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BOLUMLEME ALGORITMALARI ILE VERI TEKILLESTIRME

OZET

Teknolojinin ilerlemesi ve kullanim alanlarinin artmasi ile birlikte giintimiizde
bilginin giicii 6n plana ¢ikmakta ve deger kazanmaktadir. Bilgilerin yapilandirilip
kayit altina alinmasi ile veriler meydana gelmektedir. Veriye olan ihtiyag¢ arttikca,
veri i¢gin gerekli olan islem sayis1 ve depolama i¢in gerekli olan kapasite kullanim
alaninin da hizla artmasima sebep olmaktadir. Hem yazilimsal hem de donanimsal
olarak bazi ¢oziimler iiretmek ¢agimizin 6nemli arastirma konularindan biri haline
gelmistir.

Veri depolama, bilginin saklanmasini, ayni zamanda korunmasini ve gesitlilik
gosteren verilerin siniflandirilarak ulasilabilir olmasini saglar. Boylelikle verinin
yonetimi kolaylasir ve bilgiye hizli ve giivenli bir sekilde erisimi saglar. Bu alanda
giiniimiizde karsilasilan 6nemli sorunlardan biri, depolanacak olan kaynaklardan ¢ok
daha fazla veri tiretilmesidir.

Ayni verinin farkli dosyalarda birden fazla kez bulunmasi ile veri tekrari meydana
gelmektedir, bu da sistemin yavaslamasina ve hard diskte fazla yer kaplamasina
neden olur. Ek olarak birden fazla dosyada bulunmasiyla, veri i¢eriginin bir dosyada
giincellenip ~ digerlerinde  giincellenmemesi  durumunda veri  biitiinliigliniin
bozulmasina sebep olabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda depolama sistemlerinde
veri tekrarliligini Onlemek ve verilerin tekillestirilmesi icin gelistirilen bazi
algoritmalar incelenmistir.

Biiytik oOlgekli veri yedeklemelerinden dolayr yiiksek maliyetler meydana
gelmektedir. Bu maliyetleri diisirmek ise giiniimiizde 6nemi artmakta olan arastirma
konularindan biridir. Bu kapsamda tekrarlanan, daginik ve kirli verilerin
standardizasyonunun saglanarak temizlenmesi i¢in veri tekillestirme yontemleri
gelistirilmistir.

Veri tekillestirme temel olarak ii¢ adimdan olusmaktadir. Bu adimlarin birincisi
dosya boliimleme islemleri ile baslamaktadir ve ¢alisma kapsaminda boliimleme
kavraminin ve kullanilan algoritmalarin detaylarmma yer verilecektir. Dosya
boliimleme islemi yapildiktan sonra ise 6zet deger liretme adimina gegilmektedir. Bu
asama bloklara ayrilan her parcanin temsil edilecegi degerler hesaplanmasindan
olugmaktadir. Bu adim tamamlandiktan sonra ise son olarak artiklik tespiti
gerceklestirilir ve bu sayede tekrar eden verilerin ayiklanmasi ve sadece depolama
sistemine yeni ulasan verilerin saklanmasi i¢in gerekli islemler gerceklestirilir.

Tez kapsaminda Oncelikle yukarida Ozetlenmis olan veri tekillestirmenin
tanimlanmasi ile kullanildigi lokasyona bagli yontemler ve veriyi isleme agisindan
kullanilan teknikler ele alinacaktir. Tekillestirme islemlerinin en 6nemli ve zaman
alan kismi olarak bolimleme kavrami detayli olarak incelenecektir. Bu baglamda
tekillestirme ile depolama alanindan tasarruf edilebilmesi i¢in blok ve dosya bazinda
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boliimleme islemlerinin nasil uygulanildifindan bahsedilecektir. Bununla ilgili
kullanilan BSW ve TTTD algoritmalarinin isleyisi incelenerek, algoritmalarin
avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilikten sonra, alternatif c¢oziimlere yer
verilecektir. Seknronizasyon islemlerinde kullanilan 6nemli algoritmalarin isleyisi
incelenerek boliimleme c¢aligsmalarin bir uygulamasinin bulundugu senkronizasyon
aract olan Syncany ile Orneklendirilmesi saglanacaktir. Orneklendirmeler farkli
isletim sistemlerine sahip aygit ile ¢esitli dosyalarin senkronizasyonunun saglanmasi
ve bu senkronizasyon igleminin 6rnek olarak istemci tarafinda gergeklestirilmesi ile
gozlemlenecektir.
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DATA DEDUPLICATION WITH CHUNKING ALGORITHMS

SUMMARY

The power of knowledge plays a significant role with the advancement of technology
and the increased number of implementations. By configuration and storage of the
information, data sets are constructed. The need of data sets increases the number of
transactions and the storage capacity for data. Therefore, hardware and software
based approaches for the solution of the problems became the popular research topics
of today’s scientific world.

The main aim of data storage is the data safety and classification of the variety of
stored data types. Thus, the data management makes data accessibility faster and
more secure. One of the main issues of the field is the generation of redundant
datasets requiring much more storage resources.

Duplicates in the data files cause the system slowness and redundant space on the
hard disk. The updates of only the specific data files in the whole dataset may disrupt
data integrity due to the duplicates in the files. This study aims to prevent data
repetition in storage systems and some algorithms developed for deduplication of
data are examined.

Data deduplication basically consists of three steps. The first of these steps begins
with file partitioning and details of the partitioning concept and the algorithms used
will be included in the study. After file partitioning is done, the step of generating
summary value is started. This step consists of calculating the values to be
represented for each part separated into blocks. After this step is completed, the
redundancy detection is finally performed and the necessary steps are taken in order
to sort out the repeated data and only to store the data newly arriving in the storage
system. In data backup and data storage systems, data deduplication methods are
being applied to reduce network bandwidth and consequently to keep the network
less busy, to provide faster and more efficient data exchange. The deduplication
technology detects identical files in the case where the same file is uploaded by
multiple clients in the storage area, so that only one copy is stored. This would save
the high cost of large-scale data backup operations in storage costs. For example;
mail attachments sent to more than one user, duplication of the same documents for
different users' personal use, etc. cause unnecessary use of disk space. Here, a single
copy of the solution is kept and a logical reference is created so that users can access
the database when needed. The motion vector method used for compressing and
storing video recordings on mobile cameras is one of the common examples used in
the field of deduction to detect motion and change. Chunking is the process of
searching redundancy detection and partitioning a file. Each file part is defined as
chunks, and chunking is the most time-consuming part of data deduplication systems
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because a file is scanned from the beginning. Therefore, the way in which chunking
algorithms are handled on the file is the determining factor.

In principal, major storage units are hard disks, memory cards, compact flash
(computer and digital flash memory type used in cameras), secure digital cards (SD
card), optical readers (CD / DVD) and the cloud storage systems can be accessed via
computers and mobile devices.

The hard disks mentioned above are the storage resources used to record big
programs and dataset for further usages. In general, hard disks are used as the fixed
hardwares of computers. On the hard disks, the information is backed up in zip disks
with almost 100 MB capacity. Memory cards, which allow storage of data in
removable media, and reduces the usage of internal memory cards which are the
main limitations of the data storage. For example compact flash drives are the most
common and old storage cards, called also flash cards varying from 8 MB to 1 GB.
SD cards are the smallest storage units which can be usable for a variety of devices.
On the other hand, USB Flash Drives with high quality performance, small size, and
plug-and-play feature are the most commonly preferred storage units providing the
fastest and easiest way to store data. CD-ROM drives; named also optical readers,
provide high-capacity and quality of data storage with almost 7,800 KB data flow per
second. These drives are widely preferred for the data types;such as sound, picture,
video, requiring great amount of spaces for the storage. DVD-Rom has the same
physical dimensions and features as the CD-ROM; however, has much higher
capacity of storage area.

Since the cloud storage systems came into our lives, the drives and data storage tool
that has been used for a long time, have been replaced with cloud systems which can
be accessed by internet using any fixed or portable products. Moreover, it is possible
to access cloud systems via the internet through tablets or smartphones. The well-
known cloud storage systems are Google Drive, Dropbox, Amazon Cloud, G Cloud,
and Apple ICloud.

Due to the fact that the big data storage methods cost a lot, reducing the cost of the
data storage is one of the popular research topics with increasing importance.
Therefore, data deduplication have been developed for the standardization of
repetitive, dispersed and dirty data sets. Within the scope of this thesis, first the data
uniqueness, its applied methods, then how the storage space was saved with data
uniquification and, block and file-based chunking, are described. With the analysis of
the related algorithms, BSW and TTTD, and their applications provided in a
synchronized tool called Syncany, the algorithms and the methods are exemplified.

In the thesis, first of all, the definition of data deduplication summarized above and
the methods used in terms of location processing and data processing will be
discussed. The concept of chunking will be examined in detail as the most important
and time consuming part of the deduplication process. In this context, it will be
explained how block and file-based chunking are applied so that deduplication can
save storage space. We will examine the operation of the BSW and TTTD
algorithms, and discuss the advantages and disadvantages of the algorithms and then
discuss alternative solutions. By studying the operation of the important algorithms
used in the synchronization processes, it will be exemplified by Syncany, the
synchronization tool in which an application of the chunking works is found.
Sampling will be handled by synchronizing the various files with the device having
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different operating systems, and by performing this synchronization on the client side
as an example.

When the results obtained are examined, the use of multiple segments to reduce
network bandwidth and prevent unnecessary use of disk space plays an important
role in achieving targeted data deduplication methods. In order to ensure that the
same files are transmitted to the remote data storage area, data exchange is kept at
minimum level, since it is sufficient to provide only the index transmission. In
addition to this, making improvements on Syncany in order to increase the sensitivity
to deduplication in the synchronization of the changes made on the file will lead to
more efficient results.
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1. GIRIS

Bilgilerin saklanmasi, korunmasi ve siniflandirilmasi i¢in kullanilan teknolojiler veri
depolama olarak isimlendirilmektedir. Bu teknolojiler, veri kayiplarin1 onler ve bilgi
akisin1 ve verilerin giincellenmesini hizli ve yiiksek erisilebilirlik ile saglar.
Giiniimiizde Bilgi Teknolojisi firmalarinin yatirrm maliyetlerinde tasarruf ve

kazanim saglayan, bilgileri verimli kaynaklara doniistiiren sistemlerdir.

Baslica depolama birimleri; sabit disk, bellek kartlari, compact flash (bilgisayar ve
dijital fotograf makinelerinde kullanilan flash bellek ¢esidi), secure digital (SD Kart),
optik okuyucular (CD/DVD) ve bulut depolama tiiriinde internet erigimi vasitasiyla
kullanicilarin bilgisayar veya mobil aygittan istedigi zaman ulasabildigi saklama
alanlaridir. Yukarida bahsedilen sabit disk, biiyiik hacimlerdeki program ve verilerin
kaydedilip daha sonra kullanilabilir oldugu depolama alanlaridir. Genellikle
bilgisayar kasalar1 icerisinde sabit olarak kullanilan sabit disk, hard disk olarak da
isimlendirilmektedir. Sabit disk tlizerindeki bilgileri yaklagik 100 MB kapasiteye
sahip olan zip disk siiriiclileri yedeklemektedir. Bellek kartlar1 ise, verilerin
depolanarak ¢ikarilabilir ortamlarda saklanmasini saglayan ve dahili belleklerin
kullanimin1 azaltarak smirlandirilmasim engelleyen araglardir. Ornegin compact
flash denilen en yaygin ve eski teknoloji kartlar1 8 MB ve 1 GB arasinda degisebilen
kart teknolojisidir. SD Kartlar ise ¢esitli aygitlara uygun olabilen en kii¢iik depolama
birimlerindendir. Bunlarin yaninda en yaygm kullanilan USB Flash Disk’ler ise
yiiksek performanslari, kiiciik boyutlar1 ve takip calistirilma 6zelligi ile dijital olarak
dokiimanlarin aktarimini saglamasiyla en hizli ve kolay kullanim ydntemini
sunmaktadir. Optik okuyucular olarak isimlendirilen CD-Rom siiriiciileri, yaklasik
olarak saniyede 7.800 KB veri akigint saglayan plastik yiizeyli ve yiiksek kapasiteli
veri depolama birimidir. Ses, resim, video gibi ¢ok biiyiik yer kaplayan yazilimlar
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. DVD-Rom siiriiciileri ise, CD-Rom’a gore
fiziksel olarak ayni olgiilere sahip olmasina ragmen saklama alan1 olarak ¢ok daha

yiiksek kapasiteye sahiptir.



Bulut depolama teknolojilerinin hayatimiza girmesiyle, uzun zamandir kullanilan bu
yontemlerin yerine ag baglantist araciligiyla erisim saglanabilen sistemler
gelistirilmistir. Herhangi bir sabit veya tasimabilir iirlinii kullanma gereksinimi
olmaksizin depolanan veriler erisilebilir hale gelmistir. Ustelik bilgisayarlarin
yaninda tablet veya akilli telefonlar araciligi ile internet erigiminin oldugu her
noktada ulasilabilir olmustur. En bilinen bulut depolama sistemleri, Google Drive,

Dropbox, Amazon Cloud, G Cloud, Apple ICloud olarak gosterilebilir.



2. VERI TEKILLESTIRME NEDIR?

Veri yedekleme ve veri depolama sistemlerinde, ag bandi genisligini diisiirmek ve
dolayisiyla ag1 daha az derecede mesgul etmek, daha hizli ve verimli veri aligverisini
saglamak amaciyla veri tekillestirme yontemleri uygulanmaktadir. Tekillestirme
teknolojisi, birden fazla istemci tarafindan depolama alanina ayni dosya yiiklendigi
durumda 6zdes dosyalar algilayarak yalnizca bir kopyasinin saklanmasini saglar. Bu
sayede depolama maliyetlerinde biiyiik 6l¢ekli veri yedekleme islemlerinde ortaya

¢ikan yiiksek maliyetten tasarruf saglanabilecektir. [1]

Omegin; birden fazla kullaniciya gdnderilmis mail eklentileri, ayn1 dokiimanlarin
farkli kullanicilarin kisisel kullanimlari igin tekrar kopyalanmasi gibi islemler disk
alanmin gereksiz kullanimina sebep olur. Burada ¢6ziim verinin tek bir kopyasinin
tutulmasi ile kullanicilarin gerektiginde veriye ulasabilmesi i¢in mantiksal bir
referans yaratilmasidir (Sekil 2.1). Mobese kameralarindaki video kayitlarin
sikigtirilarak depolanmasinda kullanilan hareket vektor (motion vector) yontemi,
hareketi ve degisikligi algilamak i¢in tekillestirme alaninda kullanilan yaygin

orneklerden biridir.

Tekillegtirme
[ A

Orijinal Veri Tekillestirilmis Veri

Sekil 2.1 : Orjinal ve tekillestirilmis veri 6rnegi

Veri tekillestirme yontemlerinin avantajlart:

1. Disk alan1 ve donanim ihtiyaglarinin azalmasini saglar. Bu sayede enerji

tilkketimi ve ekipman bakimi azaltilir.



2. Depo alan1 kullanimindan ortaya ¢ikan maliyetleri diigiiriir.

3. Gereksiz veya tekrarlayan verileri kaldirarak veri aktarimlarini optimal
seviyede tutar.

4. Uzerinde ¢alisilmas1 gereken verinin azaltilmasi sayesinde bdliimleme gibi
islemlerin daha hizli yiiriitiilmesini saglar.

5. Veri yedekleme ve veri kurtarma verimi artar.

6. Gilincellemelerin kontrol ve takip edilebilmesine olanak saglar.

2.1 Veri Tekillestirme Yontemleri

Veri tekillestirme teknikleri, tekillestirmenin yapildigi lokasyona bagli olarak iki

metot ile siniflandirilabilir;

2.1.1 Istemci tarafinda (client-side) veri tekillestirmesi

Istemci tarafinda veri tekillestirmesiyle veriler iizerindeki tekrarlilik kontrolii
kullanicilarin  dosyalar1 yiiklemesinden 6nce, istemci tarafinda gerceklesir. Ozet
degerler yardimiyla dosyanin tiimii yerine daha kii¢iik boyutlu veriler iletilerek
kontroller saglanir. iletilen 6zet deger depolama alaninda bulunmuyor ise, dosya
veya verinin sunucuya gonderilmesi saglanir (Sekil 2.2). [2] Burada tekillestirme
islemi istemci tarafinda yapildigindan, yiiksek bant genisligi maliyetleri azaltilmig

olur.

(1) Ozet Deger (Veri/Dosya) Yiikleme

(5) Veri/Dosya Yikleme

¢,

Istemci / Kullanici Bulut Servis Saglayici

(4) Ozet deger bulunmuyor!

Depolama Alani

OF
Q ©
ti *

Sekil 2.2 : Istemci tarafinda veri tekillestirme akisi.



2.1.2 Sunucu tarafinda (server-side) veri tekillestirmesi

Sunucu tarafli tekillestirme bir sunucunun iki kayitli dosyanin ayni olup olmadigini
kontrol etmesini saglar. Burada dosyanin kendisi istemci tarafindan veri
tekillestirilmesi yapilmadan sunucuya gonderilir, daha sonra sunucu verinin veya
dosyanin tekrarliligini kontrol eder (Sekil 2.3). [2] Bu durumda istemci tarafinda
verilerin yinelenen veri olup olmadig: tespit edilemez, dolayisiyla bant genisligi
azalmaz. Sadece sunucu i¢in depolama maliyeti azalmis olur. Bu baglamda istemci

tarafinda veri tekillestirme yontemi daha verimlidir.

(1) Veri/Dosya Yiikleme
o,

Istemci / Kullanici Bulut Servis Saglayici

L;a;‘) Q‘ t

2
Ot
N
Depolama Alani

Sekil 2.3 : Sunucu tarafinda veri tekillestirme akisi.
2.2 Veri Tekillestirme Yaklasimlar:

Yukarida bahsi gecen metotlara ek olarak veri isleme yontemi agisindan veri
tekillestirme teknikleri ikiye ayrilir:

2.2.1 Ozet tabanh (hash-based) yaklasim

Bu yaklasim {i¢ bilesenden olugmaktadir (Sekil 2.4):

I.  Dosya Boliimleme
ii.  Ozet Deger Uretme
iii.  Artiklik Tespiti



Dosya Boliitler Ozet Degerler Arama Tablosu

D D D D 0x2a4b...
0x346e...
—> %%%% R — R
OO Ox6b5a...
| 1 |
| l ‘
Dosya Bélimleme Ozet Deger Hesaplama Artiklik Tespiti

Sekil 2.4 : Ozet Tabanh Tekillestirme Sisteminin Bilesenleri

Yeni bir dosya geldiginde, veri tekillestirme sistemi 6ncelikle dosyayr boliit ismi
verilen kiiclik bloklar halinde pargalara ayirir. Tez kapsaminda bu asamada
kullanilan boliimleme algoritmalarina daha detayli olarak ilerleyen bdliimlerde

deginecegiz.

Ikinci asamada ise, bloklar halinde parcalara ayrilan dosyanin her bir béliitiin tekil

imza olarak temsil edebilmesi i¢in 6zet degerleri hesaplanir.

Son olarak, elde edilen 6zet degerler veri tekillestirme sistemi ile veri tabani veya
arama tablolarinda depolanan daha Onceden depolama sisteminde tutulan Ozet
degerler ile karsilastirilir. Herhangi bir eslesme bulunmadigi durumda, s6z konusu
boliit yeni veri olarak kabul edilir ve depolama alaninda saklanir. Karsilastirmalar
sirasinda bir benzerlik bulundugunda ise tekrarlanan veri i¢in bir referans olusturulur.

Bu referans veri tabaninda depolanmis ayni dosyay1 igeren kopyaya olusturulur. [3]

Ozet tabanh yaklasim avantaj ve dezavantajlari:

= Bolitler sabit boyutlu oldugundan, parcalama islemleri basit ve kolay bir
sekilde yapilir.

= Ozet tabanl yaklagim ile boliitler arasinda veri igerigi ve tiiriinden bagimsiz
olarak karsilastirma yapildigindan, hangi verilerin ne ile karsilastirildig:
kontrol edilemez.

» Veri tekrarlilig1 olasilig1 dikkate alinmaksizin her gelen boliit ile arama
tablosunda yer alan Ozetler karsilastirilir, bu nedenle ciddi performans
sorunlarina sebep olur.

= Biiyiik veri hacimlerini etkin bir sekilde islemesi agisindan zayiftir.



2.2.2 Icerik tabanh (content-aware) yaklasim
Bu yaklagimda asagidaki adimlar izlenerek tekillestirme saglanir:

1. Yeni gelen dosya ile veritabani {izerindeki veriler ilizerinde benzerlikler ve
iliskiler belirlenir. Ornegin; html,pdf,word gibi dosya tipi kiyaslanur.

2. Dosyanin belirli 6zelliklerine bagli olarak (dosya uzantisi, adi, boyutu vb.)
ortak ozellikler bulunuyor ise depolama alaninda bulunan bu dosya referans
dosyasi olarak segilir.

3. Bolimleme algoritmalar1 yardimiyla boliitler elde edildikten sonra byte-byte
veya blok-blok benzerlik incelemeleri yapilir.

4. Burada bir delta (A) (Sekil 2.5) degeri hesaplanarak referans dosyasi ve yeni
gelen dosya arasindaki farklilik ve benzerlikler bulunur. Sistem sadece (A) ve

bir gosterge yardimiyla yeni gelen dosya yerine referans dosyay1 depolar. [3]

konum: 0 1922 40

1

Yeni Dosya : Bolumleme algoritmasi verimli olmalidir.
Referans Segilen Dosya : Bolumleme algoritmalari gok verimli oimahdir.

Delta : (0,19) lari ¢ok (22,40)

Sekil 2.5 : Igerik tabanli yaklagim i¢in bayt bazinda karsilastirma 6rnegi.
I¢erik tabanl yaklasim avantaj ve dezavantajlari:

* Veri igerik ve tiirline gore incelendiginden daha kiigiik bir veri kiimesi
tizerinde analiz yapilir.

» Karsilagtirmalar sonucunda sistemde depolanan veri sadece delta ve
referans oldugundan aktarilan veri miktar1 en aza indirgenir.

= Ozet tabanli yaklasima gore daha verimli ve diisiik maliyetli bir alternatif
sunar.

= Boliit smirlarini belirlemek i¢in uygulanacak boliimleme algoritmalarina

bagl olarak performans problemi yasanabilir.

Yukarida bahsedilen tekillestirme yontemlerinden bagimsiz olarak, bdliimleme

algoritmalar tekillestirme sistemleri i¢in ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Bu baglamda,



tez ¢aligmasi kapsaminda iki farkli boliimleme algoritmasi istlinde durulacaktir. Bir
sonraki boliimde ise boliimleme ile ilgili temel kavramlar incelenecektir. Bolimleme

teknikleri ele alinarak c¢ogunlukla kullanilan yontemler iizerinde durulacaktir.



3. BOLUMLEME NEDiR?

3.1 Temel Kavramlar

Boliimleme bir dosyanin taranmasi ve pargalara boliinmesi islemidir. Her bir dosya
parcasina boliit adi verilir ve bir dosyanin bastan uca tarayarak ayristirilmasindan
dolay1 boliimleme islemleri veri tekillestirme sistemlerinde en fazla zaman harcayan
kisimdir. Dolayisiyla bolimleme algoritmalarinin dosya iizerindeki parcalama

islemlerindeki yontemleri belirleyici faktordiir.

Boliit boyutlarinin kiiciik olmas1 veri tekillestirme sisteminin iyi sonu¢ vermesine
fayda saglarken, boliit sayilarinin artmasindan dolay1 boliitlerin depolandigi arama
tablolariin boyutlarinin artmasma sebep olur. Sistemin c¢aligma siiresinde artisa
sebep olabilecegi gibi disk alani ihtiyacit sebebiyle yiiksek maliyetli donanim
gereksinimleri olusabilir. Ozetle, bdliimleme algoritmalar1 i¢in asagidaki kosullarin

saglanmas1 gerekmektedir:

v Islem siiresinin minimum tutulmasi
v Boliit sayist ve tekillestirme islemlerinin dengeli olacak seviyede
gerceklenmesi

v' Boliit boyutlarinin gesitliliginin kontrollii olmasi

Ornegin, bir dosya igerisinde tekrarlanan veri bulunuyor ise, bu verinin tekrarli kismi
i¢in olabildigince biiyiik boliitler halinde paketlemek kullanighdir. Farklilik gosteren
kisimlar var ise kiigiik boliitler halinde depolanabilir. Bu sekilde dosyanin veya
verinin niteliklerine uygun olacak sekilde yaygin olarak kullanilan boliimleme

yontemleri 3 kategoriye ayrilir (Sekil 3.1).



3.2 Veri parcalama teknikleri

N

LI
CJ0C ]
L 10
L]

Tum Dosya Sabit Boyutlu Degisken Boyutlu
Bolimleme Bolimleme Bolimleme

EREE
00

C1E1000]

Sekil 3.1 : Veri Pargalama Teknikleri.

1. Tim Dosya Bolimleme: Tiim dosya bir boliit olacak sekilde kullanilir. Bu

yonilyle veri parcalama teknikleri arasinda en hizli ve en basit uygulanabilen

yontemdir fakat veri tekillestirme isleminde basarisizdir.

2. Sabit Boyutlu Boliimleme: Sabit boyutlu boliimleme teknigi, secilen sabit bir blok

boyunu kullanir. Depolanan nesnelerin igeriginden ve nesnelerden bagimsiz olarak

bu boyuttaki bloklara boliintirler. [4]

Sabit boyutlu bolimleme, Venti [Quinlan ve Dorwards 2002] ve Oceanstore

[Kubiatowicz ve ark.] gibi igerik adresli sistemlerde kullanilir. [5,6]

Bu yontemde veri tekillestirmenin basarili olabilmesi i¢in dosyay1 kii¢iik boyutlu
bloklara pargalamak daha verimli sonu¢ vermesini saglayacaktir, ancak fazla
kapasite kullanimina ve veri lizerinde yapilan giincellemelere karsi iki siiriim
arasindaki kopyalari eleme isleminde dayaniksizdir. Bu sorun ayni zamanda Sinir
Kayma Problemi olarak adlandirilir ve yukarida bahsedilen her iki veri parcalama
yonteminde karsilagilan en 6nemli sorundur. Bu problemin nasil meydana geldigini
ve ¢ozliimii i¢in gelistirilen degisken boyutlu boliimleme yontemlerini daha detayli

olarak inceleyecegiz.
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3. Degisken Boyutlu Boliimleme: Veri giincellemelerinde degisikliklerde tekrarlilik

gosteren verilerin tekillestirilmesine duyarlilik, nesneleri degisken boyutlu pargalara
bolerek saglanabilir. Boylece ardigik siiriimlerde yapilan degisiklikler, degisim

bolgesi ¢ergevesinde ¢ok daha az boliitler ile depolanir.

3.2.1 Simir kayma problemi

Bir dosya fiizerindeki veri giincellemeleri sonrasinda ardisik siiriimler arasindaki
tekillestirme islemlerinde karsilagilan bir problemdir. Hem tiim dosya bdoliimleme
hem de sabit boyutlu béliimleme ydntemlerinde meydana gelebilir. Ornegin, bir
dosyanin herhangi bir kismina tek bir bayt eklemek veya ¢ikarmak, dosyadaki tiim
bloklarin igerigini degistirebilir ve mevcut bloklarla karsilastirildiginda ortaklik
paymin azalmasina sebep olur. Ciinkii bloklarin igerigi degiseceginden, buna bagh
olarak farkli 6zet degerleri iiretilecektir. Dolayisiyla bir bayt’lik degisiklik sebebiyle
bloklar arasi benzerliklerin saptanmasi zorlasacaktir. [7] Asagidaki (Sekil 2.2)

orijinal dosya ve giincellenen dosya ornekleri ile sinir kayma problemini inceleyelim.

Orijinal Dosya [abcd] [efgh ] ( ijkl ] {mnop] [ qrst ] [uvwx] [ ]
1.Balit 2.Bolit 3.Bolit 4.Bolut 5.Bolit B:BOI conenmiens

Giincellenen Dosya [abcd] [12ef ] [ ghij ] {klmn] [opqr] [stuv ] [ ]
1Bolit  2.Bolat  3Bolit  4.Bolit  5.Bolit  6.BOIIt ...

Sekil 3.2 : Smir Kayma Problemi Ornegi.

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, giincellenen dosyada 2.béliit icerisinde “12”
seklinde 2 byte’lik veri eklendiginde, diger tiim degerler ayni kalsa da 1.boliitten
sonraki tlim bdliitler igerisindeki degerler degiseceginden farkli 6zet degerleri ve

dolayisiyla farkli sonuglar elde edilecektir.

Degisken boyutlu boliimleme yontemi ile bu sinir kayma probleminden kaginilabilir.
Ayni zamanda bu yontem ile depolama hizmetleri kullanicilarinin kullandigi alan
miktarint 6nemli Olgiide azaltilabilir. Kullanici bir dosya {lizerinde degisiklik
yaptiginda, sabit boyutlu bolme isleminin tersine boliimleme algoritmasi, dosyanin

hangi boliimlerinin degistirilmedigini algilar ve bunlar1 tekrar aktarmaz.

11



Bu boliim itibariyle temel olarak boliimleme ile ilgili kavramlar incelenmis olup, veri
pargalama tekniklerinden yola ¢ikilarak ele alacagimiz algoritmalara temel

olusturulmustur.
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4. BOLUMLEME ALGORITMALARI

4.1 Temel Hareketli Pencere (BSW) Algoritmasi

Bu algoritmanin temel amaci, sinir kayma probleminden kaginarak ag bant genisligi
gereksinimlerini azaltmaktir. Bu baglamda temel hareketli pencere algoritmasinin
kullanim yontemini, verimli oldugu yanlar1 ve gelistirilmesi gereken eksik kaldigi

durumlar inceleyecegiz.

BSW algoritmasinda Onceden yapilandirilmasi gereken ana parametreler
bulunmaktadir. Bu parametreler algoritma c¢alismadan once belirlenir, ¢aligsmasi

stiresince de bu degerler sabit olarak kullanilir.
BSW Algoritmasinda Kullanilan Ana Parametreler:

1. W = Pencere Boyutu
2. D = Tamsay: Boleni

3. R = Tamsay: Kalant

Bu degiskenler baslangicta belirlendikten sonra algoritma g¢alismasi boyunca sabit
kalmas1 gerekmektedir. Ornegin, pencere boyutu genel olarak 48 byte olarak
secilmektedir. [8,9] Bu sabit pencere boyutu ile asagida bahsedilecek kurallar
dogrultusunda tekillestirme isleminin yapilmasi i¢in dosya taranacaktir. Diger

parametrelerden tamsay1 boleni 1000, tamsay1 kalani ise 0 olarak se¢ilmektedir.

4.1.1 BSW algoritmasimn isleyisi:

Algoritmanin ¢aligmast (Sekil 4.1) ile gosterildigi gibi hareketli pencere ile dosya

tizerinde ilerletilerek ger¢eklesmektedir.

Kesme Noktasi

Hareketli
Pencere

Dosya baslangici Dosya sonu

Sekil 4.1 : BSW Algoritmasinin Isleyisi
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1.Adim: Sabit boyutlu (W) penceresi dosyanin basindan sonuna kadar 1 bayt

araliklarla kaydirilir.

2.Adim: Pencerenin son noktasini P ile isimlendirirsek, her P konumu icin W
penceresi icerisinde kalan verilerin 6zet degerleri bulunur. Bu 6zet deger Rabin
Fingerprint Algoritmas1 ile hesaplanmaktadir. Bulunan &zet degeri h olarak

isimlendirelim.
3. Adim:
hmod D =R (4.2

(4.1) esitligi bulundugu noktada, p konumu kesme noktasi olarak belirlenir. Boylece
W kayar penceresi p konumundan baslayacak sekilde kaydirilir, hesaplama ve

karsilastirmalar tekrar edilir.
4. Adim:
hmod D # R 4.2)

(4.2) esitligi saglandigr durumda ise kayar pencere 1 bayt kaydirilir, hesaplama ve

karsilastirmalara dosya sonuna kadar bu sekilde devam edilir.

BSW algoritmasi, dosyanin igerigi ile birlikte boliit sinirlarini belirlediginden, bu
yaklasgimin sinir  kaydirma probleminden kag¢inmak i¢in basarili  oldugu

kanitlanmustir.

Bu algoritmada D parametresi, boliit boyutlarinin belirlenebilmesi i¢in 6nceden
secilen sayidir. R ise 0 ile D-1 arasindaki bir sayidir. Her konum i¢in hesaplanan 6zet
degerler ile bu secilmis sayilar arasinda modiiler islemler uygulanarak bdliitlerin
boyutlarina karar verilir. Dolayisiyla bu parametrelerden D sayisi, en 6nemli rolii
oynamaktadir. Ciinkii bdliitlerin boyutlarimi beklentimize en yakin sekilde

yapilandirmay1 saglar.
W kayar penceresinin her 1 bayt kaydirilmasi ile (4.1) esitliginin saglanabilmesi
olasilig % ‘dir. Dolayisiyla her D bayt’ta bir boliit sinirin1 belirlemek i¢in kesme

noktasinin bulunmasi beklenebilir.

Ornegin, D degerini 100 olarak secersek ve her parcanin boyutunu 100 bayt olarak

degerlendirirsek, R degeri ise,

0 <R <99 (4.3)



(4.3) esitsizligi araliginda olan herhangi bir tam sayidir. Dolayisiyla her 100
kaydirma neticesinde en azindan bir tane (4.1) denkleminin saglanmasini bekleriz.
Bu da kesme noktasini belirleyen bir 6l¢iit oldugu igin, boliit boyutunun 100 bayt
olabilmesine tekabiil eder. Bir bagka deyisle boliit boyutu 100 bayt ile siirlanmis

olacaktir.

Kayar pencere igerisinde kalan alanin 6zet degeri h olarak isimlendirilmisti. Bu deger
k — bit boyutta olup 0 ve I’lerden olusan sayidir. Hesaplanmasinda ise, Rabin

Fingerprint Algoritmasi kullanilir.

4.2 Rabin parmak izi algoritmasi:

Parmak izleri, daha biiyiik nesneler i¢in kisa etiketlerdir. Iki parmak izi farkliysa,
karsilik gelen nesneler de kesinlikle farklidir ve iki farkli nesnenin ayni1 parmak izine
sahip olmas1 olasilig1 oldukca kiigiiktiir. Bu nedenle veriler arasindaki benzerlik
oranini azaltmak i¢in parmak izi yontemi ile etiket olarak isimlendirdigimiz &zet

degerleri bulunmaktadir.
Bir diger deyisle, parmak izi semasi belirli bir fonksiyon koleksiyonudur: [10]
F={f:0- {01} (4.4)

Burada 2 olas1 tiim ilgili nesnelerin kiimesidir, k ise parmak izi uzunlugudur. Eger n

farkli nesneden olusan § < (1 kiimesini ve rastgele bir f € F fonksiyonu segersek,

fA)#f(B)=A +#B (4.5)
olacaktir.
f(4) = f(B) (4.6)
oldugu durumda ise
A+B 4.7)

olma ihtimali ¢ok diisiiktir.

Rabin parmak izi, sonlu bir cisim iizerinde polinomlar1 kullanarak 6zet deger bulma
yontemidir. Sonlu cisim aritmetigine dayanir. Diziler i¢in Micheal Oser Rabin

tarafindan Onerilen parmak izi algoritmasi asagidaki sekilde kullanilmaktadir:

A= (aq,ay, ...,ap) (4.8)
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ikili karakter dizisi olmak iizere, a; € {0,1} seklinde tanimlanan elemanlardan

olusan karakterler olsun. [10]
A dizesi, A(t) polinomu ile iliskilendirilir. Bu polinom;

A(t) = at™ 1+ at™ 2%+ -+ a,, (4.9)

ile tanimlanan ve derecesi m — 1, katsayilar1 Z, ‘den olacak sekilde a; # 0 ‘dir.
P(t) polinomu Z, de tanimli ve derecesi k olan indirgenemez bir polinom olsun. A

dizesinin parmak izi asagidaki gibidir:
f(A) = A(t)mod P(t) (4.10)

Buradaki indirgenemez polinom, tanimli oldugu sonlu cisim iizerinde iki farkli
polinomun ¢arpimi olarak yazilamayan polinomlar olarak tanimlanir. Ornegin, Z, ‘de

(Cizelge 3.1) ile gosterilen polinomlar indirgenemezdir.

Cizelge 4.1: Derecelerine gore indirgenemez polinomlar.

Derece Indirgenemez Polinom

1 x,1+x

2 1+x+x2

3 T+x+x3,14+x%2+x3

4 T+x+xt,1+x3+x*, 1 +x+x2+x3+x*

Rabin parmak izi yontemine gore 2.dereceden indirgenemez polinom segerek konuyu

orneklendirelim:

w =(10,1,1) (4.11)
olacak sekilde kayar pencere icerisinde kalan karakter dizesi olsun.
Bu durumda W (t)asagidaki sekilde olacaktir:

wit)=t3+t+1 (4.12)

16



Indirgenemez polinom ise Z,’de
P)=t*+t+1 (4.13)
olarak seg¢ilsin.

Yukarida bahsedildigi gibi parmak izi,

f(W) =W (t) mod P(t) (4.14)
denklemi ile bulunur.
Burada
t3+t+1 (4.15)
Polinomunun
t>+t+1 (4.16)

polinomuna béliinmesinden elde edilen bolim t — 1, kalan ise t’dir.

f (W) polinomunun katsayilari ile benzer sekilde parmak izi bulunan karakter dizesi

elde edilir:
fw)=t-w'=(0,0,1,0) (4.17)

BSW algoritmasi i¢in kullanilan algoritma ve yontemler incelendiginde bu algoritma

icin 1ki temel problem bulunmaktadir:

e Birinci sorun, dosya igerisinde birbirini tekrar eden karakter dizeleri igeriyor
ise, kayan pencerenin her bir kaydirmada kesme noktasi belirleme ihtimali
bulunmaktadir.

e Ikinci sorun ise kayar pencere tiim dosyayr gectikten sonra herhangi bir

kesme noktasi bulamayabilir.

Bu durumda BSW algoritmasi, tiim dosyay1 bir blok olarak ele alabilir, bu da sinir
kayma problemine sebep olacaktir. Baska bir deyisle, boliit boyutlarinin ¢ok biiyiik

veya ¢ok kiiclik olarak bulunmasina neden olabilir.

Bu problemlerin gerceklesmesi yiiksek ihtimalli olmasa da, asla ger¢eklesmeyecegini
sOyleyemeyiz. Dolayisiyla sadece 1 baytlik degisiklige bagl olarak ¢ok kiigiik veya

cok biiyiik verileri iletmek verimli degildir.
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(Sekil 4.2) ile verilen gorsel veri iizerinden karsilasilmasi olasi problemi
ornekleyelim. Belirlenen kayar pencere boyutu W iken, igerisinde kalan verinin 6zet
degeri h olsun. (4.1) esitliginin saglanmasi durumunda kesme noktasi
belirlendiginden, bu esitligin ilk blokta saglanmasi durumunda, 1 bayt kaydirilarak
islem tekrar edileceginden her blok iizerinde bu sekilde kesme noktasi belirlenmesi
riski vardir. Tersine, esitlik saglanmadigi durumda her 1 bayt’lik kaydirma sonucu
olusan bloklar degismeyeceginden kesme noktasinin bulunmama durumu

olusacaktir.

Sekil 4.2 : Benzerlikler veri iceren dosya drnegi.

Bu problemleri 6nlemek amaciyla HP ( Hewlett-Packard) laboratuar tarafindan 2005
yilinda yeni bir algoritma Onerilmistir. Bir sonraki boliimde bu algoritmanin nasil

uygulandigini, avantaj ve dezavantajlarini inceleyecegiz.

4.3 iki Esik Tki Bolen Algoritmasi (TTTD)

HP laboratuar tarafindan tasarlanan bu algoritma, rastgele olmayan veriler ile bilinen
algoritmalara goére Onemli Olglide daha 1iyi performans gosteren boliimleme
algoritmasidir. Cikis noktast BSW algoritmasina dayanmaktadir, ancak farkli olarak
iki esik degeri ve fazladan bir bolen degeri daha kullanilmakta ve boliit boyutu bu
sayede sinirlandirilmaktadir. Boylelikle BSW algoritmasinda karsilagilan yukarida

bahsettigimiz iki probleme ¢oziim getirilmektedir. [11]

Ust esik ve alt esik degerleri ile béliit boylar1 siirlandirmaktadir. Ayrica Ana Bolen
degeri ile istenen boliit boyunu belirleyebilmek, aksi takdirde Ikincil Bélen ile aday
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kesme noktalar1 belirleyebilmeyi amaglar. Genel olarak ikincil bolen degeri ana

bolen degerinin yarisi olarak belirlenir.

Arastirmalara gore, boliit boyutu 1000 bayt olarak beklendigi durumda TTTD
algoritmasi i¢in kullanilan dort parametrenin alabilece§i uygun degerler asagidaki

gibidir:

TTTD Algoritmasinda Kullanilan Ana Parametreler:

Cizelge 4.2 : TTTD algoritmas1 parametre degerleri tablosu.

Parametre Kullanim Amaci Uygun Degerler
Ust Esik Boliit boyutuna tist sinir belirler. 2800 bayt

Alt Esik Boliit boyutuna alt sinir belirler. 460 bayt

Ana Bolen Kesme noktasi belirler. 540

Ikincil Bolen Kesme noktasi adaymni belirler. 270

Burada ikincil bolen, ana bdlen ile kesme noktasi bulunmasa bile aday kesme noktasi
bulunabilmesi i¢in ihtimal saglar. Kesme noktast1 bulunmasi yontemi BSW
algoritmasina benzer sekilde saglanmaktadir. TTTD algoritmasinin dayandigi

adimlar1 kullandig1 Pseudo kodu yardimiyla asagidaki sekilde siralayabiliriz:

1. Algoritma veri tekillestirme yapilacak dokiiman {izerinde her seferinde 1 bayt
ilerler ve pencere iginde kalan karakterlerin 6zetini alir.

2. Eger su anki konumla kesme noktasi arasinda kalan kismin boyu alt esikten
bliyiikse, yeni kesme noktasina karar vermek i¢in ana bdlen ve ikincil bdlen
degerleri kullanilir.

3. Ust esige ulasmadan &nce ana bolen degeri ile kesme noktasi bulunduysa
boliit sinirlandirilmis olur. Kayan pencere bu yeni kesme noktasindan baslar
ve hesaplama ve Kkarsilastirmalar yeni kesme noktasi yani boliit siniri
bulunana kadar tekrarlanir.

4. Algoritma iist esige ulasirsa, eger varsa en son bulunan aday kesme noktasina
gore boliitiin sinirint belirler, aksi taktirde sinir iist esik olarak belirlenir ve

boylece boliitiin boyu {ist esik kadar olur.
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TTTD algoritmasinin yukarida bahsettigimiz adimlarini, C kodu ile yazilmis
versiyonu ile daha detayli olarak inceleyecegiz. Oncelikle kod igerisinde gecen

ifadeleri tanimlayalim: [11]

*»  MinE = Minimum Esik Degeri

» MaxE = Maksimum Esik Degeri

= Bl =AnaBoélen

» B2 = Ikincil Bolen

* input = pencere i¢erisinde kalan veri dizisi

» endOfFile (input) = girdi dizisinin sonuna ulastiginda bilgi veren fonksiyon

= getNextByte (input) = bir sonraki bayti getiren fonksiyon

» updateHash (c) = kayar pencere igerisindeki verinin 6zet degerini alan
fonksiyon

» addBreakpoint (p) = Kesme noktasi ekleyen fonksiyon

* p = glincel konumu

= ] =en son kesme noktasi konumu

int p =8, 1 =8, backupBreak = 8;

for (; !'endOfFile (input) : p++) {
unsigned char ¢ = getMextByte (input);
unsigned int hash = updateHash (c};

1 < MinE){

¥

m

if ip

T
if {(hash % B2 ) == B2 - 1){

backupBreak p

[*F

1

if {(hash % Bl } == B1 - 1){
addBreakpoint(p);
backupBreak = @

1 =p;

L

(=]

)

¢ MaxE){

ue;

[}
Mo

L:I-U

1

T

if {(backupBreak != @}{
addBreakpoint(backupBreak);
1 = backupBreak;
backupBreak = @;

}.
elseq{
addBreakpoint(p);
1= p;
backupBreak = @;
T
hy
¥

Sekil 4.3 : TTTD Algoritmas1 Pseudo Kodu.
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TTTD Algoritmas1 Akist:

(1) Baslangig degerleri belirlenir.

(2) Kayar pencere, bir dongii i¢erisinde her seferinde 1 bayt kaydirilacak sekilde
kullanilir.

(3) Her konum igin baglangi¢ ve bitis noktasinin uzakligi kontrol edilir.
Minimum esik degerinden kiigciik ise geri doniilir, 2.adim tekrarlanir.

Minimum esik degerinden biiyiik ise devam edilir.
D D

(4.18) esitligi saglandigi durumda bulunulan konum noktasi aday kesme
noktasi olarak belirlenir. Bu esitlik saglanmaz ise adimlara devam edilir.

(5) h =D — 1(mod D) (4.19)
(4.19) esitligi saglandigi durumda bulunulan konum noktasi kesme noktasi
olarak belirlenir, aday kesme noktasi ise sifirlanir. Bu esitlik saglanmaz ise
adimlara devam edilir.

(6) Baslangi¢c noktasi ile bitis noktasinin uzakligi kontrol edilir. Maksimum
esikten kiiciik ise adimlara devam edilir. Maksimum esikten biiyiik ise geri
dondiliir.

(7) Bu adima gelindiginde, kesme noktas: bulunmamistir. Aday kesme noktasi
var ise kesme noktast olarak atanir. Giincel konum ise bu aday noktasina
getirilir, islemler bu noktadan itibaren tekrar baslayacaktir. Kesme noktasi
stfirlanarak devam edilir.

(8) Aday kesme noktasi ve kesme noktasi bulunamadiginda bu adima
gelinecektir. Bulunulan son konum kesme noktasi olarak belirlenir. Kesme
noktast bu adimin sonunda sifirlanarak, bulunulan konum itibariyle

dongiideki islemlere devam edilir.

Yukarida bahsedilen TTTD algoritmasina ait akis diyagrami agagidaki sekildedir:

Sekil 4.4 : TTTD Algoritmasi Akis Diyagrami.
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TTTD Algoritmasinin Avantajlari:

1. Minimum ve maksimum esik degerleri ile ¢ok biiyiik veya ¢ok kiigiik boliit
degerlerinin olusmasini sinirlandirmaktadir.

2. Ana bolen degeri ise, beklenen boliit boyutlarina yakin degerler elde
edilmesini saglar.

3. Ikincil bolen degeri, kesme noktas: bulunamadigi durumda aday kesme
noktasi belirlenmesine yardimei olur.

4. Yukarida bahsedilen oOzellikleri sayesinde, TTTD algoritmas1 ile veri
tekillestirme islemlerinde zamandan ve depolamadan BSW algoritmasina
gore fayda saglanmis olur. Cilinkii boliit sayilart ve boyutlart sinirlandirilmig

olacaktir.
TTTD Algoritmasinin Dezavantajlart:

1. TTTD Algoritmas1 boliit boyutunu iistten sinirlandirmaktadir. Bu ise ¢ok
biiyiik dosyalarda bdliit sayisinin fazla olmasina neden olur. Boliit sayisinin
fazla olmasi boliitlerin bilgilerinin tutuldugu arama tablosunun boyutunu
biiyiitiir, bdylece arama tablosunda veriler arasinda yapilacak karsilastirmalar
icin tarama yapilmasinin siiresi de artacaktir.

2. Diger bir problem ise, birincil bolenin maksimum esige kadar kesme noktasi
bulamamasi ancak ikincil bolen ile aday nokta bulabildigi halde karsilagtirma
ve hesaplama iglemlerinin 6nceki kesme noktasi ile simdiki konum arasindaki
fark maksimum esik oluncaya kadar devam etmesidir. Bu problemde aday
noktalar bulundugu halde fazladan islem yapilmaktadir.

3. Ayrica ikincil bolen ile bulunan aday noktalardan en son bulunani dikkate
alindigindan boliit boyu maksimum esige yakin olabilir.

4. Dosya boyutu; pencere boyutu ve minimum esikten kiigiik oldugunda,

Son kalan par¢anin boyutu pencere boyutu ve minimum esikten kiiciik
oldugunda veya maksimum esikten biiyiilk oldugunda boéliit algoritma

tarafindan tespit edilememektedir.

Faydalar1 ve dezavantajlar incelendiginde, inceledigimiz algoritmalar arasinda BSW
algoritmasina goére TTTD daha verimli olmasma Kkarsin veri tekillestirme

islemlerinde baz1 eksiklikleri gerceklesmesi yiiksek ihtimalde olmasa da
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icermektedir. Bu kapsamda, iyilestirme olarak TTTD-S ad1 verilen bir algoritma ile

ufak bir degisiklik eklenerek ¢oziim getirilmeye caligilmistir. [3]

4.4 TTTD-S Algoritmasi:

int p=8, 1=-8,backupBreak=8;

For (;lendOfFile(input);p++){
unsigned char c=getMextByte(input};
unsigned int hash=updatedash{c);

if (p - 1 <« MInE}{

Tue;

iF (p-1 » switche)
{

switchDivisor();

if ((hash ¥ B2)==B2-1){
backupBreak=p;

if {{hash % BE1) == B1-1}{
addBreakpoint{p);
backupBreak=8;
1=p;
resetDivisor();

e

if { p-1 < MaxE)}{

Uej

if (backupBreak != 8){
addereakpoint{backupBreak);
l=backupBreak;
backupBreak=8;
resetDivizor();

elze]
addereakpoint{p);
1=p;
backupBreak=8;
resetDivizor();

-

Sekil 4.5 : TTTD-S Algoritmasi Pseudo Kodu.

TTTD-S algoritmasina TTTD algoritmasindan farkli olarak yeni bir parametre
eklenmistir. Bu “switchP” parametresinin gorevi, en son kesme noktasi ile inceleme
yapilan giincel konum arasindaki mesafe, belirlenen bu parametreden fazla oldugu

durumda devreye girmektedir.

1. Ana boélen ve ikincil bolen degerlerini azaltmay:1 saglar. Bunu yapabilmek
icin 12.satirda yer alan switchDivisor() fonksiyonu kullanilir.
2. Kesme noktasi belirlendiginde, ana bolen ve ikincil bdlen degerleri

resetDivisor() fonksiyonu ile birlikte baslangi¢ degerlerine geri dondiiriiliir.

Yeni bir parametre eklenerek gelistirilen algoritma sayesinde boliit boyutlarinin
maksimum esige ulasmasi engellenmis olur, ayni zamanda c¢alisma siiresinin
kisalmas1 ve boliit boyutlarini ortalama bir degerde tutabilmek i¢in sinir getirilmis

olmaktadir.
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Dokiimanin bu boliimiine kadar yogun olarak veri tekillestirmenin boliimleme kismi
ile ilgili algoritmalar iizerine yogunlasildi. Verinin yedeklenmesi i¢in iletilecek veri
bliytikliigliniin nasil belirlendigi, birbirinden farkli ve zamanla gelistirilen yontemleri
ile birlikte ele alarak detaylandirmaya c¢alisildi. Avantaj ve dezavantajlari ile birlikte
g0z Oniline alinarak gelismeye agik yonleri belirlendi. Bundan sonraki boliimde ise
tekillestirme yontemini ileri bir adima tastyarak bolimleme islemlerine tamamlayici

bir rol istlenen senkronizasyon konusunu uygulamali olarak inceleyecegiz.
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5. SYNCANY iLE VERIi SENKRONiIZASYONU

Syncany kullanicilarin herhangi bir depolama tiirlinii kullanarak bilgisayarlarinin

belirli klasorlerini giivenli bir sekilde depolamalarina ve paylasmalarina olanak tanir.

Syncany agik kaynak kodludur, veri sifreleme, depolama tipi ve saglayici agisindan

esneklik saglar.

Dosya yedekleme ve senkronizasyon araci olan Syncany’nin Avantajlari:

1.
2.

Maniiel veya otomatik olarak dosya senkronizasyonu saglanir.

Herhangi bir depolama alaninin kullanilmasina izin verdiginden esneklik
saglar. Ornegin FTP, Windows dosya paylasimi gibi.

Dosyalar yiiklenmeden dnce sifrelenir, bu sayede depolama alanina yiiklenen
veriler sifreli oldugu i¢in yapilabilecek ataklara kars1 daha dayaniklidir.
Dosyalar istemci tarafinda veri tekillestirmesi yapilir. Uzaktan yapilan
depolamalar i¢in biiyiik alan tasarrufu saglanir.

Dosyalar arasinda versiyonlama yontemi uygulanmaktadir, bu da eski
siriimleri geri yiikleme ve silinen dosyalarin senkronizasyon ile

giincellenmesinde kolaylik saglar.

Senkronizasyon saglanirken, depolama alanindaki disk kullanimi azaltmak igin

kullanilan veri tekillestirme yontemi biiylik 6nem tagimaktadir. [12]

Syncany araci ile kullanilan veri tekillestirme yontemi (Sekil 4.1)ile gosterildigi

sekilde li¢ asamadan olusur:

13 B E

2 @ \— =

— . — " Depolama Alani
® B 9 “ FTP,S3...

18 18 18 18

Sekil 5.1 : Syncany aracinda kullanilan veri tekillestirme yontemi.
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1. Ilk adimda dosyanin tiimii indekslenerek tekil béliitler olusturulur.

2. Veritabani iizerinde karsilagtirmalar yapilarak yeni boliitler birlestirilerek
coklu boliit haline getirilir. Eger boliitler yeni ise yiiklenmesi i¢in isaretlenir.
Eger mevcut dosyalarda bulunuyor ise indeksleri yardimiyla referans
gosterilir.

3. Coklu boliitler sifrelenerek depolama alanina yiiklenir.

Bu uygulamada kullanilan ¢oklu boliitler sayesinde, dosya basina gecen yiikleme

stiresi ve karsilastirmalar i¢in yapilacak gidis-doniis stiresi azalmaktadir.

Yukarida bahsedilen adimlar ile veri tekillestirmenin gergeklestirilmesi temelde
rsync algoritmasina dayanir, bu algoritmanin isleyisini ve detaylarini bir sonraki

boliimde inceleyecegiz.

5.1 Rsync Algoritmasi

Yaygin olarak kullanilan rsync gibi, Syncany yerel dosyalar1 uzaktaki bulunan kopya
ile kiyaslayarak (bu en azindan meta verileri ile yapilabilir) sadece degistirilen
pargalarin uzaktaki depolama alanina iletilmesi saglanir. Buradaki meta verilerden
kasit, hem dosyalarin hem de dosyalarinin pargalarinin tarih, saat, dosya biiyiikligi

ve ilgili pargalara ait saglama toplamlaridir.

Buradaki temel amag, degisiklik olan kisimlar1 bilyiik bloklara ayirarak her bir parca
icin gerekli olan indirme ve yiikleme siirelerini ve bunlara karsilik gelecek olan ag

gecikmesini en aza indirmeye ¢alismaktir.

Rsync algoritmas1 adimlarini incelemek igin birbirine uzaktan erisim kurulan
bilgisayarlar1 ve igerisindeki dosya Orneklerini isimlendirelim. o ve f
bilgisayarlarinin sirastyla D; ve D, dosyalarina erisimi olsun. D; ve D, dosyalari
birbirine benzer olan eski ve yeni versiyonlar olup birbirine senkronize edilmesi

istendiginde rysnc algoritmasi ile asagidaki adimlar uygulanmaktadir: [13]

1. P bilgisayarinda D, dosyast birbiri ile Ortlismeyen, sabit boyutlu bloklara
ayrilir. Bu bloklarin boyutu genelde 500 ile 1000 bayt arasinda se¢ilmektedir.
Dosyanin son blogu bu secilen boyuttan daha az olabilmektedir.

2. Her bir blok i¢in zayif ve giiclii olmak iizere iki ayr1 saglama toplami
hesaplanir. Bunlar sirastyla 32-bit ve 128 bit MD4 saglama toplamlaridir.

3. P bilgisayarinda hesaplanan bu saglama toplamlar1 a bilgisayarina gonderilir.
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4. o aygit1 D; dosyasini tarayarak , D, ile gelen bloklarin zayif ve giiclii saglama
toplamlart ile kendi depolama alanindaki saglama toplamlarina ait deger olup
olmadig arastirilir. Bu kisim, bir sonraki boliimde deginecegimiz yuvarlanan
saglama toplaminin bir 6zelligi ile ¢ok hizli bir sekilde saglanabilir.

5. Karsilastirmalar neticesinde, a aygitt B aygitina D; dosyasinin bir kopyasini
yapilandirabilmek icin bir dizi bilgi gonderir. Bu bilgi D, dosyasinin
referanslar1 veya gercgek veri olabilir.

Gergek verinin iletilmesi sadece, herhangi bir eslesme saglanmadiginda yeni
bir veri oldugu zaman iletilir.

Dosyalar icin referans iletilmesi ise, dosya igerisinde tarama yapildiginda
ayni saglama toplamlarmin bulunmasi durumunda indeksleme yardimiyla bu
saglama toplamlarinin génderilmesi ile olur.

Yukaridaki adimlarin uygulanmas: ile rsync algoritmasini agagidaki sekilde

Ozetleyebiliriz:
Bilgisayar a Bilgisayar B
Dosya i f o Dosya: fyem
SELILIIIIITTTIIITTTITT]

Blok Boyutu: b bayt

|

weakChecksum (S' )= wCI ( 32-bit yuvarlanan saglama toplami)

strongChecksum (8 ) =sC;  ( 128-bit 6zet)

wC;i, sC |

B bilgisayarinda saglama
toplamlari igin dosya taramasi
yaplilir.

f - dosyasini yapilandirmak igin referans ve veri gdnderilir,

Sekil 5.2 : Rsync Algoritmas1 Adimlari.

5.2 Saglama Toplamlar: Taramasi

Bir onceki bdliimde dosyalarin bloklara ayrilmasit ile elde edilen saglama
toplamlarinin taramadan geg¢mesi gerektiginden bahsetmistik. Bunun i¢in oncelikle

D, dosyasina ait bloklarinin saglama toplamlar1 o aygitina iletildiginde, D;
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dosyasinin herhangi bir blogunun saglama toplamlarina uyan deger olup olmadig:

incelenir.

Temel strateji, D; dosyasinin her bir bayt1 i¢in boyutu S olan bloklar halinde 32-bit
saglama toplami hesaplamaktir. Her bir saglama icin de bir eslesme olup olmadigi

arastirilir. Bunu uygulayabilmek i¢in 3 ayr1 seviyede inceleme yapilmaktadir.

1. 1lk seviyede, 32-bit’lik saglama toplamlar1 i¢in (D, bloklarindan olusan) 16-
bit uzunlugunda 6zet degerler siralanarak 21° tane 6zet deger igeren tarama
tablosu olusturulur. Burada siralanmis 6zet degerlerin bulundugu tabloya, her
bir blok ic¢in karsilik gelen deger bu indisler igerisinde var ise
konumlandirilir, yok ise bos birakilir.

2. lkinci seviye kontrolde, ozet tablosunun girdileri ile siralanmis saglama
toplamlar1 listesinin taranmast ve 32-bit saglama toplamlar1 ile eslesen
degerlerin aranmasini igerir. Bulunamadigi durumda bu asamadaki kontrol
SOna erer.

3. Eger ikinci seviyede eslesme bulunur ise tglincii seviyedeki kontrol
gerceklestirilir. Burada dosya igerisindeki ve liste iizerindeki saglama
toplamlarinin  128-bit gii¢lii saglama toplamlar1 hesaplanarak kiyaslama
yapilir. Eger eslesme saglanirsa referans olarak indis degeri siralanmig tablo

tizerine yazilir.

Bahsedilen ii¢ seviyede yapilan kontrolii asagidaki sekil ile 6zetleyebiliriz:

Dosya: fyem

NN EEEN

Blok Boyutu: b bayt

wC; i

|

254 weakChecksum (') =wC,  ( 32-bit saglama toplam )

strongChecksum (8’ ) =sC',  ( 128-bit 6zeti)

Referans olarak
i.blok igin “i”
degeri dondilur.

fyem[i] igin i.karakter bilgisi donulur. fyem[ i] icin i.karakter bilgisi donlr.

Sekil 5.3 : Saglama Toplami Taramas1 Adimlari.



Bu strateji, birbirine benzer iki dosya i¢in énemli Ol¢lide hesaplama ve zamandan
onemli Ol¢iide fayda saglar. Buna ek olarak, senkronize edilecek dosyanin yeni
versiyonunun eski versiyon bloklarindan olusan bir dizi ile indekslenerek kodlanmasi

bu faydalarin saglanmasi i¢in 6nemli rol oynamaktadir.
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6. SYNCANY SENKRONIZASYON ARACI KULLANILARAK DOSYALARI
SENKONIZE ETME UYGULAMALARI

Bu boliimde, incelemis oldugumuz senkronizasyon araci olan Syncany ile veri
tekillestirme islemlerini uygulamali olarak ele alinmistir. Birbirinden farkli uzantili
dosyalar ile 6rneklendirilerek bu aracin verimli oldugu ve gelistirmeye agik yonleri

incelenmistir.

Bu calisma esnasinda depolama alani olarak kullanicinin yerel depolama alam
kullanilmis olup, herhangi bir eklenti ile calisiimamistir. Windows ve Linux isletim

sistemine sahip bilgisayarlar ile kontroller saglanmuistir.

6.1 LibreOffice Dokiimanlari ile Senkronizasyon

6.1.1 Libreoffice writer (.odt) desyalar (linux)

1. Depolama alanina 177.7 kb boyutlu bir dosya eklendiginde senkronizasyonu i¢in
168.9 kb boyutlu ¢oklu boliit (multichunk) ekledigi gortilmiistiir (Sekil 6.1).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

S Name ~ Size  Type  Modified © Recent Name - size Type Modified

multichunk-4198a8eas227ecafbce7411c5ff81cd721bdec7a 168,9kB Binary 14:05 @ Home deneme. .odt 177,7kB Document 14:05

Sekil 6.1 : Yeni bir dosya eklendiginde hedef klasor ve senkronize edilecek klasor.

2. Birebir ayni dosya eklendigi durumda, yeni bir g¢oklu bolit eklenmedigi
goriilmistiir (Sekil 6.2).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

Name ~ size  Type  Modified ® Recent Name - Size Type Modified

multichunk-4198a8eas227ecafbce7a11¢5ff81cd721bdec7a 168,9kB Binary 14:05 & Home deneme.odt 177,7kB Document 14:05

ttop [ Desktop deneme (copy).odt 177,7kB Documen| b 14:05

Sekil 6.2 : Dosyanin bir kopyasi eklendiginde hedef klasor ve senkronize edilecek
klasor.

3. Deneme dosyasi igerisine bir kelimelik ekleme yapildiginda dosya boyutu 177,8
kb olurken, 167,6 kb ¢oklu boliit eklendigi goriilmiistiir (Sekil 6.4).

31



S e YO v B o -
-

Presenting the
first single-server scheme for cross-

user deduplication
that enables client-side semanti-

underlying files), and proving its security in the
mali-
cious model

know, our proposal is the first scheme that can prevent
online brute-force attacks by compromised clients or
server|

without

introducing an identity server;

.

Demonstrating, via simulations with realistic datasets,

A e A e A N O S SR R T _—

Sekil 6.3 : Deneme dosyasi icerisinde ekleme yapilan kismin ekran goriintiisii.

Hedef Klasor

@ ktop Syncz  multichunks

Senkronize Edilecek Klasor

- Name v Size  Type | Modified © Recent Name -~ size Tyoe Modified
< Itichunk bee741 ibdec7a 1689kB Binary 14:05 i Home deneme.odt 177,7kB Document 14:05
top tichunk 167,6kB Binary 15:16 [ Desktop deneme (copy).odt 177,8kE Documen t 1516

Sekil 6.4 : Yeni versiyonu eklenen dosya i¢in hedef klasor ve senkronize edilecek

klasor.

4. Deneme dosyasi icerisinden veri silindiginde; silinmeden 6nce eklenen ¢oklu boliit
boyutu 167,6 kb iken, silindikten sonra 173,6 kb olarak artis goriilmiistiir (silinen
veri, tablo formatindadir) (Sekil 6.5).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor
at Name ~ size Type  Modified © Recent Name - Size Type Modified

e 18d 19d67d. 167,6kB Binary 1516 deneme.odt 177,7kB Document t 14:05

top multichunk-4198a8eas227ecdfbce7411c5ffB1cd721bdec7a 168,9kB Binary 14:05 I deneme (copy).odt 183,7kB Document 16:09

iments i 1. 173,6kB Binary 16:09

Sekil 6.5 Dosya igerisinde veri silindikten sonra yapilan senkronizasyon islemi.
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5. Dosya ismi degistirildiginde herhangi bir degisiklik olmadigi gdzlemlenmistir
(Sekil 6.6).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

ze yp e © Recent Name - size  Type Modified
multichunk-18d1280db3d4889281bdcobed1295b19d67d... 167,6k8 Binary Nis 27 o Home deneme.odt 177,7k8 Document Nis27
multichunk-4198a8eas227ecafbce7411csf81cd721bdec?a 168,9k8 Binary  Nis 27 B Desktop deneme-copy.odt  183,7k8 Documen! t Nis27
sments 1faf '5159€23355 173,6kB Binary Nis 27 D Document ts

Sekil 6.6 : Dosya ismi degistirildiginae yeni dosya i¢in senkronizasyon iglemi.
6.1.2 Libreoffice calculator (.ods) desyalar: (linux)
1. Yeni dosya eklendiginde dosya boyutu 24.2 kb iken 20,1 kb olarak ¢oklu boliit
eklendigi gorilmiistiir (Sekil 6.7).
2. Ayni dosya farkli bir isimle eklendiginde ise senkronize edilen klasore herhangi

bir ¢oklu boliit eklenmedigi goriilmiistiir.

3. Dosya boyutu 24.1 kb olacak sekilde igerisinden belirli bir kisim silindiginde, 20,4
kb boyutlu yeni bir ¢oklu boliit eklendigi goriilmiistiir.

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

nt Name Size Type  Modified ~ iy < Type
e multichunk-6e72e1509791c6287b3e9c532167a398955bc 1d7 20,1kB Binary 13:57 o 7items Folder Nis 14
top multichunk-Oce0fec88f4081083ca3fa298c(Be2cB4bc0S16c  19,7kB Binary 13:53 E syignore 279bytes Text Nis 14
ments B¢ fd320af035 329kB Binary 10:46 D LibreOfficeCalculator.ods 23,8kB Spreadsheet 10:38
nloads 31 5560b! 87F1cb3593a727  19,7kB Binary 10:45 v x

Sekil 6.7 : .ods uzantili dosya i¢in senkronizasyon iglemi.

6.1.3 Libreoffice impress (.odg) dosyalar (linux)

1. 666,6 kb boyutundaki dosya 626 kb boyutlu ¢oklu bdoliit ile eklenerek senkronize
edildigi goriilmiistiir (Sekil 6.8).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor
multichunks
rrome Desktop  Syncz
nt Name sz Type  Modified * B mecent Name Size Type Madified ~
e T e e

Sekil 6.8 : .odg uzantili dosya eklendiginde senkronizasyon islemi.

2. Dosyada isim degisikligi yapildiginda herhangi bir degisiklik goriilmemistir.

3. Dosyanin bir kopyast eklendiginde herhangi bir degisiklik gortilmemistir.
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4. Ayni sunum dosyasina “deneme ekleme” metninin eklenmesiyle dosya
boyutu 676,5 kb olarak artarken, 636,5 kb boyutunda ¢oklu boliit eklenmistir
(Sekil 6.9).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

B ype
multichunk-171¢7892¢398127b760a06¢604a169¢2179d0bcI 635,68 Binary 09:13

Sekil 6.9 : Dosya giincelleme sonrasinda senkronizasyon iglemi.

IVeri Tekillestirme (Data Deduplication)
LIBolumleme Kavrami ve Yontemleri

LISinir Kayma (Boundary Shifting) Problemi
[IBasic Sliding Window Algoritmasi

ITwo Thresholds Two Divisors Algoritmasi
[IDeneysel Karsilastirmalar

Sekil 6.10 : Sunum dosyasi igerisine metin girigi yapilarak giincellenen kismin ekran

goruntusu.

5. Asagidaki ekran goriintiisiinde goriildiigii sekilde dosya igerisinden metin silme
islemi gergeklestirildiginde dosya boyutu 675,8 kb olarak azalirken, 635,6 kb ¢oklu
boliit eklenmistir (Sekil 6.11).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

Mame

I multichunk-f71c7892¢398f27b760806e604af69¢2179d0bcs  635,6kB Blnary  08:19

Sekil 6.11 : Dosya igerisinden metin silme islemi gergeklestiginde senkronizasyon

islemi.
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6.2 PDF dokiimanlari ile senkronizasyon (windows)

1. 2008 kb boyutundaki yeni bir pdf dosyas: eklendiginde 1555 kb boyutunda ¢oklu
boliit eklendigi goriilmiistir (Sekil 6.12).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

target_syncany > multichunks vlol [ a i » ™ > syncany v O 3 »

# Hizh erigim
multichunk-4ae63182afd3668437476., 2052017 10:12 1" Deneme pdf 2052017 10:19 Adobe Acrobat D.

= Masairctii

Sekil 6.12 : Yeni bir pdf dosyasi eklendiginde senkronizasyon iglemi.

2. Ayni dosyanin kopyalar1 eklendiginde herhangi bir ¢oklu bdliit eklenmedigi

gorilmiistiir.

3. Dosyanin ilk 5 sayfast i¢in “deneme 1-5” isimli dosya eklendiginde, 276 kb
boyutunda c¢oklu boliit eklenmistir (Sekil 6.13).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

get_syncany > multichunks v U Am chunks P T syncany v ol A
O ad gigtirme tarihi Boyut [ A gigtirme tarihe T Boyut
st Hizh erigim
[ 1 multichunk-5dTcae6f360677661ade.. 2052017 11 e 1" deneme 1-5 C

Sekil 6.13 : Dosyanin belli bir kisminin tekrar eklenmesi senkronizasyon islemi.

4. Bir dosyanin birebir ayni olan word formati ile pdf format1 kaydedildiginde her
biri i¢in ayr1 ¢coklu boliitlerin olusturuldugu gézlemlenmistir (Sekil 6.14).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

target syncany * multichunks v o ! ] »
O a e gistirme T Bt ~ Oa
[ || multichunic-0cf24c401c01e4e01c64798 405 2017 094

[ |1 multichuni-84eb711ebibg8cdeId7agl...  4.05.2017 094
| multichunk-79805c3¢23427cA96a4d6b.

Sekil 6.14 : Farkli formatta ayn1 dosyanin senkronizasyon iglemi.

6.3 Goriintii Dosyalar ile Senkronizasyon

6.3.1 Ubuntu linux isletim sistemi ile uygulamasi

1. Dosya boyutu 798,8 kb iken, senkronize edilen klasérde 797,1 kb olacak sekilde
coklu boliit olusturulmustur (Sekil 6.15).
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2. Ayn1 goriintiiniin  bir kopyas1 eklendiginde, herhangi bir ¢oklu boliit

eklenmemistir.
Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

multichunks

@Home Desktop Syncz  multichunks

. 7971k Binary 1540 LibreOFficeCalculator.ods 238kB Spreadsheet 10:38

top ltichunk-db9387270Fe62 1204..  20,4kB Binary 1443 LibreOffi 24,1kB Spreadsheet 14:43

Jments multichunk-6e72e1509791c6287b3e9c5a21673398955. 201kB Binary 1357 [ Bastiksizetablo.xisx 81,8kB Spreadsheet 10:45

nloads multichunk-Oce0fec88r4081083cadfa298cf8e2cB4bC0S...  19,7kB Binary 1353 LibreOfficewriter.odt 1782kB Document  10:42
multichunk-e208b7bebbadef 3a6a9a2bec602d23fd320, 329k Binary  10:46 LibreOFficewriter- copy.odt 183,7kB Document  Nis 27
multichunk-317966379d85745560bb005f7587F1cb359. 19,7kB Binary  10:45

Sekil 6.15 : Gorsel (image) dosyasi eklendiginde senkronizasyon islemi (Linux).

6.3.2 Microsoft windows isletim sistemi ile uygulamasi

1. Ekran goriintiisii boyutu 153 kb iken, 146 kb boyutunda ¢oklu béliit eklenmistir
(Sekil 6.16).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

» targetsyncany > multichunks ~ U multichu » 1

> syncany ~ 0 ’ »
0 ad Degigtirme tarihi To Boyut O ag Degiigtirme tax

# Hizl erigim
£ [ multichunk-2c957e93¢b3c029f5f1560b..  2.05.2017 1110 Dosya 148 KB - L] & ASCil Table 5.2017 11:1 PNG Dosyas

Sekil 6.16 : Gorsel (image) dosyasi eklendiginde senkronizasyon iglemi (Windows).

2. Bir ekran goriintiistiniin 53 kb boyutundaki bir kism1 kesilip yeni bir dosya olarak
kaydedildiginde 52 kb boyutunda ¢oklu boliit eklendigi goriilmiistiir (Sekil 6.17).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

target_syncany > multichunks v U | Aramultichunks » 4+ 1> syncany v O A symcan »
O ad Boyut O ad
3 Hizli erigim
_ multichunk-fed3841e4697b407da3839. Dosya 52 KB [ [ [E] ASCII Table kopyasi - Kopya PNG Dosyas

Sekil 6.17 : Dosyanin belli bir kisminin yeni dosya olarak eklenmesi ile
senkronizasyon iglemi.

6.4 Microsoft Office Dokiimanlari ile Senkronizasyon

6.4.1 Microsoft word (.docx) dosyalar: (windows)

1. 63 kb boyutunda bir word dosyas1 eklendiginde 60 kb boyutunda yeni bir ¢oklu
boliit eklenmistir (Sekil 6.18).

Hedef Klastr Senkronize Edilecek Klasor

* targetsyncany > multichunks v O | Ammultichunks F) 41 > syncany v O

o

g Ta Boyut | Ag
# Hizi) erigim
([ multichunk I9baed4c293c04952234d3.. 2052017 11:22 Dosya .

[-1@¢] Word Document 1

= Macaicti

Sekil 6.18 : Yeni word dosyasi eklendiginde senkronizasyon islemi.
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2. Dosyanin kopyas1 eklendiginde herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

3. Dosya igerisinde bulunan veriler kopyalanarak dosya igerisine eklendiginde 109
kb boyutunda bir dosya olusturulmus, 106 kb boyutunda ¢oklu boliit eklenmistir
(Sekil 6.19).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

> target syncany > multichunks v Q| Arzmultichunks £ 1 + syncany F O | Arasnes A

# Hizh erigim

unk-ad4b0315cd3750acTfebd7.. 2052017 1135 106 K8 P I8 Word Document 1- Kopya 2052017 11:35 ficrosoft Word 4 D
m Masai

[IET muttichunk-fabaed4c293c04952234d3. 5 13 @ 6 . & Word Document 1 5

AL T m

Sekil 6.19 : Dosya igerisine benzer verilerin bulundugu kopyalar eklendiginde
senkronizasyon iglemi.

4. Dosya igerisinden bir kisim silinip kaydedildiginde dosya boyutu kadar ¢oklu
boliit eklendigi goriilmiistiir (Sekil 6.20).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor
targetsyncany » multichunks v0 a: multichunks » P syncany v|lo 2 syncan »
s Hizh erigim
4] | multichunk-c245b3eecTielbdB12fea2 . 205, 1:44 ~Sr— []&7) Word Document 1 - Kopya 052017 11:44

Sekil 6.20 : Dosyadan veri silindiginde yeni dosyanin senkronizasyon iglemi.
6.4.2 Microsoft excel (.xIsx) dosyalar1 (windows)
1. 41 kb boyutlu bir excel dosyas1 eklendiginde 28 kb boyutlu bir coklu boliit

Eklenmistir (Sekil 6.21).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor
» varget_syneany > multichunks - U ' » 1 > syncany s »
O aa egigtirme tar Hoyut ~ O ad
A Hizli erisim
[ [ multichunk-cd06d47e714d56b419086 52017 13:34 Dasya 8 KB R Massisi (8] Excel Dosyas: 2052017 1333 Microsoft Excel W

Sekil 6.21 : Yeni bir Excel dosyasinin eklenmesiyle senkronizasyon islemi.
2. Dosyanin kopyas1 eklendiginde herhangi bir degisiklik olmamustir.

3. Dosya igerisinden bir kisim silindiginde dosya boyutu 39 kb’a diiserken, 24 kb
boyutunda ¢oklu boliit eklendigi goriilmiistiir (Sekil 6.22).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor
target_syncany » multichunks c o | 2 * syncany v 0 : o
O A
# Hizll erigim
multichunk-2da78098e1d6c31cbefd3a.. 2052017 13:4 > 24 KB Masagstd (1B Excel Dosyas: - Version 2 05.2017 13:41
multichunk-cd06d47eT 14d56fb4fS086. 05 34 s (] = Ittt B Excer Dosyas

Sekil 6.22 : Dosya igerisinde silme islemi yapildiktan sonra senkronizasyon islemi.
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6.4.3 Microsoft powerpoint (.pptx) dosyalar1 (windows)
1. 1017 kb boyutunda bir sunum dosyasi eklendiginde 1059 kb boyutunda c¢oklu
boliit eklenmistir (Sekil 6.23).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

target.

O ad m
3 Huzh exigim _
(L] multichunk-5ee0d1da6T771595021bg9..  2.05.2017 13:4¢ Desya 1.059 KB &) sunum Dosyas: 052017 13:48 Microsoft PowerPo 1107 KB

= Masanhi

> multichunks ~ U | A . » 4 1 > syncany v s r

Sekil 6.23 : Powerpoint dosyasi eklendiginde senkronizasyon iglemi.

2. Ayn1 dosyanin kopyasi eklendiginde herhangi bir ¢oklu boliit eklenmemistir (Sekil
6.24).

3. Dosya igerisinde bir ciimle kopyalanarak tekrar eklendiginde 915 kb boyutunda
yeni bir ¢oklu boliit eklenmistir (Sekil 6.25).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor
* target_syncany * multichunks v O il e 1+ syncany v O -]
[l A Degigtime ta o 0O ad

| multichunk-520e67b77affdcA7d2e65. .
| muttichunk-See0d1daé{77159502fbd. 2052017 13:48 Dosya 1059 KB

(@ Sunum Dosyas: - Kopya
&) Sunum Dosyas: 2052017 1348 Micr erfo. 1107 kB

Sekil 6.24 : Dosya kopyasina ekleme yapildiginda senkronizasyon iglemi.

Veri Tekillestirme (Data Deduplication)

Veri tekillestirme, ayni verinin yedek kopvalarini alailayarak ve ayni verilerin birden
cok kopvasinin depolanmasini onleverek bir sistemde gereken depolama alani
miktarini azaltmak icin kullanilan bir tekniktir.

| Depolama gereksinimleri

| Enerii taketimi

| Ekipman bakimi

1 Veri yedekleme ve kurtarma verimi

Herhangi bir veri tekillestime sistemi icin, tum dosyayi dolasmak zorunda
oldugundan, bolimleme islemi en cok zaman harcayan islemlerdir.

Herhangi bir veri tekillestime sistemi icin, tum dosvayi dolasmak zorunda

oldugundan, bolamleme islemi en cok zaman harcayan islemlerdir

Sekil 6.25 : Sunum dosyasi icerisine metin ile ekleme yapilan kismin ekran
goruntist.

4. Sunum dosyasi igerisinden bir sayfa silindiginde benzer sekilde yeni bir 912 kb

boyutunda ¢oklu boliit eklendigi goriilmiistiir (Sekil 6.26).

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor
Boyut - [ ag it
s Hizh erigim

[] [ multichunk-90eebfbcbd699360970078.
| multichunic-520eb7b77aff0dcB7d2e65

D12 KB 0] s [ - Koy
= Masaisti LSy bosresicKopye

915 KB A @ Sunum Dosyast

Sekil 6.26 : Sunum dosyasi i¢inden sayfa silindiginde senkronizasyon islemi

6.5 Text Dosyalari ile Senkronizasyon (Windows)

Bir text dosyasi tizerinde kiiciik degisiklikler yapildiginda ¢oklu béliit boyutlarinin
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azaldig1 gézlemlenmistir.

Yapilan iglemler ile sirastyla asagida verilmistir:

= ‘Deneme’ kelimesi dosyanin ortasina eklenmistir, sonucunda 510 kb yerine 339

kb boyutunda ¢oklu boliit eklenmistir (Sekil 6.27).

Dosya igerisinden bir paragraf (2 kb) alinarak ayni dosyanin sonuna eklenmistir,

sonucunda 510 kb yerine 169 kb boyutunda ¢oklu boliit eklenmistir.

Hedef Klasor Senkronize Edilecek Klasor

targetsyncany > multichunks

0o

syncany

(1] multichunk-106112e3c053564794083. 1
411 multichunk-0ea0a9e360cSafadsfabdd... 405201
1] multichunk-7F13731cc9d73a7b677€60...

[11.] multichunk-ea677da7d59101ca5880d6.

Sekil 6.27 : Text dosyasi ile senkronizasyon islemi.
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7. SONUC

Syncany’nin ¢alisma prensibine gore her yeni dosya geldiginde; dosya oOnce
boliitlerine ayrilir, bu boliitlerin daha 6nceden var olup olmadigina bakilir, eger
yoksa coklu boliit olarak paketlenir. Daha sonra coklu boliitler sikistirilir ve

depolama alaninda saklanir.
Uygulamali olarak incelenen 6rnekler neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Yeni eklenen dosyalar sikistirildigi icin kendi boyutlarindan daha kiigiik
boyutta ¢oklu boliitleri olusturmaktadir.

2. Text dosyalari i¢in giincelleme yapildiginda, yeni dosyanin senkronizasyonu
saglanirken ¢ok daha kii¢iik boyutlu ¢oklu boéliitlerin eklendigi gézlemlenmistir.

3. Microsoft Office ve Libre Office Dosyalar1 i¢in ayni dosya iizerinde yapilan
ekleme veya silme islemlerinde ¢ok kiigiik degisiklikler yapilmasina ragmen

tiim dosya boyutuna yakin ¢oklu béliitlerin eklendigi goriilmiistir.

Sycany araci ile Microsoft Office ve Libre Office dosyalarina nazaran text

dosyalarinda senkronizasyon saglanmasi daha uygundur.

4. Dosyalarin birebir ayni olan kopyalar1 eklendiginde senkronizasyon igin
herhangi bir ¢oklu boliitiin eklenmedigi goriilmiistiir.

5. Dosya igeriginde degisiklik yapilmaksizin isim degisikligi yapildiginda
senkronizasyon i¢in herhangi bir ¢oklu boliit eklenmedigi goriilmiistiir.

6. Bir dosyanin farkli formatlardaki (word-pdf) versiyonlar1 arasinda herhangi
bir tekillestirme yonteminin uygulanmadigi goriilmustiir.

7. Dosya igerisinden belirli bir kistm alinarak farkli bir dosya olusturulup
eklendiginde, tekillestirme isleminin yapilmadigi goriilmiistiir. Birebir ayn
veri bagka bir ¢oklu boliitte bulunmasina ragmen yeni c¢oklu bdoliitlerin
eklendigi gozlemlenmistir.

8. Bir dosya igerisinde birden fazla ayni veri bulundugunda dosya bazinda veri

tekillestirmenin yapilmadig1 gézlemlenmistir.
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Elde edilen sonuglar incelendiginde, ag bandi genisligini diisiirmek ve disk alaninin
gereksiz kullanimini dnlemek icin ¢oklu boliitlerin kullanilmasi hedeflenen veri
tekillestirme yontemlerinin gergeklenebilmesi i¢in 6nemli rol oynamaktadir. Birebir
ayni dosyalarin uzaktaki veri depolama alanina iletilmesinin saglanmasi i¢in sadece
indeks iletilmesinin saglanmasi yeterli olacagindan, veri aligverisi minimum seviyede
tutulmaktadir. Bunlarin  yaninda dosya {lizerinde yapilan degisikliklerin
senkronizasyonunda tekillestirmeye duyarlili§inin arttirilmasi i¢in Syncany iizerinde

tyilestirmeler yapilmasi ile daha da verimli sonug alinmasini saglayacaktir.
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