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OZET

Giiniimiiz veritabanlarinda Terabyte(Tb)larca verinin yonetimi olagandir.
Insanlar tarafindan kavranamayacak kadar biiyiik hacimli ve detaylh olan
veritabanlarinda, 6zetleme, biitiinlestirme ve analiz icin; Cevrimici Analitik
Isleme(OnLine Analytical Processing, OLAP) kullamlmaktadir. OLAP iizerinde
yapilan islemlerin daha hizh ve kullanillacak modelin daha anlasilabilir olmasi
icin Veri Kiiplerini kullanmak miimkiindiir. Kiipler, belli bir alam tariflemesi
sebebiyle sorgularda daha hizh ve iyi netice vermektedir. Pratikte karsilanmasi
imkansiz olan basit ihtiyaclar, mevcut OLAP araclan ile coziilebilmekte fakat
biiyiik veri kiimelerinde bu imkansiz olmaktadir. Veri kiiplerinin bu ihtiyaci
karsilayacak sekilde kullanim; cesitli alanlarda daha avantajh sistemlerin
gelistirilmesine imkan saglayacaktir. Bu calismada, Veri Kiiplerinin
biitiinleserek daha fazla karar destegi saglamasina yonelik; OLAP mimarisinin
bir uzantis1 olan yeni bir sistem (Biitiinlesik Veri Kiipii Sistemi — BVKS)
onerilmistir. Bu sistem sayesinde; OLAP avantajlar1 kullamilarak; Veri
Kiiplerinin kendi aralarinda, digsal verilerle ve cesitli analitik algoritmalarla

iliskili oldugu bir yapi elde edilmistir.
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ABSTRACT

In today's databases, management of the data by terabytes is usual. Online
Analytical Processing (OLAP) is used for summarizing, integration and
analyzing in large volume and detailed databases that can not be envisaged
easily by human. Data Cubes (DCs) can be used both to accelerate the processes
on OLAP and to make the used model more understandable. Since Cubes
define a specific area, they can give faster and effective response in the queries.
Simple requirements which are impossible to be met on large volume of data
sets in practice can easily be done by available OLAP tools. Usage of Data
Cubes for this aim will provide developments of more advantageous systems in
various areas. In this study, OLAP based a new architecture is proposed for the
purpose of providing decision support at higher level, thereby integrating DCs.
For the sake of this architecture, by using OLAP advantages, it is possible to
obtain structure in which DCs are related with each other, external data and

varied analytic algorithms.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

Kisaltmalar

Tb
OLAP
VA
VT
VK
VTYS
BVKS
SQL
KDS
VM
MD
OLAM
OLTP
MOLAP
ROLAP
HOLAP
VTBK

Aciklama

Sadece veri kiiplerinin kullanildig1 yap1
Veri kiipii ve raporlarin kullanildig: yap:
Veri kiipii ve paket programlarin
kullanildig1 yap1

Kompozit yap1

Aciklama

Terabyte

Cevrimigi Analitik isleme
Veri Ambari

Veri Tabani

Veri Kiipii

Veri Tabanm1 Yonetim Sistemi
Biitiinlesik Veri Kiipii Sistemi
Yapisal Sorgulama Dili
Karar Destek Sistemleri

Veri Madenciligi

Cok Boyutlu

OLAP Madencilik

Cevrimici Veri Isleme

Cok Boyutlu OLAP

Mliskisel OLAP

Hibrit OLAP
Veritabanlarinda Bilgi Kesfi



1. GIRIS

Son giinlerde her birey ve organizasyon—isletme, aile ya da kurulus kendisi ya da
cevresi ile ilgili biiyilk miktarda veri ya da bilgiye ulasabilir. Bu veriler, sistemin
disindaki ilging degisimlerin ya da egilimlerin gelisimini tahmin edebilme
potansiyeline sahiptir. Fakat, tam anlamiyla basar1 ¢ok zaman almaktadir. Bu durum
ozellikle is alaninda boyledir ve baslica iki adet biiyiik problem bulunmaktadir. Bilgi
farkli dosyalama sistemlerine dagilmistir. Bu sistemler bir digeriyle bagh degildir ve
verimsiz bir organizasyon ile veriler iiretilmektedir. Bilgilerin detaylandirilmasinda
istatistiksel araclar ve onlarin giicii ile ilgili yeterli bilgiye sahip olunmayis1 diger bir
problemdir. Bu durum verinin sentezi ve verinin verimli iiretiminde karsimiza

cikmaktadir [Giudici, 2003].

Ifade edilen bu problemler ile basa ¢ikabilmemizde iki gelisme fayda saglayacaktir:
Birincisi; organizasyonlarin verileri toplamasi, daha kolay erisimi ve transferi icin
yazilim ve donanimin daha az maliyetle, daha fazla giic iiretimini saglamasidir.
Ikincisi; son giinlerde biiyiik veri depolarimin analizindeki, ozellikle bilgisayar ve
istatistik alanindaki metodolojik arastirmalar sonucu meydana gelen gelismeler ve
esnek, Olceklenebilir siireclerin kullanilabilirligidir. Bu iki gelisme, veri madenciligi
(VM) nin karar destedi i¢in, is alanlarina hizli sekilde ve onemli bir zeki ara¢ olarak

yayilmasi anlamina gelmektedir.

Veri olusturma ve toplama teknikleri hizla ilerlemektedir. Su an ki asamada, veri
eksikligi artik sorun (verilerden yararli bilgi olusturma yetersizligi) olmaktan

cikmistir [Sang ve Keng, 2001].

Veriyi yararli/kullanilabilir bilgiye, akillica ve kendiliginden doniistiirmek i¢in yeni
teknolojilerin ve araclarin gelistirilmesine ihtiyag, veri ve veritabam1 (VT)
alanlarindaki patlama yapan gelismenin sonucunda dogmustur. Gelismelerin ve
ihtiyaglarin neticesinde biiyiik veri kiimelerinde desen ¢ikariminda kullanilan VM,

zamanla artan bir 6nemle bir arastirma alani/konusu haline gelmistir [Weiss ve



Indurkhya, 1998; Waterhouse, 1997; Fayyad ve ark., 1996; Piatetsky-Shapiro ve
Frawley, 1991].

Modern VT icin Terabyte (Tb)larca verilerin ydnetimi olagandir. Winter sirketinin
2001 yili aragtirmalarina gore, Ornegin; bir telefon firmasi olan SBC’nin Karar
Destek VT 10.5 Tb’a ulasmistir. Dahasi, incelenen sirketlerin %17 si 3 yil icinde
kendi VT on katina ¢ikacaginm diisiinmektedirler. Uzmanlar detayli seviyeleri olan bu
kadar biiyilk hacimli veri/bilgi nin, insanlar tarafindan kavranamayacagini
belirtmislerdir. Onun yerine, onlara sistem ilizerinde verilerin bir kismi icin 6zetleme
ve belirli gorevlerin yerine getirilmesinde itimat edilebilecegi sdylenmistir. Sonug
olarak, verimli 6zetleme ve biiyiik hacimli verilerin biitiinlestirilmesinde Cevrimigi
Analitik Isleme (OnLine Analytical Processing-OLAP) ve Karar Destek Sistemleri
(KDS) nin 6nemli rol oynayacag sdylenebilir. Cogu biitiinlesmis bilginin bakimu,
kavramsal modeli daha kolay anlasilan veri kiiplerinin icinde yapilmaktadir. Bunun
sebebi, sorgularn veri kiibii icindeki belli bir bolgeyi tarif edebilmesidir. Onceden
hesaplanmis ya da tekrarli biitiinlesik verilerdeki gibi, sorgu isleme hizini artiran
gruplama, ara tablolar ve alt hesaplamalar KUP operatdriiniin 6nerildigi gibi kolayca

modele dahil edilebilirler [Gray ve ark., 1997].

OLAP kullaniminin asil amaci, sorgularda oldugu gibi VT’nda veri analizini
desteklemektir. Giincellestirilme maliyetleri bodylece ©nemsiz hale gelecektir.
Sonugta, gecelik islemlerde oldugu gibi ambarlara diisiik is yiiklemeleri yapildiginda
sistemler kiime halinde giincellemeye yonelecektir. Cogu uygulamada 6zellikle karar
destek ve stok yonetiminde son bilgilerin olabildigince erken alinmasi karar avantaji
saglar. Yine de OLAP dogal olarak What-If senaryolarm kapsayan interaktif
bilginin ¢ikarimi siirecini gerceklestirir. What-If analizleri ge¢cmis verilerin anlik
analizi ve sonraki faaliyetler i¢in birlestirilmis gercek zaman verilerine ihtiyac¢ duyar.
Analizi daha verimli ve hizli bir sekilde yapmak ic¢in veri kiiplerinin kullanimi

uygun olacaktir.

" 1 Tb=1024 Gigabyte



Bu tezde, ¢ok secenekli esnek raporlama ve cok hizli sorgu performansi elde etmek
amaciyla; OLAP mimarisinin uzantist olan yeni bir sistem Onerilmistir. Mevcut
OLAP islemleri sinirli yetenekler sunmaktadir. Bu sistem sayesinde; OLAP
avantajlar1 kullanilarak; her alanda problem ¢oziimiine imkan saglayan esnek yapili
bir mimari sunan, Veri Kiiplerinin kendi aralarinda, dissal verilerle ve cesitli analitik

algoritmalarla iligkili oldugu bir yap1 elde edilmistir.

Bilinebildigi kadariyla literatiirde benzeri bir yaklasim bulunmamaktadir. Veri Kiipii

kullanimina yeni bir yaklagim getiren ¢alismanin literaturede katkis1 bulunmaktadir.

Calismanin birinci béliimiinde tezin konusu, amaci, temel problem ve problemin
hangi yontemle coziilecegi verilmistir. Ikinci boliimiinde Veri Madenciligi bashg
altinda, kullanim gerekgesi, teknikleri ve Veri Madenciliginin uygulanabilirligi yer
almistir. Uciincii boliimde Veri Madenciligi ve OLAP iliskisinden bahsedilerek, Veri
Ambar1 kavrami, bilesenler ve OLAP agiklanmistir. Onerilen Biitiinlesik Veri Kiipii
Sistemi Mimarisi dordiincii boliimde yer almistir. Onerilen mimarinin test edilmesine
yonelik uygulamalarin bulundugu besinci boliimden sonra altinci boliimde sonuclar

yer almigtir.



2. VERi MADENCILIiGi

Veri madenciligi terimini anlamak icin kelime anlamina bakmak faydali olacaktir:
madencilik, secip ¢ikarmak anlamindadir. Fiili olarak diinyadan kiymetli kaynaklar
cikarilmast islemidir. Veri kelimesi ile birlestirildiginde; veri yiginlart iginde
onceden bilinemeyen ek bilgilerin bulunabilmesi icin derin arastirma akla
gelmektedir. Bilimsel arastirmalarin bakis acisiyla veri madenciligi, bilgisayar
hesaplamalari, pazarlama ve istatistik gibi diger disiplinlere nazaran yeni gelisen bir
disiplindir. Veri madenciliginde kullanilan metodolojilerden bir ¢ogu iki kisma
ayrilmigtir. Birisi; makina 6grenimi, digeri ise Ozellikle ¢ok degiskenli ve sayisal

istatistigi kapsayan istatistik alanidir [Giudici, 2003].

Makina 6grenme, bilgisayar bilimleri ve yapay zeka ile ilgilidir ayn1 zamanda genel
dogrulart belirlenen verilerin arasindaki iliski ve kurallarin bulunmasi ile ilgilidir.
Makina Ogreniminde; veri {iretici siireclerle yeniden veri {iiretiminde analiste
gozlenen degerlerden, yeni ve gbzlenmemis durumlari elde etmeye imkan sunulmasi
amaclanir. Rosenblatt, 1962°de “perception” adiyla anmilan ilk makina Ogrenme
modelini gelistirmistir. Bunun arkasindan 1980 lerin ikinci yarisina dogru, yapay
sinir aglar gelistirilmistir. Bu siralarda, bazi arastirmacilar esas olarak siniflandirma
problemleri iizerinde c¢alisacak karar agaclari teorisini miikemmellestirmislerdir.
1980 lerin ikinci yarisindan sonra istatistiksel analiz temelinde bilgisayar kullanilarak
uygulanan yoOntemlere verilen Onem artmigstir. Bununla birlikte cok degiskenli
uygulamalarin analizinde de paralel gelismeler olmustur. 1990 larda istatistikciler
makine 6grenme yontemlerine ilgi gostermeye baslamislar ve metodolojide 6nemli

gelismeler saglanmistir [Giudici, 2003].

1980 lerin sonuna dogru makine 6grenme yontemleri bilgisayarli hesaplama (iteratif
islemler) ve yapay zeka alanlari disinda da kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle
ayrintili ve 6zel pazarlama kampanyalarinda kullanilan mevcut veritabanlarinin da
icinde oldugu veritabani pazarlama uygulamalarinda kullanilmistir. Veritabanlarinda
bilgi kesfi, gozlenen veriler arasindaki iliskileri ve kurallar1 bulma amacinda olan

tim bu yontemleri tarif etmektedir. Yavas yavas veritaban1 bilgi kesfi,



veritabanindan bilgi ¢ikarimu siireglerinin tarifi ve anlasilmasi ile genislemistir. Veri
madenciligi terimi, verilere 6grenme algoritmalarinin uygulanmasi siireclerinin
bilesenlerinden tariflenmistir. Sekil 2.1°de veritaban1 teknolojilerinin gelisimi

goriilmektedir [Han ve Kamber, 2001].

Terminolojide, VM ilk defa Usama Fayyad tarafindan I. Uluslararas1 Bilgi Kesfi ve
Veri Madenciligi konferansinda 1995 te Montreal’de ortaya konmustur ve hala bu
baslik altinda tek ana konferans oldugu diisiiniilmektedir. Onemli iliskileri ya da
diizenleri acikca goriillemeyen eldeki biiyiik veri kiimelerinden, 6nceden bilinmeyen
bilgilerin ortaya ¢ikarilmas1 amaci ile biitiinlesik analitik tekniklerin bir¢ok asamaya
boliinmesinde de referans olarak kullanilmistir. Kelime olarak veri madenciligi yavas
yavas kendi tarifini yapmustir ve bilgi cikariminda kullanilan tiim siireclerle ayni

anlama gelmeye baslamistir. Genis bir tammmlama yapilacak olursa;

“Veri madenciligi, veritabani sahibine anlagsilir ve faydali sonuglar vermek amaciyla,
bliyiilk miktardaki verilerin daha o©nceden bilinmeyen iligki ve kurallarin
kesfedilebilmesi i¢in modelleme, ¢cikarim ve se¢im siirecidir.” [Giudici, 2003]

Bir veri madenciligi yontemini uygulamak, isin gereksinimlerini probleme
uyarlayarak biitiinlesik bir yontemin kullanilmasi demektir. Bunun i¢in, problemin
analizi, veritabani gereksinimlerinin saglanmasi ve stratejik kararin alinabilecegi son
hedef i¢in basarili, 6nemli sonuclar veren, bilgisayarda uygulanabilecek istatistiksel
tekniklerin kullanilmas1 gerekmektedir. Stratejik karar kendine 6zgii yeni Olgiilere
gerek duyacaktir ve sonug¢ olarak veri madenciliginin eyleme gecirdigi bilgilerin
faydali c¢evrimi olarak adlandirilan yeni is gereksinimlerini de beraberinde

getirecektir [Berry ve Linoff, 1997].
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Sekil 2. 1. Veritabani teknolojisinin gelisimi [Han ve Kamber, 2001]




Veri madenciligi sadece istatistiksel tekniklerin ya da hesaplama algoritmalarinin
kullanim1 degildir, ayn1 zamanda firma kararlarin1 destekleyen bilgi teknolojilerini

saglayan i zekasinin bir sonucudur.

Konunun o6nde gelen uzmanlarindan Piatetsky-Shapiro da veri madenciligini,
verilerden daha Onceden bilinmeyen, gizli, muhtemelen faydali enformasyonun
monoton olmayan bir siirecte ¢ikartilmasi islemi olarak tanimlamaktadir. Bu siireg
kiimeleme (clustering), veri ozetleme (data summarization), sinmiflama kurallarinin
(classification rules) 6grenilmesi, bagiml aglarin (dependency networks) bulunmasi,
degisikliklerin analizi (analysing changes) ve anomali tespiti (detecting anomaly)

gibi farkl bir ¢ok teknik yaklagimi kapsamaktadir [Dilly, 2005].

Gartner Group tarafindan yapilan bir diger tanimda ise veri madenciligi, istatistik ve
matematik tekniklerle birlikte Oriintli tamima (pattern recognition) teknolojilerini
kullanarak, depolama ortamlarinda saklanmig bulunan veri yiginlarinin elenmesi ile

anlaml yeni korelasyon, oriintii ve egilimlerin kesfedilmesi siirecidir [SPSS, 2005].

Veri madenciligi tanimlar1 oldukg¢a fazladir. Friedman (1997) veri madenciligi

literatiiriindeki tanimlar1 bir araya getirmistir [Kovalerchuk, 2000]:

Fayyad’a gore veri madenciligi; verilerden, gecerli, alisilmamis, potansiyel olarak
kullanigli ve sonucta anlasilabilir desenlerin, iliskilerin tanimlanmasi i¢in 6nemli bir

stirectir.

Zekulin’e gore veri madenciligi onceden bilinmeyen, anlasilabilir ve dikkate deger
bilgilerin biiyilk veri tabanlarindan ¢ikarim siirecidir ve cok Onemli isletme

kararlarinin aliminda kullanilir.

Ferruza’ya gore veri madenciligi, veriler icinden 6nceden bilinemeyen iliskileri ve
desenleri ayirt edebilmek icin bilgi kesfi siirecinde kullanilan bir yontemler

kiimesidir.



Parseye’ye gore veri madenciligi, biiylilk veri tabanlarinda bilinmeyen ve

beklenmeyen desenleri arastirirken bilgi veren bir karar destek siirecidir.

Bir cok kisi veri madenciligi ile diger popiiler terim olan veritabanlarinda bilgi
kesfini esanlamli kabul ederler. Alternatif olarak digerleri; veri madenciligini,
veritabaninda bilgi kesfi siirecinde adimlardan biri olarak kabul ederler. Sekil 2.2 *de
bilgi kesfi bir siirecinde tariflenen ve takip eden adimlarda sirali dizinin birbileseni

olan veri madenciligi goriilmektedir.
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Sekil 2. 2. Bilgi kesfi siirecinde veri madenciligi [Han ve Kamber, 2001]

1. Veri temizleme (parazit ve tutarsiz olanlarin ayiklanmasi)
2. Veri birlestirme ( coklu veri kaynag1 oldugunda birlestirilmesi)

3. Veri se¢imi (veritabanindan, analiz ile iliskili verilerin se¢ilmesi)



4. Veri doniistiiriimii (biitiinlesik operasyonlar ya da 6zetleme faaliyetleri tarafindan
madencilik i¢in doniistiirme ve birlestirme islemi)

5. Veri madenciligi (veri desenlerin ¢ikarimi icin sirali uygulanan zeki metodlarin
bir siireci)

6. Desen degerlendirme (bilgi tabanli bazi olciitleri temsil eden ilging desenlerin tam
olarak tanimlanmasi)

7. Bilgi sunumu (kullanicilara c¢ikarilan sonuclarin gorsel ve bilgi sunum teknikleri

kullanilarak aktarilmasi)

Sekil 2.3 “‘de ise tipik bir veri madenciligi sisteminin yapist goriilmektedir [Han ve

Kamber,2001].
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Sekil 2. 3. Tipik bir veri madenciligi sisteminin yapisi
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2.1. Veri Madenciligi Kullamlmasinin Gerekcesi

Giinlimiiz modern insaninin her alisverisinde, her bankacilik isleminde, her telefon
edisinde kaydedilen, uzaktan algilayicilardan, uydulardan toplanan, devlet ve isletme
yonetiminde yapilan islemler sonucunda saklanan veriler, her an inanilmaz
boyutlarda artmaktadir. Sadece uydu ve diger uzay araglarindan elde edilen
goriintiilerin saatte 50 GB diizeyinde olmasi, bu artisin boyutlarin1 daha acgik bir

sekilde gostermektedir.

Bu verilerin elde edilmesini kolaylastiran otomatik veri toplama araglar1 ve veri
tabani teknolojilerindeki gelisme, veritabanlarinda, veri ambarlarindaki ve diger bilgi
depolarindaki bilgilerin hizli bir gekilde kendisini katlamasina olanak saglamuis;
gelecegi veri karanligina doniistiirebilecek ¢ok miktarda ama sonug iiretilemeyen

bilgi depolanmasina neden olmustur.

1995 yilinda birincisi diizenlenen Veritabanlarinda Bilgi Kesfi((VTBK)Knowledge
Discovery in Databases) konferansinda, enformasyon teknolojilerinin olusturdugu

veri daglar1 asagidaki ctimleler ile vurgulanmaktadir [Berry ve Linoff, 1997].

“Diinyadaki enformasyon miktarinin her 20 ayda bir ikiye katlandigi tahmin
edilmektedir. Bu ham veri seli ile ne yapmamiz gerekmektedir? Insan gozleri
bunun ancak c¢ok kiigiik bir kismini gorebilecektir. Bilgisayarlar bilgelik pinari
olmay1 vaat etmekte, ancak veri sellerine neden olmaktadir.”

Giliney Amerikali yazar Jorge Louis Borges’in hikayelerinden biri olan Babil
kiitiiphanesini diisiinelim. Bu kiitiiphane sonsuz rafli odalardan olusur ve bu odada
icerikleri bilinmeyen sonsuz sayida kitap vardir. Bilim adamlar1 bu kiitiiphaneden

insanlarin yararlanabilmesi icin yontemler gelistirmek {izere hipotezler kurmuslardir.

Bu hipotezler:

¢ Kiitiiphanenin bir merkez katalogunun bulunmas: gerekir.
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e Kiitiiphanedeki her bir kitabin kiitiiphanenin herhangi bir yerinde oldugu
diistiniilebilir.

¢ Kiitiiphane kendisini sonsuz bir sekilde tekrar eden sinirsiz bir sayiya sahiptir.

Ama bu hipotezlerin hi¢biri dogrulanamaz. Kiitiiphane sonsuz sayida veriye sahiptir

fakat bu verilerden bilgi elde etmek cok zordur [Adriaans ve Zantinge, 1996].

2.2. Veri Madenciliginin Kullanim Alanlari

Veri madenciligi, astronomi, biyoloji, finans, pazarlama, sigorta, tip ve bir ¢ok baska
dalda uygulanmaktadir. Son 20 yildir Amerika Birlesik Devletleri’nde cesitli veri
madenciligi algoritmalarinin gizli dinlemeden, vergi kagakciliklarinin ortaya

cikartilmasina kadar cesitli uygulamalarda kullanildig: bilinmektedir [Dilly, 2005].

Bununla birlikte giiniimiizde veri madenciligi teknikleri 6zellikle isletmelerde cesitli
alanlarda basar1 ile kullamilmaktadir. Bu uygulamalarin baslicalar ilgili alanlara

gore soyle ozetlenmistir [SAS, 2005].

Pazarlama;

e Miisterilerin satin alma Oriintiilerinin belirlenmesi,

e Miisterilerin demografik 6zellikleri arasindaki baglantilarin bulunmasi,
¢ Posta kampanyalarinda cevap verme oraninin artirilmast,

e Mevcut miisterilerin elde tutulmasi, yeni miisterilerin kazanilmasi,

e Pazar sepeti analizi (Market Basket Analysis)

e Miisteri iliskileri yonetimi (Customer Relationship Management)

e Miisteri deger analizi (Customer Value Analysis)

e Satig tahmini (Sales Forecasting)
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Bankacilik;

Farkli finansal gostergeler arasinda gizli korelasyonlarin bulunmasi,

Kredi kart1 dolandiriciliklarinin tespiti,

Kredi kart1 harcamalarina gore miisteri gruplarinin belirlenmesi,

Kredi taleplerinin degerlendirilmesi.

Sigortacilik;

® Yeni polige talep edecek miisterilerin tahmin edilmesi,
¢ Sigorta dolandiriciliklarinin tespiti,

¢ Riskli miisteri oriintiilerinin belirlenmesi.

2.3. Veri Madenciligi Yaklasim

Veri madenciligi, veri tabani sistemleri, verilerin depolanmasi, istatistik, makine
ogrenimi, bilgi diizeltme ve yiiksek performansli hesaplamalar gibi alanlardan ¢ikan
geng¢ bir disiplinler arasi alandir (Bkz. Sekil 2.4). Diger yardimci alanlar, sinir
aglarini, kimlik belirleme, uzaysal veri ¢oziimlemesini, olasilik grafik teorisini ve
timevarimsal mantik programlamasini igerir. Veri madenciligi birden fazla

disiplinden elde edilen yaklasimlarin biitiinlestirilmesine ihtiya¢ duyar [Hand, 1999].

Verileri ¢oziimleme metotlar istatistikte yillarca yapilan ¢alismalarla gelistirilmistir.
Makine Ogrenimi, siiflama ve tiimevarim problemlerinin c¢oziimiinde etkilidir.
Yapay sinir aglar ise veri siniflama, tahmin ve kiimeleme ¢oziimlemesi konularinda
etkinligini gostermistir. Fakat veri madenciligi, veri tabaninda gittik¢ce artan biiyiik
miktarda veriler depolandiginda, bu yontemleri, hesaplanabilirlik ve etkinligi
aciklamada kullanir. VT arastirmalarinda etkin veri yapilari, indeksleme ve veri girisi
teknikleri veri madenciliginin performansini yiikseltmek amaciyla gelistirilmektedir

[Hand, 1999; Glymour ve ark., 1996].
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VERI TABANI : —
TEKNOLOJISi ISTATISTIK

BILGI VERIi MAKINE
MUHENDISLIGI MADENCILIGI OGRENIMI

GORUNTULEME DIGER
DISIPLINLER

Sekil 2. 4. Veri madenciligi ve diger disiplinler

2.4. Veri Madenciligi Tekniklerinin Kullanim Amaclari

Veri madenciliginde bir¢ok farkli yontem ve teknik kullanilmaktadir [Hand, 1999].

Bu tekniklerin kullanim amaglar1 6 ana baslikta ifade edilmektedir. Bunlar:

1)  Smiflandirma

i1) Deger bigme

iii) Tahmin etme

iv) Yakinlik veya birlik kurallar
v) Kiimeleme

vi) Tanimlama ve gorsellestirme dir

Bunlara ek olarak kavramlarin tanimlanmasi, eksik degerleri tahmin gibi amagclarla

da kullanilmaktadir.

Bu ana bagliklarin ilk 3 tanesi, yonlendirilmis veri madenciligine ornektir. Burada
amag, bir model kurmak icin, incelenmek istenen bir degiskeni geri kalan verilerle

tanimlamaktir. Diger 3 ana baslik ise yonlendirilmemis veri madenciliine ornektir.
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Burada hedef olarak belirlenen bir degisken bulunmamakta, biitiin degiskenler

arasinda bir iligki kurmak amac¢lanmaktadir.

2.4.1. Smiflandirma

Smiflandirma, yeni bir nesnenin niteliklerini inceleme ve bu nesneyi Onceden
tanimlanmis bir sinifa atamaktir. Burada onemli olan, her bir sinifin 6zelliklerinin
onceden net bir sekilde belirlenmis olmasidir. Siniflandirmaya 6rnek olarak kredi
karti bagvurularini diisiik, orta ve yiliksek risk grubu olarak ayirmak veya

segmentasyon yapmak gosterilebilir.

2.4.2. Deger bicme

Smiflandirmanin aksine deger bigme yontemi, kredi karti bakiyesi ve gelir diizeyi
gibi siirekli degiskenlik gosteren sonuclar ile ilgilidir. Aslinda deger bicme yontemi
siniflandirma yapmada bir arac olarak kullamlir. Ornegin miisterilerine bir teklif
gotirmek isteyen firmalar, daha Onceki tekliflerine miisteriler tarafindan verilen
yanitlar1 puanlayarak, O ile 1 arasinda miisterilerini derecelendirir ve olumlu yanit

vermesi en olas1 miisterilere teklifini sunar.

Bir diger ornek, miisteri olmay1 birakma olasiligl yiiksek olan miisterilere deger
bicmektir (churn modelling). Daha Once firmayr terk etmis miisterilerin ortak
ozelliklerini belirleyerek, bu ozelliklere sahip olan mevcut miisterilere yeni teklifler

ve 6zel kampanyalar sunarak bu miisterilerin rakip firmalara yonelmeleri 6nlenebilir.

2.4.3. Tahmin etme

Tahmin etme yontemini, siniflama ve deger bicme yontemlerinden ayri tutmamak
gerekmektedir. Ciinkii bu yontemler elde bulunan verilerle yapilan tahminlere
dayanir. Bu tahminlerin gerceklesip gerceklesmedigi ise ancak bekleyerek
goriilebilir. Ornegin gecmis verilere dayanilarak 6 ay icinde firmay1 terk edecegini

diisiindiigimiiz bir miisteri bunun aksi yonde hareket edebilir. Bu veri de gelecekte
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yapilacak olan tahminler i¢in kullanilacaktir.

2.4.4. Yakinlik veya birlik kurallar

Burada amag, beraber giden seyleri belirlemektir. Klasik bir 6rnek olarak, bir siiper
markette beraber satilan iriinleri diisiinebiliriz. Perakendeciler bu bilgiyi raf
diizenlemeleri, katalog tasarlamasi ve capraz-satis firsatlar1 yaratmak icin

kullanmaktadir.

2.4.5. Kiimeleme

Kiimeleme, degisik ozellikler gosteren insanlari, kendi icinde benzerlik gosteren alt
gruplara ve kiimelere ayirma islemidir. Siniflamadan farki ise, kiimelemede
ozellikleri onceden belirlenmis siiflarin varolmayisidir. Ortaya ¢ikan kiimelere, eger
varsa, bir anlam yiiklemek, analizi yapan kisiye baglidir. Ornegin birbirinden farkli
miizik tarzlarinm1 begenen kisiler kiimesi, ayn1 zamanda farkl alt kiiltiir gruplarin1 da

gosteriyor olabilir.

2.4.6. Tanimlama ve gorsellestirme

Veri madenciliginin bazen amaci, sadece karmagsik bir veritabaninda neler olup
bittigini anlagilir kilmaktir. Iyi bir tanimlama, en azindan, nereden baslamak
gerektigi konusunda yol gosterici olabilir. Bulunan tanimlamalar1 géze hitap edecek
bir sekilde anlamlandirabilmek de binlerce iliski bulmaktan ¢ok daha dogru bir resim

ortaya koyabilir.
2.5. Veri Madenciligi Teknikleri
Veri madenciligi, veri kiimelerinden gizli kalmis bilgilerin ¢ikarildigr tek basina bir

teknik degildir. Cok farkli tekniklerin birlikte kullanildig: bir islemdir (Bkz. Sekil
2.5)
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Veri madenciliginde kullanilan bazi 6nemli teknikler sunlardir.

® Genetik Algoritma

e Karar Agaclari

® Yapay Sinir Aglari

e K-Yakin Komsulugu

e Goriintiileme Teknikleri

e Sorgulama Araglari ile Veri Kiimesinin On Analizi

e OLAP

) Yapay
VERI Sinir
Veri MADENCILIGI Aglan
—7_ Madenciligi/

Bilgi
esfetme Karar
islemleri Agaclari

Biitiinlestirme

Birliktelik ¢

Nitelik Genetik
Algoritma

K-Yakin
Komsulugu

Sekil 2. 5. Veri madenciligi kapsami

2.5.1. Genetik algoritma

Evrimsel hesaplama ilk olarak 1960’larda I.Rechenberg tarafindan “Evrim

Stratejileri (Evolutions strategie)” isimli eserinde tanitilmistir. Onun fikri daha sonra
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bagska arastirmacilarin da ilgisini ¢ekmis ve gelistirilmistir. John Holland evrim
stireci kullanilarak, bilgisayara anlayamadig1 ¢oziim yontemlerinin 6gretilebilecegini

diisiinmiis ve Genetik Algoritma (GA) bu diisiincenin bir sonucu olarak bulunmustur.

2.5.2. Karar agaclar

Gercek diinyanin sosyal ve ekonomik olaylarin1 daha giivenilir bir sekilde
gosterebilmek i¢in standart istatistiksel tekniklerin disinda yeni analiz tekniklerinin
gelistirilmesi ile ilgilenen Morgan ve Sonquist tarafindan 1970’11 yillarin baslarinda
Michigan Universitesinde kullanima alian Automatic Interaction Detector — AID
karar agaci temelli ilk algoritma ve yazilimdir. AID teknigi en kuvvetli ve en iyi
tahmini gerceklestirebilmek icin bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
miimkiin biitiin iliskilerin incelenmesine dayanmaktadir. Karar agaci tekniginin
sagladig1 kurulus ve yorumlama kolayliklari, AID yaziliminin baslangigta istatistik¢i

ve veri analistleri tarafindan biiyiik cosku ile karsilanmasina neden olmustur.

Tahmin edici ve tanimlayici 6zelliklere sahip olan karar agaclari, veri madenciliginde

Kuruluslarinin ucuz olmasi,

Yorumlanmalarinin kolay olmasi,

Veri tabani sistemleri ile kolayca entegre edilebilmeleri,

Giivenilirliklerinin daha iyi olmasi

nedenleri ile siniflama modelleri icerisinde en yaygin kullanima sahiptir.

Karar agac1 temelli analizlerin yaygin olarak kullanildig1 sahalar [SPSS, 1998],

e Belirli bir smifin muhtemel iyesi olacak elemanlarin  belirlenmesi

(Segmentation),

e Cesitli vakalarin yiiksek, orta, diisiik risk gruplar gibi cesitli kategorilere

ayrilmasi (Stratification),
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¢ Gelecekteki olaylarin tahmin edilebilmesi i¢in kurallar olusturulmast,

e Parametrik modellerin kurulmasinda kullanilmak iizere ¢ok miktardaki degisken
ve veri kiilmesinden faydali olacaklarin se¢ilmesi,

e Sadece belirli alt gruplara 6zgii olan iligkilerin tanimlanmast,

e Kategorilerin birlestirilmesi ve siirekli degiskenlerin kesikliye doniistiiriillmesidir.

Karar agaci temelli tipik uygulamalar ise [SPSS, 1998],

e Hangi demografik gruplarin mektupla yapilan pazarlama uygulamalarinda yiiksek
cevaplama oranina sahip oldugunun belirlenmesi (Direct Mail),

e Bireylerin kredi gec¢mislerini kullanarak kredi kararlarinin verilmesi (Credit
Scoring),

® Gecmiste isletmeye en faydali olan bireylerin 6zelliklerini kullanarak ise alma
stireclerinin belirlenmesi,

e Tibbi gozlem verilerinden yararlanarak en etkin kararlarin verilmesi,

¢ Hangi degiskenlerin satislar1 etkilediginin belirlenmesi,

o Uretim verilerini inceleyerek iiriin hatalarma yol acan degiskenlerin

belirlenmesidir.

2.5.3. Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 68renme yetene8ine sahip, gelismis matematiksel yapilarin
hesaplanmasini iceren bir yaklagimdir. Bu metot sinir sisteminin 6grenmesini model
alan akademik aragtirmalarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Sinir aglar1 karmasik
ve anlasilmasi ¢ok gii¢ olan yapilardan anlam tiiretme becerisine sahip, dikkate deger
yeteneklere sahiptir. Sinir aglari, cok karmasik yapilarin egilimlerinin hem manuel
tekniklerle hem de bilgisayar teknikleriyle analizine imkan saglamstir. Iyi kurulmus
bir sinir agi, analiz edilmesi amaciyla bilgilerin verildigi bir uzman olarak
distiniilebilir. Bu uzman yeni durumlarin ilging yanlarinin ve “e8er ne

olursa/degisirse/yapilmigsa?” gibi sorularinin cevaplanmasini saglar.



19

Yapay sinir aglarinin gercek 1is hayatiyla ilgili problemler icin ¢ok genis
uygulanabilirligi bulunmaktadir. Uzun zamandir pek c¢ok sanayi kurulusunda
basartyla uygulanmaktadir. Yapay sinir aglarimin  verilerin  egilimlerinin
belirlenmesindeki basarisi nedeniyle, asagidaki tahmin ve ongoriiler i¢in en kullanigh

aractir.

e Satis tahminleri

¢ Endiistriyel islem kontrolleri

e Miisteri arastirmalari

e Verilerin gecerliliklerinin dogrulanmasi
¢ Risk yonetimi

e Hedef pazarlama

Yapay sinir aglar1 islem elemanlarinin (ya da diigiimlerin) beyin noéronlarina
benzetilerek ¢oziilmesine yonelik diizenlemeler olarak degerlendirilir. Bu elemanlar
bir ag icinde birbirlerine baghdir. Agla olusturulan modellerin belirlendigi verilere
bir defa girilince ag, insanlarin yaptig1 gibi 6nceki deneyimlerinden kendi 6gretilerini
olusturmaya baslar. Bu o0zellik yapay sinir aglarin1 geleneksel hesaplama
programlarindan ayiran, onu sabit ardisik sirada basit bir izleme ydnergesi yapan

ozelligidir.

2.5.4. K-yakin komsulugu

Kayitlar, bir veri uzayindaki noktalar olarak diisiiniiliirse, birbirine yakin olan

kayitlar, birbirinin civarinda (yakin komsusu) olur.

Miisteri kayitlarinin bulundugu bir veri tabanindan, miisterilerin davraniglari tahmin
edilmek istenildiginde kurulacak temel hipotez sudur “aym tiir miisteriler, ayni
davraniglart gosterecektir” [Adriaans ve Zantinge, 1996]. Cok boyutlu veri uzayinda
bu, ayni tiir kayitlar birbirine yakin olacak demektir. Bundan yola cikarak, basit ama

giiclii bir 6grenme algoritmasindan bahsedilebilir. Bu da K-yakin komsulugudur. K-
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yakin komsulugunda temel diisiince, "komsunun yaptig1 gibi yap”tir. Eger belirli bir
kisinin davranigi tahmin edilmek isteniyorsa, veri uzayinda o kisiye yakin, drnegin
on kisinin davraniglarina bakilir. Bu on kisinin davranisinin ortalamasi hesaplanir ve

bu ortalama belirlenen kisi i¢in tahmin olur.

K-Yakin komsulugunda, K harfi arastirilan komsularin sayisidir. 5-yakin
komsulugunda, 5 kisiye ve 1-yakin komsulugunda sadece bir kisiye bakilir [Han ve

Kamber, 2001].

K-Yakin komsulugu bir Ogrenme teknigi degildir. Daha c¢ok bir arastirma
yontemidir. K-Yakin komsulugu, veri kiimesini daha iyi anlamaya yardimci olur. K-
Yakin komsulugu teknigi ile n tane kayittan olusan bir veri kiimesinde, her bir kayit
icin tahmin yapilmak istendiginde, her kayit, diger kayitlarla karsilastiriimak
zorundadir. Bu da biiytik veri kiimelerinde karesel karmasikliga sebep olur. Eger, bir
milyon kayith veri tabaninda basit bir K-Yakin komsulugu incelemesi yapilacaksa,
bir milyar karsilastirma yapilmasi gerekir. Bu, arastirmada sorunlara neden olur.
Genelde veri madenciligi algoritmalart n kayit sayist kadar karmasikliga sahip
olmalidir. Bundan dolay1 K-Yakin Komsulugu teknigi alt-6rneklemlerde ya da sinirl

sayida veri kiilmesinde kullanilmalidir.

K-Yakin komsulugu isleminin uygulanmasinda, olduk¢a fazla sayida 6zellik iceren
tablolardan dolay1 sorunlar ortaya cikar. Bu ozellikler birbirinden bagimsizsa, cok
boyutlu uzayda arastirma yapiliyor demektir. Bir milyon veri noktasinin esit
dagilimli bir ii¢ boyutlu uzayr oldukca kalabalik goriinmesine ragmen K-Yakin
komsulugu incelemesinden iyi sonuglar elde edilebilir. Fakat bir milyon veri
noktasinin esit dagilimli bir on iki boyutlu uzay1 iyi sonuglar vermez. Her hangi iki
veri noktasi arasindaki uzaklik yaklasik olarak esit ¢ikar. Bundan dolay1 bir K-Yakin
komsulugu algoritmasi bu tiir veri uzayinda iyi sonu¢ vermez. Bu sorun i¢in iki
yaklagimdan bahsedilebilir. iIki, her bir 6zelligin goreli 6nemi hesaplanmalidir yani
tablodaki bilgiler, belirli iiriinlerde miisterilerin ilgisini tahmin etmeye yarar. ikinci
yaklasim ise veri madenciliginin karmagsik bir islem oldugudur. Bazi1 algoritmalar

veri kiimesinin bazi1 boliimlerinde iyi ¢alisir, fakat diger algoritmalar i¢in ayni seyler
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gecerli degildir. Veri madenciligi siirekliligi olan bir 6grenme siirecidir. Dolayisiyla

veri kiimesinin daha iyi anlagilmasini saglar.

2.5.5. Gorintiileme teknikleri

Goriintiileme teknikleri, veri madenciligi isleminin baslangicinda, veri kiimelerinde
bulunan oriintiilerin kalitesini belirlemek ic¢in kullanilir [Westphal ve Blaxton,1998].
Goriintiileme teknikleri, ileri grafik teknikleri ile kayitlari {i¢ boyutlu ele alarak ilging
secenekler ortaya cikarir. Boylece, kullanicilarin ii¢ boyutlu yapilardaki karsilikli
etkilesimleri arastirmasin saglar. Fakat bir ¢ok kullanict bu ileri diizey teknikleri
uygulamakta zorluk cekebilir. Bu yiizden basit grafiksel gosterim teknikleri de
kullanilabilir ve saglikli bilgiler edinilebilir. Bu yontemlerden biri olan serpme
diyagrami, baslangigta uygulamr. iki ozellikteki bilginin, bir kartezyen uzaymnda
gosterilmesidir. Veri madenciligi isleminde, serpme diyagramlari, veri kiimelerinin
ilging alt kiimelerini belirlemede kullanilir [Adriaans ve Zantinge, 1996; Zhong ve

Zhou, 1999].

2.5.6. Sorgulama araclari ile veri kiimesinin 6n analizi

Veri madenciliginde, ilk asama geleneksel sorgulama araglarinin kullanilarak veri
kiimesinin yiizeysel bir analizini yapmaktir. Veri kiimesine, basit yapilandirilmig
sorgulama dilinin (SQL) uygulanmasiyla, saglikli bilgiler elde edilir. Fakat ileri
oriintli analizi algoritmalarin1 uygulamadan once veri kiimesinin yapisinin bilinmesi
gerekir. SQL ile veri kiimesinden kolaylikla elde edilebilen yiizeysel bilgiler ortaya
cikarilir. Geriye kalan gizli kalmig bilgiler ise daha ileri teknikler uygulanarak elde
edilir [Maxon, 1996]. Onemli pazarlama arastirmalar1 yapan biiyiik kuruluslar icin de

bu gizli kalmis bilgiler cok 6nemlidir.
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2.5.7. OLAP

Veri madenciligi, sadece istatistiksel tekniklerin tartisildigi alan degildir. Aym
zamanda VM amaciyla, veri ambarlamayr (VA) kapsayan cesitli teknolojileri,
teknikleri, ¢esitli yazilim paketleri ve dillerin gelistirilmesi ile de ilgilidir. Geleneksel
tekniklerin disinda, OLAP’1 iceren ¢ok boyutlu (Multi Dimensional-MD) methodlar1
da kapsar. VM ile ilgili baz1 yazilim paketi ve dilleri sunlardir: DBMiner, IBM
Intelligent Miner, SAS Enterprise Miner, SGI Mine Set, Clementine, MS/SQL
Server 2000, DBMiner, BlueMartini, Minelt, DigiMine, ve VM i¢in MS OLEDB.

Cizelge 2.1. Mevcut VM Teknikleri

TEKNIK TANIM
Tahminleyici modelleme Belirli veriler i¢in tahmin degeri
Tanimlayict VM Veri dagilimi, analizi, dogrulama
Mliski Analizi Ozellikler arasindaki iliskilerin
tanimlanmasi
Smiflandirma Hangi veri hangi siifa aittir
Kiimeleme ve aykir1 deger analizi Benzer ozelliklere sahip birimlerin

gruplanarak siniflara ayrilmasi

Zamansal ve siral1 Oriintii analizi Egilim ve sapma, siral1 Oriintii, periyodik

OLAP Cok boyutlu veriler icerisinde farkli
boyut analizlerinin yapilmasi

Model gorsellestirme Kesfedilen bilginin daha kolay
anlasilmasi icin gorsel 0gelerin
kullanilmasi

Kesif¢i veri analizi Tahminlere dayali veri analizi

Goebel ve Grunwald (1999), calismalarinda veri madenciligini, geleneksel istatistik
tekniklerinden oldukga fazla etkilenen bir alan olarak tanitmiglardir. Siniflandirma,
kiimeleme, aykir1 deger analizi, sirali Oriintiiler, zaman serileri analizi, tahmin,

regresyon, iligski ¢ikarimi ve OLAP’1 kapsayan ¢ok boyutlu yontemler Cizelge 2.1°de
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gosterildigi gibi VM teknikleri olarak kategorize edilmistir[Goebel ve Grunwald,
1999].

2.6. Veri Madenciliginin Uygulanabilirligi

Veri madenciligi pratikte cogunlukla Amerika ve Avrupa'da uygulanmaktadir.
American Express ve AT &T gibi biiyiikk kuruluslar, miisteri dosyalarin1 analiz
etmekte VTBK'ni kullanmaktadir. UK ve BBC sunulan programlarin analizinde veri
madenciligi tekniklerini kullanmaktadir. Avrupa iilkelerinin ¢ogunda ¢ok sayida
banka ve sigorta sirketleri VTBK ile ilk tecriibelerini edinmislerdir. VTBK'nin ¢ok
problem icgerdigi ortaya ¢ikmistir. VTBK'nin %80'i veri hazirlama olup geriye kalan
%?20's1 1se madenciliktir. Elde bulunan verilerin, normal veri tabaninda rutin olarak
yapilan temizleme ve kodlamada kullanilmasi VTBK isleminin 6nemli bir
boliimiidiir. Bu, model olusturmadan daha Onemlidir. ¢iinkii dogru veri olmadan

dogru bilgiye ulasilamaz.

Veri madenciligini uygulamak zor degildir. Kiiciik bir veri kiimesinde, veri
madenciligi yapilmak istenildiginde, uzman tarafindan saglanan bir kontrol
kiimesiyle, kiimeleme algoritmasinin c¢alistirilmasi gerekir. Bunun icin gerekli
standart araclar, hali hazirda piyasadan saglanabilir. Diger taraftan biiyiik bir veri
tabaninda veri madenciligi yapmak ¢cok daha zordur. Problemlerle karsilasilabilir ve

bundan dolay1 projeler basarisizliga ugrar. Bu problemler:

1) Ileri goriisiin olmamasi: Bir dosyanin, gelecekte nelerle karsilasilacagi ve ne
istenecegi diistiniilmeden hazirlanmasi.

2) Hazirlanan biitiin dosyalarin giincel olmamasi: Verilerin eksik ya da yanlis
olmasi.

3) Kurumlar arasinda isbirligi olmamasi: Bazi kurumlarin verilerini vermek
istememesi.

4) Bilgisayar ortaminda veri islemleri yapan birimler arasinda iletisim eksikliginin

olmasi.
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5) Resmi ve gizli smirlamalar ile bazi verilerin gizli olmasindan dolay:
kullanilamamasi.

6) Dosyalarla teknik nedenlerden dolay1 baglanti kurulamamasi: Veri modellerinin
giinimiize uygun olmamasi ya da hiyerarsik ve iligkisel veri tabami arasinda
farklilik olmasi.

7) Zamanlama sorunu: Dosyalarin merkezi olarak toplanmasi sirasinda zaman
kaybedilmesi.

8) Yorumlama problemi: Veri tabaninda kesfedilen iliskilerin yorumlanamamasi.

Yukarida bahsedilen problemler, saglikli ve esnek bir yapiya sahip olan

organizasyonlarda ¢oziimsiiz degildir [Adriaans ve Zantinge, 1996].
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3. VERi MADENCILIiGi VE OLAP

Bagimsiz p tane 6zellik, p boyutlu uzay olarak goriilebilir. Buna gore veri kiimesinde
cok boyutlu analizler ilging yapilar ortaya cikarabilir. Kuruluslarin cevaplarim
aradiklar1 sorular ¢ok boyutlu analizler gerektirir. Ornegin, magazin dergilerinin
yayimcisi, satilan iirlin miktart ile ilgilenmez. Bu sifir boyutlu bir durumdur. Ama,
belirlenmis bir bolgede, hangi yas grubu icin ne tiir magazin dergileri satildigini
bilmek ister. Bu ise dort boyutlu bir sorudur: iiriin, satin alan, satilan malin tarihi ve
yas. Bu tiir bilgiler ¢cok boyutlu olarak adlandirilirlar ve bu boyutlar arasindaki
iliskiler arastinlmaya calisilir. Bilgiler daha az boyutlu oldugunda, iliskileri
incelemek kolay olmaz. Bunun igin standart veri tabanlar1 cok iyi degildir. Bu tiir
veri tabanlarinda kayitlarin takibi ¢6ziim yolu (anahtar) kullanarak yapilir. Cok
boyutlu iliskiler, ¢cok coziim yolu (anahtar) gerektirir. Boyut sayisi azaldiginda
¢coziim yolu (anahtar) da smirlanir. Fakat kuruluslarin, verilerden elde etmek
istedikleri bilgilerin sonu yoktur. Dolayisiyla genis veri kiimelerinde on-line islem
kullanilmast tercih edilir. OLAP araglari bu tiir problemleri ¢6zmek igin
gelistirilmistir. Bu aracglar, verileri, 6zel cok boyutlu bir formatta hafizada depolar ve
veriler giincellestirilmemis olsa bile istenilen bilgilere ulasilir [Adriaans ve Zantinge,

1996].

3.1. Veri Ambari1 (VA) Kavramm

Orijinal veri ambar1 kavrami IBM tarafindan “bilgi deposu” olarak, iliskileri olmayan
sistemlerdeki verilere erisim ¢oziimii sunmak amaciyla gelistirilmistir. Bilgi deposu,
organizasyonlara veri arsivlerine ulasarak is avantaji saglamaya izin vermektedir.
Bilgi depolarinin bazi problemlere uygulamadaki karmagsiklik ve performans
sorunlari, bilgi deposu uygulamalarim1 engellemektedir. Daha sonra veri deposu
kavrami1 ortaya cikarak bilgi deposu kavraminin eksik yonlerini engellemeye
calismistir. Bill Inmon tarafindan yapilan veri ambar tarifi genelde kabul edilmis ve

Bill Inmon’a “veri ambarinin babasi” lakabim1 kazandirmistir.
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Bill Inmon tarafindan 1990’da ortaya atilmis olan veri ambari terimi soyle
tanimlanmistir: “Veri ambari, konuya dayali, biitiinlesik, zamana gore degisen, kalici

ve yonetimin karar siirecini destekleyen veriler toplulugudur.”

Tamimdaki her bir bilesenle ilgili bilgiler sirasiyla asagida detaylandirilmistir
[Kovalerchuk, 2000];

e Konuya dayali: Veri ambari organizasyonlarin temel konular iizerinde kurulur ve
karar destekte kullanilacak verileri depolar.

e Biitiinlesik: Kurum genelinde cesitli veri kaynaklarinin biraraya gelmesiyle
olusur. Veri kaynaklarin gelen veriler 6rnegin format farkliliklarindan dolay1
birbirleriyle uyusmayabilir. Biitiinlestirilen veri kaynaklart kullanicilara verilerin
birlestirilmis  gOriinimiini sunmak i¢in  birbiriyle uyum saglamalari
saglanmalidir.

e Zamana gore degisen: Veri ambarindaki veriler zamanda belirli bir nokta ya da
belirli bir zaman aralifi i¢in gecerli ve dogrudur. Veri ambarindaki veriler,
verilerin ambara yiiklendigi ya da giincellendigi andaki verileri gostermektedir.

e Kalici: Veri ambarinda veri giincellenmez fakat veritabanindan yeni veriler veri
tabanina eklenebilir. Veri ambari, siirekli yeni verileri alir ve eski verilerle

biitiinlestirir.

Daha sonra cok sayida veri ambar1 tamimu gelistirilmistir. Ozet olarak, veri ambari

veri yonetimi ve veri analiz teknolojisidir.

Son yillarda veri ambarciliginda yeni bir kavram daha ortaya ¢cikmistir web veri evi
“data webhouse”. Web veri evi, web ilizerinde uygulanan belirli veri havuzuna ihtiyag

duymayan dagitiml1 veri ambaridir [Adriaas ve Zantinge, 1996].

Veri ambar1 kavrami, karar vermede kullanilabilecek yapisal kaliteli bilgiye kolay
erisimi saglama ihtiyacindan ortaya ¢ikmistir. Kuruluslarin biiylik miktarda verileri

olmasina ragmen, ne yazik ki bu verilere erismek ve kullanmak, veri miktar1 arttik¢a
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daha da zorlagsmaktadir. Bunun sebebi, degisik zamanlarda ve degisik kimseler
tarafindan gelistirilmis veri tabani sistemlerinin ve kiitiik yapilarimin veriyi tutmak
icin kullanilmasi, bunun sonucu olarak da ¢ok miktardaki veriye farkli diizlem ve
farkli bi¢cimlerden erisme gereksiniminin ortaya ¢ikmasidir. Veri ambarindaki veri,

daha sonra sorgulama, raporlama ve veri ¢oziimlemede kullanilir.

3.1.1. isletimsel ve bilisimsel sistemler

Veri ambarinin gelisimiyle birlikte ortaya ¢ikan en 6dnemli noktalardan birisi, biitiin
kuruluslarda temel olarak farkli iki c¢esit sistem bulundugu gercegidir. Bunlar

Isletimsel (Operational) sistemler ve Bilisimsel (Informational) sistemlerdir.

Isletimsel sistemler, adindan da anlasildig1 gibi kurulusun giinliik islerini yiiriitmek
icin kullanilan sistemlerdir. Siparis girisi, stok takibi, iiretim, muhasebe gibi

sistemler kurulusun temel islerini yiiriiten igletimsel sistemlerdir.

Ote yandan, kurulusun planlamas, ileriye yonelik yonetimsel kararlarin alinmas ve
kestirimlerin yapilmasi i¢in gerekli olan bazi 6nemli islevler de s6z konusudur. Bu
islevler aym zamanda hizli degisen is diinyasinda kurulusun ayakta kalmasim
saglamak acisindan da hayati onem tasir. “Pazarlama planlama”, “Miihendislik
planlama” ve “Finansal coziimleme” gibi islevler, isletimsel sistemler tarafindan
yerine getirilebilecek islevler degildir. Bu tip islevleri yerine getirebilecek sistemler,

bilgi tabanli (knowledge based) bilisimsel sistemler olarak adlandirilirlar.

Bilisimsel sistemler, isletimsel sistemlerden farkli amaclar giitmelerinin yanisira,
bilisimsel veriyi de farkli alanlardan toparlamalar1 ve biiyiikk miktarda, birbiriyle
iliskili isletimsel veriye gereksinim duymalar1 acisindan da isletimsel sistemlerden

farklidir.

Isletimsel ve bilisimsel sistemlerin temel gereksinimleri birbirinden farklidir;
isletimsel sistemlerde etkinlik 6n planda iken, bilisimsel sistemlerde esneklik ve

genis bakis agis1 onem tagimaktadir.
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3.1.2. Veri ambari olusturma nedenleri

Is organizasyonlarinda bilgi akis mimarisinde veri ambarlar1 iki amagcla

olusturulmaktadir [Kovalerchuk, 2000]:

1. VA, hareketsel ve organizasyonel gorevler arasindaki depo ve analitik stratejik
verilerin birikimini saglar. Bu veriler daha sonra yeniden kullanilmak iizere

arsivlenir. VA, verilerin sorgulanabildigi ve analiz yapilabildigi bir depodur.

2. VA’nin pazarda yeni firsatlar bulmaya, rekabete katki, yogun proje cevirimi, is,
envanter, {iriin maliyetlerinin azalmasinin yaninda farkli iglere ait verilerin
iliskilendirilmesi, karar destek ve alinan bilgiye hizli cevap verebilme gibi bircok

katkis1 bulunmaktadir.

3.1.3. Veri coziimleme teknikleri

VA, karar verme ve ¢Oziimleme amaciyla kullanilacak olan kaliteli veriye kolayca
ulagsmak iizere kurulur. Coziimleme i¢in giiniimiizde en ¢ok kullanilan teknikler,
sorgulama ve raporlama (query and reporting), c¢ok boyutlu c¢oziimleme
(multidimensional analysis) ve VM teknikleridir. Bu teknikler, sorgu sonuglarini
formiillestirmek, icerigi farkli bakis acilarina gore ¢oziimlemek ve verinin

icerigindeki Oriintiileri ortaya ¢ikartmak i¢in kullanilmaktadir.

Veri ¢oziimleme teknikleri, secilen veri modelini ve icerigi etkileyebilmektedir.
Ornegin, amac sadece sorgulama ve raporlama ise veriyi normalize edilmis bir
yapida tutmak, en hizli ve kolay erisimi saglayacaktir. ilgili veri gelerinin segilisi ve
bu dgelerin belirli dlgiitlere gore gruplandirilmasi ve sonuglarin sunulusu, sorgulama
ve raporlama islemlerinin kapasitesini belirlemektedir. Bu tiir islemlerin, dogrudan
tablo taramalar1 gerektirdigi durumlarda, birim iliski (entity-relationship) modeli en

uygun modeldir.
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Eger amag cok boyutlu veri ¢oziimleme ise, en uygun veri modeli ¢ok boyutlu veri
modeli olacaktir. Bu c¢oziimleme yonteminin uygulanabilmesi i¢in veri modelinin,
veriye farkli boyut kombinasyonlarinda erisimi desteklemesi gerekmektedir.
Ornegin, belirli bir giinde, belirli bir magazada, belirli fiyat araliginda, belirli bir
iiriinden kag¢ adet satildigir 6grenilmek istenebilir. Baska bir ¢oziimlemede ise belirli
bir iiriinti, belirli bir giinde, belirli bir fiyat aralifinda satan magazalarin sayisi
arastirihiyor olabilir. Bu iki sorgu, benzer bilgileri istemesine ragmen, bir tanesi olaya

iriin bakis agisindan yaklasirken, digeri magaza agisindan yaklagsmaktadir.

Cok boyutlu ¢oziimleme, verinin bir¢ok farkli bakis agisindan ve boyuttan kolayca
goriilebilmesini saglayan bir veri modeli gerektirmektedir. Normalize edilmis bir veri
modeli kullanilmasi durumunda, farkli boyutlardaki verileri tutan tablolar arasinda
bircok birlestirme (join) islemi yapilacagindan, basarim gozle goriiliir oranda kotii

etkilenecektir.

VM yaklasiminda, kullanilacak VM sorgusuna ve uygulamaya gore, verinin modeli
degismektedir. Bircok uygulama, veri ambarmin degisen gereksinimlerini
karsilayacak olan en uygun veri modelini bulmak icin birden fazla veri modeli

kullanabilir.

3.1.4. Veri ambarimnin iretilmesi

VA’nin iiretilmesi, isletimsel ve dis sistemlerdeki verilerin veri ambarina aktarilmasi
ile gerceklestirilmistir ve olusturulan veri ambar1 sayesinde veri madenciligi
sorgularmin yapilacagi veri kiimesi olusturulmustur. Isletimsel ve dis sistemlerden
alinan veri, veri ambarinda kullanilabilecek uygun bi¢cime doniistiiriildiikten sonra

veri ambarina yiiklenmektedir.

Veri vakalama

Veri yakalama islemi, isletimsel sistemler ve diger dis kaynaklardaki verilerin

toplanmasi islemidir. Yakalama islemindeki veri kaynagi, kiitiik bi¢imleri ile hem
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iliskisel hem de iligkisel olmayan Veri Tabani YoOnetim Sistemleri(VTYS) ni
icermektedir. Veri, goriintii kopyalari, degistirilmis veri kiitiigli ya da tablolar1, veri
taban1 giinliikleri, ileti kiitiikleri ve olay tutanaklar1 gibi bircok farkli tiirdeki
kiitiikten yakalanabilir. Verinin ne tiir bir kiitiikten yakalandigi, veri yakalamada

kullanilan teknige baghdir. Bu teknikler;

e Kaynak veri ¢ikartma (source data extraction),

e VTYS giinliik yakalama (DBMS log capture),

e Tetiklenmis yakalama (triggered capture),

e Uygulama yardimiyla yakalama (application-assisted capture),
e Zaman-damgasi-tabanli yakalama (time-stamp-based capture)

e Karsilastirmali yakalama (comparison capture)

Kaynak veri ¢ikartma, kaynak verinin belirli bir zamandaki duragan bir goriintiisiinii
(snapshot) verir. Kaynak veri ¢ikartma islemi sonucunda kiitiikler, tablolar ya da

resimler olusabilir.

Giinlik yakalama, verinin veri tabani yonetim sisteminden giinlilk sisteminden
yakalanabilmesini saglar. Veritaban1 ya da veritabanina erisen isletimsel sistemler
tizerinde c¢ok az bir etkisi vardir. Bu teknik, sadece ilgilenilen verinin
yakalanabilmesini saglamak iizere, giinlik kayitlarinin nasil bir bigcimde

tutuldugunun bilinmesini ve karmasik programlar gelistirilmesini gerektirmektedir.

Tetikleyiciler, bir¢cok veri tabami yOnetim sistemi tarafindan desteklenen ve veri
tabaninda gerceklesen belirli bir olayin sonucunda SQL deyimlerinin ya da daha
karmasik programlarin isletilmesini saglayan yordamlardir. Tetikleyiciler sayesinde
herhangi bir ¢esit yakalama islemi gergeklestirilebilir. Tetikleyici, belirlenen olayin
gerceklestigini fark eder ve kullanicimin gelistirdigi yordami calistirir. Bu teknik
kullanilirken, belli zamanlarla isletimsel veriler yakalanacak sekilde sistem

tasarlanmastir.
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Uygulama yardimiyla yakalama, var olan isletimsel sistem uygulamalarindaki
programlama mantigina dayanir. Bu, biitiin test ve yonetim sorumluluklarinin
uygulama programcisinda oldugu anlamina gelmektedir. Gegerli bir teknik olmasina
ragmen, uygulama yardimiyla yakalama tekniginin kullanilmasi i¢in kurumlarin
kendi programlarim gelistirmeleri yerine, bu amag i¢in gelistirilmis hazir programlari

kullanmalar1 daha yerinde olabilir.

Zaman-damgasi-tabanli yakalama, bir kaydin son yakalamadan bu yana degisip
degismedigini belirlemek iizere kullanilan belirli zaman damgasina dayanan basit bir
tekniktir. Eger bir kayit degismisse ya da yeni bir kayit eklenmisse, bu kayit

islenmek iizere bir kiitiige ya da tabloya alinir.

Kiitiik karsilagtirma, uzun yillardir kullanilan bir tekniktir. Cok etkin bir yontem
olmamasina ragmen, anlasilmast ve uygulanmasi kolaydir. Veri yakalama aninda
veri kaynaginin anlik goriintiisiiniin (snapshot) alinmasi ve bu goriintiiniin daha 6nce
alinan goriintiiyle karsilastirilmasi seklinde gerceklestirilir. Belirlenen herhangi bir

degisiklik, daha sonra islenir.

Veri doniistirme

Déniistiirme islemi, yakalanan kaynak veriyi veri ambarina yiiklenebilecegi uygun
bicim ve yapiya doniistiirir. Kaynak verinin doniistiiriilmesi i¢in kullanilan
eslestirme Olciitleri yakalanarak iistveri seklinde saklanir. Bu {istveri, verinin veri
ambarmna yiiklenmesinden o©nce yapilmasi gereken degisiklikleri tanimlar.
Doniistiirme islemi, kaynak verideki anormallikleri ortadan kaldirarak hedef veri
ambart icin yliksek kaliteli verinin elde edilmesini saglar. Verinin doniistiiriilmesi,
kayit ya da nitelik diizeyinde gerceklestirilebilir. Temel doniistiirme teknikleri,
yapisal doniistiirme (structural transformation), icerik doniistirme (content

transformation) ve islevsel doniistiirme (functional transformation) teknikleridir.

Yapisal doniistiirme, kaynak kayitlarin yapisinm1 hedef veri tabanina gore degistirme

islemidir. Bu teknikte veri, kayit diizeyinde doniistiiriiliir.
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Icerik doniistirme kayitlardaki verilerin degerlerini degistirme islemidir. Bu islem,
veriyi nitelik diizeyinde doniistiirmektedir. icerik doniistiirme, algoritmalar ya da veri

doniistiirme tablolar1 kullanilarak gerceklestirilebilir.
Islevsel doniistiirme, kaynak kayitlardaki verilere dayanarak, hedef kayitlarda yeni
veri degerleri yaratilmas1 islemidir. Bu teknikte de veri, nitelik diizeyinde

dondistiiriiliir.

Uygulamaya koyma

Uygulamaya koyma islemi, doniistirme isleminde yaratilan kiitiik ve tablolari
isleyerek, bunlar1 ilgili veri ambar1 ya da veri carsisinda (data mart) uygulamaya
koyma islemidir. Bu islem icin 4 temel teknik vardir: yiikleme (load), ekleme
(append), yapici birlestirme (constructive merge) ve yikict birlestirme (destructive

merge).

¢ Yiikleme, hedef veri ambar1 tablolarini, doniistiirme isleminde yaratilan tablolarla
degistirir. Eger veri ambarinda bu tablolar yoksa, tablolar yaratilacaktir.

¢ Ekleme, varolan tablolarin sonuna doniistiirme sonucunda ortaya cikan kiitiik ya
da tablodaki yeni verileri ekler.

e Yapic1 birlestirme, var olan hedef tablolara yeni verileri ekleyerek, durumu
degisen kayittaki bir zaman degerini giinceller.

¢ Yikici birlestirme ise, yeni verileri var olan kayitlarin iizerine yazar.

3.2. Veri Ambar1 Mimarisinde Bilesenler

3.2.1. Islevsel veri

Veri ambart i¢in veri kaynagi:
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® Ana islevsel veri, birinci kusak hiyerarsi ve ag veritabanlarindan elde edilir. Bu
sistemlerden elde edilen ortak islevsel verinin biiyiikliigii tahmin edilebilir.

e Boliimlere ait veriler 6zel dosya sistemlerinden elde edilir.

o Ozel veriler is istasyonlar1 ve 6zel sunuculardan elde edilir.

® Dis sistemler, internet gibi herkesin erigsebilecegi veritabanlar1 ya da tedarikci ve

miisteriler arasinda olusturulan veritabanlaridir.

3.2.2. islevsel verideposu (Operational Datastore-ODS)

ODS, analiz edilecek anlik ve tiimlesigi islevsel verinin depolandig1 yerdir. Yapisal
olarak ve verinin saglanmasi bakimdan veri ambarina benzer, fakat daha basittir.
ODS kullanicilara, veri ambarinin karar destek fonksiyonlarindan uzak kalindiginda
iliskisel veritaban1 kullamim kolayligi saglar. ODS olusturmak, veri ambari
olusturmayi kolaylastiran bir adimdir. Ciinkii ODS sistemden cekilmis ya da silinmis

veriyi saglayabilir.

3.2.3. Yiik yoneticisi

Yiik yoneticisi, veri ambarina veri ylikleme operasyonlarini yapar. Veri, veri
kaynagindan ya da ODS’den dogrudan cekilebilir. Yiik yoneticisi tarafindan yapilan
islem, ambara giris icin hazirlanmis verinin basit tasinmasidir. Bu bilesenin

karmasiklig1 ve biiylikliigli veri ambarlar arasinda gesitlilik gostermektedir.

3.2.4. Ambar yoneticisi

Ambar yoneticisi, verinin ambar icindeki biitiin operasyonlarini yonetir. Ambar

yoneticisi tarafindan yapilan islemler:

e Tutarlilik saglamak icin veri analizi
e Veri kaynaklarin1 gecici depodan veri ambari tablolarina tagimak

e Temel tablolarda indeksler olusturmak
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e Gerekli oldugunda normallestirmeler yapmak
e Gerekli oldugunda birlestirmeler yapmak

e Verileri yedeklemek ve arsivlemek

3.2.5. Sorgu yoneticisi

Sorgu yoneticisi, kullanict sorgularini yonetir. Bu bilesen tarafindan yapilan islemler,

uygun sorgulart uygun tablolara yoneltmek ve sorgularin yapimini programlamaktir.
3.2.6. Ayrintili veri

Veri ambarinin bu alaninda, veritaban1 semasindaki ayrintili veriler saklanir.

3.2.7. Az ve ¢ok ozetlenmis veri

Veri ambarinin bu alaninda, veri ambar1 yoneticisi tarafindan iiretilmis, onceden
Ozetlenmis veriler depolanir. Bilgi Ozetinin amaci, sorgu performansini
hizlandirmaktir. Ozet veri, ambara yeni bilgi eklendikge devamli olarak giincellenir.
3.2.8. Arsivlenmis/Y edeklenmis veri

Veri ambarinin bu alaninda arsivleme ve yedekleme amaciyla detaylandirilmis ve
Ozetlenmis veri depolanir. Veri, manyetik bant ya da optik disk gibi depo arsivlerine
transfer edilir.

3.2.9. Meta-Veri

Veri ambarinin en Onemli bilesenlerinden biri meta-veridir. Meta-veri VA’nda
verilerin tanimlandig1 kisimdir. Meta-veri “veri hakkinda veri” anlamindadir. Meta-

veri her veri elemanmin anlamini, hangi elemanlarin hangileriyle nasil iligkili

oldugunu ve kaynak verisi ile erisilecek veri gibi bilgileri icermektedir. Veri
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ambarindaki veriler, VA yoneticisinin kullandigr teknik veriler ve VA

kullanicilarinin kullandig: is verileri olarak ikiye ayrilir:

Teknik veriler: Operasyonel veritabani tanimlarini ve veri ambari tanimlarini igerir.
Bu iki tanim veya sema veri ambarimi calistirilabilmesini saglayan veri tasima
operasyonlarini icerir. Bu bilgiler, veri ambar1 yoneticisine veri ambarinda birbiriyle

iliskili verileri gostererek yardimci olan bilgilerdir.

Is verileri: Kullanicilara yardim eder. Kullanicilarin veritabani olusturan veriler
disindaki veri ambarinda bulunan bilgilere ulasmalarina yardimer olur. Ayrica veri

ambarina verinin ne zaman ve nereden geldigi gibi bilgilere ulasilmasini saglar.

3.2.10. Son kullanic erisim araclar:

VA’nin ana amaci, stratejik karar almak igin kullanicilara bilgi saglamaktir.
Kullanicilar, son kullanici erisim aracglarini kullanarak ambarindan faydalanilirlar.

Veri ambari, 6zel ve rutin analizleri etkili olarak destekliyor olmalidir.

Bu araclar bes ana gruba ayrilabilir:

1) Raporlama ve sorgulama araclari
i1) Uygulama gelistirme araclari

ii1) Yonetim bilgi sistemi araglari
iv) OLAP araglari

v) Veri madenciligi araclari

3.3. Veri Ambarinda Veri Akislari

Bu kistmda VA’ndaki veri akislar1 ve bu akislarin fonksiyonlar1 belirtilmistir. VA

bes ana veri akisint yonetmeye odaklanmaktadir.
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VA’daki veri akiglart ve bu akislarin uyguladigi islemler asagidaki gibidir:

o Iceriye akis; 6zetleme, temizleme ve veri kaynagindan yiikleme.

e Yukanya akis; veriyi Ozetleyerek, paketleyerek ve dagitarak veriye deger
kazandirmak.

® Asagiya akis; ambarda veriyi arsivlemek ve yedeklemek.

¢ Disariya akis; son kullanici i¢in veriyi kullanilabilir yapmak.

e Meta akis; meta- veri’yi yonetmek.

3.4. Cok Boyutlu Veritabam1 Tasarim Semalari

Veri ambar1 uygulama semasinin tasarimi, veritabani tasariminda 6zel bir konudur.
Birim-iligki veri modeli, birim ve iliski kiimelerini ve bunlar arasindaki iligkileri bir
sema halinde gosteren iliskisel veritabanlarinin tasariminda siklikla kullanilan
modellerdir. Boyle bir veri modeli, online veri isleme siireci i¢in uygundur. Bununla
birlikte bir veri ambari, 6zet sekilde sunulan, online veri analizini kolaylastiran,

amaca yonelik bir semaya ihtiyac duyar. iki konunun 6zel 6nemi oldugu varsayilir:

e Verinin genis hacmi

¢ Yeniden elde etme performansinda tatmin edici seviyelerin saglanmasi sorunu

Performansta tatmin edici seviyenin saglanmasi, ambarlama uygulamalarinda

uzmanlasmis fiziksel semalarin tasarlanmasidir.

Veri ambarlart i¢in en populer veri modeli, cok boyutlu modellerdir. Ambarlama
semasi icin yaygin olan iic model tasarimi vardir [Kovalerchuk, 2000; Han ve

Kamber, 2001].

1) Yildiz sema (Star Schema)
2) Kar tanesi semasi (Snowflake Schema)

3) Takimyildizi olgusu sema (Fact Constellations)
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3.4.1. Yildiz sema

Bu tip semalar, (1) gereksiz bilgiyi icermeyen, biiyiik boyutlu veri hacmi bulunan
merkezi tablo(fact table), ve (2) her boyut i¢in bir tane olmak iizere daha kiigiik
yardimc1 boyut tablolar1 (dimension table) kiimesi iceren, VA i¢in siklikla kullanilan
modelleme sekilleridir. Yildiz sema, merkezinde ‘olgusal veri’yi ve bunu ¢evreleyen
referans tablolardan olusan fiziksel semadir. Merkezi olgusal veri, organizasyonel
aktivitelerden elde edilen verilerin depolanmasi i¢in tasarlanmigstir. Referans tablolar,
yeniden elde etme performansini gelistirmek icin bir takim diger tablolarin
normallestirilmis versiyonlaridir. Sekil 3.1°te satis verileri iizerinden hazirlanmig

yildiz semasi1 gosterilmektedir [Kovalerchuk, 2000; Han ve Kamber, 2001].

zaman satislar birim
boyut tablosu merkezi tablosu boyut tablosu
time_key time key item_key
day item_key | item_name
day_of week branch_key brand
month location_key type
quarter dollars_sold supplier_type
year units_sold
dal yer
boyut tablosu boyut tablosu
branch_key location_key
branch_name street
branch_type city
province_or_state
country

Sekil 3. 1. Yildiz sema

3.4.2. Kar tanesi semasi

Kar tanesi semasi, yildiz semasinin bir ¢esididir. Kar tanesi semasinda, her boyutun
kendine ait boyutlar1 vardir. Bu da referans tablolarin normalize edilmesi demektir.
Sonucgta ortaya c¢ikan sema, kar tanesinin yapisina benzer bir sekil almaktadir.
Asagidaki Sekil 3.2°de bir satis verileri iizerinde uygulanmis kar tanesi semasi

gosterilmektedir [Kovalerchuk, 2000; Han ve Kamber, 2001].
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zaman boyut satislar birim
tablosu merkezi boyut tablosu

time_key tablosu item_key

day time key / item_name

day_of week item_key brand

month branch key type L

quarter location_key supplier_type tedarikei

year dollars_sold \ boygt tablosu

units_sold supplier_key
supplier_type
dal yer

boyut tablosu boyut tablosu

branch_key location_key

branch_name street

branch_type city_key sehir

boyut tablosu

city_key
city
province_or_state
country

Sekil 3. 2. Kar tanesi semast

3.4.3. Takimyildiz1 olgusu sema

Yildiz ve kar tanesi semasi arasinda yer alir. Bazi karmasik uygulamalar, boyut
tablolarin1 paylasan birden fazla merkezi tabloya (fact table) ihtiya¢ duyabilir.
Takimyildizi semada bazi referans tablolar normalize edilmis, bazilar1 da
denormalize edilmistir. Bu tip semalar, birden fazla yildiz semanin bir araya gelmis
haline benzemektedir. Bu nedenle bu tip semalara “galaksi sema” ya da “takim
yildiz1 olgusu” adi verilmektedir. Asagidaki Sekil 3.3’de satis verileri Ornegi
tizerinden hazirlanmis takimyildizi olgusu sema gosterilmistir [Kovalerchuk, 2000;

Han ve Kamber, 2001].
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birim tasima
zaman satislar boyut tablosu merkezi
.boyut tablosu merkezi item_key tablosu
time_key tablosu / item_name item_key
day time key brand time key ™~
day_of week item_key type shipper key
month branch_key supplier_type from_location
quarter location_key to location
year dollars_sold dollars cost
units_sold
yer tasiyici
dal boyut tablosu boyut tablosu
boyut tablosu location_key shipper_key ||
branch_key street shipper_name
branch_name city location_key
branch_type province_or_state shipper_type
country

Sekil 3. 3. Takimyildiz1 olgusu sema

3.5. Veri Tabam ile Veri Ambar1 Karsilastirmasi

Veri tabanlari, onceki konularda bahsi gecen yapilarda olusturulduktan sonra,

organizasyondaki birimler ihtiya¢ duydugu kismi veritabanindan cekerek kendisine

ait bir veri ambar1 olusturur. Veri ambarlar1 veritabanlarina gére cok daha esnek

hareket kabiliyetine sahiptir.

Cizelge 3. 1. Veri tabani ile veri ambarinin karsilastirilmasi

VERI TABANI VERI AMBARI
Konu Odagi Veri, bir fonksiyonla veya Veriler konu odaklidir, fonksiyonlara ve
islem yonlendirmesi ile siireclere coklu bakis1 yansitir.
saklanir.
Zaman Odagi Verilerdeki giincel hareket ve | Veri birka¢ zaman periyodunu iceren tarihsel
olaylar kaydedilir. yonlendirmeye sahiptir.
Ucguculuk Veri giincellemeler rutindir ve | Veriler degismez (6rnegin, detaylar salt

sik sik olabilir.

okunurdur). Fakat, yeni zaman periyotlarini ve
ilgi alanlarim yansitan, yeni veriler veri

ambarlarina eklenebilir.
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3.6. Cevrimici Analitik isleme (OLAP)

Iliskisel veri tabanlarimin yayginligi ve sonrasinda ortaya cikan Veri Ambarlarinin
gelismesi ile beraber, verilere daha hizli sekilde erisme ve cok boyutlu analiz
ihtiyaclari, bilim adamlarim1 ve yazilim sirketlerini, daha farkli yapilar gelistirmeye

itmigtir.

Bu amacla gelistirilen bir teknoloji olan Cevrimici Analitik isleme (OLAP), iliskisel
veri tabanlar1 gibi, bilimsel temeller iizerine degil, OLAP iiriinleri iireten firmalarin
desteginde cikan bir teknoloji olmustur. Bu nedenle, veri tabanlari, iliskisel veri
tabanlar1 ve hatta veri ambarlar1 iizerine bircok akademik yazi bulunmasina ragmen,
OLAP iizerine genellikle sadece iirlin dokiimanlar1 ve sirketlerin tanitim yazilari

bulunabilmektedir.

OLAP teriminin ilk olarak ortaya ¢ikist ise, 1993 yilinda, Dr. E.F.Codd ’un ortaya
koydugu kurallar cer¢evesinde olmustur. Bu yazi, OLAP icin bir temel olustursa da,
kimi cevrelere gore, o yillarda Arbor Software (Simdiki Hyperion Solutions) i¢in bir

makale olmaktan 6teye gidememistir.

Bu yaziya gore, bir veri yapisinin OLAP olarak nitelendirilebilmesi i¢in 12 kural

belirlenmistir. Bu kurallar sirasi ile:

® (Cok boyutlu inceleme 6zelligine sahip olmasi,

e Seffaflik,

¢ Erisilebilirlik,

e Her seviyede sorgulama i¢in ayn1 performansi gosterebilme 6zelligi,
e Istemci-Sunucu yapisinda olmast,

e Smirsiz sekilde capraz raporlama olanaginin olmasi,

¢ En alt seviyedeki verilerin otomatik olarak ayarlanmasi,

e Her sarta uygun boyutlandirilabilirlik,

e Cok kullanic1 desteginin olmast,
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e Her seviyede verilerin degistirilebilir olmasi,
¢ Esnek raporlama 6zelligi,

¢ Boyut ve gruplamalarda sinir olmamasi.

seklindedir.

3.6.1. OLAP’1n ticari boyutu

Kullanilan sektorler/alanlar

OLAP, yoneticiler ve analistlerin, verilere ¢ok hizli sekilde, farkli acilardan
bakabilmelerini saglayan bir yapidir. “Kim?” ve “Ne Zaman?” sorularindan baska,

2

“Neden?” ve “Eger su olursa...” sorularinin da yanitim verir. (Or : Eger seker
fiyatlar1 5% ve tasima maliyetleri 10% diiserse, yillik ve ¢eyrekler bazinda karlilik ne

olur gibi.)

Akilli raporlama araglar1 sayesinde, neden sorularinin cevaplart da kolaylikla
aliabilmektedir. Genel egilimden farklilik gdsteren, u¢ degerler yaratan elemanlar:
bircok analiz araci, sayisal detaylara girmeden, sadece renklerle bile

goriintiileyebilmektedir.

OLAP’1 sadece biiyiik Ozet tablolar gibi yorumlamak pek dogru degildir. Excel
kullanicilarinin yakindan taniyacaklart Pivot tablolarin, ¢cok gelismis ve hizli bir hali
olarak goz Oniine getirmek daha dogru olacaktir. Tasarlanan bir OLAP yapisinin,
hiyerarsilerini ve boyutlarin1 géormek miimkiin olsa da, verileri nasil tuttugunu, iki
boyutlu grafikler olarak gostermek miimkiin degildir, ancak i¢ ice ge¢mis kiipler

olarak yorumlanabilir. Bu nedenle OLAP yapilarina, “kiip” ad1 verilmektedir.

Bir veri ambarinizin olmasi, OLAP’a ihtiyaciniz olmadigi anlamina gelmez. Veri

Ambarlar1 ve OLAP birbirlerini tamamlarlar. Veri Ambari, verileri uygun sekilde
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tutmaya ve kontrol etmeye yarar. OLAP ise, ambar verilerini stratejik bilgilere

doniistiiriir.

Bir sirket yapisi igerisinde, boliimler bazinda inceleyecek olursak; Pazarlama
bolimlerinde OLAP’1in en yaygin kullanim alanlari, pazar arastirmalarinda, satis
tahminleri, promosyon ve kampanya analizleri, miisteri analizleri ve pazar/miisteri
segmentasyonlaridir. VM sonuglarinin degerlendirilmesi ve demografik ozellikler
bazinda incelenmesi seviyesinde de olmazsa-olmaz araglardan biri olarak yer

almaktadir.

Uretim ile ilgili uygulamalar1 ise en yofun olarak iiretim planlama ve hata
analizleridir. Ozellikle senaryo gelistirmekte ve farkli iiriin tipleri ile calisilan
yapilarda, ¢ok boyutlu diisinme imkani sayesinde maliyetler ve fiyatlamalar,

kolaylikla ¢ikarilabilmektedir.

Finans boliimleri ise OLAP’1 biitceleme, Faaliyet Tabanli Maliyetlendirme (Activity-
Based Costing), finansal performans analizleri ve finansal modelleme amaclari ile
kullanabilir. Ozellikle konsolidasyon konusunda yaratilacak modeller, ¢ok biiyiik
kolayliklar saglamaktadirlar. Strateji belirleme, satis analizleri ve gelecek tahminleri

ise, satis boliimlerindeki OLAP uygulamalaridir.

OLAP Yazilimlarinin Pazardaki Yeri

OLAP’a yonelik pazar arastirmasini igeren giincel calismalardan bir tanesi 2006
yilinda gerceklestirilmistir [Pendse, 2006]. Gergeklestirilen anket calismasina
diinyanin 78 iilkesindeki 31 farkli endiistriden 1700’e yakin kullanici katilmistir.
Degerlendirmede 13 OLAP yazilimi; Microsoft Analysis Services, Applix TMI1,
Cognos Analysis (Cognos 8 or PowerPlay), MicroStrategy, MIS, Essbase, SAP BW,
Business Objects Weblntelligence or Desktop Intelligence, Outlook Soft, BOARD
Management Intelligence Toolkit, MIK OLAP, Oracle Discoverer and Oracle OLAP
servers, dikkate alinmistir. Anket sonuclar1 asagidaki baghiklar altinda

degerlendirilmistir.
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OLAP Yazilimlari - Orneklem:

OLAP farkli is kollarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte bazi
sektorlerdeki kullanimi diger sektorlere gore daha iist diizeydedir. Bu alanlar; sigorta,
banka ve perakende sektorleridir. Sekil 3.4’de iirline gore satis yiizdeleri

goriilmektedir[Pendse, 2006].
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g |oO = = S [S&
Sigorta ve Finans Hizmeti 91 48 12 74 11 11 84 11 6,7 11 | 59 42 94 95 79
Bankaciik 84 16 12 85 12 78 14 22 37 00 14 42 89 80 94
Parekendecilik 6,7 00 41 42 97 55 19 65 22 54 12 42 57 54 11
imalat - Hizh Tiiketim Mallar1 55 11 14 63 89 78 42 22 00 27 12 63 26 6,0 4,0
Saghk Hizmeti 51 11 27 85 1,6 48 72 22 30 54 98 42 36 5,1 52
imalat - Endiisriyel Uriinler 49 14 4,1 42 48 45 12 65 74 54 59 42 31 52 40
Telekomiinikasyon 43 00 81 2,1 56 45 48 22 37 27 98 63 26 37 62
Bilisim Teknolojileri(BT) - Servis 4,1 16 95 95 08 50 30 22 07 27 20 63 10 38 52
Otomotiv 39 16 14 48 24 20 12 13 12 54 20 32 52 44 22
Imalat - Siirec 36 95 00 21 24 43 00 00 52 14 00 63 47 38 30
Eczacihk 36 48 27 63 24 25 42 22 59 00 39 32 36 38 30
Yag, Gaz ve Kimyasallar 34 48 41 16 24 38 06 22 59 00 00 63 68 37 27
Toptanciik 32 32 14 21 81 38 18 43 30 27 00 63 16 34 27
Danismanlik ve ilgili Hizmetler 31 16 81 21 24 43 18 00 30 00 20 1,1 47 33 2,7
Hiikiimet 30 32 54 58 08 20 54 00 15 16 00 32 10 22 54
Tasimacihik 29 00 14 21 40 20 24 43 59 27 00 21 57 3,1 22
Yiyecek ve icecek 28 63 14 21 40 35 00 11 22 00 39 32 16 33 12
Enerji ve Yan Sanayii 25 00 00 32 24 20 24 00 44 54 39 21 31 25 22
Medya ve Basim-Yayim 20 16 41 1,1 08 10 24 65 22 27 00 42 21 16 35
BT - Yazihm 20 00 14 32 40 28 30 00 00 00 39 21 00 20 20
Insaat ve Mimarhk 1,7 48 00 1,1 00 1,5 06 65 37 00 20 21 21 20 07
Egitim 1,5 32 41 16 00 08 30 00 15 54 20 1,1 05 10 3,0
Uzay 1,1 00 14 1,1 24 00 00 00 07 00 39 42 21 10 15
Turizm ve Seyahat 1,0 00 00 2,1 08 13 12 00 07 00 00 00 21 12 05
Reklam ve Pazarlama 09 00 00 1,1 00 20 06 00 1,5 00 00 00 1,0 1,1 02
Eglence 09 00 27 1,1 00 08 1,8 00 00 00 00 00 16 07 15
Tarim 07 63 14 05 00 05 06 00 00 27 00 00 05 07 07
BT - Donamim 05 00 00 1,1 00 10 00 00 00 00 00 00 10 0,7 00
Askeri 05 00 27 00 00 03 06 22 00 27 00 21 00 02 15
Madencilik 05 00 00 00 00 05 00 00 07 00 00 21 16 05 05
Dernek ve Hayir Kurumlari 05 00 00 05 00 15 00 00 00 00 00 00 05 07 00
Hava Yollar 03 00 00 00 00 05 00 00 00 00 00 1,1 00 03 02
Diger 58 48 27 26 56 45 42 13 13 54 20 42 99 63 42

Sekil 3. 4. Uriine gore satis yiizdeleri
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OLAP Yazilimlar: - Fayda Analizi

Fiyat ve performans ile karsilastirildiginda, fonksiyonelligi OLAP yaziliminin

seciminde en onemli kriter olarak géze carpmaktadir.

Uriin fonksiyonelligi ve ozellikleri her ne kadar 6nemli olsa da, yazilimin genel
basaris1 isletmeye kattig1 fayda/deger ile ol¢iilmektedir. Is Fayda Indeksi (Business
Benefits Index), bu tiir bir olgektedir. Sekil 3.5’de iiriin bazinda fayda ve hedef
skorlar goriilmektedir. BBI, yazilimin faydasimin 9 kriterden elde edilen sonuglarin
agirligim dikkate alarak hesaplar. BBI indeksinin biiytikliigii yazilimin isletmeye

sagladig1 katkinin gostergesidir.

BBI 4208 | 454 | 444 | 441 | 436 | 434 | 422 | 405 | 325 | 3.18 | 3.06
Hizh ve daha dogru | o cco | 757 | 706 | 830 | 7.53 | 852 | 7.39 | 791 | 725 | 542 | 6.16
raporlama

Daha iyi karar alma 6.178 | 6.53 | 659 | 6.73 | 589 | 694 | 579 | 6.20 | 593 | 435 | 5.81

Miisteri
memnuniyetini 4.022 | 4.47 3.82 3.85 4.97 3.48 4.52 4.22 2.82 2.95 2.48
arttirma

Insan giiclinden

3.561 3.47 3.32 4.01 3.51 4.34 3.33 4.09 3.00 2.71 2.09
tasarruf

Daha iyi satis ve
pazarlama analizleri | 3.167 | 4.12 | 426 | 235 | 413 | 2.17 | 3.66 | 250 | 048 | 3.02 | 173
ile gelirleri arttirma

IT olmayan
maliyetlerden 3102 | 337 | 376 | 3.19 | 3.08 | 249 | 352 | 271 | 253 | 2.59 | 1.86
tasarruf

Disa bagimli IT
maliyetlerinde 2.840 | 3.43 2.35 3.18 2.46 2.38 2.95 2.30 | 0.84 1.74 2.06
azalma

IS personelinden

2.707 | 2.86 2.75 2.67 3.25 1.99 2.79 2.46 1.92 2.51 1.52
tasarruf

Diger 2948 | 333 | 100 | 2.18 | 2.64 | 408 | 1.67 | 2.22 | 833 | 2.00 | 0.67

Hedeflenen basar: 6.765 | 6.75 | 658 | 7.55 | 6.59 | 7.72 | 620 | 7.36 | 5.81 | 5.64 | 6.54

Sekil 3. 5. Uriin bazinda fayda ve hedef skorlar[Pendse, 2006]
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OLAP Yazilimlari- Lisans Ucretleri

Farkli degerlendirme faktorlerine gore yazilimlarin fiyatlarimin medyan degerleri

Sekil 3.6’da goriilmektedir[Pendse, 2006]. Kullanim amaci, kullanict sayist,

uygulanan teknolojinin tiiriine gore fiyatlar degiskenlik gostermektedir.

Tama

BARC
The OLAP Report
Gartner

Microsoft AS
BOARD

Mis

MIK OLAP

Applix TM1
Cognos Analysis
SAPBW
Business Objects
OutlookSoft
Essbase
MicroStrategy

MOLAP
ROLAP

Formal Olamayan degerlendirme
Tek Saticili formal degerlendirme
Rekabetgi Degerlendirme

Window s
UNIX

Hic
30%'den az
30-70%
70-99%
100% Web

Bagimsiz y Ukleniciler

Yazilim tedarikgisi danigsmanlari
Uzman BVOLAP danigmanlk Firmalari
Isletme son kullanicilari

Yerinde BT kaynaklari

By Uk danigmanlik Firmalari

6 aydan az uygulama suresi
6-12 ay uygulama siresi
12 aydan fazla uygulama suresi

200 Mbdan az
200 MB- 1GB
1-10 GB

10-100 GB
100GB'dan buy Uk

100 Milyon $dan az
100 Milyon-1 Milyar$
1-15 Milyar $

15 Milyar $

1000¢algandan az
1000-10000 galsan
10000 calisandan fazla

Dinya lGzerindeki digerleri
Avrupa
Kuzey Amerika

59900

25000
87000
116000

16000
34000
44000
64000
66000
107000
10000
150000
155000
162000

51000
152000

25000
46000
80000

54000
139000

40000
52000
71000
105000
63000

47000
47000
58000
64000
66000

49000
94000
97000

32000
45000
51000
74000
149000

21000
59000
145000

28000
79000
159000

44000
47000
93000

222000

213000

194000

Sekil 3. 6. Ortalama lisans iicretleri ($)
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OLAP Yazilimlar: -Miisteri Tercih Puanlamasi

Bir OLAP iiriiniin baska bir OLAP diiriiniine tercih edilmesi cok sayida faktore bagl
oldugunda karmasik bir se¢im siirecidir. Fiyat, fonksiyonellik, performans, kullanici
destegi, kullanim kolayligi ve en Onemlisi satis elemaninin sahip oldugu satis
kabiliyeti diizeyi OLAP yazilimlarinin secimini etkileyen belli basli kriterlerdir.
Sekil 3.7°de isletmelerin iiriinii kullandiktan sonra o iiriinii tekrar tercih etme oranlari

gosterilmektedir.

Applix TM1
Microsoft AS
BOARD

SAP BW
Targit Analysis
MIS

MIK OLAP
MicroStrategy
OutlookSoft

Essbase

8,0
7,8
7
5,7

Cubeware

Average

Panorama NovaView
Tamtec Executive Viewer
Other

Oracle Discoverer
Business Objects
Cognos Analysis

Oracle OLAP Option
Oracle Express
IBIWebFOCUS
Hyperion

ProClarity

Cartesis Magnitude
Cognos Planning
Hyperion Intelligence
Business Objects OLAPI
Hyperion Planning

SAS OLAP

Qlik Tech Qlik View

Sekil 3. 7. Degerlendirme sonrasi iiriin tercih oranlari[Pendse, 2006]
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OLAP Yazilimlar: —Uriin Destegi

Yazilim aktif olarak kullanilmaya baglandiktan sonra 6n plana ¢ikan husus kullanici
verilen destek hizmetlerdir. Sekil 3.8 kullanicilarin destek hizmetleri bakimindan

yazilimlara verdigi ortalama skorlari icermektedir[Pendse, 2006].

BOARD 7,63

MIK OLAP 7,48
MIS

Applix TM1
Oracle OLAP
MicroStrategy
All

Microsoft AS
Cognos Analysis
SAP BW
OutlookSoft
Essbase

Oracle Discoverer

Business Objects

Sekil 3. 8. Uriine gore destek kalitesi oranlari
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OLAP Yazilimlari- Implementasyon

Yazilimin uygulama gecis siirecinde gerekli is giicli maliyetinin yan1 sira, projenin
adaptasyonu ve yonetimi siirecinde gerekli isgiici sayis1t da Onemli bir

gostergedir(Sekil 3.9.).

Ortalama Ortanca

BOARD 0.946 0.5
MIK OLAP 1.064 0.8
Applix TM1 1.370 1.0
MIS 1.417 1.0
OutlookSoft 2.016 1.5
Oracle Discoverer 2.100 1.0
Microsoft AS 2.229 1.0
Essbase 3.065 1.5
Cognos Analysis 3.197 1.0
MicroStrategy 3.322 2.0
BusinessObjects 4.395 2.0
SAP BW 7.209 3.0
Oracle OLAP Option 7.910 1.5
Tiimii 2.719 1.0

Sekil 3. 9. Yazilimin uygulamaya gecirilmesi icin gerekli is giicli [Pendse, 2006]

OLAP yazilimlarinin uygulama ve adaptasyon siireglerinin yavas ilerlemesi en biiyiik
problemlerin basinda yer almaktadir. Arastirmalar, uygulama siirecinin 3 ay
asmasiyla birlikte proje basart sansinin da yavas yavas diismeye basladigini
belirtmektedir. 13 yazilima iliskin ortalama yiirlitme siireleri ay bazinda Sekil

3.10’da sunulmustur[Pendse, 2006].



49

Tama 14,1
MIK OLAP | 12,3
Applix TM1 | 12,6
BOARD | %
MIS | 13
Microsoft AS | 13,6
Essbase | j4,2

OutlooksSoft | 14,4

Cognos Analysis ]4,4

BusinessObjects 15
Oracle OLAP J5,3
MicroStrategy }5.5

Oracle Discoverer 5,7
SAP BW | 18,5
MOLAP | 13,6
ROLAP | 16

Sekil 3. 10. Uygulamaya gecis siiresi (ay bazinda)

OLAP Yazilimlar: — Karsilasilan Problemler

ROLAP ile karsilastirlldiginda, MOLAP iiriinlerinde daha az teknik problemle
karsilagildigr belirtilmistir. Karsilasilan teknik problemler siralandiginda tahmin
edilecedi iizere sorgu performansi hizinin diisiikliigli en Onemli sikayet olarak

belirtilmistir (MOLAP’ta %17, ROLAP’ta %27,6)(Sekil 3.11).
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® Uriin kullanici sayisi ¢ok oldugunda kullanilamiyor
@ Uriin icinde glivenlik sinirlandiriimis

B Yazilimin kullanimi ¢ok zor

O Uriiniin 6nemli ézelliklerinde eksiklikler var

0 Uriin buytik hacimli verileri kontrol edemiyor

B Yazilim guvenirliligi (hatalar, vb.)

@ Sorgu hizi gok yavas

6’5‘,/I
59% h31%

3,59
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Sekil 3. 11. Raporlanan ciddi problemler [Pendse, 2006]

Sorgu performansi direkt dl¢iimiin yani sira kullanict beklentilerinin siibjektif olarak
degerlendirilmesiyle de incelenmistir. Sekil 3.12’de sunulan grafik sorgu performans

hiz1 diistikliigiinii problem olarak goren kullanicilarin yiizdelerini gostermektedir.
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BOARD
Essbase

Applix TM1

MIK OLAP
MicroStrategy
MIS

Tami

Microsoft AS
Cognos Analysis
QOutlookSoft
Business

Oracle Discoverer
SAP BW

MOLAP
ROLAP

6,50%
13,10%
13,50%
15,90%
17,40%
18,80%
19,30%
19,80%
21,20%
21,90%
24,60%
28,00%
44,00%
17,00%
27,80%
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Sekil 3. 12. Grafik sorgu performans sikayetleri

Teknik problemlerin yan1 sira, insan ve veriden kaynaklanan problemlerde

mevcuttur. Bu 3 problem kaynagina gore elde edilen degerlendirme sonuglar1 Sekil

3.13’de sunulmustur. Uriinlere gore problem tipi karsilastirmasi Sekil 3.13

incelendiginde goriilecegi iizere degiskenlik en fazla veri kaynakli problemlerden

kaynaklanmaktadir (En iyi ile en kotii deger arasindaki oran 4). Teknik ve insan

kaynakli problemler icin bu oranlar ise sirasiyla 2,12 ve 1,65’dir. Genel mutlak

degerlendirmede ise degiskenlik en fazla teknik problem kaynaklidir.
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ROLAP 0,72 ‘ [ 03T ‘| 0,69
MOLAP | U.56 ‘ 026 ] ‘ U561 |
SAPBW | U8 [ 033 ] 0,82
BusinessObjects | UBd‘ I (‘J4£ [ U.64
Oracle Discoverer | U,BE‘J I U,1‘9| 0.72
MIK OLAP | 046 | | 046 | | 0,77 ] O Teknik Toplam
Cognos Analysis | 07 | [ 028 |‘ 067 ] o Veri toplami
Toma | U6 | [0261 | 064 ] O Kisi Toplami
Essbase | U421 ‘U 331 | 074 ]
Microsoft AS | U059 | [[029 ] | U56 ]
MicroStrategy | 048 |‘ U3 1 ‘U,b4 ]
Oracle OLAP | U.66 | 014 | 0.62 ]
OutlookSoft | U381 | T:09 ‘ U5 ]
Applix TM1 | 0,46 |‘U,4/ I (‘J,b4 ]
MIS | 0.55 ‘ [025 1 ‘U.bb ]
BOARD | 042 |U,11b| 0,61 1 |
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Sekil 3. 13. Uriinlere gore problem tipi karsilastirmasi

3.6.2. OLAP’1n ozellikleri

OLAP zaman kazancinin disinda, 3 ¢cok onemli 6zelligi de beraberinde getirmektedir.

Verilere Cok Boyutlu Bakabilme Ozelligi

Analizler sirasinda kullanmis oldugumuz her tiirlii kirilima, boyut adimi verebiliriz.
Demografik veriler (yas, cinsiyet, egitim durumu), sayisal veriler, adetler, islem
miktarlari, gerceklesen ve biitcelenen degerler, iiriin tiipleri, {iriin Ozellikleri ve
zaman ornek olarak verilebilir. Yoneticiler ve analistler, calismalari sirasinda, tiim bu

tanimlanan verileri yatay veya diisey eksenlerde cakistirarak gormek isteyebilirler.

Iliskisel veri tabanlari, bu sekilde raporlara izin vermezler, ancak raporlama

araclarinin yetenekleri ile belirli bir noktaya kadar tolere edilebilir. Daha karmasik
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analizler isin icine girdiginde, bir OLAP yapis1 kurmadan bu raporlar1 almak

imkansiz hale gelebilir.

Iliskisel veri tabanlar1 iizerinde karmasik SQL kodlar1 yazmak, ya da raporlama
aracinin sahip oldugu programlama dili iizerinde ugrasmak gerekebilir. Bu da, analizi
yapan Kkisilerin, isin 6ziinden ¢ikarak, analiz gerektirebilecek verilere degil, teknik
olanaklara, daha kolay sekilde alabilecekleri verilere kanalize olmalar1 sonucunu
dogurur. Bu nedenle, is zekasi programlarinin pratik olmasinin yaninda, fazla teknik
bilgi kullanmadan raporlarin alinabilir olmasi, farkli kaynaklari bir arada

kullanabilecek, konsolide edebilecek yapida olmalari gerekir.
Boyutlarin bagka bir 6zelligi de hiyerarsiler tanimlanabilmesidir. Hiyerarsiler
sayesinde, hem toplamlara ulasmak kolaylasmakta, hem de farkli gruplar icin, farkl

senaryolar hazirlayabilme sans1 dogmaktadir.

Karmasik Hesaplamalar

Bir OLAP sisteminin gercek performansi, karmasik hesaplamalari yapma giicii ile
Olciilebilir. OLAP sistemleri, sadece toplama isleminden bagka islemler de
yapabilecek giicte olmalidirlar. Gercek hayat, her zaman daha karigiktir. Analiz
yapanlar i¢in, yiizdesel dagilimlar, rakamlar ¢cok daha 6nemlidir. Birkag¢ yillik satis
icerisinde, binlerce iiriin tiirii i¢in giinliik bazda satiglar yiizdesel olarak analiz edip,
siraya dizebilmek, bir iliskisel Veritaban1 Yo6netim Sistemi(IVTYS) ile saatler
siirecek bir raporun caligmasini gerektirebilir. Oysa uygun bir OLAP sistem ile, bir
giinliik satislar ve birka¢ yillik satis rakami arasinda bir fark olmamalidir. Satig
tahminlerinde, genellikle “hareketli ortalama™ ve “yiizde artis” gibi trend analizleri
kullanilir. Finansal analizlerde, envanter hesaplarinda ve portfoy performans
hesaplarinda, zamana gore iiriinlerin toplanma sirasi, sonucu tamamen degistirebilir
(yukaridan asagiya, ya da asagidan yukariya, LIFO-FIFO). Kullanilacak OLAP

yapisinda, bu sekilde hesaplamalara da izin verir bir yapisinin olmasi gerekir.
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Zaman Kavramlan

Zaman boyutu, neredeyse her analizin temel bilesenidir. Zaman, diger boyutlardan
farkli olarak, kendine has bir siralama icerisinde gider. Alfabetik (Ocak her zaman
Subat’tan Once gelmelidir) veya niimerik siralamalardan (12/31, 01/01°den ©nce
gelmelidir) her zaman farkhidir. Ger¢cek OLAP sistemleri, zamanin bu sekilde

siralanmasini saglarlar.

OLAP 1n uistiinliikleri, daha 6nce bahsedilen 6zelliklerinden gelmektedir. OLTP ve
OLAP mukayesesi Cizelge 3.2° de gOsterilmistir.

Cizelge 3. 2. OLTP ve OLAP karsilastirmas: [Han ve Kamber, 2001]

KRITER OLTP OLAP
Karakteristik Operasyonel Isleme Bilgi Isleme
Oryantasyon Islem Analiz
Kullanici Satici, VT yoneticisi, VT uzman Bilgi Cikarimcist (uzman vb.)
Fonksiyon Ginlitk Operasyonlar Uzun donemli bilgi gereksinimi, Karar

Destegi

Veri Taban1 Tasarim

ER tabanli, Uygulamaya yoneli

Yildiz/Kartanesi, Ozneye yonelik

Veri Giinliik ve izole Kronolojik, birlestirilmis

Ozetleme ilkel, Yiiksek derecede detayli | Ozetlenmis, Birlesik

Sema Detayli, Diiz iligkisel Ozetlenmis, Cok boyutlu

Birim Is Kisa, basit islemler Kompleks sorgular

Erisim Oku/Yaz Genellikle oku

Odak Veri girisgi Bilgi ¢ikist

Kullanim Yapisal, Tekrarli Onceden tanimlanmis
Operasyonlar Birincil anahtarla indeksleme Bir ¢cok gozden gegirme

Erisilen kayit sayist Onlar diizeyinde Milyonlar diizeyinde

Kullanici sayist Binlerce Yiizlerce

Veri Tabani Bityiikliig{ 100 MB => GB 100 GB =>TB

Oncelik Yiiksek performans, mevcudiye{ Esneklik, son kullanici bagimsizlig:
Metrik Islem (Transaction) verimi Sorgulama verimi, Cevaplama siiresi




55

3.6.3. Veri Kiipii (VK)

“Veri Kiipii” terimi veri ambarcilig1 literatiiriinde siirekli olarak kullanilmaktadir. Bir
veri kiimesi; ¢ok boyutlu hiper-karmasik kavramsal modellemedir, ya da kisaca veri
kiipii’diir. Kiimedeki bir veri birimini tarifleyen d fonksiyonel 6zellikleri boyutlardir.
d boyutu “dimension” gostermektedir. Bunlarin bazilar1 hiyerarsik (6rnegin; zaman
boyutunda yil- ¢eyrek yil- ay- giin gibi), bazilar1 var olan bir 6zellik i¢in ¢oklu
hiyerarsiye (Ornegin yine zaman boyutunda hafta,-giin gibi) sahiptir. Bir formdaki
kayitlar1 olusturan veri kiimesi (d-tuple) degerleri cok boyutlu dizilerdeki bir hiicreyi

temsil etmektedirler. Hiicreler, ekstra 6zelliklerdeki degerleri icerirler.

Tiimii
Almanya
Tirki Konum
i Karadeniz
I¢c Anadolu ‘ ‘
Ankara o
Eskisehir ~ 7~ /7~ / A | A~----
Konya -~

R6.2 -
RS 9 1 2 0 SO
K 1
ameralar M6 1 3 4 4 | V| |~
Tiimii Ev Ses

Sistemi Cl11 0 3 4 2 | H---- _
1 2 3 4
NS —
.. Ocak  Subat Mart
Uriin N |
1999 2000
~ 7
Tiimii

Sekil 3. 14. Veri kiipii 6rnegi [Han ve Kamber, 2001]
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Basit bir 6rnek; Uriin, Zaman (Satis zamanlar1) ve Lokasyon (Satis yerleri) boyutlari
ve de Olciilebilir 6zelliklerin (satis islemleri degerlerinin) yer aldigi bir satis kiiptidiir.
Boylece her bir iirlin ile zaman ve konum icin satiglarin uygun miktarlar1 elde
tutulmaktadir. Sekil 3.14 tiim o6zellikleriyle boyut hiyerarsisini gosteren bir ornektir.
Satis isleminin olmadig: bir hiicre varsa bu hiicre bostur. Sekilde bos hiicreler “0”

degerini almistir.

Veri kiipleri iizerindeki yaygin, kabul goren sorgu tipleri genelleme (roll-up) ve
derinleme (drill-down) (artis, sirasiyla azalig, bir ya da daha fazla 6zelligin hiyerarsi
boyunca biitiinlesme seviyesi) ve dilimleme- kiip seklinde kesim (slice-and-dice)
(6zelliklerin ve ilgili hiicrelerin sec¢imi), Chaudhuri ve Dayal (1997) tarafindan

Ozetlenmistir.

Orijinal kiip terimi, kiibiin boyutlartyla belirlenen d-boyutlu uzayda tariflenen bir
veri kiimesinin acik izdiisiimii gibi anlam ifade etmektedir. Eger kiipiin herhangi bir
hiicresi hesaplama sonucunda ya da biitiinlestirmeyle ortaya c¢ikmis bir deger
iceriyorsa (Ornegin; ara toplamlar), islenmis kiip (preaggregated cube) olarak

isimlendirilmektedir.

Kiip(Cube) 1997°de Gray ve arkadaslar1 tarafindan Yapisal Sorgulama Dili
(Structered Query Language (SQL))’nin gruplama (GroupBy) islemcisinin
genellestirilmesiyle ortaya c¢ikanlmistir. Kiip belirlenmis boyutlarin  tim alt
kiimelerindeki veri kiimelerinin gruplama sonuglarin1 hesaplayabilmektedir. Boylece
29 kadar grup olusmaktadir. Her bir grup kiiboid (cuboid) ve tiim sonuclar ise kiip
olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.15° de birlestirme operatorii Topla (SUM) nin
boyutlarda uygulanmasi rnedi gosterilmektedir. Zaman (Z), Uriin (U), Lokasyon (L)
ve Olciilebilir degerlerin miktar1 (A) olarak tariflenmistir. Iliskisel veri taban
terminolojisinde kiiboidler GROUP BY sorgularina benzer olarak olusarak

goriinmektedir. (Sekil 3.16)

Kolaylikla kiiboidler s6z konusu oldugunda boyutlarin harflerini kullanabiliriz.

Ornegin, kiiboidten soz edildiginde <ZU> harfleri Zaman ve Urun icin gruplama
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sonuglaridir. Benzer sekilde <ZUL> en detayl bilgiyi icermektedir ve temel kiiboid

(base cuboid) olarak ta soylenmektedir.

Kiipiin esas amaci biitiinlesik sorgular1 desteklemektir. Bir sorgu sadece bir kag
ozelligi secerek ya da kendine ayrilan kiiboidi isleyerek verimli cevaplar ¢ikarabilir.
Ornegin 1999 yilinin toplam satiglarin1 bulmak icin <Z> kiiboidine goz atma maliyeti
olacaktir, ayni1 sonuglar1 hesaplamasi i¢in temel kiiboidte arama, bulma ve ¢oklu veri

kiimelerinin birlestirilmesi gerekmektedir.

Z UL ]|A Z U A Z LA
99 | pl | SB | 2 99 [ pl | 5 99 [ SB | 2
99 | pl | SF | 3 99 | p2 | 1 99 | SF | 3
9 [ p2 | LA | 1 0 | pl | 5 99 [ LA | 1
00 | pl | SB | 2 0 | p2 | 4 00 | SB | 2
00 | pl | SF | 3 or | pl | 3 00 | SF | 3
0 | p2 | LA | 4 or | p2 | 1 0 | LA | 4
Ob 1 pl | SF 13 GROUP BY Z.U. Or | SF 13
ol | p2 | LA | 1 o1 [ LA | 1
GROUP BY Z.U.L. GROUP BY Z.L.
U LA Z [ A U A LA
pl | SB | 4 9 | 6 pl | 13 SB | 4
pl | SE| 9 0 | 9 2 | 6 SF | 9
P2 | LA 6 o1 | 4 CROUP BY U LA | 6
GROUP BY U.L. GROUP BY Z. GROUP BY L.

Sekil 3. 15. Bir ii¢ boyutlu 6rnek kiipiin kiiboidleri

Kiipte uzmanlasilmis dizin yapilarinda, Johnson&Shasha(1997,1999) ve

Roussopoulos ve ark. (1997), sorgulama zamanlarin1 daha da azaltmislardir.

Kiip ortaya cikarildiktan sonraki arastirmalarin ¢ogu, kiipiin {izerinde verimli

hesaplamalar ve kullanilan alanin azaltilmasi yoniinde olmustur. Bayer ve
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Ramakrishnan (1999), kiiboid olusturmast ya da parcalanmasi alaninda bazi
kisitlamalar yapan ve biitiinlestirmeyi yeterli seviyede kesen bir teknik 6nermislerdir.
Diger arastirmacilar, kiip hesaplamalarin1 bir optimizasyon problemi gibi formiile
etmislerdir (Ornegin, Gupta ve arkadaslari; Harinarayan, Rajaraman, & Ullman,
1996 ;Shukla, Deshpande, & Naughton, 2000; Smith ve arkadaslari., 1998). Bu
calismalarin amaci, depolama kisitiyla birlikte sorgulama maliyetini minimum

tutarak kiiboidlerin alt kiimelerinin se¢ilmesi ve gerceklestirilmesidir.

ALL
La
SF

=B
pl
p2
ALL
99 00 01 ALL
=ZU0L= =71 T= G:ZL'.}
<TTL= L= <TJ= et i

Sekil 3. 16. Sekil 3.15’e bagl olarak Kiiboitleri gosteren bir cokboyutlu VK

Daha sonraki ¢aligmalarda kiipiin bakiminin 6nemi isaret edilmektedir. Sonug olarak,
Baralis ve ark. (1997), Gupta (1997), ve Gupta ve Mumick(1999) ilk calismalarinda

optimizasyon problemlerinin giincelleme maliyetleri {izerine odaklanmiglardir.
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3.6.4. Cok boyutlu veri iizerinde OLAP islemleri

Sekil 3.17°de sehirlere gore; ev eglence sistemleri, bilgisayar, telefon ve giivenlik

bilgilerinin bulundugu ¢ok boyutlu bir veri modelinden agiklayic1 parcalar 6rnek

olarak secilmistir.

.
.Lx"'"'\ &“{‘
S8 Toronte 555 & dUSA
" Vancouver & Canada
B S
L o £ Q1605 NG — @i1|1000
g £ z
B3 ]
Tz ;@
=
computer ‘g Q3
home 2 o
entertainment
item (types) |mmputer[ security
home phone
dice for entertainment
{location = "Toronto” or “Vancouver”) item (types)
and (time =“Q1" or “Q2") and .
{item = “home entertainment” or “computer”)
roli-up
on location
(from cities
ta countries)
&
\;}‘ Chicago
s New York ﬁ S
a@" Toronto 395 7~ .
~" Vancouver
—. Qi| 605|825 14 | 400
L Q2
ES
T @
4 e
[compmer security
home phone
entertainment drill-dewn
item (types) ga.ume
{from quarters
i to months)
E Chicago
i New York
]
E Toronto
= Vancouver | 605 | 825 | 14 | 400 ’ & ——
A& New York
computer | security {‘é‘ Pty =
ho[nz phune \°0 Vancouver
entertainment lanuily 150
HEREE) February 100
March 150
April
2 May
£ June
% July
home B e
entertainment 605 E  Augus
September
computer B25 @ctibic
phone 14 November
December
i 400
security L-ompuler[ security
New York ] Vancouver home phone
Chicago  Toronto entertainment
lacatian {citiacl item (types)

Sekil 3.17. Cok boyutlu veri iizerinde tipik OLAP islemleri 6rnegi [Han ve Kamber,
2001]
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Sekil 3.14’de verilen OLAP islemleri orneginde; asagida tariflenen her bir OLAP
islemi gosterilmistir. Seklin merkezinde elektronik {iriin satiglarin1 gosteren 3 boyutlu
bir VK yer almaktadir. VK’niin boyutlar1 konum (location), zaman (time) ve
iriinlerden (item) olusmaktadir. Konum boyutu sehir bazinda, zaman boyutu ceyrek
yil (Q1,Q2,Q3,Q4) ve iiriin boyutu ise tip bazinda gruplandirilmistir. Merkezde yer
alan VK’nde Q1 ilk ceyrek yili, konum Chicago, New York, Toronto ve iiriinler
home ent., computer, phone, security referans olarak alinmistir. Hiicrelerde yer alan

hesaplama degeri ise dolar olarak satig rakamlaridir.

Genelleme (Roll-up): Genelleme islemi VK {iizerinde, hiyerarside iist seviyeye

cikarak ya da boyut azaltarak toplama isini gerceklestirir. Verilen 6rnekte, genelleme
islemi konum boyutunda gerceklestirilmistir. Sehirler gruplandirilarak, bir iist
seviyede yer alan iilke seviyesine c¢ikilmistir. Sehirlerde gerceklesmis satiglar
toplanarak Ornekte goriildiigi gibi ilk ceyrek yilin USA satis rakamlar elde

edilmistir.

Derinleme (Drill-down): Derinleme genellemenin tersidir. Verinin daha fazla

detaylandirilmasi amaciyla kullanilir. Hiyerarside bir alt seviyeye inme ya da boyut
artirma islemini gerceklestirir. Ornekte derinleme islemi zaman boyutunda
gerceklestirilmistir. Satis rakamlar1 ceyrek yildan, aylik seviyeye getirilmistir. Daha

Ozet bilgiye sahip olan olan ¢eyrek yildan, daha detayli aylik verilere ulagilmastir.

Dilimleme ve Kiip(Zar) ¢ikarma (Slice and Dice): Dilimleme operasyonu, mevcut

kiipte islem i¢in kiipiin bir boyutunun se¢imi icin kullanilir. Sekil 3.14’de yer alan
ornekte dilimleme operasyonu referans kiip iizerinden diger boyutlar ayni1 kalirken,
zaman boyutunda sadece QI ic¢in satis rakamlarimin elde edildigi durumu
gostermektedir. Kiip ¢ikarma islemi ise iki ya da daha fazla boyut segilerek alt kiipiin
elde edilmesi icin kullanilmaktadir. Verilen oOrnekte; (konum=‘“Toronto” veya
“Vancouver”) ve (zaman="“Q1” veya “Q2”) ve (iiriin= “home ent.” veya “computer’)

kriterleri i¢in alt kiip olusturulmustur.
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Eksende cevirme (Pivot): Pivot, verinin alternatif gosterimi ve farkli eksenlerden
goriintiisii icin kullamlan bir gorsellestirme islemidir. Ornekte; 1. ceyrek yil (Q1)
sabit eksen olarak belirlenmis, konum ve iiriin i¢in dilimleme islemi ile verinin
gosterimi yapilmustir. Sonrasinda ise pivot iglemi ile boyutlarin yerleri degistirilerek,

iki boyutlu iiriin-konum tablosu elde edilmistir.

Kisit-tabanl

Madencilik sorgulart Madencilik sonuglar Katman 4
Kullanica
T arayiizii
""" [ Grafiksel Kullanici Uygulama Arayiizii ] TTTTTTTTTTTTTT
A A
v \ 4
N 4
OLAM OLAP
motoru motoru
Y, \_ Katman3
OLAP/OLAM
----------- { Kiip Uygulama Arayiizii }------------------
y
Veri Tabam > Meta veri

Katman 2
/ \ Cokboyutlu

___________ [ Veritabam1 Uygulama Arayiizii ]_ S veritabam

. A
Veri filtreleme

Veri biitiinlestirme Filtreleme Katman 1
Veri havuzu

Veri Tabam

Veri
Veri temizleme Ambart
»

Veri biitiinlestirme

Sekil 3. 18. Biitiinlesik bir OLAM(Cevrimi¢i Analitik Madencilik) ve OLAP yapisi
[Han ve Kamber, 2001]

Veri madenciligi genel bir kabulle insan merkezli bir siirectir. Oriintii ve bilginin

otomatik olarak kesfindeki veri analizi siirecinde, VM sistemine sorulmasindan
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ziyade kullanici sik sik sistemle etkilesim halindedir. OLAP etkilesimli veri analizi
ve kesifci VM i¢in gerekli hazirliklarin saglanmasinda iyi bir 6rnektir olusturabilir.
OLAP islemleri kullanilarak, iirtin ve kullanicilar arasindaki iliskinin kesfi
yapilabilir. Belli bir iiriin tipi ic¢in genelleme islemi ile o iiriine ilgisi olan belirli
miisteri Ozellikleri ortaya cikarilabilir. OLAM sunucusu veri kiiplerinde online
islemede OLAP sunucusunun online isleme mantigiyla aym performansi gosterir.
Sekil 3.18 de bu amaci gergeklestirmek icin kullanilabilecek biitiinlesik yap1

gosterilmektedir.

3.6.5. OLAP Sunucu Tipleri

MOLAP (Cok Boyutlu OLAP)

Veri gruplamalart ve toplamalarini tiim boyutlariyla hesaplayarak tuttugu yapidir.

Tiim hesaplamalar yapildigi icin diger yapilardan daha hizli isler.

ROLAP (iliskisel OLAP)

Bu OLAP tipinde veri iligkisel veritabanlar1 iizerinde kalir. Dinamik cokboyutlu
verilerin analizinde tercih edilir. Ger¢ek zaman (Real-time) veri giincellemelerini
destekleyebilir. Ancak performansi daha diisiik olabilir. Cok kullanicili sistemlerle

yapilan analizler 6zellikle ¢ok fazla yere ve giiclii makinelere ihtiyac duyabilir.

HOLAP (Hibrit OLAP)

Kisaca MOLAP ve ROLAP ‘in karigimi1 olarak tanimlanabilir.
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4. VERi KUPLERININ BUTUNLESIiK KULLANIMINA YONELIK YENi
BiR OLAP MIiMARISi

1997°de Gray ve arkadaglar1 tarafindan SQL’in gruplama (GroupBy) operatoriiniin
genel kullanimi lizerine yapilan bir c¢alismayla veri kiipii literatiire girmistir. 3
boyutla kullanilan yapilar ¢ok boyutlu kiip (multicube), 3 boyutun iizerinde bir
yapida olan kiipler hiperkiip (hypercube) olarak adlandirilmaktadir.

OLAP kiiplerinin kullanilmasina yonelik ilk calismadan giiniimiize kadar gecen
zamanda, uygulama mantig1 degismemis fakat her alanda oldugu gibi bu kisimda da
kullanim kolaylig1 ve bilgi ¢ikarimin iyilestirecek ¢alismalar yapilmistir. Arayiizler
olmasina ragmen arka planda veritabani islemlerini destekleyen kodlama dili ya da

sorgulama dili kullanilmaktadir.

4.1. Literatur Taramasi

Literaturde OLAP kapsaminda VK ve VM ile ilgili ¢aligmalar asagida verilmistir.

OLAP teriminin ilk olarak ortaya c¢ikisi 1993 yilinda, Dr. E.F.Codd ve ark. ortaya
koydugu kurallar cercevesinde olmustur. Bu kurallar, OLAP icin bir temel olustursa
da, kimi ¢evrelere gore, o yillarda Arbor Software (Simdiki Hyperion Solutions) icin
bir white paper olmaktan Gteye gidememistir. Fakat giiniimiizde cogu calismaya
referans oldugu goriilmektedir. Calismada OLAP terimi, sistem bilesenleri ve
ozellikleri aciklanmistir. OLAP’1n geleneksel veri tabanlarina gore, stratejik isletme
kararlarinda ki iistiinliikleri, onemi ve zaman uygunlugu iizerinde durulmustur [Codd

ve ark., 1993].

Gray ve ark. (1997) tarafindan yapilan ¢alisma VK ya da basitce kiip operatoriiniin
onerildigi ilk caligmadir. Yapisal Sorgulama Dili (Structered Query Language-
SQL)’nin gruplama (Group By) islemcisinin genellestirilmesiyle ortaya ¢ikarilmistir.

Dokiimanda roll-up operatorii ve SQL’e uygulanisi, kullanicilarin kiipler i¢in yeni



64

biitiinlestirme  fonksiyonlar1 nasil  tanimlayacaklar1  agiklanmis ve  kiip

hesaplamasindaki verimli teknikler tartisilmistir [Gray ve ark., 1997].

Cevrimici Analitik Madencilik (Online Analytical Mining-OLAM); OLAP
teknolojisi ile veri madenciligi tekniklerini farkl biiyiikliiklerdeki veri tabanlari, veri
ambarlarin1 kullanarak farkli seviyelerdeki Ozet raporlart ve sonuglart ¢ikaran bir
mekanizmadir. Veri tabani endiistrisinde OLAP teknolojisi ve veri ambarciliginda ki
hizli gelismeler, OLAP madenciligindeki mekanizmanin gelisimine umut
vermektedir. Han (1997) tarafindan yapilan bu c¢alismada OLAP madenciligi
bilesenleri ilk kez ortaya konmustur ve OLAP’in veri madenciligi sistemine nasil

uyarlanacagini tartigmistir.

Calismada Gupta ve ark. (1997) tarafindan 6zet tablolarin ve indekslerin se¢imini
otomotize eden algoritmalar verilmistir. Temelde, zaman karmasikligin1 artiran bir
algoritma ailesi hazirlanmis ve gii¢lii performans sinirlar1 ortaya konmustur. Daha
yiiksek karmasiklikta algoritmalar ile daha iyi performans sinirlar1 elde edilmistir.
Bununla birlikte, performans sinirindaki artis azalmistir ve orta karigiklikta
kullanilan bir algoritmanin optimale yakin sonu¢ verdigi gosterilmistir [Gupta ve

ark., 1997].

Veri kiipiinde 6n hesaplamali yapilan toplam islemleri OLAP uygulamalarinda etkin
sorgu isleme saglar. Goil ve Choudhary (1997), dagitik hafiza paralel bilgisayarlarda
veri kiiplerinin insa edilmesine yonelik bir algoritma sunmustur. Veri, bir iligkisel
veri tabanindan ¢okboyutlu dizi yapisina aktarilmaktadir. Performans karsilastirmasi
yapmak lizere sirali tip (sort-based) ve karisik tip (hash-based) olarak iki yontemle
temel kiip olusturulmustur. Boyut hiyerarsisinde roll-up operasyonu ve kiiplerin
VM’nde kullanimina yonelik 6zellik odakli bir 6rnek uygulama yapilmistir [Goil ve

Choudhary, 1997].

Veri ambarlama ve OLAP teknolojisi ile ilgili ihtiyaglart vurgulayan bir gozden
gecirme calismast Chaudhuri ve Dayal (1997) tarafindan yapilmustir. Ozetleme,

temizleme, ve bir veri ambarina veri ylikleme, ¢okboyutlu veri modeli OLAP, sorgu
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ve veri analizi i¢in kullanici araglari, etkin sorgu isleme icin sunucu uzantilari ve veri
ambari, metadata, yonetici i¢in araclar tanimlanarak incelenmistir [Chaudhuri ve

Dayal, 1997].

Vassiliadis (1998) ¢ok boyutlu veri tabani i¢in bir model onermistir. Boyutlar, boyut
hiyerarsileri ve kiiplerin modeldeki yapist bicimsel olarak anlatilmistir. Yaklasim,
temel kiip kavramindan yola cikarak, karmasik operasyonlarla kiip operasyonlari
sonuglarinin hesaplanmasini ele almistir. Dikkat edilmesi gereken nokta, kiipiin seri

islemlere imkan saglamasidir [Vassiliadis,1998].

Miisteri davranislarinin profilinin ¢ikarilmasi; dolandiricilik tesbiti, hedef pazarlama
promosyon vb. cogu uygulamada artan bir 6neme sahiptir. Miisteri davranis profilleri
cok biiytik hacimli islenebilir veri kiimelerinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, veri
ambart ve OLAP tabanli, dlceklenebilir, esnek tabanli bir profil ¢ikarma motoru
gelistirmeyi gerektirmistir. Chen ve ark. (1999) yaptiklar1 caligmada; miisteri
profilleri olasilik dagilimini ¢cok boyutlu, ¢ok seviyeli veri kiipleri {izerinde OLAP
operasyonlarint kullanilarak belirlemistir. Edinilen tecriibe, profil ¢ikarimi ve desen
analizinde OLAP temelli ¢oziimlerin basitligi ve giiclii oldugudur [Chen ve ark.,

1999].

Datta ve Thomas (1999), basit fakat gelistirilebilir bir veri kiipi modeli
onermislerdir. Kiip iizerinde OLAP operasyonlarin1 destekleyici nitelikte basit bir

matematiksel yap1 kurulmaya calisilmistir [Datta ve Tahomas, 1999].

Theodoratos ve Sellis (2000), cok boyutlu veri tabanlari i¢in basit bir veri modeli ve
temel OLAP operasyonlarinin modellenmesine izin veren bir basit cebirsel cok

boyutlu sorgulama dili 6nermistir [Theodoratos ve Sellis, 2000].

Lin ve Kuo (2000) OLAP veri kiiplerinin se¢ciminin otomatiklestirilmesinde genetik
algoritma kullanmistir. Detayda, kisitlarin ele alindigi teknikler {izerinde

yogunlasilmistir [Lin ve Kuo, 2000].
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Palpanas (2000), veri madenciligi teknikleri kullanilarak, veri ambarlarindaki ¢ok
cesitli veri yerlesimlerinden, ilgin¢ bilgilerin ¢ikarimi ve tanimlanmasi problemi
arastirmistir. OLAP, VM birlikteligi ve sorgu cevaplama literatiirii ele alinmustir.
Geleneksel VM tekniklerinin OLAP sistemlerine adaptasyonundaki gereksinimleri

tartisilmistir [Palpanas, 2000].

Thalhammer ve ark.(2001) “aktif veri ambar1” olarak adlandirilan veri ambarinda
karar vermeyi otomatiklestirmeye ¢alisan yeni bir yaklagim sunmuslardir. Aktif veri
ambarindaki  temel fikir, veri analizi ve karar verme i¢cin ECA
(event/condition/action)  kurallarinin  ¢cok  boyutlu  Ozelliklerini  kullanarak

genisletmektir [Thalhammer ve ark., 2001].

Elektronik ticaretin kapsadigi alanin basarili VM i¢in tiim igerige sahip oldugundan
yola cikarak; Ansari ve ark. (2001) bir yazilim destegiyle biitiinlesik mimari
tariflemistir. Yapinin, 6n isleme, temizleme ve verilerin anlasilmasi i¢in harcanan
efordan %80 zaman tasarrufu saglandigi iddia edilmektedir. Mimari veri tanimlama,
miisteri etkileseni ve analiz katmanlarindan olusmaktadir. Bu katmanlar birbirlerine

veri transfer kopriileri ile bagli bir yapiya sahiptir [Ansari ve ark., 2001].

Lau ve ark. (2001) OLAP kiip mimarisini agiklayarak, sekillendirmis ve sonrasinda
kiip islemleri kullanilarak elde edilen raporlarla CLIPS uzman sistemi yazilimiyla

tedarik¢i secimi yapmislardir [Lau ve ark., 2001].

Chau ve ark. (2002) tarafindan gelistirilen tasarim yonetimi Karar Destek Sistemi
KDS (Construction Management Decision Support System-CMDSS) prototipi, veri
ambart teknolojisi ile OLAP’in birlikte calistirllmasimi tariflemektedir. Bir veri
ambarinin ve KDS’nin bir araya getirilmesi dogru veri kullanarak ihtiya¢ duyulan
bilgiye direk, hizlica ve mantikli bir yolla erisimi saglayacaktir. Tasarim
yoneticilerinin farkli acilardan bakabilmeleri icin cok boyutlu veri kiipleri
kullanilarak bir KDS olusturulmus, kiiciik bir ornek iizerinde denenmistir. [Chau ve

ark., 2002].
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Alhajj ve Kaya (2003), nicel ozellikler iceren bir bulanik veri kiipiiniin bilgi kesfinde
kullanimina yonelik bir genel mimari dnermislerdir. Temel yapidaki kiip kullanilarak
benzer bulanik bilesenler iceren, ¢ok boyutlu ¢evrimici iliski cikarimina yonelik

olarak OLAP VM uygulamasi yapilmistir [Alhajj ve Kaya, 2003].

Maniatis ve ark. (2003), OLAP verileri i¢in literatiirdeki yap: haricinde yeni bir kiip
hazirlama yontemi sunmuslardir. Oneri, kiipiin daha 6nceki mantiksal modellerindeki
cok karmasik durumlara deginmektedir. Mantiksal model ve yeni yoOntemle
hazirlanan modelin tipik OLAP islemlerin de kolayca nasil eslesecegi gosterilmistir

[Maniatis ve ark., 2003].

Leung ve ark. (2003), gecmis tecriibelerden elde edilmis uzman tavsiyeleri ile
optimizasyon siirecine destek veren bir uzman sistem Onermislerdir. Bulanik temeli
ile Genetik Algoritma ve OLAP’tan ismini alarak ortaya ¢ikan Uzman Sistem, 3
teknolojiyi icermektedir; i) insan diisiinme ve karar mekanizmasi i¢in bulanik
mantik, ii) analiz edilen bilginin optimizasyonu i¢in genetik algoritma ve iii)
gelecege yonelik karar vermede kullanilan bulanik kararlar1t VM siiregleri ile ¢ikaran
mekanizmaya destek veren OLAP. Degerlendirme i¢in, iyon kaplama siirecinin

optimizasyonunda bir uygulama yapilmistir [Leung ve ark., 2003].

Lin ve Kuo (2004), kiip secim probleminde genetik algoritma uygulamislardir.
Genetik-Greedy hibrit yontemini Oneren calismada; benzer depolama kisitlar altinda,
diger yontemlere gore, biiyiilk oranda sorgu ve kiip bakim maliyetlerinin azalacag

ileri siiriilmektedir. [Lin ve Kuo, 2004].

Hu ve Cercone (2004), web kullanimli madencilik ve zeki is raporlama icin genel bir
VA/OLAP catis1 sunmustur. Cat1 bilesenleri, veri yakalama-web evi olusumu-desen
kesfi, kiip insasi, desen degerlendirme ve diizenleme olarak 4 kisimdan meydana
gelmistir. Onerilen VA/OLAP catis1 bazi ticari e-aligveris sistemleri ile birlestirilmis

ve orneklenmistir [Hu ve Cercone, 2004].
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Vaisman ve ark.(2004)MDDLX(Multidimensional Data Definition Language) olarak
adlandirilan ¢ok boyutlu veri tanimlama dilini gelistirmislerdir. Cok boyutlu ifadesi
MDX uzantis1 olan ve veri kiipiinde boyut ve hiyerarsisini giincellemeye imkan

saglayan yaklasim, kiiciik bir uygulama ile agiklanmistir [Vaisman ve ark., 2004].

Tseng (2005), yeni bir kapsama yonelik olarak ¢ok boyutlu deyimler(MDX-Multi
Dimensional eXpressions) yapisiyla ilgili, SQL benzeri bir dil 6nermis ve sayisal
veri haricinde, text datalarinin kiip mimarisinde sorgulanmasina yonelik bir calisma

yapmistir [Tseng, 2005].

Kaya ve Alhajj (2005), yeni ¢ok etmenli bir yaklasim ©ne siirmiistiir. Yaklasim,
moduler yardimci 68renme sistemlerinde, madencilik siireclerinin kullanimina
yoneliktir. Etmenlerce raporlanan bilginin etkin bir sekilde islenebilmesi igin,
bulaniklik ve OLAP temelli madenciligi bir araya getiren bir bakis acisidir. OLAP
mimarisine uygun olarak etkin isleme ve saklamaya imkan veren bir bulanik veri
kiipti tanimlanmistir. Etmenlerin iirettigi bilgilerle doldurulan kiip iizerinde, iyi
bilinen madencilik teknigi iliski kurali ¢cikarimi teknigi uygulanmustir. Ikinci olarak;

yeni bir modelle cok seviyeli iligki ¢ikarimi ayni kiipe uygulanarak sonuclar

karsilastirilmistir [Kaya ve Alhajj, 2005].

Alkharouf ve ark. (2005), kiigtik boyutlu bir veritabaninda, OLAP ve kiip mimarisi
kullanarak kiimeleme calismas1 yapmislardir. Kendi onerdikleri yaklagimi, Kmeans
ve SOM ile kiyaslanarak, OLAP’1in hizi1 ve kiip yapisindaki islemlerin yararligi
ortaya konmustur [Alkharouf ve ark., 2005].

Ticari iliskisel VT sistemleri karmasik is modellemelerine istenilen destegi
verememektedir. ANSISQL, iliskileri cok boyutlu diziler gibi ele almamaktadir.s
modellemesi birbiri ile iligkili formuller iizerinde operasyonlar1 gerektirmektedir. Bu
sebeple uygulama destegi verebilen iliskisel OLAP (ROLAP)'in ve c¢okboyutlu
OLAP (MOLAP)’1n kullanimu iizerinde durulmustur. Witkowski ve ark.(2005) SQL
uzantisi olan iligkiler iizerindeki karmasik modellemede, dizi hesaplamalarina imkan

saglayan hesap cizelgesi (Pivot Table) hazirlamistir. Biitiinlesik operasyonlardaki
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derleme isleminde zaman verimliligine dikkat ¢ekilerek; erisim yapilar1 ve uzanti

modellerdeki iyilestirme sunulmustur [Witkowski ve ark., 2005].

Shi ve ark. (2007), KDS gelistirme platformu olan MSMiner’in tasarimi ve
uygulamasindan bahsetmistir. Sistem bir VA {izerinde insa edilmistir ve baz1 VM

algoritmalar ile entegre edilmistir[Shi ve ark., 2007].

4.2. Onerilen Model: Biitiinlesik Veri Kiibii Sistemi (BVKS)

Giintimiize kadar sadece raporlama amach kullanilan veri kiiplerinin hem hiz hem de
fonksiyonellik avantaji oldugu bircok arastirma tarafindan gosterilmistirfHan ve
Kamber, 2001]. Ancak simdiye kadar bir veri kiipiindeki bilgilerin digsal bir karar
modeline veri olarak kullanildig1 ve bunlardan yeni veri kiipleri ya da raporlarin elde
edildigi bir calismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu calismada BVKS olarak
adlandirilan yapi, OLAP kiiplerinin analizi asamasinda veri kiiplerinin hiz ve
fonksiyonellik avantajlarin1 kullanarak, amaca bagli olarak analitik modelleri ve
paket programlarida dahil ederek, kiip iizerinde basit islemler ve hesaplamalar ile

yeni kiiplerin ve raporlarin tiiretilmesine imkéan vermektedir.

Biiyiik hacimli veri tabanlarinda islem yapma ve sorgu sonuglarini almak oldukca
yogun islem gerektiren ve zaman ag¢isindan memnuniyet verici sonuglari olmayan bir
stirectir. Kiip olusturulmas1 ve ozet bilgilerin kullanilmasiyla bu sikinti kismen
asilmaktadir. BVKS mevcut OLAP mimarisine ek olarak, veri kiipleri iizerinde etkin
ve esnek calisma imkam saglayacaktir. Onerilen yaklasimda BVKS ve cevre
birimleri (OLAP, rapor, analitik model vb.) arasindaki iligkiler géz oniine alinarak

asagidaki gibi bir siniflandirma yapilabilir.

e o: Sadece veri kiiplerinin kullanildig1 yapidir. Modiil icerisinde kodlamasi
yapilmig analitik algoritmalar (SQL komutlar1 vb.) amaca yonelik olarak yeni kiip
yapisini olusturacaktir.

e [: Kiiplere ek olarak, sisteme harici bir girdi ya da ¢ikt1 (analitik rapor, form vb.)

dahil edilmesi ile ortaya c¢ikan yapidir.
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e o: Veri kiipii sisteminde paket programlarin (istatistiksel, optimizasyon,
simiilasyon vb. paket programlar) ara¢ olarak kullanildig1 yapidir.

® v: 0, B, 6 durumlarinin es zamanli kullanildig1 genis ve karmasik entegre yapidir.

OLAP kullanilarak elde edilen kiipler dinamik dizi ya da objelere aktarilacaktir.
Boylece araglarin standart islemlerinin (slice and dice, drill down, pivotting vb.)
disinda, veri kiiplerinin kullanimi saglanacaktir. Sekil 4.1°de a, Sekil 4.2’de B ve
Sekil 4.3’de o yapisina Ornek verilmektedir. Sekil 4.4 ise biitiin durumlarin es
zamanli dikkate alindig1 entegre yapr gosterilmektedir. Bu yapilarda Model Tabani
esas olarak asagida listelenen basliklar1 icermektedir [Han ve Kamber, 2001].

® Veri tabani teknolojisi

¢ Bilgi sistemleri

e [statistik

e Makina 6grenimi

e Gorsellestirme ve diger disiplinler

P -

p— N

—_— —_— ° Model Taban ’
Model Tabam o /V
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Sekil 4. 1. Onerilen modelin getirdigi yeni o kiip islem senaryolari
a;: Bir kiipten yeni bir kiipiin elde edilmesi
ao: Birden fazla kiipten yeni bir kiipiin elde edilmesi
a3: Bir kiipten birden fazla yeni kiipiin elde edilmesi
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a; uygulamasi, kullanici tarafindan dogrudan ya da baska bir ortamdan veri
transferiyle kiip ortamina kaydedilen ve saklanan veriler, model tabaninda calisacak
model i¢in girdi olusturacaktir (6rnegin, model tabaninda calisacak bir regresyon
modelinin katsayilar1 bu kiipten alinabilir). Model c¢alistirilmasi sonucunda elde
edilen sonug verileri, ya baska bir kiip uygulamasinda kullanilmak ya da dogrudan
raporlama amacl kullanilmak iizere diger kiipte saklanacaktir. a, uygulamasinda,
model tabaninda calisacak model icin birden fazla kiipten veri c¢ekilmektedir
(6rnegin, malzeme ihtiyac planlamasindaki iiretim emri ya da satinalma emri
hesaplamalarini yapacak bir model i¢in, ana iiretim ¢izelgesi (MPS) degerlerinin bir
kiipten, malzeme listesi (BOM) degerlerinin ise diger kiipten cekilmesi). Elde edilen
sonug verileri, a; uygulamasinda oldugu gibi baska bir kiipte saklanabilmektedir. o3
uygulamasinda ise, tek bir kiipten veri isteyen model (model tabanindan), sonuglarini
birden fazla kiipte saklayabilmektedir. Bu durum aslinda, sonuglarin baska

uygulamalarda kullanilmak iizere tasnif edilmesi olarak yorumlanabilir.

B uygulamasi, o uygulamasina ek olarak raporlarin(karakter dokiiman, hesap tablosu,
XML dosyalar, vb.) isleme dahil edildigi durumdur. Kullanici tarafindan dogrudan
ya da bagka bir ortamdan veri transferiyle kiip ortamina kaydedilen ve saklanan
verilerin haricinde raporlar, model tabanina girdi ya da cikt1 olarak kullanilmaktadir.
B ve B3 islemleri raporlarin girdi oldugu durumu gostermektedir. B, ve PB4 islemleri
raporlarin ¢ikti oldugu durumu gostermektedir. ; sadece raporun girdi oldugu
durumdur. B; durumuna 6rnek olarak, IMKB’de hisse senedi bazinda gostergelerle
teknik analiz yapilirken 30 ve 100 indekslerinin egilim raporunun girdi olarak
kullanilmas1 sayilabilir. Tiim hisse senetlerinin verilerinin kayith oldugu bir kiip ve
kiyaslama i¢in girdi olarak kullanilan bir rapor modele dahil edildiginde, birden fazla
hisse senedinin analizi ayn1 anda gerceklestirebilen ve sonuglar1 kiipe kaydeden [3;
durumu elde edilecektir. B, kullanic1 tarafindan olusturulmus bir kiipiin ya da
sistemde mevcut bir kiipiin girdi olarak kullanildigi, ¢ciktisinin bagka bir modele girdi
ya da yOneticiye karar destegi veren bir rapor olarak sunuldugu islem senaryosunu
gostermektedir. B4 ise girdi olan kiipten amaca bagh olarak yeni kiiplerin ve
raporlarin elde edildigi durumu gostermektedir. Bs, girdisi ve ¢ikis1 kiip ve rapordan

olusan durumdur. Sistemde mevcut olan ya da kullanici tarafindan yeni olusturulan
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bir kiip(6rnegin, biiyiik bir marketle ilgili satig rakamlarin icinde barindiran bir kiip)
ve harici bir takim raporlar(érnegin, sektorel bazda tedarik¢i firma bilgileri) s
durumu i¢in girdi olusturmaktadir. Ciktis1 ise yine mevcut kiipiin analitik islemlerle
doniistiiriilmiis hali ya da yeni olusturulmus bir kiip(6rnegin, satis tahmini sonucu
hesaplanan degerleri saklayan tahmin kiipii) ve rapor dosyalaridir(drnegin,

performansi nedeni ile calisiima kapasitesi degistirilecek tedarik¢i firmalar).
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Sekil 4. 2. Onerilen modelin getirdigi yeni P kiip islem senaryolar1
Bi: Harici girdi kullanilarak yeni kiip(ler) elde edilmesi
B2: Kiip(ler) kullanilarak harici ¢iktinin elde edilmesi
Bs: Kiip(ler) ve harici girdi kullanilarak yeni kiip(ler) elde edilmesi
B4: Kiip(ler) kullanilarak yeni kiip(ler) ve harici ¢iktinin elde edilmesi
Bs: Kiip(ler) ve harici girdi kullanilarak yeni kiip(ler) ve harici ¢iktinin
elde edilmesi
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Paket Yazilim

I e N
— TP AN

O 0,

Sekil 4. 3. Onerilen modelin getirdigi yeni o kiip islem senaryosu
o, : Kiip(ler) kullanilarak paket programlar (istatistiksel, optimizasyon
simiilasyon vb. paket programlar) vasitasiyla yeni kiip(ler) ve harici
ciktinin elde edilmesi.
o> : Kiip(ler) ve harici girdi kullanilarak paket programlar (istatistiksel,
optimizasyon, simiilasyon vb. paket programlar) vasitasiyla yeni kiip(ler)
elde edilmesi.

61 ve oy uygulamasi, paket yazilimlarin (SPSS, Gams,Arena vb.) sisteme dahil
edildigi durumlardir. Amaca ve paket yazilima bagl olarak model tabani girdisi bir
kiip ya da kiiple birlikte rapor dosyalar olabilir. Onerilen mimarinin testi kisminda ¢

durumunu da kapsayan bir satis kiipii uygulamasi yapilmistir.

™
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Sekil 4. 4. Onerilen modelin getirdigi yeni y (entegre yap1) kiip islem senaryolar
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Mevcut satis kayitlarin1 saklayan bir kiip kullanici tarafindan olusturulmustur. Bu
kiipte saklanan veriler, SPSS yazilimina regresyon denklemi katsayis1 hesabi icin
girdi olusturmustur. Katsayilarla elde edilen regresyon denklem ile yapilan satig
tahminleri yeni kiipe yazilmistir. Regresyon denklemi giivenilirligi ile ilgili

raporlarda ¢ikti olarak 6 durumu uygulamasinda yer almigtir.

vy (entegre yap1) kiip uygulamasi, tim o, B, ve o durumlarini iceren islem
senaryosunu gostermektedir. Pratikte, tim uygulamalar1 kapsayan entegre yapi ile

cok nadir karsilasilir.

Biitiinlesik Veri Kiipii Sistemi (BVKS)

Ust katman:

Sorgu/rapor Analiz Veri madenciligison kullanicr araglari \
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Orta katman:
OLAP sunucu Paket Yazihm

Denetim Yoénetim Veri ambari Veri garsisi

Meta veri deposu Alt katman:
8 veri ambari sunucusu

Ozetleme

Temizleme
Doénustiirme
Yikleme
Guncelleme

Veri

280 ==]0

Operasyonel veri tabanilar Harici kaynaklar

Sekil 4. 5. BVKS ile elde edilen yeni 3 katmanli VA mimarisi

Tiim OLAP yapilarina entegre edilebilir olan 6nerdigimiz mimari OLAP uzantisi
olarak diisiiniilmiistiir. Veri depolarin islenmesi ile elde edilen VA, VK i¢in kaynak
olusturmaktadir. OLAP’1n avantajlarim1 kullanarak isletilmesi diisiinen sistem icin

VK temel veri kiimesini olusturmaktadir. Genel OLAP yapisindan elde edilen ve tiim
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seviyeleri barindiran kiipler; nesne ya da dinamik dizilere aktarilarak kullanim
kolaylig1 saglanmistir. Yeni kiipler OLAP 1n tiim islemlerini (drilldown, rollup,
slicing ve dicing etc.) yapabilmeye imkan saglamaktadir. Biitiinlesik veri kiipii
sistemi ile amaca yoOnelik olarak kullanilacak modeller, kiipler ve harici verilerle
sistem biitiinlesmektedir. Bahsi gecen girdiler ve cesitli raporlar ayni zamanda
sistemin ¢iktisida olabilmektedir. Sekil 4.5 {ic katmanli VA mimarisi [Han and

Kamber,2001] ve BVKS nin biitiinlesik yapisin1 gostermektedir.

4.3. BVKS’nin Karar Destek Sistemi Yapisi

Karar destek sistemleri (KDS) bir bilgi sistemi olup, 6zellikle belirsizlik seviyesi
yiiksek olan kararlar icin analitik model(ler) kullanarak karar vericiye destek
saglayan sistemler olarak tanimlanmaktadir. Yoneticilerin, yonetsel problemlerin
astlmasi icin kantitatif modelleri kullanma cabalariyla ortaya ¢ikan karar destegi, ilk
J. D. Little (1970) in c¢alismasiyla ortaya konmustur. Terim olarak KDS in
kullanildigr ilk ¢alisma ise Gorry ve Scott Morton (1971)’a aittir [Marakas ,1999].

Tki tip KDS vardir : Model-odakli ve veri-odakli [Dhar ve Stein, 1997]. Model-odakli
KDS herseyden once, “What if” ve diger farkli analizlerin yapilmasi icin bazi
modeller kullanan biiyiik organizasyonel bilgi sistemlerinden bagimsiz, tek basina
sistemlerdir. Bu gibi sistemler genellikle merkezi bilgi sistemi kontrolii altinda
olmayan son kullanic1 boliimler ya da gruplar tarafindan gelistirilirler. Bu sistemlerin
analiz yetenekleri, modelin kullanimin1 kolaylastiracak iyi bir kullanici arayiiziiyle
birlestirilmesine baghdir. Veri-odakli KDS ler, biiyilk organizasyonel sistemlerde
bulunan biiyiik veri havuzlarini analiz eden sistemleridir. Bu sistemler, daha 6nceden
biiyiik miktarlardaki verilerde sakli kalan faydali bilgilerin ¢ikarilarak, kullanicilara
karar verme destegi saglayan sistemlerdir. Veri isleme sistemlerinden elde edilen
veriler, bu amacg i¢in genellikle veri deposunda toplanirlar [Laudon and Laudon,
2002]. BVKS, biiyiik hacimli VT ve VA’ndan analiz ve kesfe yonelik olarak veri

isleme yapan ve kismen model calistiran veri odakli bir KDS ’dir.
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Karar destek sistemlerinin ana bilesenleri, KDS veritabani, KDS yazilim sistemi ve
kullanic1 arayiiziidiir. KDS veritabani, bir kisisel bilgisayara yerlestirilecek kadar
kiiciik bir veritaban1 ya da cok biiyiik veri deposu seklinde olabilir. Bir karar destek
sisteminin bilesenleri ve BVKS’nin KDS yapis1 Sekil 4.6 'da verilmektedir. BVKS
acisindan KDS bilesenlerini; KDS veritabanini olusturan Operasyonel VT ve VA,
harici veriler ve kullanici tarafindan girilen veriler, KDS analitik model tabanini
olusturan standart OLAP islemleri, paket programlar ve analitik modeller, BVKS

arayiizii ve kullanic1 olusturmaktadir.

- . . Harici Kaynaklar
Veri Isleme Sistemi Harici Veri Veri Ambari Operasyonel

veritabani
i L
KDS Yazihm
Analitik Modeller >

OLAP Araglar
Veri Madenciligi Ara¢lar
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Model Tabany
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Sekil 4. 6. a) Temel KDS bilesenleri [Marakas, 1999] b) BVKS’nin KDS bilesenleri
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5. BUTUNLESIK VERi KUPU SiSTEMi (BVKS) UYGULAMASI

5.1. Biitiinlesik Kiip Modulu SATIS KUPU Uygulamasi

OLAP Kkiiplerinin analizi asamasinda kiip lizerinde basit islemlerin, hesaplarin
yapilarak yeni kiiplerin tiiretilmesinin su an miimkiin oldugu bilinmektedir. Biiyiik
hacimli veri tabanlarinda islem yapma ve sorgu sonuclarini almak oldukca yogun
islem gerektiren ve zaman acisindan memnuniyet verici sonuglart olmayan bir
stirectir. Kiip olusturulmasi ve ozet bilgilerin kullanilmasiyla bu sikinti kismen
asilacaktir. Sekil 5.1°de isaretlenmis alan iginde bulunan modiiliin OLAP
mimarisindeki katmanlar arasina eklenmesi ile, kiiplerin tiiretilmesi asamasinda,
disardan farkli dosyalardan ya da cesitli kiiplerden gelen verilerin sisteme girdi
olmasiyla yeni kiipler elde edilebilecektir. Bu yaklasimda, bilesenler kullanilarak
olusturulan kiip sistemi, analitik algoritmalarla desteklenen bir modiil ile daha iyi
sonuglar veren bir yapiyr sunacaktir. Onerilen mimarinin uygulanabilirligini
gostermek icin kiicik bir uygulama gergeklestirilmistir. SQL Server 2000
kullanilarak Northwind satis veri tabanindan satis veri kiipii olusturulmustur.
Olusturulan veri kiipiinde boyutlar(dimension); zaman, iiriin ve lokasyon, hesaplama
(measure) degeri ise satig toplamlar1 bilgisidir. Kiipteki veriler kiip yapisina uygun
olan ¢okboyutlu dizilere aktarilmistir. Daha sonra bu mimarideki veriler kullanilarak
iiriin ve lokasyonlar bazinda regresyon modelleri olusturulmustur. Bu modeller
kullanilarak yapilan tahminler ise yine kiip mimarisine uygun olarak olusturulmus
dinamik dizilere aktarilmistir. Elde edilen dinamik dizilerin daha sonra OLAP

veritabanina aktarilmasiyla, biitiinlesik kiip sistemi ¢evrimini tamamlamis olacaktir.

OLAP yapisina eklenebilecegi diisiiniilen Kiip Modiiliiniin kompozit yapist Sekil
5.1°de gosterilmektedir. Mevcut OLAP mimarisinde; VA’ndan kullanicinin amacina
yonelik olarak bilesenler secilmekte ve Kiip olusturulabilmektedir. Istenilen ozet
bilgiye ¢ok hizl1 bir sekilde sorgular yardimu ile ulasilabilmektedir. Onerilen yapr ile
Kiip mantig1 kullanilarak ve onun faydalar1 g6z Oniine alinarak; mevcut VA’m
kullanarak ya da VT’m isleyip kullanarak farkli kiiplerin olusturulabilecegi, bu
kiiplere farkli dosyalardan (.doc, .xml, .txt, ...) bilgi aktarip yeni kiiplerin
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olusturulabilecegi bir senaryo ortaya konmaktadir. Kiipler birbirleri arasinda ve farkli
dosyalarla iligki icinde yapisim1 degistirebilmektedir. Farkli amaglarla hazirlanmis
yazilimlara (GAMS, ARENA vb.) girdi saglama yetenegine sahip kiiplerin
kullanimiyla elde edilecek program ciktilari, ileride kullanilacak yeni yapilara veri

girisi imkan1 saglayacaktir.

Biitiinlesik kiip modiilii yapisinda, VA’n1 kullanan OLAP Server, Veri hazirlama
kisminda VTYS desteginde, veri temizleme, indirgeme ve doniistiirme islemleri
yapan kisim, daha dnceden olusturulmus veri kiipleri ve paket ya da 6zel yazilimlar
yer almaktadir. Tiim veri girisi ve cikislarinin ortasinda karar destegi saglayacak,

veriyi bilgiye doniistiirecek tiim VM tekniklerini kapsayan kisim yer almaktadir.

Yapilan uygulama ile Onerilen BVKS’nde Sekil 5.1°de gosterilen; ¢ yapist elde

edilmistir.

Satis Kiipii
Seyrek Hal
(Hiicrelerde “0” degeri var) lT / l%

P e
T
odel Base
2100 —> P
31810 2181
216/6
Satis Kiipii
318[4 Tam Dolu

(Hiicrelerde “0” degeri yok)

Sekil 5. 1. Onerilen mimari ile paket yazilim ve kiip girdisiyle, rapor ve yeni kiipiin
olusumunun uygulamadaki yapisi

OLAP calismalarinda genelde kullanilan Northwind veri tabani, uygulama icin test
verisi olarak kullanilmigtir. OLAP yapisina modulun yeni bir seviye olarak
girebilecegi diisiiniildiigiinde, katman olarak girmesi miimkiindiir. Sekil 5.2°de

VT’ nin tablo formatindaki goriintiisii verilmistir.
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customer_id A
account_nunm —
Iname

frame

mi

product_class &

product_class_ic #
produck_subcate

produck_categor
produck_departr K.

U o S e W

store_id "~ o
skore_type region_id
region_id L= sales_city
skare_narme sales_state_prow
dav of month stare_number sales_district
skare_street_ sales_region
stare_city sales_counkry
store_state sales_districk_id

Sekil 5. 2. Kiipii olusturan boyut tablolari

Sekil 5.2°de .NET 2005 C# dili kullanarak kodlanan uygulama arayiizii
goriilmektedir. VA’n1 kullanilarak sunucudan elde edilen satis kiipii, boyutlar1 ve
hesaplamalar1 degismeyecek sekilde kodlama dilinde dinamik dizilere ya da objelere

aktarilmastir.

3 Dboyutlu olarak c¢alisilan kiip, ceyrek yil (quarter), iirlin Kkategorisi
(product_category) ve lokasyon (store_city) olarak olusturulmustur. Sekil 5.3 de
OLAP sunucu da kullanilan VA’ndan elde edilen Satis Kiipiiniin dizilere aktarimi ve
yeni kiiplin olusturulmasi goriilmektedir. Elde edilen dizi yapili kiip, girdi olarak
kullanilmistir ve SPSS yazilimi kullanilarak bir regresyon denklemi icin katsayilar
elde edilmistir. Bu verilerden hareketle elde edilen regresyon denkleminde boyutlar,

bagimsiz degiskenleri olusturmustur. Satis toplamlar1 ise bagimli degiskenlerdir.
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Tinmia
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Califmia s Qlusmustur
R
Los dngels -
Swts Burbiry -
2 1 0 1 ‘

0|3 4]32
1 2 3 4 Zamean

e |2t ]2 o
Eammeralar I
we | 13|44 =
T B Sec /__7_77

Oeak Subat Tulant e rek Y||
44 Uriin_ \ A Q1: 1. ceyrek
Kategorisi 1999 2000 Q2: 2. geyrek
Tiizait
: Q4: 4. cevrek
i Cube Modul =3
Dim. Index | quarter . V: |4
| Eploduct_category ' v |44
i | 1 |Baking Goods Al
] stoeely | Batwoom Products | (12|
v : Beer and Wine
i Fill The Grid Bread
Breakfast Foods
quarker product_category | stare_city store_sales | Candy tuchure
» 04 : ~{Canned Anchovies
04 Fruit Seattle 4.8 Canned Clars v
04 Electrical Seattle 532
34 Breakfast Foods | Seattle 336 Madel Fun!
a2 Bathroom Products | Seattls 4 46
G2 Yegetables Seattle .81
a2 Baking Goods Seattle 4,26
a1 Meat San Francizco 1,08
3 03 Daity Seattle 18,05 v
< >

Sekil 5. 3. Satis kiipii modulu uygulama arayiizii

Bu denklemden hareketle, ileriye doniik bazi tahminlerin yapilmasi miimkiin
olmustur. Ornegin 6niimiizdeki ceyrek yillar igin elde edilecek satis tahminleri fayda
saglayacaktir. Burada godzden kacirilmamasit gereken nokta, kullanilan analitik
yontemden ziyade veri kiipii mantigindan hareketle ortaya ¢ikan uygulamada Veri
Kiipleri arasinda girig/cikis islemlerinin yapilabilecegi ve analitik algoritmalar
kullanabilen, disardan farkli formatlarda elde edilen dokiimanlar: veri kaynagi olarak
kullanan yapinin ortaya konulmus olmasidir. Farkli katmanlar1 destekleyebilecek

yapidaki bu esnek sistem ve OLAP’1n ¢cok karmasik yapidaki yiiksek hacimli verileri
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Ozetleme ve sorgulama hizi bir araya geldiginde, cok giiclii bir Karar Destek

Sisteminin ortaya ¢ikmasi olagandir.

B QUTPUT, - Notepad

File Edt Format View Help

h pependent variable: sales
ANOVA(H)

| |
| model sum of sSguares } df | Mean sgu
|

3 | 833.675

1 Regression | 2501.026

Histogram
predictors: (Constant), location,

b pependent variable: sales

Coefficients{a)

. Dependent Variable: sales

} mode] unstandardiz
} ,,,,,,,,,,,,,,, o - I deneme - Notepad
(Constant) 1
Bcuheyaem-Nutepad ,,sz’l, Flle Edit Format Yiew Help
quarter - -
. : T T —————————— i A nl;Baking Goods; Bellingham; 7,474
category .16 0l;Baking Goods; Beverly Hills; 7,
File Edt Format View Help categary 166 100 1:saking q Ty HiT15;7,274
fonum 11 4 = 5,46 Tocation -.200 M al;Baking Goods; Bremerton; 7, 074
Konum 11 6 = 27,29 mmmmmmmmem | e 2 04 al;Baking Goods;Los Angeles; 6, 874
Korum 11 9 = 3,28 £ Q%;Bat'l_ng GDDSS;PD;t'Iagdi?AGM
= it variable: sales 3 Ql;Baking Gooos; Salem;é,
Egﬂam i g ? _ j’;g . . HER Y1 Ql;Baking Goods; San Diego; 6,274
konan 12 G - 333 iagnostics(a) = I ql;Baking Goods;San Francisco;, 074
- o e ] al;Baking Goods; seattle; 5,874
Korum 1 3 4 = 11,35 e | meaiint | o 10 Ql;Baking Goads; spokane; 5, 674
Konum 1 3 6 = 4,48 ql;Baking Goods;Tacoma; 5,474
EUnum % ‘; ; = ;6435 ql;Baking Goods;walla walla;5,274
anum = 20, 20 0l;Bathroom Products;eellingham; 7,64
Konum 1 5 & = 4,53 al;sathroom Products;Beverly Hil1s5;7,44
Konum 1 5 7 = 3,78 ¢l;eathroom Products;Bremerton; 7, 24
Konum 1 5 8 = 2,1 T T T Cl; sathroom Products;Los Angeles; 7,04
konum 1 5 9 = 10,6 & b 2 #lol;eathroom Products;Portland; &, 84
korum 1 6 4 = 1,8 al;Bathroom Products;salem; 6, 64
Konum 1 6 6 = 3,6 Q%EBatEmDm nguctsisan D1ega;_6,44_1
Korum 1 8 5 = 8,44 Ql;Bathroom Products;san Francisco; 6,24
Konum 1 B & = 1’9 75 ¢l;eathroom products;seattle; s, 04
106-=8 :18 al;sathroom Products;Spokane; 5, 84
KonLm =9 ql;Bathroom Products;Tacoma; s, 64
Konum 1 11 & = 6,9 ol:gathroom Products;walla walla;s, 44
Konum 112 5 = 21,48 ql;eeer and wine;sellingham; 7, 506
Konum 1 12 6 = 22,33 ql;eeer and wine;geverly Hills;7,606
Konum 1 12 9 = 13,44 ql;Beer and wine;Bremerton; 7,406
Konum 1 12 12 = 4,42 ql;eeer and wine;Los angeles; 7,206
Konum 1 13 5 = 8.34 e

Sekil 5. 4. Tahmine yonelik regresyon modeli uygulamasi

Satis kiipli modiiliinde elde edilen kiip 3 boyutla tariflenmistir. 1. boyutta Yil 4
Ceyrek’ten olusmaktadir. Q1: 1. ¢eyrek yil (quarterl); Q2: 2. ¢ceyrek yil (quarter2);
Q3: 3. ceyrek yil (quarter3); Q4: 4. ceyrek yil (quarter4) 1 simgelemektedir. 3 aylik
toplamlar da satiglar1 gotermektedir. 2. boyutda ise 44 tipden olusan iiriin kategorisi
yer almaktadir. Lokasyon boyutunda 12 adet sehir yer almaktadir. Kiip 4*44*12
boyutlu oldugundan dolay1, 2112 hiicreye sahiptir. Elimizdeki veri ambarinda bu {i¢
boyutu kapsayan 721 adet kayit mevcuttur. Bazi ¢eyrek yillarda, bazi iiriin kategorisi
icin ¢esitli sehirlerde satis yapilmamis olmamasindan dolayr kayit yoktur. Bu gibi
durumlarda kiipiin boyutlar ile ilgili alanlar bos gecilir ve hesaplama degeri 0 olarak

degerlendirilir.
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Elde edilen regresyon denkleminin kullanilmasi ile yeni kiipiin 2112 hiicresi de dolu
olarak elde edilmistir. Veri tabani ve ambari yonetim sistemlerinde Veri
Madenciligine hazirlik asamasi olan veri isleme kisminda bu yontem kullanilarak
veri tabanindaki giiriiltii (noisy) azaltilabilir ve VM teknigi oncesi veri eksigi

olmayan bir yap1 elde edilebilir.

5.2. BVKS odakli OLAP ve VTYS Performans Uygulamasi

Yeni mimarinin performansini ortaya koyabilmek icin BVKS odakli bir uygulama
yapilmustir. Ik kisimda iliskisel veritabami iizerine ve sonrasinda aym yapt OLAP-
VK {izerinde uygulanarak sonuclar ortaya konmustur. BVKS’nin VK’nii kullanim
avantaji yanisira, VK’ne bagh olarak sorgu isleme ve raporlama performansi ¢ok
yiiksektir. Uygulama i¢in kullanilan VT, halen faaliyetlerine devam eden ve imalat
sektoriinde yer alan bir firmaya aittir. 07/2002-06/2003 zaman araligina ait olan VT
biiytikliigi 8 GB dir. Firma VT, iiretim ile ilgili veri yapilarin1 barindiran bir
organizasyonel VT dir. 105 adet tabloya sahip VT, baz1 tablolardaki kayit sayisi
1.3x10° civarindadir. Stok hareketleri dosyasi 3x10° kayita kadar ¢ikmaktadir.

Firma, veri taban1 yonetim sistemi iizerine kurulu bir bilgi sistemi kullanmaktadir.
Bilgi sistemi olmasina ragmen, KDS eksikligi nedeni ile siparis iizerine calisan
firmada, gelen taleplere termin verilmesi asamasinda cok sikinti yaganmaktadir.
Mevcut haliyle siparis sorumlusu sezgilerine dayali olarak teslim zamani bildirmekte
ve aksamalara, memnuniyetsizlige yol agmaktadir. Bu sikintinin ¢oziimii i¢in, FIFO
yaklasimi kullanilarak bir cizelgeleme uygulamasi yapilmistir. Uygulama

arayiizlerinden bazilar1 EK1 de verilmistir.

BVKS i¢in olusturulan kiip te kullanilan merkezi tablo (fact table) iiretim tablosudur.
Boyutlarimiz iiriin, status (isin aktiflik durumu), makinalar ve zaman boyutudur
(Bkz. Sekil 5.5). Hazirlanan yapi, kar tanesi (Snowflake) semasina uygun olarak
tasarlanmustir. Uretim kiipiiniin altyapis1 hazirlandiktan sonra, standart kiip islemleri
SQLServer2000 Enterprise Manager kullanilarak prosedur, fonksiyon ve triger yapisi

olusturularak elde edilmistir. Uygulamada kulanilan iiretim kiipii boyut hiyerarsisi
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Sekil 5.5’ de verilmistir. Makina boyutunda ALL tiim makinalar1 kapsamaktadir.
Makina gruplart (Mach.Groupl, Mach.Group2, Mach.Group3, Mach.Group4)
problemde siirece gore olusturulmustur. Alt gruplar ise (M.G.1.1, ... , M.G.4.2), alt
siireclere gore gruplanmistir. Status boyutu ise makina ya da iirlin acisindan
uygunluk durumunu goz 6niine almaktadir. Atamalar durumu 1 olan makinalar i¢in
gerceklestirilmektedir. Uriin gruplarinda, yar1 mamulun izleyecedi siirece gore
olusturulmustur. Uriin tiplerine goére, yar1i mamulun izleyecegi siire¢ ve sirasi
degismektedir. Zaman boyutunda giinliik, haftalik, aylik, ¢eyrek yillik ve yillik

periyotlar kullanilmistir.

All
All
Mach.Groupl Mach. Group3 Mach.Group4
1_Active 0_Passive

Mach.Group2

MG_L1  MG_12 MG 21 MG._22 MG_31 MG 32 MG, 4.1 MG 42
a
ear
All Y
qrter / \week
month /
ProductGroup 1 ProductGroup 2 ProductGroup 3 ««««« - ProductGroup n day

(© (d)

Sekil 5. 5. Uretifn kiipti boyut hiyerarsisi (a) Makina boyutu (b) Status boyutu
(¢) Uriin boyutu (d) Zaman boyutu

Onerilen mimarinin uygulanabilirligi ve avantajinin goriilebilmesi igin bir firmada
BVKS vyapisi kurulmustur. Firmanin problemi miisterilere termin zamanini
bildirememesinden kaynaklanmaktadir. Bu sikintinin asilmas icin ilk olarak mevcut
veri yapisi iizerinde bir uygulama gerceklestirilmistir. Iliskisel tablolar kullanan
sisteminde bazi tablolar 3*10° kayita kadar ¢ikmaktadir. Giinliik islem hacmi fazla
oldugu icin her gecen giin de biiylimektedir. Termin verilebilmesi icin, problem
cizelgeleme problemi olarak ele alinmistir. Coziim i¢in ihtiya¢ duydugumuz girdiler,

iiriinler, liretim zamanlari, mevcut ve uygun makinalar, fire miktarlar1 ve ise
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baslayabilme zamanidir. Siire¢ analizi neticesinde karma bir yapmin oldugu
goriilmiistiir. Uriin tipine gore izlenen siire¢ degismektedir. Benzer sekilde birim
tiretim zaman ve fireler de degiskenlik gostermektedir. Bu durumda her siparis icin,
siirece bagh kalarak, iiretim zamani ve fireler her bir makina i¢in hesaplanmali ve
daha sonra atamasi yapilmalidir. Ayni iriiniin diger makinaya atanmasinda da ayni
yaklasim kullanilarak bu islem siire¢ tamamlanana kadar devam ettirilmelidir. Bu

sekilde gercekci bir termin zamani elde edilip miisteriye bildirilebilecektir.

Ik uygulama, iliskisel tablolar iizerinde kurulu VTYS tabanli bir yaklagim
kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Girdiler icin gerekli tablolar kullamilarak
hesaplamalar yapilmis ve atamalar yapilarak bir cizelge ortaya konmustur. Termin
zamanlar1 ile ilgili elde edilen sonuclar uygun olmasina karsin uygulamanin
sonuglanmast Cizelge 5.1 - Cizelge 5.3 ‘de goriildiigii gibi uzun zaman almaktadir.
Bunun sebebi VT iizerinde ¢alisan sorgulama hizindan kaynaklanmaktadir. Bu firma
ve miisteri tarafindan kabul edilemez ve tatmin etmeyen bir durumdur. Termin
zaman firma i¢in miisteri ile temas aninda verilmesi gereken bir bilgidir. Bundan

dolayi siparis¢i tamamen Ongorii ve sezgilerine dayanarak bilgi vermektedir.

Sonraki uygulamamizda ise, daha Onceki calismalarda rastlamadigimiz BVKS
yaklasimi ile problem tekrar coziilmiistiir. Uygulama ile sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil
4.2> de gosterilen o ve P yapilart elde edilmistir. Sekil 4.3’de yer alan ¢ yapisi ise
Cetinyokus ve Gokgen (2008) calismasinda yer almistir. Oncelikli olarak iliskisel VT
tizerinde VA olusturulmustur. Daha sonra VA kullanilarak amaca yonelik olarak 4
boyutlu Uretim Kiipii elde edilmistir. Uretim Kiipiiniin, Uriin boyutunda iiriiniin
koduna baglh olarak siirecler elde edilmistir. Makina boyutunda ise siireclere gore
makina gruplart yer almaktadir. Makina durumlarin1 gosteren Active ve Passive bir
diger boyutumuzdur. Makinalarin birim iiretim zamanlar1 ve fire oranlar1 ge¢mis
verilerden yararlanilanarak sistem {iizerinde alt hesaplamalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Zaman boyutu bizim ne kadarlik bir periyotda geriye giderek hesaplama
icin kullanacagimizla ilgilidir. BVKS ile elde edilen sonuglar Cizelge 5.1 - Cizelge
5.3’de incelendiginde yeni yaklasimin distiinliigii ortaya cikmaktadir. Aym

platformda yapilan denemelerin neticesinde BVKS yaklasiminin iligkisel yaklasima
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gore ¢ok lstiin oldugu goriilmiistir. Uygulama 4H......... tirtinii icin 400 birimlik
siparis miktar1 ve son 1 yilin verileri kullanilarak uygulama calistirildiginda, VTYS
3691883 ms., BVKS 1459 ms. CPU zamaninda gerceklesmistir. Onerile yapinin
stiresi, VTY S nin ikibinbesyiizde biridir.

‘i SOL Server Enterprise Manager - [New Diagram in ‘db101° on *(local)]

'En File ‘Window  Help =l x|
He g & Ee O B 7 oabrl
[
LG_ITEMS * NH_ISEMIRLERI *
REF ~ | |LOGETCALREFR ~

[ g]Loa

NH_URETIM *
LOGIC A REF

NH_MAKINA_TANIM *
L LOGICALREF ~

DATECUBE *
LOGICALREF

NH_URETIM_BOLUMU *

7J LOGICALREF ~
oy

<
[TIIH

Alan isimleri goriintiisii firma
veri giivenligi i¢in karartilmistir.

Sekil 5. 6. BVKS cizelgeleme uygulamasi i¢in kullanilan VT semasi

BVKS icin olusturulan kiip te kullanilan merkezi tablo (fact table) iliretim tablosodur.
Boyutlarimiz {iriin tipi, status(isin aktiflik durumu), iiretim asamalar1 ve bagl olan
makinalar, son olarak zaman boyutudur (Bkz. Sekil 5.6). Hazirlanan yapi, kar tanesi
(Snowflake) semasma uygun olarak tasarlanmistir. Uretim kiipiiniin altyapisi
hazirlandiktan sonra, standart kiip islemleri SQLServer2000 Enterprise Manager
kullanilarak prosedur, fonksiyon ve triger yapisit olusturularak elde edilmistir.
Kodlama EK2 de verilmistir. Bu yap1 iizerinde yapilan gruplama ve ayristirma

islemleri ile istenen ciktilara ulagilmigtir. SQLServer2000 profiler araci ile her iki tip
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icin (VTYS ve OLAP), server transaction islem ve zaman kayitlart Sekil 5.7 ve Sekil

5.8 de sirastyla verilmistir.

Stok

Stokadi [

URUK_TIFI sl

Veri goriintiisti firma veri
giivenligi i¢in karartilmistir.

Makina kapasitesi hesaplama gekli

Siparis miktan ;
GEL] 400 o SemliE o Semeselil e Tomesis e
® Gy £ Sonyl OLAP'en hesapla

Siparigin teslim zamani(zaat) 38,87 GANT OLUSTUR iglern zamani [CPU Time) 3330

Rapor

W Sadece aktifleri goister

Akt | Agama | Makina Kapasite M Kalan M. Baglama 1. Siire . Bitig *Hazr olma .Baglama ¥.Siire v.Biig -~
[EF =TI 557.55 175.20 0.00 031 031 0.00 031 072 103
446,00 15.460,00 0,00 3466 34,66 1.03 3456 030 3556
121,02 BEG, 48 0,00 552 552 3556 3656 33 3087

~

Sekil 5. 7. BVKS cizelgeleme uygulamasi arayuzu VTYS ¢iktisi

Stok

| MNAME URLIN_TIPI ~

Veri goriintiisti firma veri
giivenligi icin karartilmgtir.

Makina kapasitesi hesaplama sekli

Spaigmiktan [a00 7 i 7
e e ® Sonhata " Sonpepwekyl ¢ Tiim veriler e
© Sonay € Sonnl DLAP'den hesapla

Siparigin teslim zamani[zaat] 38.87 GANT OLUSTUR islem zamani [CPU Time) (1293780

Fiapor

[V Sadece akiifleri gaster

| Ak | Agama Makina Kapasite M. Kalan M.Easlama . Siire M.Bitis r.Hazir alma r.Baslama r.Siire . Bitis 8
d W [z E5E5 175,20 0,00 031 0,31 0,00 0,31 072 1.03
Fpkaal BT 44600 15.460.00 0.00 34 66 34.EE 1.03 34.EE 0.90 36,66
TjEza - fd 121.02 668,48 0,00 552 552 3556 35,56 3.3 38,87

~

Sekil 5. 8. BVKS cizelgeleme uygulamasi arayuzu OLAP ¢iktisi



87

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 de yer alan uygulama arayuzlerinde de goriildiigi gibi
uygulamanin ¢alistirilabilmesi icin; teslim zamani belirlenecek {iriiniin se¢imi, siparis
miktarinin  girilmesi, makina {iiretim kapasitesinin hesaplanmasi i¢in zaman
periyotunun se¢ilmesi ve hangi yontem kullanilacak ise secilmesi gerekmektedir.
Stoktaki iirtin sayist cok fazla oldugu icin, sirali tek tek arama miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle kayita kolay ulasilabilmesi i¢in stok adi yazili alan
yazilima eklenmistir. Siparis miktari, iirlinden talep edilen miktar icindir. Kapasite
hesapla sekli ise, gegmis veriler icin ne kadar geriye gidilecegini gostermektedir. Bir
yil1 secersek son bir yildaki iiretim verileri dikkate alinarak makinanin fireleri dahil
gercek kapasitesi hesaplanacaktir. Uriinlerin kodu, iiriiniin gececegi asamalar1 ve
asama sirasim belirlemektedir. Uriinler farkli asama ve siralardan gecebilmektedir.
Bu nedenle her bir iiriin icin ayr1 ayr1 hesaplama yapilmasi gerekmektedir.
Uygulama, erken teslim mantig ile siparisin en erken teslim edilebilecegi makinalara
atamasini yapmaktadir. Arayiiziin alt kismindaki tabloda aktifler atama yapilan
makinalari, pasifler ise atama yapilmayan mevcut makinalari, siirecler bazinda
gostermektedir. Islem zamani ise gerekli secimler yapilip uygulama calistirildiktan
sonra tamamlanmasi i¢in gecen siireyi gostermektedir. Sekil 5.7 Onerdigimiz yeni
mimari ile, Sekil 5.8 ise mevcut VTYS yaklasimi ile elde edilen sonugtur. Elde
edilen makina ve teslim zamani ile ilgili sonuglar ayn1 iken, gereken islemci zamani
yaklasik 400 kat farkli olarak ortaya ¢cikmistir. Farkli iiriinlerde bu oran 2500’e kadar
cikmustir.

Sekil 5.9°da arayuz c¢iktilarina baglh olarak her iki tip yapinin da ayn1 GANT ¢iktisini
verdigi goriilmektedir. Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de verilen arayuz ¢iktilarindan elde
edilen islemci zamani1 (CPU TIME) her iki tip arasindaki performans farki ortaya
konmustur. VTYS ile elde edilen islemci zaman1 1293780 ms. dir. Bu deger 21,5
dakikaya karsilik gelmektedir. Ayn1 uygulama BVKS yaklasimi ile yapildiginda elde
edilen islemci zamani1 3330 ms. dir. Yaklasik 3.3 sn. gibi cok kisa bir zamana

indirilmistir. Cizelge 5.1’de OLAP-VTYS islem zamanlar verilmigtir.
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Sekil 5. 9. BVKS cizelgeleme uygulamasi ile elde edilen GANT ¢iktisi
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Bu kisimda yapilan uygulama Oncelikli olarak performans {stiinliigii ortaya

konmustur. Ayrica yeni mimari de ortaya konan;(Sekil 5.10.)

e o :Sadece veri kiiplerinin kullanildig1 yapidir. Modiil icerisinde kodlamasi

yapilmig analitik algoritmalar (SQL komutlar1 vb.) amaca yonelik olarak yeni kiip

yapisi

e [ :Kiiplere ek olarak, sisteme harici bir girdi ya da ¢ikt1 (analitik rapor, form vb.)

dahil edilmesi ile ortaya c¢ikan yapilari uygulama ile gerceklenmistir.

\/'[E

N g

Sekil 5. 10. Onerilen mimaride o, p durumlarmin uygulamadaki yapisi




Cizelge 5. 1. Standart VTYS ile Onerilen BVKS icin CPU zamanlar1 karsilastirma tablosu

Farkli Durumlar I¢in Cpu Zamant (ms)

Uriin Tipi | Siparis Miktart Periyot VTYS BVKS

Tiim Veriler 3608390 | 3699266 | 3807846 | 3803576 | 3642500 | 1266 | 1266 | 1283 | 1280 | 1283

1Y 788543 816750 | 896576 | 989860 | 868313 | 1250 | 1250 | 1250 | 1263 | 1250

400 3 Aylik 2879860 | 2752906 | 2788700 | 3069390 | 2968873 | 1266 | 1263 | 1266 | 1266 | 1250

1Ay 1740343 1808423 | 1735046 | 1669203 | 1668186 | 1266 | 1263 | 1263 | 1263 | 1250

1 Hafta 1334266 1291953 | 1276203 | 1292000 | 1377250 | 1250 | 1250 | 1283 | 1266 | 1236

Tiim Veriler 3603326 | 3557799 | 3701542 | 3799033 | 3584406 | 1263 | 1263 | 1266 | 1250 | 1283

1Y 896050 857328 | 882054 | 806077 | 784081 1250 | 1250 | 1266 | 1266 | 1250

4H...... 2500 3 Aylik 2762046 2830166 | 2822876 | 2872092 | 2803515 | 1266 | 1266 | 1263 | 1266 | 1266
I Ay 1663686 1720372 | 1662440 | 1712033 | 1783892 | 1266 | 1266 | 1283 | 1250 | 1266

I Hafta 1344793 1324584 | 1271284 | 1344395 | 1285640 | 1266 | 1280 | 1266 | 1263 | 1266

Tiim Veriler 3842163 | 3472239 | 3656355 | 3781895 | 3575837 | 1266 | 1250 | 1266 | 1263 | 1266

1Y 807920 878650 | 806196 | 681106 | 854556 | 1266 | 1250 | 1250 | 1250 | 1250

10000 3 Aylik 2951973 3005874 | 2897838 | 2882838 | 2960844 | 1296 | 1266 | 1266 | 1266 | 1263

1Ay 1574002 1659713 | 1738477 | 1667034 | 1738077 | 1266 | 1313 | 1266 | 1250 | 1266

I Hafta 1300603 1283344 | 1390816 | 1425331 | 1257341 | 1263 | 1266 | 1280 | 1266 | 1250

68



Cizelge 5. 2. Standart VTYS ile Onerilen BVKS icin CPU zamanlar1 karsilastirma tablosu

Farkli Durumlar Igin Cpu Zamani (ms)

Uriin Tipi Siparis Miktar Periyot VTYS BVKS
Tiim Veriler 3929656 | 3657733 | 3627546 | 3637516 | 3606966 | 1440 | 1483 | 1436 | 1453 | 1483
1Y 856360 836140 | 895486 | 913033 | 1037390 | 1500 | 1453 | 1440 | 1466 | 1453
400 3 Aylik 3069483 | 2663903 | 2953310 | 2762200 | 2812076 | 1470 | 1470 | 1453 | 1470 | 1470
1Ay 1675593 | 1674986 | 1694313 | 1909313 | 1775153 | 1453 | 1486 | 1420 | 1436 | 1440
1 Hafta 1415953 | 1398873 | 1381033 | 1315420 | 1304940 | 1450 | 1423 | 1423 | 1436 | 1436
Tiim Veriler 3831173 | 3675228 | 3545426 | 3747535 | 3884610 | 1452 | 1453 | 1461 | 1443 | 1448
1Y 915049 893294 | 895095 | 871743 | 919572 | 1411 | 1454 | 1440 | 1476 | 1455
T..... 2500 3 Aylik 2831894 | 2967765 | 2677642 | 2755418 | 3161555 | 1465 | 1451 1443 | 1432 | 1475
1Ay 1975295 | 1657739 | 1722878 | 1691697 | 1740559 | 1444 | 1489 | 1418 | 1457 | 1429
I Hafta 1386429 | 1292008 | 1330440 | 1294684 | 1364304 | 1419 | 1437 | 1432 | 1467 | 1438
Tiim Veriler 3425124 | 3683999 | 3860514 | 3570787 | 3623441 | 1422 | 1480 | 1431 | 1460 | 1469
1yl 955809 880621 838064 | 915502 | 907455 | 1442 | 1447 | 1473 | 1469 | 1453
10000 3 Aylik 2832141 | 2649435 | 3103316 | 2810139 | 2866578 | 1420 | 1456 | 1467 | 1460 | 1463
1Ay 1743184 | 1531878 | 1748721 | 1574371 | 1645800 | 1480 | 1442 | 1477 | 1448 | 1495
I Hafta 1474204 | 1347821 | 1262922 | 1324755 | 1449931 | 1457 | 1462 | 1466 | 1435 | 1438

06



Cizelge 5. 3. Standart VTYS ile Onerilen BVKS icin CPU zamanlar1 karsilastirma tablosu

Farkli Durumlar I¢in Cpu Zamant (ms)

Uriin Tipi Siparis Miktar Periyot VTYS BVKS

Tiim Veriler 2250076 | 2036170 | 1936750 | 2073280 | 2033720 | 813 826 830 826 813

1Y 483296 453436 | 434373 | 453436 | 451813 826 830 830 830 826

400 3 Aylik 1539970 | 1561263 | 1499016 | 1527283 | 1537830 | 813 843 826 826 846

1Ay 917810 915876 | 927936 | 1003783 | 917093 826 830 813 843 810

1 Hafta 711606 663780 | 689356 | 755766 | 707283 813 826 826 846 843

Tiim Veriler 2000093 | 2001346 | 2094002 | 2092843 | 1910330 | 856 860 860 860 856

1Y 455436 428629 | 468744 | 469871 456060 860 876 860 860 876

2A...... 2500 3 Aylik 1607593 | 1516631 | 1529638 | 1517720 | 1579516 | 876 856 876 893 846
1Ay 929126 925115 888050 | 945762 | 977690 843 890 860 843 876

1 Hafta 758576 726393 | 654440 | 731410 | 747170 856 860 856 890 876

Tiim Veriler 1988263 | 1815661 | 2039151 | 2191538 | 1883063 | 856 860 843 860 860

Iy 430873 435453 | 460224 | 467704 | 428686 890 843 843 890 890

10000 3 Aylik 1455970 | 1581464 | 1524271 | 1501787 | 1437216 | 860 876 873 860 860

1Ay 890733 1002220 | 853698 | 927619 | 882096 876 860 843 856 860

1 Hafta 667373 715063 | 729414 | 701678 | 675123 860 893 856 860 860

16
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5.3. Uygulama Sonuclarina Yonelik Deney Tasarim

Deney tasarimi, 1920’lerde, istatistik biliminin babas1 sayilan Ingiliz istatistik¢i Sir
Ronald Fisher tarafindan, tarim alaninda arastirmalar yaparken bulunmus ve
gelistirilmistir. Fisher ayrica, deney verilerinin analizi icin bugiin klasik sayilan
“varyans analizi” (ANOVA) yontemini de gelistirmistir. Yontem, tarim alaninda
cesitli giibre ve dozlar ile iklim kosullarinin ve sulama diizeylerinin ¢esitli iiriinlere
olan etkilerini belirlemek {izere uygulanmistir. [Sirvanci, 1996] Uygulamada
kullanilan {iriin tipi, veri kullanma periyotu, siparis miktart ve yOntemlerden
hangilerinin sonu¢ (CPU islem zamani) iizerinde etkili oldugunu gormek i¢in deney
tasarimu yapilmistir. Cizelge 5.1 — Cizelge 5.3 uygulama sonuclarin1 kapsayan, SPSS

yazilimi kullanilarak yapilan Deney tasariminda Univariate Analysis of Variance ile

elde edilen sonuglar1 Cizelge 5.4 ve takip eden cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 5. 4. Cok degiskenli varyans analizi sonuglari

Degiskenlik Kaynagi Hata Kareleri Toplami Sgg?scsglsl? Ortalama Kareler F Degeri Ar:)laergg“k
Model 584553511384741,000(a) 89 6568016981851,020 1658,276 ,000
Teknik 352917972868682,300 1 352917972868682,300 | 89103,811 ,000

UrunTipi 23406197452029,320 2 11703098726014,660 2954,768 ,000
Siparis Miktari 14446429509,498 2 7223214754,749 1,824 ,163
Periyot 87000134759232,300 4 21750033689808,090 5491,392 ,000
Hata 1425870216375,202 360 3960750601,042
Toplam 939845925559872,000 450

Modellenen deney tasarimi i¢in kullanilan degiskenler teknik, iiriin tip, siparis
miktar1 ve periyottur. Cizelge 5.4’de goriildiigii tizere cok degiskenli varyans analizi
sonucunda teknik, {iriin tipi, siparis miktar1 ve periyodun anlamlilik degeri
incelendiginde kaynaklardan, siparis miktarmin %35 anlamhilik diizeyinde model

tizerinde anlaml etkisi yoktur. Diger degiskenler modeli etkilemektedir.

Modeli etkileyen degiskenlerin hangi diizeylerinin etkili oldugunu belirlemek

amaciyla yapilan Duncan testi sonuclar1 Cizelge 5.5. - Cizelge 5.7.’de sunulmustur.
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Cizelge 5. 5. Uriin tipi i¢in Duncan Testi sonuclar

Alt Kime
UrunTipi N
1 2

1,00 150 5642%6, 100
2.00 150 1 0428(())3,48

1053125,75
3,00 150 33

Anlamhhk 1,000 ,339

Uriin tipi icin iki alt kiime olusmustur. Birinci kiimede iiriin tipi 1 vardir. Uriin tipi 2
ve 3 ise ikinci kiimeye atilmistir. Sonug olarak iiriin tipi 1 ile iiriin tipi 2 ve 3 arasinda

anlaml bir fark oldugu soylenebilir.

Cizelge 5. 6. Siparis miktar1 icin Duncan Testi sonuglari

i\ﬂ,iﬁ,(?;iﬁ N Alt K1ijme
10000,00 150 879289,9667
2500,00 150 888040,9467

400,00 150 892994,4200
Anlamhhk 144

Cizelge 5. 7. Periyot icin Duncan Testi sonuglari

Periyot N Alt Kime
1 2 3 4 5
2,00 2 366402,008
5,00 90 564792,68!93
4,00 90 7251 17,26?
3,00 90 121 2638,22
1,00 90 1 564924,2?
Anlamlilik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Siparis miktar1 i¢in yapilan Duncan testi sonucunda ele alinan her bir diizeyin diger
diizeyle arasinda anlamli bir fark yoktur. Bu nedenle hepsi tek bir alt kiimede
toplanmustir. Periyot i¢in yapilan Duncan testi sonuglarina baktigimizda ise ele alinan
her bir diizeyin bir digeriyle anlamli bir farklilik olusturdugu gozlemlenmistir. Bu

nedenle her bir diizey i¢in farkl bir alt kiime olusturulmustur.
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6. SONUCLAR

Modern kurumlardaki verilerin her gecen sene katlanarak arttig1 bilindigine gore, bu
veri y1gini ile neler yapilabileceginin diisiiniilmesi gerekmektedir. Olusturulacak bir
veri ambart ile veriler uygun sekilde tutulacak ve OLAP teknigi kullanilarak VM ya
da farkli operasyonel amaclh yaklasimlar uygulanabilecektir. Bu calismada OLAP
tabanli yeni bir mimari olan Biitiinlesik Veri Kiipii Sistemi onerilmektedir. Sistem
merkezinde yoOnlendirme ve isleme gorevi yapan model tabanli bir modiil yer
almaktadir. Modiil, veri kiiplerini cok boyutlu dizilere aktaran ve formiil kiimeleri ile
calisan bir mekanizmadir. Mevcut OLAP islemleri sinirli yetenekler sunmaktadir.
Yeni Onerilen yapi ile, veri kiipii, algoritma ve paket programlarin iligski icinde
oldugu BVKS, OLAP avantajlarin1 kullanarak, her alanda problem ¢6ziimiine imkan
saglayan esnek yapili bir mimari sunmaktadir. Bilinebildigi kadariyla literatiirde
benzeri bir yaklasim bulunmamaktadir. VA iizerinde OLAP avantajlarini kullanarak
analitik teknikler kullannmina imkan saglayan sistemler siireclerde iyilesmeye,
stratejik kararlar alinmasina taban olusturacaktir. Bunun anlami, Onerilen yeni
yapmun tamaminin, ciddi bir Karar Destek altyapisi sunmasidir. Karar Destek
Sistemleri, yoneticilerin taktik ve yogun olarak stratejik kararlarina kolayliklar
saglayan, ona model tabanindaki modellerle yardimci olan sistemlerdir. Bu acidan
bakildiginda elde edilen hiz ile aninda ihtiyaci karsilayan sistemler, rakiplerine

avantaj saglayacaktir.

Calismanin satis kiipi uygulamasinda; OLAP araclarindan (SQL Server) ve .NET
2005-C# kodlama dili kullanilmistir. Analitik modellere girdi saglayan kiip
yapilarindan elde edilecek sonuglar daha sonra yeni kiip yapilarina ve sonrasinda veri
kiiplerine aktarilmistir. Boylece, VA’dan elde edilen satis kiipiinden farkli yeni bir
kiip elde edilmistir. BVKS ile ortaya konan durumlardan birisi olan bir kiipten yeni
bir kiipiin elde edilmesi durumu gerceklestirilmistir. Ayrica; uygulamaya regresyon
katsayilarinin bulunmasi asamasinda, SPSS yazilimi etkilesimli bir sekilde dahil
edilmistir. Elde edilen yeni kiipiin hesaplama degerleri ile ilgili regresyon raporlarida
cikt1 olarak alinmistir. Sonug olarak satis kiipii uygulamasi ile bir paket programin ve

raporlarin dahil oldugu, kiipten yeni bir kiip elde edilmesi durumu ortaya konmustur.
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VTYS-BVKS performans karsilastirilmas1 uygulamasinda, oncelikli olarak sorgu
hizlarini ortaya koymanin yanisira kiip tizerinde analitik algoritma ¢alistirilarak yeni
kiiplerin ve raporlarin elde edilebilecegide gosterilmistir. Mevcut iiretim VA’ndan
uygulamaya girdi saglayacak, {iiretim kiipii olusturulmustur. Termin zamanini
belirlemek amaciyla makina kapasiteleri secilen zaman araligi icin kiip iizerinden
hesaplanmistir. Sonrasinda, uygun makinalara erken teslime yonelik cizelgeleme
algoritmasi kullanarak atamalar yapilmis ve Gant diyagrami ¢izilmistir. Bahsedilen
siirec VTYS yaklasimi ve BVKS yaklagimi i¢in aym sekilde gerceklestirilmis ve
benzer sistemlerde en 6nemli kriter olan sorgu hizi iki sistem i¢in ayri ayri test

edilmistir.

Klasik VTYS sorgulamalar1 ile oOnerilen BVKS yapisinin kullanimi ile edilen
uygulamalrin performanslart sorgulama hiz1 acisindan karsilastirllmis ve gercek bir
veri kiimesi ile Organizasyonel VT iizerinde cizelgeleme uygulamasi yapilmistir.
BVKS uygulamasinda imalat sektoriindeki bir fabrikanin, miisterinin talep ettigi {iriin
icin teslim zamanina ¢ok hizli cevap verebilen bir sistem ortaya konulmustur. VTYS
ile ortalama sonug¢ alma siiresi 30 dakika stirmektedir. BVKS yaklasimu ile bu siire 3
sn. ye kadar diismiistiir. Termin zamani hesaplanacak iiriine bagli olarak iiretim
asamalart degistigi ve dolayisiyle makina grup ve sayilar1 degistigi i¢in sonuglar
farkli tirtinlerde degisiklik gostermektedir. Ayrica, makina kapasitesi hesaplamasi
icin kullanilan ge¢cmis donem verileri zaman aralifida sorgu hizini etkilemektedir.
[slem zamanina hangi faktorlerin etki ettigi deney tasarimi calismasi ile
belirlenmistir. Varyans analizi sonuclarindan da goriildiigii gibi sadece siparis
miktarinin sorgu hizi iizerinde anlamli bir etkisi yoktur. Uriin, zaman aralif1 ve
kullanilan yontemin sonug iizerinde anlamli bir etkisi vardir. Bunun nedeni bu ii¢
secenegin, sorgulama yapilacak hacmi belirlemesidir. Pratikte VTYS ile karsilanmasi
imkansiz olan ihtiyag, VK avantajlarin1 kullanarak olusturulan BVKS ile
karsilanmistir. Miisteriye VTYS aksine, kabul edilebilir kisa bir zamanda cevap
verebilen BVKS elde edilmistir. Onerdigimiz mimari ile sorgu hizlarinda ki artis
2500 kata kadar ¢ikmistir. Veri miktarinin her gecen giin arttigr bilindigine gore
aradaki farki gosteren bu oran siirekli artis gosterecektir. Avantajlarinin yanisira

Onerilen mimariyi ve bu alanda yapilan caligmalarin tiimiinii kapsayan, onemli iki
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dezavantaj vardir. Birincisi iizerinde ¢alisilan konu ile ¢ok biiyiikk hacimli bir veri
kiimesine sahip olunmasi sarti, ikincisi ise her yeni uygulamaya 6zel yogun emek

harcanmasi gerektigidir.

OLAP’1n ticari boyut anlaminda gelisimi kaginilmazdir. Sigortacilik, bankacilik ve
parekende sektoriinde daha fazla kullanlmasma ragmen, iiretim sektoriide diger
onemli sektorleri geride birakarak ilk on arasina girmistir. Uriin bazinda
incelendiginde miisteriler icin fiyattan ziyade sorgu hizim1 da barindiran
fonksiyonelligin en onemli se¢im kriteri oldugu goriilmiistiir. 2006 OLAP raporuna
gore tim yazilimlarda karsilasilan en ciddi problem ve sikayet sorgu hizi
yavaslhigidir. Tiim yazilimlarda bu sorunu asmak i¢in bir ¢oziim yolu, firmalarin

uygulamalarinda VK yaklasimini kullanmasidir.

Endiistride iiretim ve karar etkinligini artiran, literaturde kabul gormiis teknik ve
yaklasimlar vardir. Veri tabanmi kullannmindan veri ambar1 kullanimina gegisin
yayginlastifi endiistride, inaniyoruz ki bu tezde Onerilen yeni mimarinin uygulama
konmastyla ciddi avantajlar saglanabilecektir. Ornegin; bu yeni mimari, piyasada
bulunan tiim ticari MRP II/ERP yazilimlarina adapta edilebilir. VT iizerinde kurulu
ERP sistemleri icin bu mimarinin kullanimi mevcut sisteme gore iistiinliikleri
acisindan rakiplerine avantaj saglayacaktir. Yaklasimda, bilesenler kullanilarak
olusturulan kiip sistemi, analitik algoritmalarla desteklenen bir modiil ile daha iyi
sonuclar veren bir yapiyr sunmaktadir. Ozetle, yeni yapinin adaptasyonu sonucunda,
bu ticari yazilimlar ile hem c¢ok hizli sorgu performansi yakalamak, hem de
yoneticiye ¢ok secenekli esnek raporlama imkanlar1 sunmak mumkun olabilecektir.
Bu tezle ortaya konulan ve kiiciik bir uygulama iizerinde test edilen mimarinin, tezin
tamamlanmasindan ve tezle ilgili yapilan calismalarin farkedilmesinden sonra ticari
yazilim firmalar1 tarafindan da farkedilecegi, bilisim teknolojilerindeki hizli
gelismeler dikkate alindiginda, yakin bir zaman diliminde bu mimarinin, ticari
firmalarin yazilimlarina entegre edilecegi (gomiilecegi) beklenmekte ve timit
edilmektedir. Ayrica, bu mimarinin, OLAP konusunda c¢alisanlara iyi bir referans

olacag da diisiiniilmektedir.
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EK-1 BVKS odakli OLAP ve VTYS Performans Uygulamas1 Arayuzleri
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EK-1 (Devam) BVKS odakli OLAP ve VTYS Performans Uygulamasi Arayuzleri
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EK-1 (Devam) BVKS odakli OLAP ve VTYS Performans Uygulamasi Arayuzleri

‘il Analysis Manager,
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EK-1 (Devam) BVKS odakli OLAP ve VTYS Performans Uygulamast Arayuzleri

Al Istasyon Adi

All Status
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EK-1 (Devam) BVKS odakli OLAP ve VTYS Performans Uygulamasi Arayuzleri

a

All Makina Mo
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EK-2 BVKS odaklt OLAP ve VTYS Performans Uygulama Program Kodu

C++ Arayuz Kodu
/!

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unitl.h"
/!

#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

TForm1 *Forml;

1/

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)

{

}

1/

void __fastcall TForm1::Edit]1 Change(TObject *Sender)

{
tblStok->Active=false;
tblStok->Parameters->ParamByName("CODE")->Value=Edit1->Text+'%";
tblStok->Active=true;

}

/1

void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

anmProcess->Visible=true;

clearRapor();

procVTYS->Active=false;

procOLAP->Active=false;

procOLAP->Parameters->ParamByName("HESAPTIPI")->Value=hesapTipi->ItemIndex;

procOLAP->Parameters->ParamByName("STOCKREF")->Value=tblStok-
>FieldByName("LOGICALREF")->AsInteger;

procOLAP->Parameters->ParamByName("SIPARISMIKTAR")-
>Value=StrToFloat(siparisMiktar->Text);
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procOLAP->Active=true;
teslimZamani->Text=FormatFloat("#,0.00",procOLAP->FieldByName("TESLIM")->AsFloat);
CPU->Text=procOLAP->FieldByName("CPU")->AsString;
showRapor("T_GANT_OLAP");
anmProcess->Visible=false;
}
1/
void TForm1::showRapor(String f_tabloAdi){

tblRapor->Active=false;
tblRapor->CommandText="SELECT * FROM "+f tabloAdi+" TBL LEFT OUTER JOIN
NH_VIEW_MAKINA_TANIM_1 MT ON MT.MACHINE_LOGICALREF=TBL.MAKINAREF ";
if(aktifGoster->Checked){
tblRapor->CommandText=tblRapor->CommandText+" WHERE AKTIF=1";
}

tblRapor->Active=true;

}
void __fastcall TForm1::aktifGosterClick(TObject *Sender)
{
if(procVTYS->Active)
showRapor("T_GANT_VTYS");
else
showRapor("T_GANT_OLAP");
}
1/
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)
{

anmProcess->Visible=true;

clearRapor();

procOLAP->Active=false;

procVTYS->Active=false;

procVTYS->Parameters->ParamByName("HESAPTIPI")->Value=hesapTipi->ItemIndex;

procVTYS->Parameters->ParamByName("STOCKREF")->Value=tblStok-
>FieldByName("LOGICALREF")->AsInteger;

procVTYS->Parameters->ParamByName("SIPARISMIKTAR")-
>Value=StrToFloat(siparisMiktar->Text);

procVTYS->Active=true;

teslimZamani->Text=FormatFloat("#,0.00",procVTYS->FieldByName("TESLIM")->AsFloat);

CPU->Text=procVTYS->FieldByName("CPU")->AsString;
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showRapor("T_GANT_VTYS");
anmProcess->Visible=false;

}
1/

void TForm1::clearRapor(){
teslimZamani->Text="";
CPU->Text="",
tblRapor->Active=false;
Form1->Refresh();
}
void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)

{

int i,j;

Jj=tblRapor->RecordCount;
RaporSC.resize(j);
RaporMC.resize(j);
RaporYS.resize(j);
RaporYT.resize(j);
RaporYF resize(j);
RaporEF .resize(j);

tblRapor->First();//ilk kayda gider

for(i=0;i<tblRapor->RecordCount;i++){
RaporSC[i]=(AnsiString(tblRapor->FieldByName("STATION_CODE")->AsString));
RaporMCli]=(AnsiString(tbIRapor->FieldByName("MACHINE_CODE")->AsString));
RaporYS[i]=(int)(tblRapor->FieldByName("YENIBASLAMA")->AsFloat);
RaporYT[i]=(int)(tblRapor->FieldByName("YENISURE")->AsFloat);
RaporYF[i]=(int)(tblRapor->FieldByName("YENIBITIS")->AsFloat);
RaporEF[i]=(int)(tbIRapor->FieldByName("MEVCUTBITIS")->AsFloat);
//IShowMessage(AnsiString(RaporSCli]));
tblRapor->Next();

}

//this->Hide();

FrmGanth->Active;

//FrmGanth->DrawGanth(RaporY S, RaporYF, RaporEF, RaporSC, RaporMC);
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FrmGanth->ShowModal();

}
/I ShowMessage(FloatToStr(tblRapor->FieldByName("KAPASITE")->AsFloat));

SOQLServer Veri Kiipii Kodu

CREATE PROCEDURE T_EXEC_TOPLAM_MAKINA_ZAMAN AS
DROP TABLE T_TOPLAM_MAKINA_ZAMAN
SELECT

MT.STATIONCODE,

MT.MACHINEREF,

datepart(year, DATE_) AS YIL,

datepart(quarter, DATE_) AS CEYREKYIL,

datepart(month, DATE_) AS AY,

datepart(week,DATE_) as HAFTA,

SUM(WEIGHT) AS TURETIM,

MIN(DATE_) AS BASLAMA,

MAX(DATE_) AS BITIS

INTO T_TOPLAM_MAKINA_ZAMAN
FROM

TBL_PRODUCTION U LEFT OUTER JOIN

TBL_MACHINEDEFINATIONS MT ON MT.MACHINEREF=U.MACHINEREF
GROUP BY

MT.STATIONCODE,

MT.MACHINEREF,

datepart(year, DATE_),

datepart(quarter, DATE_),

datepart(month, DATE_),

datepart(week, DATE_)
ORDER BY

MT.STATIONCODE,

MT.MACHINEREEF,

datepart(year,DATE_),

datepart(quarter, DATE_),

datepart(month,DATE_),

datepart(week, DATE_)

SELECT TSLEM TAMAM' AS SONUC
GO
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CREATE FUNCTION T_KAPASITE_OLAP (@HESAPTIPI INT,@ ASAMAREF
INT,@MAKINAREF VARCHAR(10))
RETURNS FLOAT AS
BEGIN
/* HESAP TIPI ICIN - >0:HAFTA,1:AY,2:CEYREKYIL,3:YIL,4: ALL*/
DECLARE

@TARIH DATETIME,

@KAPASITETARIHI DATETIME,

@KAPASITEYIL VARCHAR(10),

@KAPASITECEYREKYIL VARCHAR(10),

@KAPASITEAY VARCHAR(10),

@KAPASITEHAFTA VARCHAR(10),

@URETIMMIKTARI FLOAT,

@URETIMSAATI INT,

@KAPASITE FLOAT

SET @TARIH=(SELECT MAX(DATE_) FROM TBL_PRODUCTION)
SET @KAPASITETARIHI=(CASE(@HESAPTIPI)

WHEN 0 THEN DATEADD(Week,-1, @ TARTH)

WHEN 1 THEN DATEADD(Month,-1,@ TARTH)

WHEN 2 THEN DATEADD(Quarter,-1, @ TARIH)

WHEN 3 THEN DATEADD(Year,-1,@ TARIH)
END)
IF(@HESAPTIPI<=3) SET @KAPASITEYIL=DATEPART(Year, @KAPASITETARIHI) ELSE
SET @KAPASITEYIL='%'
IF(@HESAPTIPI<=2) SET
@KAPASITECEYREKYIL=DATEPART(Quarter, @KAPASITETARIHI) ELSE SET
@KAPASITECEYREKYIL='%'
IF(@HESAPTIPI<=1) SET @ KAPASITEAY=DATEPART(Month, @KAPASITETARIHI) ELSE
SET @KAPASITEAY='%'
IF(@HESAPTIPI<=0) SET @KAPASITEHAFTA=DATEPART(Week, @KAPASITETARIHI)
ELSE SET @KAPASITEHAFTA='%'

SELECT
@URETIMMIKTARI=ISNULL(SUM(TURETIM),0),
@URETIMSAATI=ISNULL(DateDiff(Hour, MIN(BASLAMA), MAX(BITIS)),0)
FROM
T_TOPLAM_MAKINA_ZAMAN
WHERE
STATIONREF=@ASAMAREF AND
MACHINEREF=@MAKINAREF AND
YIL LIKE @KAPASITEYIL AND
CEYREKYIL LIKE @KAPASITECEYREKYIL AND
AY LIKE @KAPASITEAY AND
HAFTA LIKE @KAPASITEHAFTA
SET @KAPASITE=@URETIMMIKTARI/(CASE(@URETIMSAATI) WHEN 0 THEN 1 ELSE
@URETIMSAATI END)
RETURN @KAPASITE
END

CREATE FUNCTION T_KAPASITE_VTYS (@HESAPTIPI INT,@ ASAMAREF
INT,@MAKINAREF VARCHAR(10))

RETURNS FLOAT AS

BEGIN

/* HESAP TIPI ICIN - >0:HAFTA,1:AY,2:CEYREKYIL,3:YIL,4:ALL*/
DECLARE
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@TARIH DATETIME,
@KAPASITETARIHI DATETIME,
@KAPASITEYIL VARCHAR(10),
@KAPASITECEYREKYIL VARCHAR(10),
@KAPASITEAY VARCHAR(10),
@KAPASITEHAFTA VARCHAR(10),
@URETIMMIKTARI FLOAT,
@URETIMSAATI INT,

@KAPASITE FLOAT

SET @TARIH=(SELECT MAX(DATE_) FROM TBL_PRODUCTION)
SET @KAPASITETARIHI=(CASE(@HESAPTIPI)

WHEN 0 THEN DATEADD(Week,-1,@ TARIH)

WHEN 1 THEN DATEADD(Month,-1,@ TARIH)

WHEN 2 THEN DATEADD(Quarter,-1, @ TARTH)

WHEN 3 THEN DATEADD(Year,-1,@ TARIH)
END)
IF(@HESAPTIPI<=3) SET @KAPASITEYIL=DATEPART(Year, @KAPASITETARIHI) ELSE
SET @KAPASITEYIL='"%'
IF(@HESAPTIPI<=2) SET
@KAPASITECEYREKYIL=DATEPART(Quarter, @K APASITETARIHI) ELSE SET
@KAPASITECEYREKYIL='%'
IF(@HESAPTIPI<=1) SET @KAPASITEAY=DATEPART(Month,@KAPASITETARIHI) ELSE
SET @KAPASITEAY='%'
IF(@HESAPTIPI<=0) SET @ KAPASITEHAFTA=DATEPART(Week, @KAPASITETARIHI)
ELSE SET @KAPASITEHAFTA='%'

SELECT
@URETIMMIKTARI=ISNULL(SUM(U.WEIGHT),0),
@URETIMSAATI=ISNULL(DateDiff(Hour, MIN(U.DATE_), MAX(U.DATE_)),0)

FROM
TBL_PRODUCTION U LEFT OUTER JOIN
TBL_MACHINEDEFINATIONS MT ON MT.MACHINEREF=U MACHINEREF
WHERE
MT.STATIONREF=@ASAMAREF AND
MT.MACHINEREF=@MAKINAREF AND
DatePart(Year,U.DATE_) LIKE @KAPASITEYIL AND
DatePart(Quarter,U.DATE_) LIKE @ KAPASITECEYREKYIL AND
DatePart(Month,U.DATE_) LIKE @KAPASITEAY AND
DatePart(Week,U.DATE_) LIKE @KAPASITEHAFTA
SET @KAPASITE=@URETIMMIKTARI/(CASE(@URETIMSAATI) WHEN 0 THEN 1 ELSE
@URETIMSAATI END)
RETURN @KAPASITE
END

CREATE FUNCTION T_STOKASAMALARI (@STOCKREF INT,@SIPARISMIKTAR
FLOAT)

RETURNS

@ASAMALAR TABLE (
ASAMAREF INT,
ASAMAADI VARCHAR(50),
ASAMASIRA INT,
ASAMAMIKTAR FLOAT)

AS

BEGIN
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DECLARE @ASAMAREF INT,
@ASAMAADI VARCHAR(50),
@ASAMASIRA INT,
@ASAMAMIKTAR FLOAT,
@SCRAPRATE FLOAT,
@ASAMACOUNTER INT
SET @ASAMAMIKTAR=@SIPARISMIKTAR
DECLARE CURSOR_ASAMA CURSOR FOR
SELECT
UB.STATIONREF,
UB.STATIONCODE,
UB.PRODORDER,
UB.SCRAPRATE
FROM
dbo. TBL_PRODUCTIONORDERS UE WITH (NOLOCK) LEFT OUTER
JOIN
dbo.TBL_PRODUCTIONDEPARTMENTS UB WITH (NOLOCK) ON
UE.STATIONREF = UB.STATIONREF LEFT OUTER JOIN
dbo. TBL_ITEMDEFINITIONS IT WITH(NOLOCK) ON
IT.LOGICALREF=UE.STOCKREF
WHERE
IT.CODE LIKE (SELECT LEFT(IT.CODE,5)+'%' FROM
dbo. TBL_ITEMDEFINITIONS IT WHERE IT.LOGICALREF=@STOCKREF) AND
UB.STATIONREF IN (1,2,3,15)
GROUP BY

UB.STATIONREF,UB.STATIONCODE,UB.PRODORDER,UB.SCRAPRATE
ORDER BY
UB.PRODORDER DESC
OPEN CURSOR_ASAMA

FETCH NEXT FROM CURSOR_ASAMA
INTO @ ASAMAREF, @ASAMAADI,@ ASAMASIRA, @FIREORANI

WHILE @ @FETCH_STATUS=0
BEGIN
INSERT @ASAMALAR
SELECT @ASAMAREF, @ ASAMAADI, @ ASAMASIRA,@ASAMAMIKTAR

SET @ASAMAMIKTAR=@ASAMAMIKTAR+@ASAMAMIKTAR*@FIREORANI

FETCH NEXT FROM CURSOR_ASAMA

INTO @ASAMAREF, @ASAMAADI, @ ASAMASIRA, @ FIREORANI
END
CLOSE CURSOR_ASAMA
DEALLOCATE CURSOR_ASAMA

RETURN
END



CREATE PROCEDURE T_SIPARIS_BITIS_FABRIKA_OLAP

AS

@HESAPTIPI INT,
@STOCKREF INT,
@SIPARISMIKTAR FLOAT

DECLARE @ASAMAREF INT,

@ASAMASIRA INT,

@ASAMAMIKTAR FLOAT,
@ASAMASIPARISHAZIROLMA FLOAT,
@ASAMAISLEMSIRA INT,
@SIPARISBITISASAMA FLOAT,
@SECILENMAKINAREF VARCHAR(12),
@ISLEMBASLAMA DATETIME,
@ISLEMBITIS DATETIME

SET @ISLEMBASLAMA=GETDATE()
SET @ASAMASIPARISHAZIROLMA=0.0
SET @ASAMAISLEMSIRA=1

DELETE T_GANT_OLAP

DECLARE CURSOR_ASAMA CURSOR FOR
SELECT ASAMAREF,ASAMASIRA,ASAMAMIKTAR FROM

DBO.T_STOKASAMALARI(@STOCKREF, @SIPARISMIKTAR) ORDER BY ASAMASIRA

OPEN CURSOR_ASAMA

FETCH NEXT FROM CURSOR_ASAMA
INTO @ASAMAREF, @ ASAMASIRA,@ASAMAMIKTAR

WHILE @ @FETCH_STATUS=0

BEGIN

END

EXEC T_SIPARIS_BITIS_ASAMA_OLAP
@HESAPTIPI,
@ASAMAISLEMSIRA,
@ASAMAREF,
@ASAMAMIKTAR,
@ASAMASIPARISHAZIROLMA,
@SIPARISBITISASAMA OUTPUT,
@SECILENMAKINAREF OUTPUT
SET @ ASAMAISLEMSIRA=@ASAMAISLEMSIRA+1
SET @ ASAMASIPARISHAZIROLMA=@SIPARISBITISASAMA

FETCH NEXT FROM CURSOR_ASAMA
INTO @ ASAMAREF, @ASAMASIRA,@ ASAMAMIKTAR

CLOSE CURSOR_ASAMA
DEALLOCATE CURSOR_ASAMA

SET @ISLEMBITIS=GETDATE()
SELECT @ASAMASIPARISHAZIROLMA AS

TESLIM,DATEDIFF(millisecond, @ISLEMBASLAMA, @ISLEMBITIS) AS CPU

GO
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CREATE PROCEDURE T_SIPARIS_BITIS_FABRIKA_VTYS

AS

@HESAPTIPI INT,
@STOCKREF INT,
@SIPARISMIKTAR FLOAT

DECLARE @ASAMAREF INT,

@ASAMASIRA INT,

@ASAMAMIKTAR FLOAT,
@ASAMASIPARISHAZIROLMA FLOAT,
@ASAMAISLEMSIRA INT,
@SIPARISBITISASAMA FLOAT,
@SECILENMAKINAREF VARCHAR(12),
@ISLEMBASLAMA DATETIME,
@ISLEMBITIS DATETIME

SET @ISLEMBASLAMA=GETDATE()
SET @ASAMASIPARISHAZIROLMA=0.0
SET @ASAMAISLEMSIRA=1

DELETE T_GANT_VTYS

DECLARE CURSOR_ASAMA CURSOR FOR
SELECT ASAMAREF,ASAMASIRA,ASAMAMIKTAR FROM

DBO.T_STOKASAMALARI(@STOCKREF, @SIPARISMIKTAR) ORDER BY ASAMASIRA

OPEN CURSOR_ASAMA

FETCH NEXT FROM CURSOR_ASAMA
INTO @ASAMAREF, @ ASAMASIRA,@ASAMAMIKTAR

WHILE @ @FETCH_STATUS=0

BEGIN

END

EXEC T_SIPARIS_BITIS_ASAMA_VTYS
@HESAPTIPI,
@ASAMAISLEMSIRA,
@ASAMAREF,
@ASAMAMIKTAR,
@ASAMASIPARISHAZIROLMA,
@SIPARISBITISASAMA OUTPUT,
@SECILENMAKINAREF OUTPUT
SET @ ASAMAISLEMSIRA=@ASAMAISLEMSIRA+1
SET @ ASAMASIPARISHAZIROLMA=@SIPARISBITISASAMA

FETCH NEXT FROM CURSOR_ASAMA
INTO @ ASAMAREF, @ASAMASIRA,@ ASAMAMIKTAR

CLOSE CURSOR_ASAMA
DEALLOCATE CURSOR_ASAMA

SET @ISLEMBITIS=GETDATE()
SELECT @ASAMASIPARISHAZIROLMA AS

TESLIM,DATEDIFF(millisecond, @ISLEMBASLAMA, @ISLEMBITIS) AS CPU

GO
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CREATE PROCEDURE T_SIPARIS_BITIS_ASAMA_OLAP

@HESAPTIPI INT,

@ASAMASIRA INT,

@ASAMAREF INT,

@SIPARISMIKTARI FLOAT,
@SIPARISHAZIROLMAZAMANI FLOAT,
@SIPARISBITISASAMA FLOAT OUTPUT,
@SECILENMAKINAREF VARCHAR(12) OUTPUT

AS

DECLARE @MAKINAREF VARCHAR(12),
@SIPARISBITISMAKINA FLOAT

SET @SIPARISBITISASAMA=990000000

DECLARE CURSOR_MAKINA CURSOR FOR

SELECT MACHINEREF FROM TBL_MACHINEDEFINATIONS WHERE
STATIONREF=@ASAMAREF AND STATUS=1 AND MACHINEGROUPREF<>19 ORDER BY
MACHINEREF--19:GECICI MAKINA OLDUGU ICIN CIKARTILDI

OPEN CURSOR_MAKINA

FETCH NEXT FROM CURSOR_MAKINA
INTO @MAKINAREF

WHILE @ @FETCH_STATUS=0
BEGIN
EXEC T_SIPARIS_BITIS_MAKINA_OLAP @HESAPTIPI,
@ASAMASIRA,
@ASAMAREF,
@MAKINAREF,
@SIPARISMIKTARI,
@SIPARISHAZIROLMAZAMANI,
@SIPARISBITISMAKINA OUTPUT
IF(@SIPARISBITISASAMA>@SIPARISBITISMAKINA)
BEGIN
SET @SIPARISBITISASAMA=@SIPARISBITISMAKINA
SET @SECILENMAKINAREF=@MAKINAREF
END

-- SELECT @MAKINAREF, @SIPARISBITISMAKINA AS
MAKINABITIS, @SIPARISBITISASAMA AS ASAMA, @SECILENMAKINAREF AS SECILEN

FETCH NEXT FROM CURSOR_MAKINA
INTO @MAKINAREF

END

CLOSE CURSOR_MAKINA

DEALLOCATE CURSOR_MAKINA

UPDATE T_GANT_OLAP SET AKTIF=1 WHERE ASAMAREF=@ASAMAREF AND
MAKINAREF=@SECILENMAKINAREF
GO



118

CREATE PROCEDURE T_SIPARIS_BITIS_ASAMA_VTYS

@HESAPTIPI INT,

@ASAMASIRA INT,

@ASAMAREF INT,

@SIPARISMIKTARI FLOAT,
@SIPARISHAZIROLMAZAMANI FLOAT,
@SIPARISBITISASAMA FLOAT OUTPUT,
@SECILENMAKINAREF VARCHAR(12) OUTPUT

AS

DECLARE @MAKINAREF VARCHAR(12),
@SIPARISBITISMAKINA FLOAT

SET @SIPARISBITISASAMA=990000000

DECLARE CURSOR_MAKINA CURSOR FOR

SELECT MACHINEREF FROM TBL_MACHINEDEFINATIONS WHERE
STATIONREF=@ASAMAREF AND STATUS=1 AND MACHINEGROUPREF<>19 ORDER BY
MACHINEREF--19:GECICI MAKINA OLDUGU ICIN CIKARTILDI

OPEN CURSOR_MAKINA

FETCH NEXT FROM CURSOR_MAKINA
INTO @MAKINAREF

WHILE @ @FETCH_STATUS=0
BEGIN
EXEC T_SIPARIS_BITIS_MAKINA_VTYS @HESAPTIPI,
@ASAMASIRA,
@ASAMAREF,
@MAKINAREF,
@SIPARISMIKTARI,
@SIPARISHAZIROLMAZAMANI,
@SIPARISBITISMAKINA OUTPUT
IF(@SIPARISBITISASAMA>@SIPARISBITISMAKINA)
BEGIN
SET @SIPARISBITISASAMA=@SIPARISBITISMAKINA
SET @SECILENMAKINAREF=@MAKINAREF
END

FETCH NEXT FROM CURSOR_MAKINA
INTO @MAKINAREF

END

CLOSE CURSOR_MAKINA

DEALLOCATE CURSOR_MAKINA

UPDATE T_GANT_VTYS SET AKTIF=1 WHERE ASAMAREF=@ASAMAREF AND
MAKINAREF=@SECILENMAKINAREF
GO
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CREATE PROCEDURE T_SIPARIS_BITIS_MAKINA_OLAP
@HESAPTIPI INT,
@ASAMASIRA INT,
@ASAMAREF INT,
@MAKINAREF VARCHAR(10),
@SIPARISMIKTARI FLOAT,
@SIPARISHAZIROLMAZAMANI FLOAT,
@SIPARISBITIS FLOAT OUTPUT

AS

DECLARE

@MAKINAKAPASITE FLOAT,
@KALANURETIM FLOAT,
@KALANSURE FLOAT,
@MAKINAHAZIROLMA FLOAT,
@ISLEMEBASLAMA FLOAT,
@SIPARISURETIMZAMANI FLOAT,
@ISLEMBITIS FLOAT

SELECT
@KALANURETIM=ISNULL(SUM(TMIKTAR),0)-ISNULL(SUM(TURETILEN),0)
FROM
T_TOPLAM_MAKINA_TIP
WHERE
STATIONREF=@ASAMAREF AND
MACHINEREF=@MAKINAREF AND
status IN (0,1) AND
ITEMTYPE='OZEL'
SET
@MAKINAKAPASITE=ISNULL(DBO.T_KAPASITE_OLAP(@HESAPTIPI, @ ASAMAREF, @M
AKINAREF),0)
IF(@MAKINAKAPASITE=0) SET @ MAKINAKAPASITE=1
SET @KALANSURE=@KALANURETIM/@MAKINAKAPASITE
SET @MAKINAHAZIROLMA=@KALANSURE
SET @ISLEMEBASLAMA=@SIPARISHAZIROLMAZAMANI
IF (@SIPARISHAZIROLMAZAMANI<@MAKINAHAZIROLMA) SET
@ISLEMEBASLAMA=@MAKINAHAZIROLMA
SET @SIPARISURETIMZAMANI=@SIPARISMIKTAR/@MAKINAKAPASITE
SET @ISLEMBITIS=@ISLEMEBASLAMA+@ SIPARISURETIMZAMANI

INSERT INTO T_GANT_OLAP
(ASAMASIRA,AKTIF,ASAMAREF,MAKINAREF,KAPASITE,MEVCUTKALAN,MEVCUTBAS
LAMA,MEVCUTSURE,MEVCUTBITIS,YENIHAZIROLMA,YENIBASLAMA, YENISURE, YENI
BITIS)
VALUES(@ASAMASIRA,0,@ ASAMAREF, @MAKINAREF, @ MAKINAKAPASITE, @KALANU
RETIM,0.0,@KALANSURE, @MAKINAHAZIROLMA, @ SIPARISHAZIROLMAZAMANI, @ISL
EMEBASLAMA, @SIPARISURETIMZAMANI, @ [SLEMBITIS)

SET @SIPARISBITIS=@ISLEMBITIS

GO
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CREATE PROCEDURE T_SIPARIS_BITIS_MAKINA_VTYS
@HESAPTIPI INT,
@ASAMASIRA INT,
@ASAMAREF INT,
@MAKINAREF VARCHAR(10),
@SIPARISMIKTARI FLOAT,
@SIPARISHAZIROLMAZAMANI FLOAT,
@SIPARISBITIS AS FLOAT OUTPUT
AS
DECLARE
@MAKINAKAPASITE FLOAT,
@KALANURETIM FLOAT,
@KALANSURE FLOAT,
@MAKINAHAZIROLMA FLOAT,
@ISLEMEBASLAMA FLOAT,
@SIPARISURETIMZAMANI FLOAT,
@ISLEMBITIS FLOAT
SELECT
@KALANURETIM=ISNULL((SUM(T.IEMiktar)-SUM(T.Uretilen)),0)
FROM
(
SELECT
MT.STATIONREF,
MT.MACHINEREF,
IE.status,
(CASE UE.CLIENTREF WHEN 0 THEN 'STD' ELSE 'OZEL' END) AS URUNTIPI,
ISNULL(IE.WEIGHT,0) AS IEMiktar,
ISNULL((SELECT SUM(U.WEIGHT) FROM dbo.TBL_PRODUCTION U WHERE
U.WORKORDERREF=IE.WORKORDERREF),0) AS Uretilen
FROM
dbo. TBL_WORKORDERS IE LEFT OUTER JOIN
dbo. TBL_MACHINEDEFINATIONS MT ON MT.MACHINEREF=IE.MACHINEREF
LEFT OUTER JOIN
dbo. TBL_PRODUCTIONORDERS UE ON
UE.PRODUCTIONORDERREF=IE.PRODUCTIONORDERREF
WHERE
MT.STATIONREF=@ ASAMAREF AND
MT.MACHINEREF=@MAKINAREF AND
UE.CLIENTREF<>0 AND
IE.status IN(0,1)
)T
SET
@MAKINAKAPASITE=ISNULL(DBO.T_KAPASITE_VTYS(@HESAPTIPI,@ASAMAREF,@M
AKINAREF),0)
IF(@MAKINAKAPASITE=0) SET @MAKINAKAPASITE=1
SET @KALANSURE=@KALANURETIM/@MAKINAKAPASITE
SET @MAKINAHAZIROLMA=@KALANSURE
SET @QISLEMEBASLAMA=@SIPARISHAZIROLMAZAMANI
IF (@SIPARISHAZIROLMAZAMANI<@MAKINAHAZIROLMA) SET
@ISLEMEBASLAMA=@MAKINAHAZIROLMA
SET @SIPARISURETIMZAMANI=@SIPARISMIKTARI/@MAKINAKAPASITE
SET @ISLEMBITIS=@ISLEMEBASLAMA+@SIPARISURETIMZAMANI
INSERT INTO T_GANT_VTYS
(ASAMASIRA,AKTIF,ASAMAREF,MAKINAREF,KAPASITE. MEVCUTKALAN,MEVCUTBAS
LAMAMEVCUTSURE,MEVCUTBITIS,YENIHAZIROLMA,YENIBASLAMA,YENISURE,YENI
BITIS)
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VALUES(@ASAMASIRA,0,@ ASAMAREF, @MAKINAREF, @MAKINAKAPASITE, @KALANU
RETIM,0.0,@KALANSURE, @MAKINAHAZIROLMA, @SIPARISHAZIROLMAZAMANI, @ISL
EMEBASLAMA, @SIPARISURETIMZAMANI, @ ISLEMBITIS)

SET @SIPARISBITIS=@ISLEMBITIS

GO
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