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Ozet: is zekas yazilimlar1 kurumlarin karar verme asamasinda ihtiya¢ duyduklari bilgiyi ortaya
¢ikaran ve boylece karar verme siirecine katki yapan uygulamalardir. Veri modellemesi herhangi
bir ig zekas: aracinda kullanislilik, performans ve dogruluk bakimindan ¢ok énemlidir. Bu ¢a-
lismada BINET adli ig zekasi aracinin kullandigi dort-katmanli veri modeli ve modeller arasi
eslemenin nasil yapildig1 anlatilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Veri Modellemesi, Sorgulama, Is Zekas1, Karar Destek Sistemleri.
Four-layer Data Model Implementation for Business Intelligence

Abstract: Business intelligence software contributes institutions’ decision support processes by
deriving knowledge, required while making decisions, from data. Data modeling is crucial in any

business intelligence tool development as it must enable useful, correct and efficient processing.
This work introduces four-layer data model and schema matching between layers that are used in

business intelligence tool named BL.NET.
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1. Giris

Kurumlarin gelisen diinyada varliklarini stirdii-
rebilmeleri i¢in zamanli ve dogru karar almala-
11 gerekmektedir. Bu kararlar faaliyet alanlar
ile ilgili giincel gelismeleri takip etmeyi, geg-
mis faaliyetlere ait verilerin saklanmasini ve bu
verilerden karar almaya yardime1 olacak dogru
bilgiyi ¢ikarmay1 gerektirir. Bu gereksinimle-
ri karsilayacak araglar is zekasi kavramindan
yola cikilarak iiretilmektedir. Is zekas1 (Busi-
ness Intelligence-Bl) kavrami, dogru karar ver-
mek i¢in dogru zamanda dogru bilgiye dogru
erisim olarak tanimlanabilir [1]. Tanimdan da
anlagilacag lizere is zekasinda asil amag dogru
karar vermek oldugu i¢in, ig zekasi karar des-
tek sistemi (Decision Support System-DSS)
kapsaminda degerlendirilir. Daha keskin bir
anlatimla i zekasi veri-giidiimli (data-driven)
karar destek olarak da ifade edilebilir.

Dogru bilginin elde edilmesi ancak dogru veri
ile olabilmektedir. Dogru veriden kasit, karara
yon verecek olan verinin eksiksiz, hatasiz, tu-
tarli ve gilincel olmasidir. Dogru veriye sahip
olunsa bile, uygun ara¢ ve gereglerle islenme-
digi takdirde bir ise yaramayacagi kesindir.
Dogru erigim bu hususu ifade eder. Yani dogru
erisimden anlagilmasi gereken, verinin amaca
yonelik olarak dogru bir sekilde islenmesidir
(algoritma, yontem, is-akis vb.). Is zekas1 sor-
gularindaki ¢esitlenen ihtiyaglart dogru ola-
rak kargilamak i¢in: karmagik SQL sorgulari,
OLAP, veri madenciligi, ah-hoc sorgulama,
istatistiksel analiz, raporlama, harici entegras-
yon, anahtar performans gostergeleri, dashbo-
ard ve grafiksel sunum gibi teknolojiler kulla-
nilmaktadir. Tiim bu amaglara yonelik olarak
etkin saklama ve erigim i¢in veri modellemesi
bir is zekasi yaziliminda en 6nemli etmenler-
den biridir.
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Bu bildiride TUBITAK destekli gelistirmis
oldugumuz BLNET adli is zekas1 yaziliminin
dort-katmanli veri modeli tanitilmaktadir.

Boliim 2’de Is Zekas: kavrami ve modelleri,
Boliim 3’te ise BLNET is zekasi yaziliminda
kullanilan dort- katmanli veri modeli anlatil-
mistir. Bolim 4 ise degerlendirme ve sonug
kismi olarak yer almaktadir.

2. is Zekas1 Kavram ve Modelleri

Is zekas1 literatiirde terim olarak ilk kez 1958
yilinda Hans Peter Luhn tarafindan “gerceklik-
lerin birbirleriyle olan iligkilerinin kullanilarak
aksiyon kilavuzu olusturulmasi” anlaminda
kullanilmistir [2]. Bu tarihten sonra ise ig zeka-
st kavramu karar destek sistemlerinin bir parga-
st olarak varligin1 ve gelisimini stirdiirmiigtiir.
1989’a gelindiginde ise bugiinkii anlamiyla,
“gercekliklerden yola ¢ikarak karar alma sii-
reclerine yardimci olacak metot ve kavramla-
rin gelistirilmesi” olarak tanimlanmistir [3]. s
zekas1 onceleri karar alma yetkisi olan yonetici
konumundaki kisilere hitap ederken, giinii-
miizde karar alma siirecinin daha alt kisminda-
ki yetkililere de hitap etmektedir. Kisiler yap-
tiklar1 isi en etkin yollarla yapabilmek igin is
zekas1 uygulamalarina erigim ihtiyact duymak-
tadir. Bilgisayarlarin ve is zekasi araglarinin
yayginlagmasi ile bu imkan saglanmustir.

Is zekas1 dogru zamanda dogru verilere ulasa-
rak karar verme siirecinde rol almaktir. Karar
verme siirecinde, varilan kararlarin dogrulugu
sahip olunan bilginin dogruluguna dogrudan
baghdir. Dogru bilgi ise kaynaklik eden veri-
lerin dogru olmasini gerektirir. Verilerin dogru
olmasi, karara yon verecek olan verinin eksik-
siz, hatasiz, tutarli ve gilincel olmasi demektir.
Karar verme siirecinde dogru bilgiye sahip
olmak her zaman yeterli olmayabilir. Dogru
bir karar gogunlukla dogru zamanda verilen
bir karardir. Zamanin belirli bir aninda dogru
bilgilerle verilen bir karar, bir siire gectikten
sonra dogrulugunu yitirebilir. Bunun nedeni
verilen karara temel teskil eden verilerin gegen

stire i¢inde giincelligini yitirmis olabilmesidir.
Dolayisiyla dogru bir karar vermenin gereksi-
nimi dogru verilere anlik olarak erisip dogru
bilgilerin ¢ikarilmasidir.

Is zekasma yonelik model ve standartlar da
onerilmistir. Corporate Information Factory
(CIF) bir kurumdaki operasyonel verilerden
bilgi elde edilmesine kadar olan tiim yazilim,
donanim ve diger sistem aktivitelerini tanim-
layan bir modeldir [4]. Modele gore, uygulama
veritabanlarindan (corporate applications) ve-
riler oncelikle staging area denilen gegici bir
yere ¢ekilir ve burada ETL (Extract, Transform,
Load) islemine tabi tutularak kurumsal veri
ambarina (Enterprise Data Warehouse, EDW)
yiiklenir. Kurumsal veri ambarmin 6zellikleri
(1) kurumda bir tane olmasi, (ii) entegre veriye
sahip olmasi, (iii) tarihi veriye sahip olmasi,
(iv) kalic1 ve detayli veriye sahip olmas1 olarak
sayilabilir. EDW’ye ilave olarak bazi kurumlar
Global ODS (Operational Data Store) da tuta-
bilirler. ODS fonksiyon olarak EDW ile aynidir
fakat tarihi bilgi igermez ve EDW’ye gore ¢ok
daha sik giincellenir. Kurumdaki birimlerin ih-
tiyaglarina gore ¢ok sayida veri kilerleri (data
mart) hem global ODS hem de EDW’den elde
edilir. Veri kilerleri, daha ¢ok bir birimin kulla-
nimina iliskin 6zet bilgileri igerir. Veri maden-
ciligi ve DSS uygulamalar1 (BI dahil) EDW’yi
veri kaynagi olarak kullanir.

CIF modelinde ¢alisan ekipler ve kullanilan
araglar iki kisma ayrilabilir: GDI (Getting Data
In) ve GIO (Getting Information Out) [5]. GDI
ekibi ve araglar1 kurumdaki operasyonel kay-
naklardan ETL ile ortak bir veri ambari olus-
turmakla sorumludur. GIO ekibi ve araglar
ise veri ambarindan DSS i¢in gerekli bilgileri
elde etmekle sorumludur. GDI ekibi kurumun
IT ekibinin bir pargasidir, fakat GIO ekibi
kurumun IT ekibi ile is analistleri (BI aracini
kullananlar) arasinda bir koprii gorevini yerine
getirir. Kisaca, GIO ekibi BI araglarinin kulla-
nimini izleme ve analizcilere BI aracini etkin
kullanim ig¢in destek verme (is analiz katma-
ninda, 6ornegin OLAP analizi nedir ve nasil ya-
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pilir gibi) islerini yaparlar. Buradan hareketle
veri modelinin sadece veritabani uzmanlarina
degil ayn1 zamanda is zekast uzmanlarina hitap
etmesi gerekliligi ¢ikartilabilir.

Giliniimiizde is zekasini destekleyen ¢ok sayida
yazilim gelistirilmis durumdadir. Bunlar ara-
sinda Microsoft BI, Oracle BI Suite Enterpri-
se, IBM Coziimleri (Cognos, SPSS), SAS BI,
Qlikview, Teradata, RapidMiner, Eclipse BIRT
Project, SpagoBI, JasperSoft, Pentaho {iriin-
leri vardir. Common Warehouse Metamodel
(CWM) [6] tiim bu araglarin veri modellerini
ortaklastirma ve birbiri ile model paylasimi
icin Onerilmistir. Bahsedilen {iriinlerin birgogu
CWM’i desteklemektedir.

Veri modeli detaylar1 bir sonraki kisimda anla-
tilan BLNET is zekasi yazilimi CIF bakis agi-
styla CWM temel alinarak gelistirilmigtir.

3. Dort-Katmanh Veri Modellemesi

Veritabant uzmani ve is zekast uzmanimnin
(analist) veritabanina bakis agilart ayn1 degil-
dir. Veritabani uzmani daha ¢ok etkin saklama,
giincelleme ve sorgulama agisindan veritabani
semasinin normalize olmasini tercih ederken,
ig zekasi uzmani analiz modellemesi agisindan
denormalize goriiniimii tercih eder. Ayrica se-
madaki bazi tablolar ve &znitelikler analiz igin
gerekli olmayabilir.

Katmanli veri modellemesi analistin dogru
veri ile baslamasi ve dogru ¢ikarima varmasi
i¢in gereklidir. Bu yiizden BI.LNET’in veri mo-
deli dort-katmanli yapidadir (Sekil 1). En alt
katman (fiziksel model) ¢ogunlukla iliskisel
bir veritaban1 semasidir (tablo, view ve 6zni-
telikler) ve Oracle, MS SQL Server, MySQL
ve PostgreSQL gibi VTYS’lerden veritabani
semalar1 sorgulanarak elde edilir. Bu modelin
analizde ihtiya¢ olabilecek sema objelerinin
secimi ve kismen doniistiiriilmesi ile mantiksal
model elde edilir. Bu asamada yapilan islemler
cesitlidir: denormalizasyon, veri temizleme,
filtreleme, biitiinleme vb. Mantiksal model fi-

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi

ziksel veritabani gemasinin is diinyasindaki
karsilig1 olarak diisliniiliir. Mantiksal katmanda
oncelikle fiziksel alanlardan kopyalama yonte-
mi ile mantiksal alanlar olusturulur, bu alanlar-
dan yeni mantiksal alanlar tiiretilebilir, alanlar
kullanici dostu olarak yeniden adlandirilabilir
ve lizerinde matematiksel sayma ve toplama
yapilacak alanlar belirlenir. Analiz modelinde
amag ise, daha ileri biitiinlemeler (aggrega-
tion) yardimiyla birbirinden bagimsiz analiz
tablolar1 (kategoriler) elde etmektir. Yani bu-
rada her tablo belirli bir bakis acist (rnegin,
mubhasebe, finans, insan kaynaklari) ile olustu-
rulur. BLNET kapsaminda kullanic1 yetkilen-
dirmeleri bu {ist seviyede yapilir. Bu ii¢ asama
tamamen veri modellemesine yoneliktir ve bu-
raya kadar herhangi bir veri sorgulamasi (yani
sadece veritabani semasi kullanilir) yoktur. Bu
ylizden bu ii¢ asama BL.NET i¢inde Modelleme
araci iginde yapilir (Sekil 2) ve tiim modeller
XML formatinda saklanir. Modelleme aracinin
kullanicilart hem veritaban1 hem de is zekas1
konularinda uzmandirlar.

:_Mudelfemearau

Sekil 1. BLNET doért-katmanli veri modellemesi

Sunum modeli, tablo olarak saklanmig olan
analiz modelinin grafiksel (tablo, pivot, ibreli
Olcer (gauge), pasta grafik, ¢ubuk grafik, ¢izgi
grafik ve nokta grafik) olarak sunuma hazirlan-
masidir. Sunum modeli sonuglari kullanicinin
gosterge panelinde birer nesne olarak gdsteri-
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lirler. Sunum modelini BLNET i¢inde Analiz  nin kullanicilari ig alani uzmant olup veritabani
araci gerceklestirir (Sekil 3 ve 4). Analiz araci-  konusunda uzman degildir.

Sekil 2. BLNET modelleme aract

LamE - -

Sekil 3. BLNET analiz arac1 (analiz nesnesi tasarimrt)

& B & & = =

Sekil 4. BLNET analiz arac1 (gosterge paneli)
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Analiz aracinda yapilan tiim analizler i¢in kay-
nak VTYS’ye bir veya daha fazla SQL sorgusu
yapilmasi gerekir. Bunun i¢in her katman geci-
sinde sema eslesmesi ve buna dayali sorgu ye-
niden yazmasi yapilir. Olduk¢a karmasik olan
bu iglem sorgunun dogru olusturulmasi ve dog-
ru bilgiye dayali karar alma agisindan kritiktir.

Sunum modelinde segilen alanlardan uygun SQL
sorgusu olusturulmasi i¢in sirastyla secilen alan-
larin fiziksel Oznitelik karsiliklarinin, karsilik
gelen bu fiziksel dzniteliklerin hangi tablolarda
yer aldigmin, tablolar arasindaki iliskilere kar-
silik gelen ve mantiksal modelde tanimlanmig
iligkilerin, hangi 6znitelikler iizerinde birlestir-
me fonksiyonlarinin yer aldiginin ve hangi 6zni-
teliklere filtre atandiginin bulunmasi gerekir.

SQL sorgu olusturmadan once belirlenen bu
bilgiler 1s181nda {izerine c¢alisilan veritabaninin
bir alt semasi olusturulur. Bu semanin olustu-
rulmasi i¢in segilen 6zniteliklerin varlig1 sayet
bu &znitelikler birbirine referans bir 6znitelikle
dogrudan bagli iki tabloda yer almiyorlarsa ye-
terli degildir. Bir A tablosundan B tablosuna bir
referans, yine B tablosundan bir C tablosuna
referans ve hem A hem C tablosundan se¢ilmis
iki Oznitelik olsun. Bu durumda SQL sorgu-
sunun olusturulmasi i¢in B tablosuna, B tab-
losundaki 6zniteliklerden C’ye referans veren
Oznitelik ile A’dan referans verilen 6znitelikle-
re de ihtiyag vardir. Dolayistyla bu gibi tablolar
ve alanlar da SQL sorgusunda yer almalidir.

Sec¢ilmedigi halde SQL sorgusunda yer almasi
gereken Oznitelik ve tablolarin tespiti en kisa
yol algoritmalart ile bulunur. Bir veritabani
tablolar1 bir ¢izgenin diigiimleri, iligkileri ise
cizgedeki diigiimler arasindaki yonlii kenarlar
gosterecek sekilde diisiiniilebilir. Bu ¢izge iize-
rindeki her hangi iki diigiim arasindaki en kisa
yolun bulunmasiyla bu yol {izerinde yer alan
diigiimlere karsilik gelen tablolar ve bu tablo-
lardaki referans veren ve verilen 6zniteliklerde
sorguya dahil edilir.

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi

Sekil 5°te Oracle Express Edition’da hazir ge-
len HR veritabaninin basit bir semasi goriil-
mektedir. Bu sema kisaca kitalar, kitalara bagl
iilkeler, iilkelere bagli bolgeler, bolgelere bagl
departmanlar ve departmanlara bagli ¢aliganlar
seklinde yapilandirilmistir. Ornek bir goste-
rim olarak sunum modelinde ¢alisan maaginin
(“Employee” tablosundaki “salary” 6zniteligi)
ve lilke adinm (“Country” tablosundaki “co-
untryName” 6zniteligi) se¢ilmis oldugunu var-
sayalim. Bu iki 6zniteligin se¢ilmesiyle isteni-
len sonug esasinda iilke bazli maas toplamidir.
Bu bilgiye ulagsmak i¢in elle yazilmasi gereken
SQL sorgusu basitce ve sirastyla “Employee”
tablosunun “Department” tablosuyla beraber
join ile sorgulanmasi, bu sonucun “Location”
tablosuyla beraber sorgulanmasi ve son olarak
da “Country” tablosunun sorguya dahil edil-
mesi seklinde olusturulur.
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Sekil 5. Ornek bir HR veritaban semasi

Sorgu olusturmada kritik olan konu tim sor-
gunun tek bir seferde tiim tablolar birden
kullanilarak birden fazla join ile olusturul-
mamasidir. Bu tip durumlarda biitiinlestirme
fonksiyonu olan alanlarin degerleri arttirimsal
olarak ciftlenmektedir. Bunun 6niine gegmek
icin sorgu olusturma adim adim olmalidir.
BLNET sorgu olusturma algoritmasi su sekil-
de galigmaktadir:
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*  Olusturulan sorgu semasindan en az refe-
rans verilen tabloyu bul

*  Bulunan tablonun referans verdigi ilk tab-
loyu bul.

* Bu iki tabloyu birlestiren sorguyu yaz,
olusan sorguyu yeni ve gecici bir tablo
olarak birlestirilen iki tablonun yerine se-
maya ekle.

+  Iki tablonun kendileri digindaki tablolara/
tablolardan referans veren/verilen alanlari
gegici tabloya dahil et.

*  Tim bu adimlar tek bir tablo kalana kadar
devam ettir.

* Son ve tek kalan tablodan veritabaninda
calistirilacak sorguyu sadece sunum kat-
maninda segilen alanlar igerecek sekilde
olustur.

HR veritabanindan “salary” ve “countryName”
fiziksel 6zniteliklerine karsilik gelecek sekilde

SELECT N23 AS “COUNTRY NAME”, N22 AS “SALARY”

FROM(SELECT SUM(N19) AS N22, N20 AS N23

sunum modelinden alanlarin se¢ilmis oldugu
bir 6rnek se¢im i¢in olusturulan SQL sorgusu
Sekil 6’da goriilmektedir.

Sayma, toplama gibi biitiin sonuglarin istendigi
durumlarda ilgili alanlara modelleme araciyla
biitiinleme fonksiyonlarindan atanmalidir. Bu
ornek igin “salary” alanina toplam fonksiyonu
atanmalidir. Bazi durumlarda sayilmasi iste-
nilen degerlere ihtiya¢ vardir. Bunun igin ise
o alanlara say fonksiyonu atanmalidir ve bu
alanlar tablolardaki tekil degerler igeren anah-
tar alanlar olmalidir.

Bir SQL sorgusunda filtreler sorgunun “WHE-
RE” ya da “HAVING” kismimin olusmasini
saglar. Dinamik sorgu olusturucu filtre atanan
alanin tagidig1 biitiinleme fonksiyonunun varli-
gina gore sorgunun “HAVING” ya da “WHE-
RE” kismini olusturur.

FROM (SELECT SUM(N16) AS “N19”, “Ne” AS “N20”
FROM (SELECT SUM(N13) AS “N16”, “N6” AS “N17”
FROM (SELECT SUM(N2) AS “N13”, “N8” AS “N14”
FROM (SELECT SUM(SALARY) AS “N2”, “DEPARTMENT_ID” AS “N1©”

FROM EMPLOYEES
GROUP BY “DEPARTMENT_ID”) EMPLOYEES
INNER JOIN

(SELECT “DEPARTMENT_ID” AS “N11”,”LOCATION_ID” AS “N8”

FROM DEPARTMENTS

GROUP BY “DEPARTMENT_ID”, “LOCATION_ID”) DEPARTMENTS
ON EMPLOYEES.N1© = DEPARTMENTS.N11

GROUP BY “N8”) N12
INNER JOIN

(SELECT “LOCATION_ID” AS “N9”, “COUNTRY_ID” AS “N6”

FROM LOCATIONS

GROUP BY “LOCATION_ID”, “COUNTRY_ID”) LOCATIONS
ON N12.N14 = LOCATIONS.NS

GROUP BY “N6”) N15
INNER JOIN

(SELECT “COUNTRY_NAME” AS “N@”, “COUNTRY_ID” AS “N7”

FROM COUNTRIES

GROUP BY “COUNTRY_NAME”, “COUNTRY_ID”) COUNTRIES

ON N15.N17 = COUNTRIES.N7
GROUP BY “N©”) N18
GROUP BY N20) N21

Sekil 6. Otomatik Olusturulmus Ornek Sorgu
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5. Degerlendirme ve Sonug

Karar vericiler verdikleri kararlarin igerik ve
zamanlama olarak dogru olmasini amaglarlar.
Bu amagctan hareketle var olan durumun de-
gerlendirilmesi ve alinacak kararlarin var olani
nasil, ne yonde degistirecegine dair ipucu nite-
liginde dogru bilgilere dayanmasi gerekir. Bu
tip bir degerlendirme ve dogru bilgilere erigim
icin i zekasi araglarina ihtiyag¢ vardir.

Veri modellemesi is zekasi araglarinda en kritik
Ogelerden biridir. Clinkii, farkli roldeki kullani-
cilarm veri modelleme ihtiyaci farklidir ve bu
modeller arasinda sema eslemesi gerekir. Sema
eslemesi, en list seviyede segilen alanlarin en
alt seviyede veritabani nesnelerine eslenmesini
ve otomatik olarak dogru sorgunun yapilmasi-
n1 gerektir. Sorgunun dogrulugu kadar hizl ga-
lismas1 da 6nemli oldugundan BI.NET kapsa-
minda ¢izge tabanl bir veri yapisi kullanilarak
sorgu olusturulmaktadir.
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