islemi sonrasi veri tek satirda tutulacagi icin asagidaki
Algoritma 1 gibi bir kaba koda ihtiyac vardir.

Anketin dolduruldugu Ders No ve Donem No bilgileri
X ve Y degiskenlerine atilmistir. Ayrica, kullanicidan
gelen bir anket degerlendirmesi asagidaki gibidir.

Soru 1=3&Soru 2=4&Soru 3=2&Soru 4=3&...

Kullanicidan gelen degerlendirme Soru ve Cevap
bilgisine ayrilip bir Hashtable degiskenine atilir. Hashtable
bir anahtar ve deger olmak tizere iki degiskenden olusur.
Anahtar tizerinden O(1) zaman karmasiklig ile baska bir
deyisle ¢ok hizli arama yapmak miimkiindiir. Ayrica
anahtar iizerinden kolayca degere ulasilabilir.
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X =Ders No ve Y = Donem No

HashTable Soru_Cevap = Kullanicidan Gelen Soru_No ve Cevap bilgisi
al.

HashTable Mevcut Veri = Soru_No = Cevap-Sayisi

Mevcut_Veri = SELECT Veri FROM Anket_Cevap DeNor WHERE
Ders No=X AND Donem No=Y

IF Mevcut_Veri == NULL THEN
BEGIN
yeni_veri_sql =""
FOREACH Soru_Cevap BEGIN
IF yeni_veri_sql=="" THEN
yeni_veri_sql ="Soru_" + Soru_No + "="+ Cevap + "-1"
ELSE
yeni_veri_sql =",Soru_" + Soru No + "="+ Cevap + "-1"
END IF
END FOREACH
INSERT INTO anket cevap_denor (Ders No, Donem No, Veri)
VALUES (X, Y, yeni_veri_sql)
END IF
ELSE
update_veri_sql
FOREACH Soru_Cevap BEGIN
gecici = Mevcut_Veri[Soru_No]
HashTable Cevap_Sayi = Cevap ve Say1 bilgilerini gecici degiskeni
ayristir.
update_temp =""
FOR EACH Cevap_Sayi BEGIN
IF Soru_Cevap.Contains(Cevap_Sayi.Cevap) THEN
Cevap_Sayi.Sayi++
ELSE
Cevap_Sayi.Sayi =1
END IF
IF update temp ==""THEN
update_temp = Cevap_Sayi.Cevap + "-" + Cevap_Sayi.Sayi
ELSE
update _temp +="," + Cevap_Sayi.Cevap + "-" + Cevap_Sayi.Sayi
END IF
END FOR EACH
IF update veri_sql =="" THEN
update veri_sql = update temp
ELSE
update_veri_sql ="&" + update_temp
END IF
END FOREACH
UPDATE anket_cevap_denor SET Veri= update_veri_sql WHERE
Ders_No=X AND Donem_No=Y
END ELSE

Algoritma 1. Denormalize edilmis tabloya veri ekleme veya veriyi
giincelleme kaba kodu

Oncelikle bu ders igin bir veri girilip girilmedigi bir
SELECT sorgusu ile bulunur. Eger Select sorgusundan
donen cevap bos ise bu ankete ilk girisin yapilacagi
anlamima gelir. Bu durumda tiim cevaplar dolagilir ve ilk
giris oldugu i¢in Cevaplarin yanina 1 bilgisi eklenir.
Ornegin;

Soru_1=3-1&Soru 2=4-1&Soru 3=2-1&...
seklinde bir dizgi hazirlanir. Bu dizgi INSERT sorgusu ile
veritabanina kaydedilir. Bundan sonra gelen ayni derse ve
doneme ait tiim anketler icin ayni satir giincellenecektir.

Bagka bir deyisle bundan sonra SELECT sorgusundan
donen cevap bos olmayacaktir.
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SELECT sorgusundan ddnen bos olmadiginda
kullanicidan gelen her cevabin veri tabanindan donen
mevcut veri i¢cinde aramasi yapilir. Ornegin kullanicidan

Soru_1=1&Soru 2=4&Soru 3=5&...

gibi bir cevap geldiginde tiim veriler teker teker degistirilir.
Ornegin Soru 1 igin mevcut veri Soru_1=3-1 seklindedir.
Kullanicidan gelen deger Soru 1=1°dir. Bu durumda
Algoritma 1’e goére update temp degiskeni icinde
asagidaki gibi bir deger dondiirtiliir.

Soru 1=3-1, 1-1

Tiim sorular ayni sekilde diizenlenir ve agagidaki bir veri
elde edilir.

Soru_1=3-1, 1-1&Soru_2=4-2&Soru_3=2-1,5-1&...

Bu wveri her gelen anket degerlendirmesinden sonra
giincellenir. Ogretim iiyesi degerlendirme sonuglarini
gormek istediginde bu veri iizerinden sonuglar
hazirlanacaktir.

C. Anket Sonu¢larinin Elde Edilmesi

Denormalizasyon igleminden sonra veri tek satirda
tutuldugu igin sorgulanmasinin daha hizli olmasi
beklenmektedir. Deney boltimiinde performans
karsilastirmasi ve kazanci incelenecektir. Bu ¢aligmada bu
veri lizerinden ortalama, minimum, maksimum ve standart
sapma degerleri hesaplanacaktir. Algoritma 2’deki bir soru
icin bu hesaplamanin nasil yapilacagi gosterilmistir.
Benzer sekilde tiim sorular ig¢in hesaplama yapilir. Bu
sayede Ogretim lyesi tiim sorular i¢in yapilmis
degerlendirmeyi gorebilir.

Algoritma 2’de birinci dongii ile minimum, maksimum,
cevap toplamu (t sayi) ve cevap / cevap sayist toplami
(toplam) hesaplanmistir. Ornegin Soru 1=4-20,2-28,5-
18,3-18,1-16 icin minimum deger 1, maksimum deger 5,
toplam 296 ve t sayi 100’dir. Ortalama deger 2.96°dur.

HashTable Cevap_Sayi = Cevap ve Sayi bilgilerini gecici degiskeni
ayristir.
toplam = 0
min =6
max =0
t_sayi=0
FOREACH Cevap_Sayi BEGIN
IF min > Cevap_Sayi.Cevap THEN
min = Cevap_Sayi.Cevap
END IF
IF max > Cevap_Sayi.Cevap THEN
max = Cevap_Sayi.Cevap
END IF
toplam += Cevap_Sayi.Cevap * Cevap_Sayi.Sayi
t sayi += Cevap_Sayi.Sayi
END FOREACH
ortalama = toplam / t_sayi
std=0
FOREACH Cevap_Sayi BEGIN
std += Cevap_Sayi.Sayi * (Cevap_Sayi.Cevap - ortalama)’
END EACH
std = KAREKOK( std / t_sayi )

Algoritma 2. Denormalize edilmis veriden bilgi ¢ikarimi
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Standart sapmanin hesaplanabilmesi igin ortalamaya
ihtiyag vardir. Ortalama deger hesaplandiktan Algoritma
2’deki ikinci dongli  sayesinde standart sapma
hesaplanacaktir. Algoritma 2’e gore std yani standart
sapma degeri 1.36’dir. Bu hesaplamalar tiim sorular igin
yapilmalidir.

V. DENEYLER

Normalizasyon ve denormalizasyon iglemi sonucu elde
edilen tasarimlarin karsilastirmasi i¢in otomatik bir veri
seti hazirlanmistir. Bu veri setinde 32 boliim, her bolim
icin 30 ders, bir donemlik her ders i¢in 100 dgrenci anketi
ve her anket i¢in 20 soru oldugu var sayilmigstir. Anket
sorusuna cevap ic¢in 1-5 arasi rastgele bir sayr se¢imi
yapilmistir.  Ayrica, normalizasyon isleminde hem
indeksleme yapilmamig tablo hem de indeksleme yapilmis
tablo yaratilmistir. 20 soru ayni anda normalizasyon,
indeksli normalizasyon ve denormalize tablolari olmak
tizere 3 farkli tabloya da kaydedilmistir. Her boliimde 30
ders icin anketler bitirildikten sonra o boliim dersleri igin
sonuglarin elde edilmesi ii¢ farkli tablo i¢in de test
edilmistir. Oncelikle ¢ farkli tablo icin veri
ekleme/giincelle siireleri kiyaslanacaktir.

Deneyler, 64 bit - 1.60 Ghz islemcili 4 GB RAM’e ve
SSD diske sahip bir bilgisayar kullanilmistir. Deneyler ¢
defa yapilmis ve ortalamas: alinmigtir. Veritabani olarak
secilen MySQL’in 5.6.14 versiyonu kullanilmistir. Yazilim
test kodlar1 C# dilinde .NET Framework 4 kiitiphanesi
fonksiyonlar1 kullanilarak yazilmistir. Zaman 6lgiim
islemlerinde .NET son versiyonlarinda kargimiza ¢ikan ve
performans dlglimleri igin dnerilen Stopwatch kiitiiphanesi
kullanilmustir.

A. Tablolara Veri Ekleme veya Giincelleme

Anketi bir 6grenci doldurmus gibi 20 sorunun cevabi
rastgele hazirlanmis ve normalizasyon iglemi sonucu elde

edilmis normalize tablolara toplu ekleme islemi
yapilmistir. Normalize tablolar indekslenmemis ve
indekslenmis olarak iki farkli tabloya ayrilmistir. Diger
taraftan  denormalizasyon isleminden elde edilen
denormalize tabloya ise ekleme/gilincelleme islemi

yapilmustir. Denormalize tabloda ekleme veya giincelleme
islemlerinden biri yapildig1 i¢in ayri ayri incelenmistir.
Ayrica  her iki iglemin ortalama sonucu ayrica
hesaplanmistir. Bu tablolara yapilan ekleme/giincelleme

islemlerin sonucu elde edilen sonuglar Tablo 1’de
verilmistir.
islem Tiirii ms Std
Normalize tabloya ekleme 2.729 0.417
Normalize indekslenmis tabloya ekleme 3.326 0.834
Denormalize tabloya veri ekleme 4.096 0.735
Denormalize tabloda veri giincelleme 3.565 0.636
Denormalize tablo (Ekleme/Gilincelleme) 4.090 0.764

Tablo 1. Tablolara ekleme/giincelleme siirelerinin karsilastirilmasi
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Bu sonuglara gore indeksleme yapilmamis bir
normalize tabloya ekleme islemi ortalama 2.729 ms’de
(milisaniye) gergeklesebilmektedir. Standart sapmanin
(std) 0.417 ms olmasi ekleme isleminde veri sayisinin
artmasma ragmen  bilyik farkliliklar  olmadigimni
gostermektedir. Indeksleme islemi uygulanmis bir tabloda
ekleme stiresi 3.326 ms ¢ikmustir.

Indeksleme yapilmis bir tabloda ek veriler eklenmesi
bu performans diigiisiine neden olmustur. Bu performans
diistisin - anket sonuglarina ulasmadaki etkisi ayrica
incelenecektir. Denormalize edilmis tabloda ders ve donem
bilgisine bagli olarak tiim veriler ayni satirda
tutulmaktadir. Denormalize edilmis tabloda veri yoksa
ekleme iglemi ve veri varsa giincelleme islemi
yapilmaktadir.  Ortalama  4.090 ms’de  verinin
eklendigi/giincellendigi ~ goriilmektedir. ~ Ekleme  ve
giincelleme siireleri arasinda beklenildigi gibi ufak bir
farklilik goze carpmaktadir.  Ancak indekslenmemis ve
indekslenmis normalize edilmis tablolara veri ekleme
islemin daha hizli yapildig: goriilmektedir.

Denormalizasyon isleminin ekleme stiresini
yavaglattigi goriilmektedir. Bir sonraki bdlimde bu
yavaglamanin anket sonuglarini elde etmedeki getirisi
incelenecektir.

B.  Anket Sonuc¢larina Ulasma Siiresi

Bu bolimde, indekslenmemis ve indekslenmis
normalize tablo tizerine igiinclii bolim C basliginda
anlatilan SQL ifadesinin zaman Ol¢timleri yapilacaktir.
Ayrica, denormalize edilmis dordiincii bolim C
baslhigindaki tek satirdan verinin ayristirilip sonuglarin elde
edilmesinin getirisi incelenecektir. Ortalama sonuglar
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2’deki sonuglara gore indeksleme iglemi
beklenildigi gibi anket sonuglarinin yaklagik 10.6 kat daha
hizli elde edilmesini saglamaktadir. Diger taraftan
denormalizasyon islemi ortalama 1.368 ms gibi ¢ok hizli
bir geri doniis degerine sahiptir. Gorildiigi gibi iyi
diizenlenmis bir denormalizasyon islemi anket sonuglarinin
hizli bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir. Diger bir
deyisle normalize tabloya gore 399.5 ve indekslenmis
normalize tabloya gore ise 37.6 kat daha hizli bir sekilde
sonuglar elde edilmistir. Her ne kadar ekleme/giincelleme
isleminde denormalize tablo 4.090 ms’lik bir degere sahip
olsa da sorgulama performans getirisi acisindan
denormalizasyon islemi sonug elde etme konusunda goz
ontine alinmasi gereken bir iglemdir.

Sorgulama Tiirii ms Std
Normalize tablo 546.735 294.270
Normalize indekslenmis tablo 51.494 4415
Denormalize tablo 1.368 0.485

Tablo 2. Anket sonuglarinin elde edilmesi

UBMK 2016 Proceedings

Tekirdag, Turkey, 20-23 October 2016

OrtalamaSorgulamaSiresi
\

12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132

B&lim Sayisi

s Denormalize == == Normalize Normaiize + indeks

Sekil 1. Kayit sayisinin anket sorgulama siiresine etkisi

Tablo Tiirii Veri indeksleme
Normalize tablo 86.6 MB -
Normalize indekslenmis tablo 83.6 MB 110.8 MB
Denormalize tablo 1.5 MB -

Tablo 3. Veritabanindaki tablo boyutlar

C. Kayit Sayisimin Anket Sonug¢larina Ulagsma Stiresine
Etkisi

Kayit sayisinin  artmasi  anket sonuglarmin elde
edilmesini yavaglatabilecek bir islemdir. Bu test igin her
boliime ait bir donemdeki 30 ders ve her bir ders igin 100
anket sonucu (ankete katilan 100 6grenci) olmak iizere her
bir anket 20 sorudan olustugu var sayilmustir. Her bir
boliime normalize edilmis tablolarda 60,000 satir eklendi.

Denormalize tabloda ise 30 ders i¢in 30 satir yeterli
olmustur. Her bolimden sonra anket sorgulama sonuglara
siiresinin karsilagtirmasi Sekil 1’de verilmistir. Normalize
edilmemis tablo 60,000 satir1 30 ders igin ortalama 55 ms
sorgulanirken 32 boliim eklendikten sonra kayit sayisi
1,920,000 oldugunda sorgulama siiresi 1 sn’in iizerine
cikmustir. Bu sonuglara gore sadece normalizasyon iglemi
uygulanmis bir tablo veri sayis1 arttikga sorgulama hizinin
azalmasi kacinilmazdir. Diger taraftan normalize edilmis
ve indekslenme uygulanmis tabloda 48 ms ile baslayan
sorgulama stiresi 32 bolim eklendikten sonra 56 ms’e
¢ikmistir. Bu durum indekslemenin 6nemini gosterir. Son
olarak, denormalize tabloda sorgulama siiresi 0.9 ms ile
baslarken kayit eklendikge 1.9 ms civarma ¢iktigt
goriilmektedir.

D. Tablolarin Dosya Boyutu

Indeksleme islemi igin ek bir depolama alanina ihtiyag
vardir. Denormalizasyon isleminde her ne kadar bilgiler
tek satirda da toplansa daha fazla boyutta bir metin
ozelligine ihtiyag¢ vardir. Tablo 3, veritabaninda olusturulan
tablo boyutlarini vermektedir.

Tablo 3’teki tablolardin her birinde INNODB engine
kullanllmistir.  Indeksleme iglemi icin B+ Tree
kullanilmigtir. Tablo 3’teki sonuglara goére normalize
edilmis ve normalize edilmemis veri miktar1 arasinda pek
fark yoktur. Ancak, normalize edilip ayrica indekslenmis
tabloda ayrica 110.8 MB gibi biiyiik bir alan kullanilmistir.
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Bu alan anket sorgulama hizini arttirsa da ek depolamanin
maliyeti oldugu gostermektedir. Denormalize sonrasi
veriler icin VARCHAR veri tiiriinden 1000 karakterden
olusan bir alan ayrilmigtir. Derse ait tiim bilgiler bu alanda
tutulmaktadir. Denormalize tablo ise 1.5 MB bir alan
kapladig1 goriilmektedir. Bu sonuca gore denormalizasyon
isleminin dogru bir sekilde uygulandiginda depolama
maliyetinin de azaltildig1 goriilmektedir.

VL.  SONUC

Denormalizasyon, sorgulama performansini arttirmak
icin veritabani tasarimimnda normalizasyon kurallarinin
disina ¢ikilmasidir. Bu  kurallarin  disina  ¢ikan  kisi
veritaban1 yOnetim sistemleri ve uygulama geligtirme
tarafinda bilgisinin yani sira uygulama analizini ¢ok iyi
yapmalidir. Bu calismada, anket uygulamasi gelistirmede
bu kurallarin disina ¢tkmanin getirileri incelenmistir.

Calisma sonucunda, denormalizasyon islemi sayesinde
normalize edilmis ve indekslenmis tabloya gore anket
sonuglarini elde etme hizi ortalama 51.5 ms’den 1.37 ms’e
kadar distiriilmistiir. Baska bir deyisle anket sorgulama
isleminde denormalizasyon sayesinde yaklagik 38 katlik
bir kazanim s6z konusudur. Normalize edilmis ve
indekslenmis bir tablonun depolama maliyeti 194.4 MB’1
bulmustur. Denormalize tabloda ise bu maliyet 1.5 MB
civarindadir. Depolama agisindan 130 katlik bir iyilesme
s0z konudur.

Denormalizasyon islemi 6zellikle NoSQL veritabanlari
[16] gibi giincel konulari anlatmadan dnce temel konu
niteligindedir. Ancak yaptigimiz incelemede
normalizasyon igleminin ¢ogu iiniversitede anlatilmasi
ragmen denormalizasyon isleminin konu olarak
anlatilmadigi goriilmektedir. Bu ¢alisma diger taraftan,
dogru yapilmis bir denormalizasyon isleminin performans
getirilerini gostermektedir. Ozellikle is hayatinda yapilan
iyi  denormalizasyon islemlerinin maliyetli OLAP
yazilimlarina ihtiyaci azaltacagi kanaatindeyiz.

NoSQL veritabanlar1 bazi1 alanlarda klasik veritabani
yonetim  sistemlerinin  yerini  almaktadir.  ileriki
calismalarda veriyi NoSQL veritabanlari ile klasik
veritabanlarinda tutmanin incelemesi yapilacak ve hangi
durumda hangi tiir veritabaninda tutmanin yararl olacagi
arastirtlacaktir.  Ozellikle NoSQL  veritabanlarinda
kullanilan fonksiyonlar ile klasik veritabanlarindaki SQL
fonksiyonlarinin incelenmesi amaglanmaktadir.
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