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:_l Stream Veri Modeli

= Stream veri geldigi anda islem yapilmazsa (depolama, data process vs.)
kahci sekilde kaybedilebilir.

= Veriyi isleme hizindan daha hizl veri gelmesi durumunda da
kaybedilebilir.

= Stream veride islem yapan algoritmalar stream veriyi bir sekilde
Ozetlerler.

m Stream mining algoritmalari, faydali 6rnekleri secer ve istenmeyen
ornekleri filtrelerler.

m Baska bir 6zetleme yaklasiminda ise, sabit boyutlu bir pencere
icerisindeki elemanlarla (belirli bir siire icin ge¢mis veri) 6zetleme
yapiimaktadir.

m Stream verinin 6zetlenmesiyle birlikte daha kiiglk alanda saklanmasi da
saglanmis olur.
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Data stream yonetim sistemi

= Stream islemcisi bir tiir veri yonetim sistemi olarak gorilebilir.
= Sisteme ¢ok sayida farkli stream’den veri gelebilir.

= Veri tiirleri, veri oranlari ve veri gelme araliklarinin dagilimlari farkh
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:_l Data stream yonetim sistemi

= Stream’lerden gelen veriler biiylik bir depolama biriminde (archival
storage) saklanabilir.

m Bu depolama birimindeki veri (izerinde uzun zaman alan islemlerin
ardindan sorgulama yapilabilir.

m  Working storage depolama birimi ise stream verinin 6zetini veya bir
pargasini saklar.

m  Working storage birimi, islem hizi gereksinimine gore disk veya ana
hafiza olabilir.

m  Working storage birimi sinirli kapasiteye sahiptir ve stream verinin
tamamini saklayamaz.




Konular

= Stream Veri Modeli
= Data stream ydnetim sistemi
= Stream veri kaynaklari
= Stream sorgular
= Stream isleme sorunlari

. Stream’de Veri Ornekleme
« Stream’lerde Filtreleme
= Bloom filtresi

= Stream’de Farkli Eleman Sayisinin Bulunmasi
= Flajolet-Martin Algoritmasi

:_l Stream veri kaynaklari

Sensor data

mBir okyanus yizeyindeki i1si sensorii her saat olgtiigii 1s1 degerini reel sayi
olarak bir istasyona gondersin.

mBu durumda veri orani ¢ok diisiik oldugundan giiniimiiz teknolojisinde
tiim veri ana hafizada tutulabilir.

mGPS birimindeki sensor ylzeydeki yiikseklik degisimini olclp bir istasyona
gondersin.

mBu durumda veri orani yiiksektir ve ancak ana hafizada veya ayri bir
diskte tutulabilir.

mBir okyanusun tiim davranisini 6lgmek istersek, milyonlarca sensor
kullanilir ve giinliik birkag terabyte veri alinabilir.




:_l Stream veri kaynaklari

Image data

= Uydulardan siirekli diinyaya iliskin goriintiler alinip yeryiiziindeki
istasyonlara génderilir.

m  Bu gorinti verilerinin boyutlar gilinliik birkag terabyte diizeyinde
olabilir.

= Sehirlerdeki giivenlik kameralari uyduya goére disiik ¢ozlintrliktedir,
ancak her birisi stream veri olusturur.

= Londra’da 6 milyon kamera oldugu belirtilmektedir ve her birisi stream
veri olusturur.

:_l Stream veri kaynaklari

internet ve Web trafigi

sinternet anahtarlama diigiimleri (router) IP paketlerinden olusan
stream’leri alir ve ¢ikis portlarina yonlendirme yapar.

mAnahtarlama elemanlarinin gérevi verileri sorgulamak veya tutmak
degildir.

mAncak, giiniimizde anahtarlama elemanlarinin kapasitesinin
artirilmasina yonelik egilim (DOS ataklarinin algilanmasi, tikaniklik
denetimi yapilmasi) vardir.

sWeb siteleri her giin milyonlarca sorgu almaktadir (Google her giin
ylzlerce milyon arama sorgusu almaktadir, Yahoo milyarlarca click
almaktadir.).

mBu tiir verilerden faydali bilgiler elde edilebilir (sorgulardaki ani
yikselme, click sayisindaki ani yiikselme veya diisme).
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:_l Stream sorgulari

= Stream veri (izerinde, siirekli (standing query) veya anlik (ad-hoc query)
sorgulamalar yapilabilir.

Siirekli sorgu

m Okyanus ylizeyinde is1y1 6lgen sistemde 25° ‘den biiyiik oldugunda
alarm verilmesi istenebilir.

m Bu durumda, sadece son 6lgiilen deger lizerinde islem yapllir.

= Son 24 6l¢iim degerinin ortalamasi istenebilir. Stirekli bir sorgu
kullanilarak son 24 deger lizerinde islem yapilabilir.

= Tdm zamanlarin en yiiksek 1s1 degeri istenebilir. Siirekli bir sorgu ile her
okumada maksimum deger ile karsilastirma yapilabilir.

= TUm zamanlarin ortalama isi degeri istenebilir. Siirekli bir sorgu ile her
okumada okuma sayisi artirilir ve tiim okunan degerlerin toplamina
eklenir.




:_l Stream sorgulari

Anlik sorgu

Anlik sorgulamalar stream’lerin mevcut durumlarina yoneliktir.

Anlik sorgularin ne sekilde olacagi 6nceden bilinemediginden hazirhk
yapilamaz (son verilerin toplanmasi, gegmisin siirekli hesaplanmasi, ...).

Cok farkl tiirlerdeki ad-hoc sorgulari cevaplandirmak icin her stream
icin sliding window yaygin kullanilan yéntemdir.

Sliding window, working storage iginde olusturulur.

Bir sliding window, stream’in son n elemanini veya t siiresindeki tiim
elemanlarini igerebilir.

Her stream elemani bir tuple olarak alinirsa, bir window iliski kiimesi
olarak alinir ve SQL sorgusu ile sorgulanabilir.

Sliding window icerisindeki elemanlarin giincel tutulmasi gereklidir.

:_l Stream sorgulari

Ornek

Web sitelerinde genellikle ge¢mis bir zaman dilimindeki unique
kullanicilara yonelik veya buna benzer raporlar istenir.

Her login, stream igindeki bir eleman olarak diisiiniilebilir.
Sliding window, Logins(name, time) iliskisi olarak gorulebilir.
Kullanilacak SQL asagidaki gibi olabilir:

SELECT COUNT(DISTINCT (name))

FROM Logins

WHERE time >= t;
Gecmis t zaman araligindaki tiim login’lerin working storage icinde
tutulmasi gereklidir.

Cok biyuk olcekli Web siteleri icin bu veri birkag terabyte’tir ve ancak
disk Gizerinde tutulabilir.
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:_l Stream isleme sorunlari

= Stream’ler verileri genellikle ¢cok hizli génderirler.

m Verilerin gercek zamanl islenmesi zorunludur. Aksi durumda, archival
storage Uzerinde islem yapilmasi gerekir.

m Stream-processing algoritmasinin ana hafizada islem yapmasi
onemlidir.

m Secondary storage birimini kullanmamasi veya nadiren kullanmasi
gereklidir.

m Stream algoritmalarinin iki karakteristik 6zelligi vardir:

= Kesin sonucu bulma ile karsilastirildiginda, yaklagik sonucu bulmada daha
etkindirler.

= Gergek sonuca ¢ok yakin yaklasik sonucu elde etmek icin faydali rastgelelik (useful
randomness) yéontemleri kullanilir.
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:_l Stream’de Veri Ornekleme

= Ornekleme, tiim stream’i ifade eden bir alt kiimenin segilmesini ve
sorgularin bu alt kiime (izerinde yapilmasini saglar.

= Yapilacak sorgularin tiirii 6nceden bilinirse, cok sayida farkli yontem
kullanilabilir.

=  Ad-hoc sorgularda 6rnek olusturmak ve yaklasik cevabi olusturmak
daha zordur.




:_l Stream’de Veri Ornekleme
Ornek

Bir arama motoru kullanici sorgularindan olusan stream almaktadir ve
stream veri kullanilarak kullanici davranis analizinin yapilmasi
istenmektedir.

Stream elemanlarinin (user, query, time) Gg¢lisu seklinde ifade edildigi
varsayillsin.

Son bir ayda tekrarli sorguya sahip kullanicilarin oranini bulmak
istiyoruz.

TUm stream elemanlarinin sadece 1/10 uncu elemanlarini saklamak
istiyoruz.

Her sorgu icin 0-9 arasinda artan bir sayi tutulmakta ve her 0 geldiginde
sorgu saklanmaktadir.

:_l Stream’de Veri Ornekleme

Ornek - devam

Her kullanici sorgusunun ortalama %10’luk kismi saklanir.
Bir kullanicinin gift sorgularinin ortalama sayisi yanhs elde edilir.

Bir kullanici son ay icinde, s adet sorguyu tek, d adet sorguyu ¢ift kez
girmis olsun. ikiden fazla tekrarh sorgu olmadigini varsayalim.

Ornekte, s/10 tek sorgu yer alir.
Ancak, d/100 cift sorgu yer alir.

Ciftlerden birer tanesinin iki 10 uncu sorguda olma olasilig: d/100 olur
(1/10*1/10) .

Birisi 10 uncuda olan, digeri segilmeyen 9 icinde olanlar tek gorundir.

Stream’deki ¢giftlerden 18d/100 kadari tek goriiniir.
(1/10*9/10+9/10*1/10)
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:_l Stream’de Veri Ornekleme

Ornek - devam

Tek gorinen sayisi, s/10+18d/100 olur.
Cift goruinen sayisi ise d/100 olur.

Ornek icerisinde ¢ift gériinenlerin orani,
(d/100)/[(d/100)+s/10+(18d/100)] = d/(10s+19d) olur.

Gergekte olmasi gereken d/(s+d) oranidir.

Hicbir s ve d pozitif degerleri igin d/(s+d) = d/(10s+19d) esitligi
saglanamaz.

:_l Stream’de Veri Ornekleme

Cok sayida kullaniciya ait sorgulardan 6rnek elde etmek icin her
kullanicinin 1/10 oraninda sorgusu elde edilebilir.

Ornekte yer almasi istenen kullanicilarin isimleri de ayri bir listede
tutulabilir.

Her gelen sorgu icin kullanici 6rnek listesinde yer aliyorsa, 0-9 arasinda
rastgele bir sayi iiretilir.

Rastgele sayi 0 ise, sorgu ciftiyle birlikte 6rnek kiimesine kullanici
ismiyle birlikte eklenir, degilse eklenmez.

0-9 arasi rastgele sayi Ureten fonksiyon bir hash fonksiyonudur ve 10
bucket kullanir.

Bucket 0’a eslestiginde sorgu 6rnege eklenir, degilse eklenmez.
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:_l Stream’lerde Filtreleme

= Stream veri lizerinde segme veya filtreleme uygulamalari yaygin olarak
kullanilmaktadir.

m Veriler genellikle tuple seklinde ifade edilebilir.

m  Eger veri segme kriteri tuple igerisinde bir 6zellik ise (Yas > 10 gibi)
secme islemi kolaylikla yapilabilir.

m Eger ge¢cmis veriler ve gelecek verilerle ilgili bir kimeye yonelik islem
yapilacaksa segme daha zordur.

= Kiimenin boyutu hafizaya sigmayacak kadar biiyiikse yapilacak islem
daha zor hale gelmektedir.
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Stream’lerde Filtreleme

Ornek

Bir S kiimesi icinde spam olmadig bilinen gecerli 1 milyar e-posta
adresi olsun.

Stream ikililerden olusmaktadir: e-posta adresi ve e-posta icerigi.

Tipik bir e-posta adresinin boyutu 20 byte veya daha fazla oldugundan
tiimiini hafizada tutmak uygun degildir (>20GB).

Disk lGizerinden erisim yapilmasi gerekir veya kullanilabilir hafizadan
daha fazla hafiza alani gerektirmeyen yéontem kullanmak gerekir.

E-posta adresleri i¢in ana hafizada 1GB alan ayrildigini varsayalim.

Bloom filtresi hafizayi bit dizileri seklinde kullanir ve toplam 8 milyar bit
(bucket) vardir.

E-posta adresleri ile 8 milyar bit (bucket) arasinda eslestirme igin bir
hash fonksiyonu olusturulabilir.

Stream’lerde Filtreleme

Hash fonksiyonu S kiimesindeki her bir e-posta adresini bir bite
eslestirir ve o biti 1 yapar, digerleri tizerinde islem yapmaz 0 kalir.

S kiimesinde 1 milyar eleman (e-posta) oldugu icin hafizadaki bitlerin
1/8 tanesi 1 olur. Gergekte 1/8’den biraz daha az bit 1 olur, ¢ciinki hash
fonksiyonu ile birden fazla epostayi ayni bit ile eslestirilebilir.

Yeni gelen bir e-posta adresinin hash fonksiyonu ile eslestirildigi yerdeki
bit 1 ise e-posta adresi gegerli kabul edilir, 0 ise gegersiz kabul edilir.

Bu durumda bazi spam e-postalarda gegerli kabul edilebilir.

Yaklasik olarak 1/8 yeni stream elemanina (S kiimesinde yer almayan)
hash fonksiyonu ile 1 degeri atanir ve spam olarak algilanmaz.

E-postalarin 7/8’i spam olarak algilanacaktir. Gergekte e-postalarin
%80’i spam’dir.

Tumund segcmek icin S kiimesindeki tiim elemanlara bakmak zorunludur.

26
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:_l Bloom filtresi

= Bloom filtresi asagidaki bilesenlerden olusur:

= N bit dizi, baslangicta tim O degerine sahiptir.

= Hash fonksiyon kiimesi hy, h,,..., h,.
Her hash fonksiyonu bir anahtar degerini n bucket’tan birisine eglestirir.

= M adet anahtar degere sahip S kiimesi.

= Bloom filtresindeki amac S kiimesinde olanlarin pozitif, olmayanlarin
negatif olarak secilmesidir.

= S kiimesindeki her anahtar deger hash fonksiyonlarina girilir ve elde
edilen ilgili bitler 1 yapilir.
= Yeni gelen bir anahtar deger,

= Tiim hash fonksiyonlarinda 1 degerine eslesiyorsa S kiimesinde vardir (pozitif),

= Bir hash fonksiyonuyla bile 0 degerine ataniyorsa S kiimesinde yoktur (negatif).
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:_| Bloom filtresi

m Bloom filtresi 6rnekleri

LN

Hash function 1 | Hash function 2 Hash function 1 Hash function 2

,\J//

0 1

{x, 32}

0|1‘0‘1|1|1|0|0|0‘0|0|1|0|1|0‘0‘1|0

$3Ioom filtresi

= Eger yeni gelen bir anahtar deger S kiimesinde varsa, kesinlikle Bloom
filtresinden geger (True Positive).

= Ancak, S kiimesinde olmayan bir anahtar degerinin de Bloom
filtresinden gegme olasiligi vardir (False Positive).
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:_l Bloom filtresi

X, toplam hedef sayisini (bit sayisini) gostersin (8 milyar = 8.107).

= Y, S kiimesindeki toplam eleman sayisini gostersin (1 milyar = 1.10°).

= S’deki bir elemanin belirli bir hedef bite eslesmeme olasihg (x-1)/x 'dir.

y
= Higbir y elemanin belirlenen bite eslesmeme olasilig (X__l} olur.

(XT_ljy _ (1_%){1) N 1@0[1_3{1) . X

= Ornekigin e V8 seklinde hesaplanir

= Yenigelen y tane elemanin (S kiimesinde olmayan) belirlenen bite (1
degeri) eslesme olasiigi 1—e™® =0,1175 olur (%11,75 FP).

= k=2 hash fonksiyonu kullanilirsa, (1—e )" = (1-e2®®)? =0,0493
olur (%4,93 FP).

:_l Bloom filtresi

= M hedef bit sayisi, N stream igerisindeki eleman sayisi ve k hash
fonksiyonu sayisi olsun.

m  Optimal hash fonksiyonu sayisi asagidaki esitlikle hesaplanir.

keMn2
n

= istenen False Positive oranina (p) gére optimal m hedef bit sayisi
asagidaki esitlikle hesaplanir.

ninp
(In 2)?
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:_l Stream’de Farkh Eleman Sayisinin Bulunmasi

m Bir evrensel kiime elemanlarini iceren stream igin, baslangigtan itibaren
veya belirli bir siire igindeki farkli eleman sayisini bulmak istenebilir.

= Bir Web sitesi icin son bir ay icerisindeki unique ziyaretgilerin sayisi
bulunmak istenebilir (Amazon, Google, vs.).

m Evrensel kiime tiim login’leri icerir, stream elemanlari ise her bir
login’den olusur.

m  Google, kullanicilari IP adresi ile ayirt edebilir. Ancak, yaklasik 4 milyar
IP adresi kullanimdadir (IPv4 igin 232).

= Eleman sayisi az ise, bir hash tablosu veya arama agaci ile bulunabilir.

m Cok sayida stream veri varsa veya her Web sayfasi icin belirli siredeki
unique kullaniciyi belirlemek gerekiyorsa (Yahoo aylik her sayfa)
hafizada islem yapilamaz.

= Daha az hafiza kullanarak farkli eleman sayisi tahmin edilebilir.
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:_l Flajolet-Martin Algoritmasi

= Evrensel kiime elemanlari uzun bir bit string’ine hash yapilarak farkli
eleman sayisi tahmin edilebilir.

= Bit dizisi eleman sayisinin evrensel kiime eleman sayisindan fazla
olmasi yeterlidir (URL icin 64-bit yeterlidir.).

= Birden fazla hash fonksiyonu ile stream elemanlari hash yapilabilir.

= Bir hash fonksiyonu stream’deki ayni eleman igin hep ayni sonucu
vermelidir.

= Flajolet-Martin algoritmasina gore, stream icinde ne kadar cok farkh
elemanla karsilasilirsa, o kadar ¢ok farkli hash-value ikilisi géralir.

= Stream’deki herhangi bir a elemani igin h(a) degerinde sondaki ardigik
sifirlarin o ana kadar karsilagilan maksimum sayisi (R) tutulur.

= Stream icerisindeki farkli eleman sayisi 2R olarak tahmin edilir.
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Flajolet-Martin Algoritmasi

= Stream’deki bir a elemani i¢in hesaplanan h(a) degerinde sondaki r
ardisik bitin O olma olasiligi (1/2)" = 2" dir.

Stream’de m farkli eleman olsun. Higbirinin hash degerininen az r
boyutunda 0 kuyruga sahip olmama olasiligi (1-2)™ olur.

@-2")"=(1-2")")" =Ue)™ =

m/2"
e

= M >>2" ise, en az r boyutunda 0 olmama olasiligi 0’a, olma olasiligi 1’e
yaklasir.

= M<<2" ise, en azr boyutunda 0 olmama olasiligi 1’e, olma olasiligi 0’a
yaklasir.

= Stream’deki farkh eleman sayisi (m), genellikle 2" ’den ¢ok kiigiik veya
cok biiyiik degildir.

:_| Flajolet-Martin Algoritmasi

Element Hash function Hashed value Max number of trailing zeros

X, —'{ Hash }—>{ ..010011011
X, 4{ Hash H ...100101010
X, —+ Hash H ...010011011

X, —+ Hash H ...010000000

Element Hash functions Hashed value Max number of trailing zeros

[

Hash, H ..010011011 }—- 0
Birden ¢ok hash

. . X, Hash_ ...111001000 3
fonksiyonu kullanilabilir.

Hash, H ...110100001 }—- 0

19



i@dev

= Stream icerisindeki farkl olaylarin (elemanlarin) dagilim sikliklarinin
bulunmasi ve bir sonraki olayin ger¢ceklesme aninin tahmini icin
kullanilan yontemlere yénelik bir arastirma 6devi hazirlayiniz.
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