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Ozet

Bu makalenin amaci, literatiirde ¢ikarim, doniisiim ve yiikleme olarak gecen kavramlari agiklamak ve her agamasinda
yasanan problemleri, bu problemlere kars1 gelistirilen jenerik ¢oziimleri ve hem endiistride hem de akademik ve bilimsel
caligmalarda sik kullanilan g¢ikarim, doniisiim ve yiikkleme yontemlerini agiklamak, bu yontemleri karsilastirarak avantaj
dezavantajlarin: ortaya koymaktir. Ayrica ETL bir siire¢ olarak ele alindiginda bu siirecin yonetilmesi ve bir yasam dongiisii
olarak ele alinmasi da miimkiindiir. Bu yazi kapsaminda 3 asamanin detaylarina ilave olarak ETL bir siire¢ seklinde ele alinmig
ve farkli durumlardaki kullanimlarina 6rnekler de verilmistir. Son olarak, ETL siirecinin sonunda hem basari, hem performans
hem de bazi metriklerin ¢ikarilmast i¢in kritik 6neme sahip veri dogrulama adimindan da bu makalede bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler:ayristirma,doniistiirme,yiikleme ,veri tabani , veri madenciligi, veri ambari

Abstract

The aim of this article is to explain, extract, transform and load steps of ETL and explain some generic solutions for some
well-known problem types. ETL is a method, widely used in the industry and academic or scientific studies and in this paper we
also mention about the well known methods for solving the problems together with their advantages and disadvantages. It is
possible to consider ETL as a process so the management of process or considering this process as a lifecycle is also possible.
Within the scope of this article, besides the details of three ETL steps, their daily applications are explained over samples.
Finally, the last step of ETL process is none of these three steps but the data validation step which is also useful to measure the
success, performance and also yield some metrics.
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1. Giris

Literatiirde ¢ikarim, donilisiim ve yilikleme (extract, transform, load ETL) olarak geg¢en kavram, uzun yillardir
kullanilan bir veri isleme yontemidir. Ozellikle veri ambari, veri tabani, veri bilimi, gibi alanlarda sikga kullanilan
bu kavram, verinin bir ortamdan ¢ikarilip bagka ortama gecirilmesi (extract), islemeye uygun sekle doniistiiriillmesi
(transform) ve verinin isleme ortamima yliklenmesi (load) asamalarindan olusan geleneksel bir
yontemdir. Giiniimiizde, hemen her 6lgekte ve her alanda sik¢a kullanilan bir yontem olmasina ragmen ¢ok¢a yeni
problem ve yeni ¢oziim yontemi ¢ikmasina miisait bir alandir. Herhangi bir veri madenciligi (data mining, DM)
veya is zekasi (business intelligence, BI) projesinin maliyeti, proje i¢in gorevlendirilen mimarinin kararmdan
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dogrudan etkilenir. ETL siireglerinde bazi segimler, problemin yapisi itibariyle zorunlu olurken bazi segimler de
stratejik kararlar, teknoloji yonetimi veya projenin yontemi siiregleri ile ilgili sebeplerle uzmanlarin seg¢imine agik
olabilmektedir. Bu yazida ETL siireglerinin yaninda alternatif olarak hizla gelisen ¢ikarim, yiikleme ve doniisiim
sirastyla ilerleyen (extract, load, transform ELT) siiregleri de ele almacaktir. Se¢im yapilirken, proje i¢in belirlenen
amagclara ve her iki yaklagimin gesitli gliclii ve zayif yonlerini dikkate alarak yapilmalidir [1].

ETL her asamasinda problemler igeren bir siire¢ olmakla birlikte, siirecin nasil yonetilecegi ile ilgili ilave
problemler de bulunmaktadir. Ornegin ¢ok farkli kaynaklardan ayn1 anda ETL siireclerini isletmek icin siirecin
paralellestirilmesi ve kaynaklardan birisinden ¢ikarim yapilirken bir digerinden gelen verinin doniisimii ve diger bir
kaynaktan gelen verinin ise yiikklenmesi miimkiin olabilmektedir [2]. Giinlimiizde gelisen biiyiik veri teknolojileri ile
haritalama ve indirgeme (map reduce) islemlerinin veri isleme tizerindeki etkisi daha da 6nemli bir hal almistir ve
bu yiizden ETL siireglerinin parallelestirilmesi ve haritalama indirgeme siiregleri ile entegre olmasi s6z konusudur

(31

Biiytik veri ¢alismalarinin getirdigi, diger bir yenilik ise, verilerin yapisal olmayan kaynaklardan da alinma
zorunlulugudur. Ornegin sosyal aglar, blog’lar, wiki’ler gibi ¢ok farkli kaynaklardan verilerin alinarak islenmesi
gerekmektedir [4]. Ayrica bu veriler zamana bagli olarak siirekli ve degisik hizlarda akan (velocity) , biiylik
hacimlerde (volume), farkli kaynaklardan gelen (variety) ve varligi zaman igerisinde degisen (veracity) yapilarda
oldugu icin, ETL siireclerinin, biitiin bu problemleri ¢dzecek sekilde evirilmesi de gerekmektedir. Ozellikle bu
alanda akan veri madenciligi (streaming data mining) teknikleri gelismis [5] ve zamana [6] ve mekana [7] baglt yeni
mantiksal ¢ergeveler igerisinde ele alinir hale gelmistir.

Bu yazi kapsaminda, klasik ETL siiregleri ele alinacak, bir verinin kaynagindan alinarak islenebilir hale
getirilmesi sirasinda gececegi adimlar incelenecek ve biiyiik veri diinyasindaki yenilikler agiklanacaktir.

2. ETL (Extract, Transform, Load) (Verinin Ayristirllmasi, Doniistiiriilmesi ve Yiiklenmesi)
ETL, bir veri kaynagindan veya bir¢ok veri kaynaklarindan gelen verileri bir veri ambarina yerlestirmekten
sorumlu ve veri ambari {izerinde ¢alisan bir islem siirecidir. Bu islem sirasinda veriler, bir kaynak sistemden alinir,

analiz edilebilir bir formatta doniistiiriiliir ve bir veri ambarina veya bagka bir sisteme depolanir.

ETL, biitiin veri ambar1 doniigiimii, veri madenciligi, veri bilimi ve yapay zeka uygulamalari igin gereklidir.

Kaynak Veriler ETL Siiregleri Hedef
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Sekil 1- ETL Siireci, Genel Gériintim

Sekil 1’de de gosterilen, ETL siireci temel olarak 3 adimdan olusur ve bu adimlar kisaca asagidaki gibidir:

Extract (Ayrisma, Cikarim): Verinin genelde yapisal olan kaynaklardan alinarak ayiklanmasi siirecidir.
Genelde veri ambar1 veya biiyiik veri doniisiimlerinde biitiin verilere ihtiya¢ duyulmaz. Sadece ihtiya¢ duyulan
verinin alinarak temiz bir sekilde aktarilmasi ayrigma asamsini olusturur. Genelde veri ambart uygulamalarinda
yapisa, bilyiik veri uygulamalarinda ise yapisal / yapisal olmayan veri kaynaklarinin taranabilir olmas1 hedeflenir.

Doéntisim (Transform): Verinin islenebilir ve istenen yapiya donistiiriilmesi siirecidir. Verinin belirli
kurallara uygun hale getirilmesi, bazi yardimci liste ve tablolarin kullanilarak (lookup tables) verinin doniistiiriilmesi
veya farkli kaynaklardan gelen verinin birlestirilmesi gibi islemler bu asamada yapilir.

Yiikleme (Load): Verinin hedef bir veri tabanina yiiklenmesi islemidir.
3. E (Extract — Ayrisma — Cikarim )

Kaynak sistemdeki verinin aliip daha sonraki adimlarda verinin erisilebilir sekle getirilmesidir. Klasik veri
ambari yaklasimlarinda genellikle yapisal olan ve farkli kaynaklardan alinan veri tek bir sistem {izerinde toplanir ve
farkli kaynaklardan ¢akisan ozellikler kontrol veya diizeltme amaciyla kullanilir. Ornegin internet iizerinde satis
yapan bir perakende firmasini, web iizerinden aldig1 miisteri kayitlar1 ve tyelik kartlar1 (sadakat kartlari, loaylity
cards) kayitlarinda bulunan adres bilgilerinin tutusup tutusmadiginin kontrol edilmesi ve ihtiyaca gore
giincellemelerin yapilarak en son adres bilgisine ulagilmasi bu c¢apraz sorgulamanin ve kontroliin bir ¢esididir.
Ayrisma asamasinda verinin kirli (veya giiriiltiili)) olmas1 da sik karsilasilan problemlerdendir. Ornegin yas
hanesinde 3000 gibi yiiksek sayilarin yazmasi veya eksi degerlerin bulunmasi bir hatadir ve bunlar kirli veri olarak
kabul edebiliriz. Literatiirde her ne kadar kirli ve giiriiltiilii veri birbiri yerine kullanilabiliyor olsa da, genelde kirli
veri her ¢esit veride yasanan problemleri ifade ederken giiriiltiilii veri, bir sinyal isleme terimidir ve sinyal haline
getirilebilen ve sinyal isleme yontemleri ile analiz edilebilen verilerdeki problemleri ifade etmektedir. Ornegin bir
zaman serisi olarak borsanin kapanig degerlerini ele alirsak, bu veriyi sinyal igleme yontemleri ile isleyebilir ve bu
veri lizerinde giiriiltiiden bahsedebiliriz.

3.1. Mantiksal Cikarum Metotlart

Cikarim yapma siireci farkli sekillerde isletilebilir. Asagida sik kullanilan 3 farkli ¢ikarim ydntemi
aciklanmistir:

Giincelleme bildirimi (update notification): bir sistemde degisiklik olugunda ve bu degisiklik bir
giincelleme gerektirdiginde, sistemin cikarim asamasina bir bildirim géndermesi anlamma gelir. Ornegin, bir
bankanin, Telekom firmalar1 ile senkronize sekilde ¢alistigini kabul edelim ve bankaya giris sirasinda veya kritik
isler sirasinda miisterilere SMS mesajt ile ulagtigini diisiinelim. Bu durumda banka, miisterilerinin Telekom
operatorleri ile ilgili bilgileri tutmak ve bunlari giincellemek zorundadir. Bir miisterinin Telekom firmasinda bir
degisiklik oldugunda, ornegin telefon hatti kapatildiginda bu bilginin banka tarafinda da giincellenmesi gerekir.
Telekom firmast miisterilerinin bu islemlerini bankaya otomatik olarak bildiriyorsa, bu tip bildirimlere, giincelleme
bildirimleri denir ve ¢ikarim (extract) isleminin tipini giincelleme bildirimi olarak kabul edebiliriz.
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Yukaridaki bu 6rnegin tam tersi de diisiiniilebilir. Ornegin 6deme sistemi igin bir bankay1 kullanan
Telekom operatorii bankadaki giincellemeleri otomatik olarak almak istiyor olabilir. Bankanin Telekom firmasina
otomatik olarak giincellemeleri génderme imkani olmasi durumunda ise, senaryonun Sekil 2°de gorsellestirilmis hali
ortaya ¢ikacaktir. Bu 6rnekte bankada bir giincelleme yapan miisterinin hem bankada tutulan bilgileri, banka veri
tabaninda gilincellenmis hem de Telekom firmasina giincelleme bildirimi gonderilmistir. Dolayisiyla Telekom
firmasinda tutulan veri ambarmin gelen giincelleme sonunda otomatik olarak veri ¢ikarimi yapacagi kabul edilebilir.

Telefon
Operatori

Musteri Veri
Tabani

Musteri Veri
Tabani

Sekil 2: Banka ve Telefon Operatorii arasinda giincelleme bildirimi senaryosu

Artirnmh Cikarim (Incremental Extract): Bazi sistemlerde, degisiklik giincellemeleri otomatik olarak
¢ikarilamiyor veya ¢ikarilmak istenmiyor olabilir. Genelde banka, Telekom firmalar1 gibi otonom sistemlerin
birbirini giincellemesi yerine kendi otonomilerini korumasi bir tasarim karari olabilir. Veya teknik bazi kisitlardan
dolay1 da bu giincellemeler yapilamiyor olabilir. Ornegin bir perakende satig firmasinin yazarkasalarindan gelen
verilerin siirekli ve anlik giincelleme yapmasi teknik bazi zorluklar icerebilir. Bunun yerine genelde sistemlerin
verilerinin depolandig1 gegici ¢oziimler iretilir. Bilgisayar bilimlerinde tampon bellek (buffer) veya &n bellek
(cache) olarak gelistirilen ¢dziimlere benzer sekilde veriler gecici bir depolama biriminde (storage) tutularak belirli
araliklarla ana sisteme veya veri ambarina giincelleme gegilebilir. Bu sistemlerin en biiyiik 6zelligi, belirli bir zaman
periyodu igin giincelleme yapmalaridir. Ornegin yazar kasalarin biitiin giin boyunca yaptiklar1 satiglarin giin sonunda
ana sisteme yiiklenmesi ve dolayisiyla sadece 1 giinliik verinin tutuluyor olmasit ve dolayisiyla firmanin kuruldugu
tarihten itibaren biitlin satiglarin gegmesi yerine sadece 1 giinliik verinin artirimli olarak ana sistemde giincellenmesi

s6z konusudur.
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Sekil 3: Artirimli ¢cikarim 6rnegi olarak yazar kasa bilgilerinin giin sonu giincellemeleri
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Ornegin, Sekil 3’te gosterildigi gibi 3 farkli yazar kasa bilgisi giin igerisinde siirekli olarak subedeki gegici
kayitlar1 giincellemekte ve giin sonunda subede tutulan kayitlar veri ambarina aktarilmaktadir. Yiizlerce subesi olan
bir isletme i¢in giin sonunda biitiin subeler benzer sekilde o giinliik kayitlar1 aktarabilmektedir. Ayrica ge¢mise
yonelik olarak istenilen periyotta bilgi veri ambarinda aktif olarak durabilir. Ornegin son 3 yillik biitiin yazar kasa
kayitlart ana sistemde tutulup bunlar iizerinden rapor alabilir. Artirrmli ¢ikarim senaryolarinda genelde silme
islemleri kaybedilir. Ornegin giin igerisinde yazar kasalarda bir iptal veya iade yasanmasi durumunda, 6zel bir
tasarim olmadikga, bu verilerin tutulmast anlamsizdir ve giincelleme bildirimlerine gore bu agidan ya veri igeriginde
kayiplar yasanmasina agiktir ya da 6zel bir dikkat gerektirir.

Tam Cikarim (Full Extract): Bazi sistemlerde degisimin algilanmasi miimkiin olmamaktadir. Genelde
veri ambarlarinin ilk kurulumu sirasinda ¢ok sayida farkli kaynaktan verinin aktarilmasi ve o zamana kadar olan
verilerin yeni sisteme gecirilmesi bu tip bir tam ¢ikarim gerektirir. Sistemde bulunan biitiin veriler ¢ikarilarak yeni
sisteme tagimr. Ornegin bir veri tabanindaki bir tablonun tamaminin iizerinde ¢ikarim isleminin ¢alismasi veya bir
dosyanin tamaminin sisteme taginmasi bu sekilde ¢ikarimlar olarak goriilebilir. Bazan de farkli sistemlerden gelen
veriler teknik kisitlar yiiziinden ancak tam cikarimla alinabilmektedir. Ornegin bir eski sistem (legacy system)
olarak miidahalesi miimkiin olmayan misteri iliskileri sistemi veya stok yonetim sistemi sadece tam ¢ikti
verebiliyorsa bu ¢ikt1 ya tamamen iglenerek sisteme alinacak veya dncesinde bir on islemeden gegirilerek yeni olan
kisimlar bulunacak ve artirrml ¢ikarima doniistiiriilecektir. Her iki durumda da tam ¢ikarim yapilmig sayilabilir.

3.2. Fiziksel Cikarum Metotlart

Cikarim (extract) islemi fiziksel seviyedeki duruma gore de iki farkli sekilde incelenebilir. Bu yontemler,
literatiirde gevrim igi (online) ve ¢cevrim dis1 (offline) ¢ikarim olarak gegmektedir.

Cevrimici Cikarim (Online Extraction): Veri dogrudan kaynak sistem igerisinden ¢ikarilir. Kaynak
sistem fiziksel olarak hedef sistemle ayn1 yerde veya farkli yerlerde, ayni yapida veya farkli yapilarda olabilir. Hatta,
iki sistem arasinda ara sistemler ve veri depolart da bulunabilir. Ancak amag¢ kaynak sistemdeki bir degisimin
cevrimici (online) olarak hedef sisteme iletilmesidir. Ornegin Sekil 2’de gosterilen banka ve Telekom firmasi
ornegindeki baglantinin ¢evrim i¢i olarak aktarilmasi senaryosunu diisiinebilirsiniz. Genelde bu iletisim, uygulama
programlamanabilir arayiizleri (application programmable interface (API)), Web Servisleri, basit nesne erisim
protokolleri (simple object Access protocol SOAP) veya, orta katman yazilimlar (middleware) gibi ¢oziimler
tizerinden islemektedir.

Cevrimi¢i ¢ikarimda bir tasarim problemi olarak, verinin ve verideki degisiklikten sorumlu varliklari
(entities) dogrudan veri ambarina erigmesi veya arada farkli katmanlar ve veri depolarinin bulunmasi gibi tercihler
bulunur. Ornegin Sekil 3’teki yazar kasalarin dogrudan veri ambarma eriserek veri giincellemeleri yapmasi
miimkiinken araya ilave bir katman kurulup her subedeki veri toplanarak, toplanmisg verinin aktarilmasi da
miimkiindiir. Burada problemler degisik seviyelere aktarilmis olur. Ornegin iiriin iadesi yapan miisterilerin ortalama
iade siirelerinin bulunmasi istenen bir senaryoda, bir yazarkasadaki satisin ayn1 yazarkasada iadesi, subedeki farkli
bir yazarkasada iadesi veya farkli bir subedeki iadesi ve satis zamaninin arasindaki farkin yakalanmasi, farkli
seviyelerde iglem gerektirir ve bu farklar tasarim ile ilgili detaylardur.

Cevrimdis1 ¢ikarim (offline extraction): Genelde sistemlerin anlik iletisiminin miimkiin olmadigt
durumlarda sistemlerin birbirine ¢evrimdisi iletimleriyle saglanan ¢ikarim yontemleridir. Bu sistemlerde de verinin
¢ikarimi ile ilgili kurallarin tanimi, ¢ikarilacak olan verinin yapisi ve diger biitiin detaylar 6n tanimli olabilir. Cok
kullanilan bazi ¢evrimdisi ¢ikarim yontemleri: diiz dosyalar (flat files), kayitlar (redo veya arsiv kayitlart olabilir,
sistemdeki hareketlerin dokiimii olabilir), XML, CSV veya JSON formatindaki ¢iktilar olabilir. Bu dosya yapilari
gevrim i¢i ¢ikarimda da kullanilabilmekle birlikte, ¢gevrimdisi ¢ikarimin en 6nemli farki, bu dosyalarin belirlenen
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periyot i¢in ¢ikariminin alinarak sistemler arasinda ¢evrimdist tasinmasidir. Cok daha klasik bir 6rnek, ¢evrim dist
yedekleme sistemlerinden getirilen veriler olarak diisiiniilebilir.

3.3. Degisim ve Algisi

Cikarim siireglerindeki en 6nemli konulardan birisi de degisim kavrami ve bu kavramin sistem tarafindan
dogru algilanmasidir. Ornegin verilerde degisim var m1? Bu degisim ne zaman oldu? Hangi veriler degisti? Gibi
sorulari sorabiliyor ve dogru cevaplayabiliyor olmamiz gerekir. Biitiin ¢ikarim yontemleri igin bu degisim bilgisinin
algilanmas: Onemlidir. Aksi halde giincel bilginin kaybolmasi veya sistemde tutarsiz verilerin ¢ikmasi gibi
problemler ortaya ¢ikabilir.

Genel olarak 3 temel ¢6ziim stratejisi sunulabilir, bunlar zaman etiketleri (timestamps), zamanlanmis veri
boliitleri ve giincelleme ¢oziimleridir.

Zaman Etiketleri (timestamps): Temel olarak verinin yaninda islem zamanini etiketlemek mantigina
dayanmaktadir. Biiyiikk veri diinyasinda da sik¢a basvurulan bir ¢dziimdiir ve veriyi biitiin sistemler i¢in kabul
edilebilir bir zaman etiketi ile etiketler (saat farki olmasi durumlari g6z 6niine alinmalidir). Bu sayede en giincel veri
veya veri lizerindeki igslem zamanina erismek miimkiin olacaktir.

Zamanlanmis veri boliitleri veya indeksler (Clusters, Partitions, Fragments): Farkli teknolojilerde
farkl1 isimlerle gecen bu yaklasimda ise, verinin zamana gore farkli bir béliitte tutulmasi hedeflenir. Ornegin veri
tabanindaki bir tablonun, islem zamanina gore alt parcalara boliindiigiinii ve her haftanin verisinin farkli bir boliitte
tutuldugunu diigiinelim. Bu durumda, veri ambar1 giincelleme stratejisi ilgili boliite eriserek islem yapacak ve zaman
farki veri islemeye dahil edilebilmis olacaktir. Benzer sekilde zamana bagli indeksler olusturulmasi da veri tabani ve
veri tabani tablolari lizerinde islem hizi ve verinin zaman algisini beraberinde getirecektir.

Giincelleme Coéziimleri (Updates): Cogu veri tabani teknolojisi, veri tabanindaki degisikliklerin farkli
aksiyonlari tetiklemesine imkan verir. Cogu veritabaninda tetik (trigger) olarak gecen bu kavram sayesinde herhangi
bir giincelleme veri tabani seviyesinde diger gilincellemeleri de tetikleyebilir. Ayrica veri tabani seviyesine
gelmeden, uygulama katmaninda da benzer ¢oziimleri gerceklemek miimkiin olabilmektedir. Amag, verinin
degistirilmesi, eklenmesi veya silinmesi gibi durumlarda veri ambarini ilgilendiren ¢ikarim siireglerini tetiklemektir.

4. Veri Temizleme (Data Cleaning)

Genel olarak ¢ikarim (extract) asamasinin bir pargasi olmasina karsilik, veri ¢ikarimi (extract) ile veri
doniisiimii (transform) arasinda bir katman olarak da diisliniilebilir ve her iki tarafi da ilgilendiren adimlar barindirir.
Genel olarak verinin kirli veya giiriiltiilii olma ihtimalini g6z 6niinde bulundurmak zorundayiz ve dolayisiyla bu
verilerin sistemde temizlenmesi, ¢ikacak sistemin basarist i¢in kritik 6nemdedir. Cok basit bir 6rnek olarak bir
smiftaki 6grencilerin yaslarii hesapladigimizi ve -3000 yasinda birisinin kayith oldugunu diisiinelim. Hatali giris
yapildig1 kesin olan bu satir1 hesaplamalara katarsak muhtemelen smiftaki kisilerin yas ortalamasi olduk¢a hatali
¢ikacaktir. Bunun yerine basit bir kontrol ile, bu sekilde hatali oldugu kesin olan verilerin temizlenmesi sistemin gok
daha dogru sonuglara ulagsmasini saglayacaktir.

Veri temizleme agamasinda, 6nemli konulardan birisi de eksik verilerdir. Cesitli sebeplerle biitiin veriler
sisteme girilmemis veya girilen verilerin hatali oldugu tespit edilmis olabilir. Eksik verilerin diizeltilmesi igin
literatiirde tohmet (imputation) olarak gegen yaklasimlar kullanilabilir [9].
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Veri temizleme agamasinda genel olarak kural tabanli yaklagimlar kullanilir (rule based approach). Ornegin
yas hanesinde eksi deger yazilamayacagi bir kuraldir ve sistemde buna benzer ¢ok sayida kural uzmanlar tarafindan
sisteme yiiklenir. Biiytik veri ¢aligmalar1 ve makine 6grenmesi ve veri analitigi gibi yontemlerin yaygin kullanimi ile
bu kural tabanli yaklagimlarin da artik makineler tarafindan kurallarin otomatik ¢ikarildigi yapilara doniismeye
basladigint goriiyoruz. Ancak bu yazinin kapsaminin disina ¢ikmamak adina, klasik olarak bilinen bazi kurallara
ornekler vererek veri temizleme konusunu biraz daha agalim:

Verilerin tek ve essiz sekilde ifade edilmesi: Ornegin Kadin/Erkek, K/E ifadelerinin birlestirilmesi,
cinsiyetin bilinmedigi durumlara izin verilip verilmemesi K/E/B seklinde ilave durumlarin nasil ¢oziilecegi gibi
kurallarin belirlenmesi.

Veri tabaninda null olarak gegen kavramlarin belirli bir standarda oturtulmasi: Ornegin yas bilgisinin null
olmasi durumu ile belirtilmemis olmasi1 durumun esitlenmesi ve ayni sekilde ifade edilebiliyor olmasi ve biitiin null
degerlerin anlamli bir doniisiime sokulmasi.

Veri gosterimlerinin standartlastirilmasi. Ornegin telefon numarast gibi bilgilerin belirlenen formata
¢evrilmesi (niimerik veya dizgi (string) ) ve biitiin sistemin buradaki uygun yapiya doniistiiriilmesi: +9 0 555 55 55
veya +90 555-55-55 veya 5555555 gibi gosterimlerin tek bir gosterim altinda birlestirilerek standartlagtirilmast

Verilerin dogrulanabilir bir yapiya oturtularak standartlastirilmasi. Ornegin adres alanindaki sokak/sk. Veya
cadde/cad./cd./cad/cd gibi farkli gosterimlerin tek bir yapiya indirgenmesi veya farkli yapilarin desteklenmesi
durumunda biitiin bu yapilarin ayni seyi ifade ettigi bir dogrulama sisteminin gelistirilmesi.

Verilerin igeriklerinin dogrulanmasi. Ornegin mahalle/ilge/sehir/iilke baglantisin dogru olmasi. Ornegin
Izmir Goztepe ile Istanbul Goztepe eslesmelerinin  dogru yapilmasi Goztepe/Kadikdy/Istanbul veya
Goztepe/konak/Izmir seklinde.

Yukaridaki bu kurallara ilave olarak sistemde marjinal verilerin yakalanmasi (outlier detectino), tekrarl
rutin Orlntiilerin ¢ikarilmasi (pattern), is siireglerinin otomatik olarak algilanarak bu siireglerin disina ¢ikan
durumlarin tespiti (automatic business process modeling) gibi ¢ok sayida makine 6grenmesi yaklasimi ile kurallarin
otomatik ¢ikarilmast miimkiindiir.

5. T(Transform- Doniisiim)

Veri doniistiirme agamasinda, ¢ikarilan verilere son hedefe yiikklenmek tizere hazirlanmak i¢in bir dizi kural
veya islev uygulanir. Bazi veriler hi¢ doniisiim gerektirmez; bu tiir veriler "dogrudan hareket" veya "ge¢is" verileri
olarak bilinir. Doniigiimiin 6nemli bir islevi, yalnizca "dogru" verileri hedefe ulastirilmasi ve bu amagla verilerin
temizlenmesidir.

Diger durumlarda, sunucu veya veri ambarinin is ve teknik gereksinimlerini karsilamak i¢in agsagidaki
doniisiim tiirlerinden bir veya daha fazlasi gerekebilir.

Veri doniisiim iglemlerini farkli agilardan kategorize etmek miimkiindiir. Ornegin, mimari olarak veri
doniisiim tiirleri (Architectural Data Transformation Types) asagidaki iki grupta toplanabilir:

*  Cok sahneli veri doniisiimii (multi-stage data transformation): Bu yaklasimda ayrisma, doniisiim ve
yikleme islemleri sirasiyla izlenir. Cikarilan veriler, depoya yerlestirilmeden Once doniisiimlerin
gergeklestigi bir hazirlama alanina taginir.
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* Ambar i¢i veri doniisiimii (In warehouse data transformation): Bu yaklasimda, veriler ayiklanir ve
analitik depoya yiiklenir ve orada doniisiimler yapilir.

Benzer sekilde veri doniisiim yontemlerini temel ve gelismis doniisiimler olarak iki kategoride toplamak da
miimkiindiir. Bu kategorileri ve altindaki bazi doniisiim tiplerini agsagidaki sekilde listeleyebiliriz:

Temel Doniisiimler (Basic transformations)

Temizleme (Cleaning) : "NULL” degeri “0 ” degerle , “Erkek” degerinin “E” degerle ,”Kadin”
degerinin “K” degeri ile eslesmesi ve zaman formatlarmin tutarliligi gibi veri temizlemelerine 6rnek
verilebilir.

Tekillestirme (Deduplication) : Yinelenen kayitlar: saptama ve kaldirma islemleri gergeklestirilir.

b Karakter kiime doniistiirme, 6l¢ii birimi doniistiirme, tarih / saat doniistiirme, vb. islemleri tekrar
gozden gegirilip diizeltilmesidir.

Yeniden Yapilandiran Anahtar (Key Restructuring): Tablolarin diger tablolarla iligki kurmasi i¢in
gereken anahtarlar (yabancil anahtar, foreign key) ve birincil anahtar (primary key) baglantilarinin
doniistiiriilmesi saglanir.

Gelismis Doniisiimler (Advenced Transform)

Tiiretme (Derivation) :Mevcut veriler iizerinden bazi yeni verilerin hesaplanmasini saglar. Ornegin
miisteri veri tabanlarinin birlestirildigi bir yapida, bir sistemde dogum tarihi diger sistemde ise yas
bilgisi tutuluyor olabilir. Yag bilgisi tutulan sistemde, miisterinin kayit tarihi ve yas bilgisinden,
miisterinin dogum tarihinin hesaplanmasi ve diger sistemlerle uyumlu hale getirilmesi sirasinda iki
farkl1 bilgiden (kayit tarihi ve yas) dogum tarihi hesaplanmis ve tiiretilmistir.

Filtreleme (Filtering) :Yalnizca belirli satir / siitunlarin secilmesidir. Ornegin gelistirilen veri ambari
veya veri bilimi projesi igin gereksiz olan verilerin alinmayarak sadece belirli 6zellikleri tasiyan
verilerin alinmasi siirecidir.

Birlestirme (Joining) : Ortak alanlarla ilgili verileri birlestirerek tek bir alanda sunan sistemlerdir.
Ornegin web sitesinde kayit olan miisteriler veya sadakat kart: (iiyelik kart1) ¢ikaran miisterilerin veri
tabanlarinin birlestirilerek tek bir sistem haline getirilmesi, bu birlestirme islemine bir 6rnek olarak
disiinilebilir.

Bolme (Splitting) : Tek bir siitunun birden ¢ok siituna béliinmesi islemidir. Ornegin adres alaninda
serbest sekilde yazilmis, il, ilge veya iilke gibi verilerin ayri kolonlara boliinerek sistemde ayri
tutulmasi sirasinda tek bir adres alani birden fazla alt alana boliinmiis olur.

Veri dogrulama (Data Validation) :Verilerde olusan eksik, yanlis ve tutarsizliklart onlemek igin
yapilan islemlerdir. Veri dogrulama siireci, ETL’in her asamasinda bagvurulan bir siiregtir ve bu
makalede ayr1 bir boliim olarak da sunulmustur.

Ozetleme (Summarization) :Birden ¢ok sevide hesaplanan ve depolanan verilerin toplam
rakamlarmin dzetlenmesidir. Ornegin Bir miisterinin Miisteri Hayat Boyu Degeri (Customer Lifetime
Value) metrigini olusturmak i¢in yapmis oldugu satin alma iglemlerinin toplamidir.

Toplama (Aggregation) : Birden fazla kaynaktan verilerin toplanmasidir.

Entegrasyon (Integration) : Veri biitiinlestirme, ayni veri 6gesi i¢in farkli veri adlarint ve degerleri
eslestirir

6. L(Load-Yiikleme)

Yiikleme asamasinda, verileri basit smirlandirilmis diiz dosya veya veri ambari olabilecek son hedefe
yiikler. Kurumun gereksinimlerine bagli olarak, bu siire¢ ¢ok degiskenlik gostermektedir. Bazi veri ambarlari



Eda Esmekaya, Sadi Evren Seker, ETL Siiregleri, YBS Ansiklopedi, Cilt 4, Say1 3, Eyliil 2017 26

mevcut bilgilere kiimiilatif bilgilerin lizerine yazabilir; ¢ikarilan verilerin giincellenmesi siklikla giinliik, haftalik
veya aylik olarak yapilir. Diger veri ambarlari (veya ayni veri ambarinin diger kisimlari), diizenli araliklarla, 6rnegin
saatlik olarak, tarihi bir bigimde yeni veriler ekleyebilir. Ornegin, gegen yilin satis kayitlarini tutmak igin gerekli
olan bir veri ambari disiinelim. Bu veri ambarinda, bir yildan eski olan tiim verilerin yeni verilerle degistirilmesi
kabul edilebilir bir durumdur. Buna benzer operasyonlarla veri ambarindaki yiikiin azaltilmas1 ve hedefe yonelik
olarak veri ambarinin tasarlanmasi miimkiin olmaktadir.

Degistirilecek veya eklenecek zamanlama ve kapsam, mevcut zamana ve is ihtiyaglarina bagli olarak
stratejik seviyede uzmanlar tarafindan tasarlanir. Daha karmasik sistemler, veri ambarina yiiklenen verilerin, tiim
degisikliklerinin yani veri ambari {izerindeki biitiin siire¢lerin ge¢misgini ve denetim izini siirdiirebilir.

Yiikleme asamasi bir veri tabaniyla etkilesime girdiginde, veri semasinda tanimlanan kisitlamalarin yani
sira veri yliklendiginde etkinlestirilen tetikleyiciler de ( genelde veri kalitesi performansina katkida bulunan
benzersizlik, zorunlu alanlar gibi) ETL siirecinde gegerlidir.

Ornegin, bir finans kurulusu bir miisteri hakkinda gesitli departmanlarda bilgi sahibi olabilir ve her
departman miisterinin bilgilerini farkli bir sekilde listeleyebilir. Uyelik departmani miisteri adiyla listeleyebilirken,
muhasebe departmani miisteriyi numaraya gore listeleyebilir. ETL, bu veri 6gelerinin tiimiinii paketleyebilir ve
onlar1 bir veri tabaninda veya veri ambarinda saklamak gibi tek bir sunumda birlestirir.

Sirketlerin ETL'i kullanmasmin bir baska yolu, bilgiyi baska bir uygulamaya kalici olarak tasimaktir.
Ornegin, bir sirkette yeni gelistirilmeye baslayan bir uygulama igin baska bir veri tabani tedarikgisi ve muhtemelen
¢ok farkli bir veri tabani gsemasi kullanabilir. ETL, veriyi yeni uygulamanin kullanmasi i¢in uygun bir bigime
doniistirmek ve farkli teknolojilerdeki, amaglardaki ve yapilardaki verileri birbirine uyumlu hale getirmek i¢in de
kullanilabilir. Bu duruma bir 6rnek, muhasebecilik, miisavirlik ve hukuk firmalar: tarafindan kullanilan bir Gider ve
Maliyet Geri Kazanma Sistemi (ECRS) olacaktir. Bazi isletmeler veriyle olan seriivenini faturalandirma sisteminde
sona erdirir, ancak bazi isletmeler ham verileri Fabrika Y&netimine insan Kaynaklari (personel departmani) ya da
ekipman kullanim raporlari i¢in ¢alisan verimlilik raporlari i¢in de kullanabilir. Biitiin bu farkli sistemlerin birlikte
calisabilmesi i¢in de ETL kullanigh bir aragtir.

Bir veri ambarina, veri yiikklemek i¢in iki temel yontem vardir:

Tam Yiikleme (Full Load): bir veri kaynag depoya ilk kez yiiklendiginde gerceklesen tim verinin
tizerinden gegilmesi ve hedef sistemde verinin yazilacag: tablolarin bosaltilarak (veya ilk olusturmada zaten bos
olusmasinin ardindan) verinin tamaminin bir seferde bos sisteme yiiklenmesidir.

Artimh Yiikleme (Incremental Load): Hedef ve kaynak verileri arasindaki fark, diizenli araliklarla
hesaplanir ve son ¢ikarma (extract) tarihi depolanir, bdylece yalnizca bu tarihten sonra eklenen kayitlar
yiiklenir. Artimli yiikler, yiiklediginiz verilerin hacmine bagli olarak degisen iki nitelige sahiptir:

*  Akis artan yiik: Daha kiigiik veri hacimleri i¢in daha uygundur.
*  Toplu artiml yiik: Biiyiik veri hacimlerini yiiklemek i¢in daha uygundur.
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Tablo 1. Tam Yiikleme ve Artirimli Yiikleme Karsilastirmasi

Tam Yiik Artimh Yiik
Satir uygunlugu Kaynak verilerdeki tiim satirlar Yalnizca yeni ve giincellenmis
kayitlar
Zaman Daha fazla zaman Daha az zaman
Zorluk Diisiik Yiiksek. ETL, yeni / giincellenmis

verilerin satirlar1 kontrol edilmeli,
bir konudaki verileri kurtarma daha
zor

7. ETL Yasam Doéngiisii (ETL Life Cycle)

27

ETL siirecini bir yasam dongiisii olarak ele almak da miimkiindiir. Genel olarak bir ETL siirecinin agagida

listelenen 10 adimdan olusmasi beklenir:

* Dongiiniin baglangici (Initiation of cycle): ETL asamalarinda kullanilacak olan ortamin

hazirlanmasi siirecidir.

* Referans verisinin insa edilmesi (Building reference data): Veri sozliiklerinin, verinin tagimast

gereken Ozelliklerin, anlambilimsel (semantic) baglantilarin kuruldugu asamadir.

e Farkli kaynaklardan verinin ¢ikarilmasi (Extracting data from different sources): Verinin
cekilecegi kaynaklar belirlenir ve veri ¢ekilmesi igin gerekli protokol ve kod gelistirme siireci

kosulur.

* Verinin dogrulanmasi (Validation of data): farkli kaynaklardan gelen verilerin daha Onceki

referans verisine gore dogrulanmasi asamasidir.

* Verinin Donistiiriilmesi (Transforming data): Veri islemeye ve c¢alismaya uygun sekle

doniistiirilir.

* Sahne (Staging): veri ambari projelerinin kosan canli veriyi igeren ve uygulama katmanina veri

besleyen asamasidir.

*  Teftis raporlarinin iiretilmesi (Generation of audit reports): ¢alisgan ve yiiklenmis veri lizerinde

kontroller yapilarak denetim raporlar1 hazirlanir.
*  Verinin yaymlanmasi (Publishing data): Veri uygulama katmani ve diger sistemleri besler.

*  Arsivleme (Archiving): Veri ile ilgili detaylar, erisim raporlari, karsilagilan problemler bu asamada

arsivlenir.
*  Temizleme (Cleanup): Bu asamaya kadar olan biitiin

Dongiiye basla
[ Referans verileri derle ]:> — [D(’jn[]§tt1rme ] = [ Sahne ]

— — Denetim Raporlari
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Sekil 4 ETL Yasam Déngiisti

ETL, biiyiik verilerde ve kaynak ile hedef veri tabanlarinin ayni oldugu yerde daha verimli ¢alisir.
8. Veri Dogrulama (Data Validation)

ETL siirecinin her asamasinda bulunan ve her agamasmin saglamasini yapan yan siiregtir. Ornegin veri
¢ikarim (extract) agamasinin hemen ardinda verinin dogru ¢ikarildigini, ver doniisiim agamasinin hemen ardindan
doniisiimiin istenen sekilde yapildigini veya veri yiikleme isleminin hemen ardindan veri yiiklemenin dogru ve
saglikli sekilde yapildigint dogrulamak igin kullanilabilir. Bu agidan veri temizleme (cleaning) asamasi ile birlikte
diistiniilebilir ancak her zaman veri temizleme ile bitmek zorunda degildir, 6rnegin bazi durumlarda verideki
hatalarin bulunmasi ve tutusmazliklarin anlagilmasi bile yeterli olabilmektedir.

Veri dogrulamanin temel olarak 3 amaci bulunur: Uygunluk, Dogruluk ve Tutarlilik.

Genellikle " dogrulama kurallar1 " "dogrulama kisitlamalar1" veya "denetim rutinleri" olarak adlandirilan
yordamlar kullanilir ve bu agidan ele alindiginda, veri temizleme yaklasimina benzer sekilde kural tabanli bir sistem
olarak diisiintilebilir.

Veri dogrulamasinin temellerini degerlendirirken gergeklestirilecek ¢esitli dogrulama islemlerinin kapsami,
karmasikligi ve amaci dogrultusunda farkli dogrulama tiirleri ile ilgili genellemeler yapilabilir. Ornegin sik
kullanildig: alanlar asagidaki sekilde siralanabilir:

*  Veri tiirii dogrulama (Data Type Validation): Verinin niimerik veya nominal olmas: bir metin veya etiket
igermesi gibi farkli durumlarin ele alinarak istenen tiirde olup olmadigi kontrol edilir. Ornegin yas hanesine
yaziyla “kirkbes” yazilmasi veya sayiyla 45 yazilmasi veya saymimn dizgi (string) tipinde yazilmasi (“45”
seklinde) farkli degerlerdir ve bu tiirlerin istenen yapida olmasi saglanir.

*  Menzil ve siir dogrulama (Range and Limit Validation):Verinin tanimli bir aralik ve smirda olup
olmadiginin dogrulanmasidir. Ornegin telefon alanmin 11 hane ile limitli olmasi veya yasin 0 ve 150 arasinda
tanimli (menzil) olmasi bu tip dogrulamalara girer. Ornegin diizenli ifadeler (regular expressions) kullanilarak
yapilan veri dogrulamalar1 bu grupta goriilebilir.

* Kod ve Capraz Referans dogrulamasi (Code and Cross Reference Validation): Genellikle ETL
stireglerinde kod yazilmasi hos karsilanmaz ve gerek standartlarin uygulanmasi gerekse de hatalarin minimuma
indirilmesi i¢in ETL siire¢lerinin kod yerine araglar iizerinden siirdiiriilmesi istenir. Dogrulama (validation)
adimlar icin de gecerli olan bu durum, bazi istisna hallerde ihlal edilebilir. Ornegin is siireclerinin ETL
stiregleri iizerinde test edilmesi ve verinin dogru asamalardan dogru sekilde gectiginin test edilebilmesi veya
farkli kaynaklardan gelen verilerin bazi islemlerden gegirilerek birbirini dogrulamasi gibi kontroller yapilabilir.
Ornegin biitiin kontrolleri gecen bir e-posta adresi sisteme girilmis olabilir ancak bu e-postamin aktif olup
olmadig1 ve hatta galisan bir adresten olup olmadiginin kontrolii i¢in bir kod pargasi yazilarak ¢aligtirilabilir.

* Veri profillemesi (Data Profiling), var olan bir bilgi kaynagindan (6rnegin, bir veri tabani veya
bir dosya ) mevcut verileri incelemek ve bu verilerle ilgili istatistikler veya bilgilendirici
Ozetler toplamak iglemidir. Veri Profillemesi yalnizca veri kalitesini degerlendirmeye degil, ayn1 zamanda
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kurumsal biiyiik verileri kesfetmeye, kaydettirmeye ve degerlendirmeye de yardimci olur. Analiz sonucu aday
kaynak sistemlerinin uygunlugunu belirlemek ve daha sonraki ¢6zlim tasarimi i¢in problemleri belirlemek igin
kullantlir.

*  Veri profillemenin faydalar1 veri kalitesini artirmak, biiyiikk projelerin uygulama doéngiisiinii kisaltmak ve
kullanicilarin veri anlayisii gelistirmektir. Verilerin gomiilii oldugu isletme bilgilerini kesfetmek, veri
profillemesinden elde edilen onemli faydalardan biridir. Veri profillemesi, kurumsal veri tabanlarinda veri
dogrulugunu artirmak igin en etkili teknolojilerden biridir.

*  Yapisal Dogrulama (Structured Validation): Yukaridaki dogrulama adimlarinin birlestirildigi ve birden fazla
dogrulama yonteminin nasil bir yap1 icerisinde birlikte calisacagini siralayan dogrulama sistemleri olarak
diigtiniilebilir.

Veri dogrulama sirasinda veri tizerinde farkli yontemler kullanilarak veri hakkinda kullanisglt bazi sonuglara
ulasilabilir, bu sonuglar daha sonra veri dogrulama testleri i¢in kullanilir. Literatiirde sik kullanilan bazi veri
dogrulama testleri asagida siralanmstir:

Veri Biitiinliik Testi (Data Completeness Test): Bu testin amaci, kaynakta bulunan biitiin verilerin hedef
sisteme yiiklendigini test etmektir. Bu amagcla satir sayisin1 almak veya birlestirici bazi fonksiyonlari veri lizerinde
calistirmak (minimum, maksimum, ortalama veya toplam gibi) ve ¢ikan sonuglart karsilagtirarak veri yiikleme
isleminin ne kadar saglikli gerceklestigini anlamak sik¢a kullanilan yontemlerdir.

Veri Kalite Testi (Data Quality Test): Verinin ne kadar kaliteli (saglikli veya kesin) olarak yiiklendigini
6lgmeye yarayan testtir. Veri profillemesi gibi yontemler kullanilarak veri iizerindeki problemler tespit edilir ve
¢Oziim yontemleri gelistirilir. Veri kalite testlerinin genel bir sorunu, veri kaynaklarinin siirekli olarak degisime agik
olmas1 ve otomatik olarak veri kalite testlerinin ¢alistirildig1 ortamlarda, veri kalitesini etkileyen yeni faktorlerin
sisteme dahil olmasidir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in makine 6grenmesi yontemleri kullanilabilir.

Ust Veri Testi (Metadata Test): Veri tabanlarmin ve veri kaynaklarinn tasimis oldugu iist verileri
kullanarak yapilan testlerdir. Ornegin veri tabanindaki bir tablonun iist verisini kontrol ederek ilgili verinin tipinin
say1 veya dizgi (string) olup olmadig1 ve alinan verinin bu yapiya uygunlugu test edilebilir.

Veri Doniisiim Testi (Data Transformation Test): Genellikle, veri, ETL siiregleri ile doniistiiriilerek bir
sisteme yiiklendikten sonra, verinin uygulama katmaninda kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu agidan uygulama
katmanindaki verinin kullanilabilirligi ve donilisiimiin bagarili olup olmadigini anlamak i¢in literatiirde sik kullanilan
iki test bulunur. Kara Kutu testi (Black-box testing) ve beyaz kutu testi (White-box testing).

Kara kutu testi (Black-box testing): basitge bir sistemin i¢ yapisina karigmadan, sistemin girdileri ve ¢iktilari
arasindaki iliskiye bakar [8]. Veri dogrulama agamasindaki kara kutu testleri ise temel olarak asagidaki
fonksiyonlari icra eder:

*  Ister analizinde bulunan déniisiim kurallarin1 ¢ikarir

*  Farkli doniisiim (transformation) senaryolari i¢in 6rnek veri kiimeleri iretir

*  Onceki adimda elde edilen sentetik veri ile sistemi besler ve déniisiim sonuclarini toplar.
*  Beklenen doniisiim sonucunu elde edilen degerlerle karsilagtirir (senaryolari ¢alistirir).

Kara kutu yaklagiminin en biiyiik avantaji, testlerin sistemin i¢ yapisina miidahale etmeden calistirilabiliyor
olmasidir. Yani test siiresince herhangi bir sekilde yeniden kodlamaya ve sistem tasarimina ihtiya¢ duyulmaz.
Bununla birlikte en bilyilik dezavantaji, test sirasinda testginin her senaryo igin veri iiretmesi veya otomatik olarak
tiretilen verilerin sistem i¢in uygun olup olmadigini test etmesi gerekmesidir.
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Beyaz Kutu testi (White-box testing): Kara kutu testinin aksine, sistemin i¢ yapisinin incelendigi ve sistemde
bulunan kodlar, programlama mantig1 veya is akis1 gibi detaylara gore, 6zel olarak test verilerinin olusturuldugu test
teknigidir. Doniisiim (transformation) testleri igin, genelde haritalama tasarim dokiimani (mapping design
document) iizerinden yiiriitillen ve ETL kodlar1 iizerinden ¢alistirilarak iiretilen test vakalari olusturulur. Beyaz kutu
testinin temel adimlar1 asagidaki gibidir:

*  Doniisiim tasariminin anlagilmasi i¢in kaynaktan hedefe kara olan veri haritalamasi (data mapping) c¢aligilir.

¢ ETL doniisiim mantigiin yansitilmasi igin benzer kodlar, prosediirler, SQL ciimleleri iiretilir

e Uretilen test prosediirleri veya kodlar1 iizerinde 6rnek veriler calistirilarak sistemin érnek verilere verdigi
doniisiim sonuglari ile karsilastirilir.

ETL ilkelleme Testi (ETL Regression Test): ETL siirecinde her degisimden once verilen degerin sonra
verilen ayni deger ile ayn1 oldugunu kontrol etmeye yarar. Herhangi bir degisim igin farkli sonuglar elde edilmesi
halinde sonuglarin dogrulanmasi yapilir.

Referans Veri Testi (Reference Data Testing): Cogu veri tabani alaninda kisith degerler arasindan segim
yapilmasi beklenir. Ornegin Tiirkiye’deki adres alanlar igin sehir segenekleri smirli sayidaki alternatiften segilerek
olusturulur. Referans olarak alinan bu listeler ile veri karsilastirilarak sonuglarin belirlenen referanslar arasinda olup
olmadig1 kontrol edilir.

Artiromh ETL Testi (Incremental ETL Testing): ETL siireci genelde tam veya artirimli olarak iki farkl
sekilde calistirilir. Tam ¢aligma seklinde, veri tabaninda bulunan biitiin tablolarin i¢i bosaltilarak verinin tamaminin
yeniden sisteme yiiklenmesi beklenir. Artirimli sekilde ise, sadece degisen ve yeni verilerin sisteme yiiklenmesi
beklenir. Artirnmli ETL siirecinin amaci, ¢aligma siiresini ve sistem lizerindeki veri yiikiinli azaltmaktir. Artirrmli
sekildeki ETL siireglerini test etmek igin de benzer amagla artirnmli seklide calisgan ETL testleri, sisteme yapilan
ekleme (insert) ve giincelleme (update) sorgularini test ederler.

ETL Birlestirme Testi (ETL Integration Test): ETL siire¢lerinin tamamlanmas: ve verinin bir veri
ambarina yiikklenmesinin ardindan, veri iizerinde bir uygulama caligir. Genelde is zekasi (business intelligence, BI)
veya veri go¢ projesi (data migration) veya eski sistemlerle (legacy systems) yeni sistemler arasinda entegrasyon
gibi amaglarla hazirlanan bu uygulamalarin ¢ogunda veri entegrasyonu yapilmasi ve birden fazla kaynaktan veya
uygulamadan gelen verilerin birlikte kullanilmasini gerektirir. ETL birlestirme testlerinin amaci ise, ugtan uca,
birden fazla kaynaktan gelen ve birden fazla uygulama i¢in kullanilan verilerin dogru sekilde birlestirildiginden
emin olmaktir.

ETL Performans Testi (ETL Performance Test): ETL projeleri i¢in en onemli kriterlerden birisi de
performanstir. Genelde gelistirme ortamlarinda yeterli veri isleme ve performansi test etme imkani bulunmaz.
Gelistirme ortamlar1 daha ¢ok veri iizerinde tanimli olan ¢ikarim, doniisiim ve yiikleme adimlarint gergeklestirmek
ve bu adimlardaki problemlere ¢6ziim bulmak i¢in kullanilirlar. Bununla birlikte canli bir sisteme ¢ikildiginda, daha
once karsilasilmamis boyutlardaki ve farkli kaynaklardan akan verinin islemesi, beklenmedik performans
problemlerini de beraberinde getirebilir. ETL siirecinin canliya gecilmeden her adiminin performans testlerinin
yapilmasi miimkiindiir. Ayrica sistemin ugtan uca ¢alisma siireleri ve sistem kaynaklarina getirecegi yiik gibi farkli
metriklerinin ¢aligmadan 6nce kestirilmesi ve iyilestirilmesi de miimkiindiir.

9. ETL ve Bazi Sik Yasanan Sorunlar ve diger ETL Konular:

Bir ETL projesinde yanlis olan en yaygin hatalar ve problemler:

¢  Sirketlerin unuttugu bazi bakim maliyetleri



Eda Esmekaya, Sadi Evren Seker, ETL Siiregleri, YBS Ansiklopedi, Cilt 4, Say1 3, Eyliil 2017 31

*  Zamanla degisen veri formatlar

*  Veri hizinda bir artig

*  Yeni veri baglantilar1 ekleme zaman maliyeti

e Kirilmis veri baglantilarini diizeltmenin zaman maliyeti

*  Yeni siitunlar, boyutlar ve tiirevler de dahil olmak tizere yeni dzellikler igin talepler

Farkli kaynaktan gelen ham veriler, mantikli olabilmesi igin veri ambarina gelmeden hemen hemen her
zaman temizlenmeli ve normallestirilmelidir. Farkli sistemlerden gelen verilerde doniistiirme adim1 goz ardi edilirse
veri tutarlig1 bozulur ve karar vericilerin dogrulugunu kaybetmesine neden olur.

Is birimlerinin de bu projenin miisterisi oldugu unutulmamalidir. Yeterli seviyede analizler yapilmazsa,
kullanicilarin en ¢ok ihtiya¢ duydugu bilgileri sunmama, gorev kritik raporlama is akisini desteklemede basarisiz
olma, gelecekteki veri ihtiyaglarinin tahmin edilmesinde zorluklarin yasanmasina neden olur.

Verilerin biiyiikliigii ve cesitliligi zamanla hizli bir sekilde artacaktir. Bunun i¢in ETL sisteminizin altyapisi
ayarlanabilir olmasi gerekir. Aksi halde ileride veri biiyiikliigii arttiginda zorluklar yasanabilir.

Veri mithendisligi alant su anda inanilmaz derecede hareketli. Her dakika yeni diller ve teknolojiler ortaya
¢ikiyor. Amag herkesin kullandig1 teknolojiyi kullanmak degil problem igin en uygun olani kullanmak. Bu yiizden
ETL araglari ikinci planda olmalidir.

9.1. ETL 1 Kimler Kullanir?

*  Yazilimcilar
» s zekasi raportorleri
*  Veritabani yoneticileri vs. kisiler kullanir. [9]

9.2.  Nerede Kullanilir?

* Entegre ¢aligan sistemler

*  Veri ambari

*  Veri temizleme

*  Veri toplama

* Raporlama vs. alanlarda kullanilir.[10]

10. Baz1 Ornek Projeler
Bes yasin altindaki ¢ocuklarin kazayla 6liimlerinin analiz edilmesi: Bu ¢alisma Van ve ¢evresinde meydana
gelen kazalarin 5 yas ve altindaki ¢ocuklarin otopsi sonuglarina gore 6liim olgularinin profilinin ortaya konulmasi ve

literatiirdeki bilgileri ile karsilagtirilmast amaglanmistir.

Van ilinde 01.01.2010 ve 31.12.2014 tarihleri arasindaki meydana gelen kazalarin 5 yas ve altindaki kisilerin
verilerine gore degerlendirilmistir.
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Sonug olarak Degerlendirilen 151 olgunun 85’i (%56,3) erkek, 66°s1 (%43,7) kiz ¢ocuklari olarak tespit
edilmis olup, kazalara bagh 6liimler, 6liim nedenlerine gore siniflandirildiginda, suda bogulmalarin ilk sirada yer
aldig1 (%28,5; n=43), bunu %27,8’lik bir oran ile (n=42) trafik kazalarinin ve %17,2’lik bir oran ile (n=26) yabanci
cisim ve gida aspirasyonlar1 ve bir cisim altinda kalmaya bagli karin-g6giis basilarini igeren diger asfiksi tiirlerinin
izledigi tespit edilmistir.[11]

Diyabet hastalarina ait verilerin veri madenciligi yontemleri ile analiz edilmesi: Bu proje kapsaminda Erciyes
Universitesi, T1ip Fakiiltesi Hastaneleri’nde diyabetik hasta veritabanindaki hastalara ait muayene ve laboratuvar test
verilerinin veri madenciligi yontemleri ile analiz edilerek diyabet hastaliginin teshis ve tedavisinde kullanilabilecek
yontemlerin arastirilarak gelistirilmesi amaglanmistir.

Aibinu ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢aligmalarda bireylerin diyabet olup olmamasinin siniflandirmasinda
karmagik degerli otoregresif (complex-valued autoregressive) yontemi ve karmasik-degerli sinir aglar1 (complex-
valued neural network) ve gercek-degerli sinir aglari (real-valued neural network) yontemlerine dayali parametrik
yaklagimlar (otoregresyon yaklasimlari) Onerilmistir. Calismalarda Pima Yerlileri Diyabet Veritabani
kullanilmistir.[12]

Hastane bilgi yonetim sistemlerinde OLAP yontemleriyle karar destek modiilii gelistirmek: Bu projede tani
ve tedaviye yonelik tibbi arastirmalara cevap vermek amaciyla niteliksiz veri bombardimani altinda saglik sektorii
yoneticilerine, zaman dilimli ve ¢ok boyutlu veri goriiniimii saglayan OLAP analiz islemi 1518inda yol gosterilmeye
caligilmastir.

Calismada, Microsoft SQL Server 2000’in Database Server, SQL Agent, Data Transformation Services ve
Analysis Services bilesenleri kullanilmistir. OLAPPROG uygulamasi ise Borland Delphi 7.0 yazilim gelistirme
ortaminda kodlanmistir [13].

11. ELT (Extract, Load, Transform) (Verinin Ayristirilmasi, Yiiklenmesi ve Doniistiiriilmesi)

Ayikla, Yikle, Donistir (ELT), ham bir veriyi bir kaynak sunucudan bir hedef sunucudaki bir veri
ambarina aktarmak ve ardindan bilgi akis yoniindeki kullanimlar i¢in hazirlamak igin bir veri biitiinlestirme
islemidir. [14]

ELT, ham verilerin dogrudan hedefe yiiklenmesine ve orada taginmasina izin verir.

Bu yetenek, is zekast ( BI) ve biiyilik veri analizi igin gerekli olan genis veri kiimelerini iglemek i¢in daha
kullanighdir. Tlgi ¢ekici 6zeliklerden biri olan ELT ,ETL’e gore yiiklenme siiresini azaltir.

ETL den en biiyiik eksikleri arasinda metadata ve CDC(Change data capture(degisen verileri, degisen
verilerin yerlerini gibi))yonetimi yok. Ayrica ELT de fazla tool olmadigindan gerekli kivrakligi her zaman
saglayamamaktadir. Aslinda ikisininde ayr1 ayr1 performans yiikseltebilecek kullanim alanlar1 vardir

Kuruluslar, verileri bir araya getirmek, veri ambari, raporlama ve analitik i¢in genellikle gerekli olan denetim
saglamak i¢in hem ETL hem de ELT'ye ihtiya¢ duyabilirler.
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Raw source (Server ) (Server)
data Transform Datawarehose
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Raw source Data warehose
data
Transform

Sekil 5 ETL ve ELT Yaklasimlart

Sekil 5’te gosterilen ilk yaklasimda ETL siireci ve ikinci yaklasimda ise ETL siireci sunucu ihtiyaglar ile
verilmistir. Buna gore ilk yaklasimda, iki farkli sunucuya ihtiya¢ duyulurken, ikinci yaklasimda tek sunucu yeterli
olabilmektedir. ETL’ de T(Yani Transformation) i¢in ayri bir Transformation sunucu kullanilmasi talep edilirken,
ELT’ de transformation g¢ogunlukla ayri bir sunucuda degil de hedef veya kaynak veri sunucularinda yapilmasi
tercih edilir. Hatta bu transformation yiikii de kaynak ve hedef arasinda paylasilir.[15]
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