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OZET

METIN TABANLI TURKCE ICERIKLERIN CIZGE VERi YAPISIYLA
TEMSIL EDILMESI

Giiniimiizde gelisen internet teknolojileriyle birlikte artik insanlar daha fazla igerik
iiretmeye basladilar. Ozellikle sosyal medya gibi araglarin ve mobil cihazlardan internete
erisimin yayginlagmasiyla iretilen igerikler devasa boyutlara ulagmistir. Ayrica
giiniimiizde is diinyas1 da artik neredeyse tamamen dijitallesmis ve sirketlerin tamamina
yakini verilerini elektronik ortamda saklar hale gelmistir. Bunun gibi daha bir ¢ok veri

kaynag1 6rnegi verilebilir.

Veriler bu denli arttik¢a, insanlar bu verilerden anlamli bilgiler elde etme arayisina
girmislerdir. Ham olarak duran verilerden cesitli istatistiksel veya mantiksal ¢ikarimlar
elde etmek insan hayatin1 kolaylastirmaktadir. Bu kadar devasa verilerin oldugu
sistemleri analiz etmek, hatta birbirinden bagimsiz sistemlerden elde edilecek verileri

entegre ederek analiz etmek tizerinde yogun olarak calisilan bir konu haline gelmistir.

Bu calismada hizli ve dogru analiz yapabilmek i¢in metin tabanli verilerin Neo4J
veritabaninda ¢izge yapisinda saklanmasi saglanmistir. Birbirinden bagimsiz farkli veri
kaynaklarindan elde edilen veriler tek bir veritabaninda birbiriyle entegre bir sekilde
saklanmugtir. iki farkli uygulama gelistirilmis ve bu iki uygulama iizerinden yapilan metin

tabanli igerik analizlerinin sonuglar1 degerlendirilmistir.



ABSTRACT

REPRESENTATION OF TEXT BASED TURKISH CONTENTS WITH GRAPH
DATA STRUCTURE

As a result of development of internet technologies, poeple produce more contents.
Especially because of development of tools like social media and growing up access to
internet from mobile devices, these contents has reached enormous dimensions. In
addition, nowadays, the business world is almost completely digitalized and almost all
companies have stored their data electronically. Data sources examples like these can be

increased.

As data increased so much, people sought to derive meaningful inferences from these
data. Obtaining various statistical or logical inferences from raw data makes human life
easier. Analyzing the systems with such enormous data and even analyzing them by
integrating the data to be obtained from independent systems has become an area of

intense work.

In this study, it is provided to store text based data in graph structure in Neo4J database
for fast and accurate analysis. Data from different independent data sources are stored in
a single database. Two different applications were developed and the results of the text-

based content analyzes were evaluated.
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KISALTMALAR

JVM : Java Virtual Machine

HL : High Level

DDI : Dogal Dil isleme

DOM : Document Object Model
HTTP : Hypertext Transfer Protocol
RSS : Rich Site Summary

KNN : K-Nearest Neighbor

XML : Extensible Markup Language
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1. GIRIS

Gunumuzde hem internetin yaygin hale gelmesi hem de internete baglanabilen cihazlarin
artmasiyla, dijital ortamda toplanan veri miktarlarinda ¢ok 6nemli artiglar olmustur. 2017
yil1 haziran ayinda 3,885,567,617 internet kullanicisi tespit edilmistir.Her dakika 3.8

milyon Google aramasi gerg¢eklesmektedir[1]. Bunun gibi bir¢cok érnek ve daha detayli

istatistikler toplanabilir.

Veri miktar1 bu denli biiylik olunca, verileri isleyebilmek ve bunlardan anlamli sonuglar
¢ikarabilmek de O6nemli hale gelmistir. Big data yani buyik veri denilen kavram
yayginlagmaya baglamistir. Facebook, Twitter gibi sosyal medya araglarinin da
yayginlagsmasiyla, Ozellikle metin madenciligi gibi biylk veri teknolojilerinden

faydalanan konular daha ¢ok giindeme gelmeye baslamistir.

Metinlerin  makineler tarafindan islenebilmesi insanlar acisindan  6nemlidir.
Bilgisayarlarin insanlarin konustugu dili anlayabilmesi ve yorum yapabilmesi insanlik
icin biiyiik kolayliklar ve hizmetler sunmaktadir. Akilli telefonlarda kullanilan kisisel
asistan programlari buna giizel bir 6rnektir. Google tarafindan gelistirilen Google Asistan

uriind bu uygulamalardan biridir[2].

Verilerin istatistiksel olarak islenebilmesi veya konusma robotlar1 gibi anlik reaksiyon
gosteren programlarin gelismesi birbirine baglh konulardir. Biiytik veri kiimeleri seklinde
bulunan ham veriler islenerek anlamli hale getirilebilir, bu anlamli verilerden de ¢esitli

uygulamalar gelistirilebilir.

Veri isleme konusunda veriyi saklama sekli biiyiik 6nem arz etmektedir. Yukarida
bahsedilen veriyi isleme ve islenen veriden faydali programlar gelistirmek igin, bu verileri
en uygun veri yapist kullanarak saklamak gerekmektedir. Verinin saklama sekli iyi
kurgulanmali, iyi modellenmeli ve esnek olabilmelidir. Boylece ayni veri seti kullanarak
birden farkli uygulamalar, hatta islev olarak da birbirinden farkli uygulamalar yapilabilir
ve veri setini gelistirmeye katkida bulunulabilir. Bu tarz veri saklama yontemleri bir ok
degisik alanda kullanilabilir. Metin karsilastirma, climle analizi veya arama motoru gibi
uygulamalar gelistirilebilir. Bolim 2.3’de bu alanlarla ilgili 6rnek uygulamalardan

bahsedilecektir.



1.1 NoSQL Veritabam

NoSQL veritabani iligskisel olmayan bir veritabanidir. Bu tiir veritabanlar1 yatay olarak
Ol¢eklendirilebilmeleri de dikkate alinarak, iligskisel veritabanlarina alternatif ¢ozimler

sunmaktadir. Ozellikle sosyal medya uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir[3].

NoSQL veritabanlar1 esnek semalara sahiptir ve belirli veri modelleri icin ¢zel olarak
tasarlanmistir. Sagladiklar yiliksek performans, dlgeklenebilirlik ve esneklik ile genis

capta kabul gérmislerdir[4].

Iliskisel(relational) veritabanlariyla kiyaslandiginda ozellikle esneklik konusu biiyiik
avantaj saglar. Iliskisel veritabanindaki gibi nesneler belli kaliplara ve tablolara uymak
zorunda degildirler. Sekil 1.1 de goriilecegi lizere veri, sema ve Olceklenebilirlik

ozelliklerinin karsilastirilmast bu durumu acikga ortaya koymaktadir.

Tip iligkizel Iliskisel olmayan
. . |lzon dosyalarinda saklanan yapilandiniimamis veri.Cizge

Weri Tablolarda saklanan yapilandinlmis veri veritaban iliski destekler

=ma Statik Dinamik

Dlceklenebilirlik Dikey Yatay

Dl Yapilandinlmis sorgu dili fapilandinimamis sorgu dili

Birlesme Karmaszik sorgular icin kullamsh Karmagik sorgularicin gucll bir arayuz yok
OLTP OLTP zistemler icin en iyi cozum OLTP sistemler icin onerilmez
Destek Oldukga iyi Topluluklara bagh.Destegi onlar saglamaktadir
Entegre Cache | Bellekte [S0L2014 ve SOL201E) Entegre Cache desteklenir

E=neklik Esnek clmayan kati semalar Katidegildir.Eznektir

Transaction ACIC CAF teorem
Crtoamiartiic asneicic Co=w zaman hizmet dig balma zamans mereldinic Ctomatiktir. Kesinti gerekmez

Sekil 1.1 SQL ve NoSQL veritabanlarinin karsilastirilmasi[44]
1.2 Graph(Cizge) Teorisi

Cizge teorisi isletme, matematik, bilgisayar bilimleri gibi bir ¢ok farkli alanda
kullanilmaktadir. Bu teori basitce kenar(edge) ve diigiimler(node) kullanarak bir problemi
modelleme ve bu modeli bir ¢izge ile ifade etme esasina dayanir. G = (V,E) seklinde
tanimlanabilir. Bu tanim diigiimler (vertices) ve kenarlar (edges) kiimesi seklinde bir

cizgeyi ifade eder[5].

Bu teoriye dayanan cizge veri yapisini iyi anlamak 6nem arz etmektedir. 1.3 nolu

boliimde anlatilmis olan gizge veritabani konusu bu veri yapisina dayanmaktadir.



Cizge ile ifade modellenebilecek en glzel problemlerden birisi Euler problemidir.
Konigsberg Kopruleri Problemi olarak da ifade edilebilir. Konigsberg sehrinde Eski ve
Yeni Pregel nehirleri birleserek Pregolya nehrini olusturmaktadir. Bu nehirler sehri dort
bolgeye ayirmaktadir ve nehir lizerine insa edilen yedi koprii ile bu bolgeler birbirine
baglanmistir. Peki sehrin herhangi bir noktasindan baslayip, her kopriiden yalnizca bir
defa gegmek sartiyla bir sehir turu yapilabilir mi? Euler bu problemi ¢ozmek igin kara
parcalari birer diigiim(node), kopriileri ise birer kenar(edge) olarak ifade etmistir.
Boylece sehri ve kopriileri bir gizge veri yapisina diiniistiirmiis ve probleme bu agidan

bakmistir. Sekil 1.2 de bu yaklagim gorsellestirilerek ele alinmistir.

A
3
1 2
o b
s Vs
7
B.

Sekil 1.2 Euler’in problemi ¢izge haline doniistiirmesi[6]

Bilgisayar programlamada da bu tarz yaklagimlar biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu alanda
Euler’in yaptigi gibi problemleri Gizge haline getirmenin yollari aranmis ve bazi
yontemler bulunmustur. Adjacency Matris olarak ifade edilen iki boyutlu matrisler gizge
temsilinde kullanilir. Java gibi bir ¢ok programlama dili de iki boyutlar1 matrisleri

modellemek icin uygun dillerdir. Asagida drnekleri gosterilmistir.

Sekil 1.3 de gosterilen matrise gore aralarinda iligki olan elemanlarin satir-suitun
eslesmeleri 1 ile, olmayanlar ise 0 ile ifade edilmistir. Bu matris java kodu ile asagidaki

gibi temsil edilebilir:

int arr[][] adjacencyMatrix =
{{0,1,0,1,0},{1,0,1,0,1},{0,1,0,1,0},{1,0,1,0,1},{0,1,0,1,0}}



Bob | Alice | Mark | Rob | Maria
Bob 0 1 0 1 0
Alice 1 0 1 0 1
Mark| O 1 0 1 0
Rob 1 0 1 0 1
Maria| O 1 0 1 0

Sekil 1.3 Adjacency Matrix[7]
1.3. Cizge Veritabani

Cok basit bir sekilde, bir ¢izge veritabani, veriler arasindaki iligkileri, veriler igin esit
derecede Onemli olarak ele almak i¢in tasarlanmis bir veritabanidir. Verileri dnceden
tanimlanmis bir modele kisitlamadan tutulmasi amaglanmistir. Bunun yerine, veriler ilk
cizildigi gibi saklanir ve her bir bireyin digerleriyle nasil baglanti kurdugunu veya

birbiriyle nasil baglantili oldugunu gosterir[8].

Bu veritabanlari bir gizge ifade eden verileri bu yapiya uygun olarak saklar ve iizerlerinde
islem yapabilmeye olanak saglar. Ozellikle sosyal medya tarzi uygulamalar igin uygun
bir ortam saglayabilirler. Ciinkii sosyal medya gibi platformlarda kisiler arasindaki
iligkiler 6onemlidir ve iliskileri temsil etmek Gizge veri yapisi, dolayisiyla gizge veri
tabanlari ile ¢ok daha kolay ve yonetilebilir olmaktadir.Boliim 1.5°de literatiir taramasi

kisminda bu yapidaki veritaban1 6rnekleri anlatilmaktadir.

Cizge veritabanlar1 sadece sosyal medya gibi popiiler konularda kullanilmamis, ¢ok
cesitli alanlarda hizmete sunulmustur. Ornegin bir¢ok kaynaktan beslenen biyolojik
datanin sorgulanmasi, gorsellestirilmesi ve analiz edilmesi i¢in uygulama gelistirilmis, bu

uygulama ¢izge veritabani ile desteklenmistir. Uygulamaya BioGraph denmistir[47].



1.4 Amag ve Onem

Bu tez ¢alismasiin amaci, metin tabanl igeriklerin ¢izge yapisinda modellenerek, bu
modele uygun bir veritabaninda saklanmasidir. Bu sekilde saklanacak verinin, g¢esitli
amaclara gore islenmesinin daha kolay olacagi diistiniilmiistiir. Ayrica dogru gelistirilmis
bir modelleme ile ayni veritabanindan birden fazla bagimsiz uygulamanin beslenebilecegi

ve birbirlerinin performanslarini olumsuz yonde etkilemeyecegi 6ngoriilmiistiir.

Bu tez ¢alismasindan hareketle, gizge yapisi ile modellenmis Tiirkce tabanli bir veritabani
ile ¢esitli sekillerde metin madenciligi yapilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu tezi desteklemek
icin web tabanli iki farkli uygulama yazilmig, bu uygulamalar ¢izge yapisindaki ayni
veritabanina baglanmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Gelistirilen

uygulamalardan ileriki boliimlerde detayli bir sekilde bahsedilecektir.

Cizge veritabani kullanilarak modellenen Tiirk¢e metinlerin, yiiksek performansli arama
motoru veya kisisel asistan programlar1 gibi alanlarda gelismelere katkida bulunacagi

distiniilmektedir.
1.5 Literatiir Arastirmasi

Arastirilmasi gereken en 6nemli nokta en uygun ¢izge veritabani teknolojisini bulmaktir.
Web tabanli karsilastirma programi[50] kullanilarak diinyadaki en popiiler ¢izge
veritabanlar1 incelenmistir ve tablolar halinde ozellikleri karsilastirilmistir. Ayrica
Fernandes ve Bernardino tarafindan yapilan ¢alismada da yine popiiler veritabanlari
birgok yonden karsilastiritlmistir[51]. AllegroGraph, ArangoDB, InfiniteGraph, Neo4J ve
OrientDB ¢izge veritabanlarinin karsilastirmalari bu makalede bulunabilir. Bu kapsamda
yapilan arastirmalar sonucu tezin amacina en uygun veritabaninin Neo4j olduguna karar

verilmistir. Bunda en 6nemli etkenler su basliklar altinda toplanabilir :

e Performans

o Ucretsiz stiriim

e Java uyumlu

e Yeterli kaynak

e Kolay 6grenilebilir sorgu dili

e (Gorsellestirme arayiizii



Neo4; ile ilgili yapilan aragtirmalarda, Karagdz ve Komesli tarafindan yazilan makale
incelenmistir[9]. Buradan sorgu diliyle ilgili 6rnekler ve veritabaninin gorsel
hizmetleriyle ilgili bilgiler edinilmistir. Ayrica github {izerinden de gesitli Ornek

uygulamalar incelenmistir[10,11].

Tiirkce ile ilgili yapilan bir dogal dil isleme c¢alismasinda, Agan ve Diri, Neo4;j
veritabanindan bahsetmistir. Dil bilimde, biiyiik miktarda metin igeren yapilandirilmis
dokiman kimelerine derlem denir. Derlemler Uzerinde s6z dizimsel sorgular
yapilabilmesi i¢in derlemlerdeki climlelerin iligki graflar1 bir graf veri tabanina
kaydedilmistir. Bunun i¢in yiiksek oranda baglantili verileri saklamakta kullanilan bir
graf veri tabani olan Neo4j kullanilmistir. Neo4j, verileri diiglimler ve baglantilar
seklinde saklayan acik kaynakli bir gizge veri tabani olup, diigiimlere ve baglantilara

etiket ve Ozellikler verilebilmektedir[12].

Veritaban1 arastirmasindan sonra diger Onemli konu uygulamalarin hangi dille
kodlanacagi konusudur. Java teknolojileri yaygin oldugundan dolayi, bilgi ve 6rnek kod
bulma konusunda bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Stack overflow 2019 anketi de sekil 1.4 de
goriilecegi iizere bu durumu desteklemektedir. Ayrica agik kaynak kodlu olmasi da bir
diger avantajdir. Bu ylzden Java Virtual Machine(JVM — Java Sanal Makinesi) tizerinde
caligan dillerin arastirilmasi yoniinde karar alinmistir. Bu tarz diller bir bagka java
programi tarafindan(interpreter) calistirilabilir veya bir derleyici(compiler) ile Java
bytecode seklinde derlenerek JVM iizerinde ¢alisabilir hale getirilir. Groovy, Kotlin,

Scala gibi diller buna 6rnek gosterilebilir.
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Sekil 1.4 Stack overflow 2019 yili anketine gére en populer teknolojiler[52]

JVM iizerinde ¢alisan diller incelendikten sonra 6zellikle listeler(array) lizerinde birgok
islemi yliksek seviyede — High Level(HL) - yapabilmeye olanak saglayan Scala dilinde
karar kilimmistir. Bu tarz HL diller az miktarda yazilan kodla biiyiik islemler yapilmasina

yardimci olur. Boylece daha anlagilir program kodlari ortaya ¢ikar.

Nesne tabanli ve fonksiyonel tabanli programlamayi bir arada sunan Scala programlama
dili, gelistiricilere HL bir ortam saglar[13]. Ayrica Java kiitiiphanelerini native olarak

kullanmaya olanak sagladigi i¢in, Javanin tiim 6zelliklerinden faydalanmanin 6niinii agar.



Bu o6zellik ¢ok kullanisli olabilmektedir. Bazen istenilen bir kltuphanenin Scala ile

yazilmis bir versiyonu olmadiginda Java versiyonu kullanilabilir.
1.5.1 Buyuk Veri

Diinyadaki veri biiyiikligi ve ¢esitliligi, insanlik tarihinde daha 6nce hig gérilmeyen bir
hizda artmaktadir. internet ve sosyal medyanin hayatimizin her alanina girmesi ve cep
telefonlariin da bunu desteklemesiyle, insanlar glnlik faaliyetlerinde bile veri Uretir
duruma gelmistir. 2020 yilina kadar 2.5 milyar yeni katilan insanin ¢evrimici diinyaya
adim atacagt ve 37 milyar yeni nesnenin de birbiriyle bagli olacagi 0Ongorisu
distiniildiigiinde gelecek yillarda nesnelerin interneti ile birbirine bagli nesneler,cihazlar
ve sensorlerin daha da artacagi sdylenebilir[34,46]. Bu kadar fazla veriyi islemek ve
analiz etmek ihtiyac1 da bir o kadar artmis bulunmaktadir. insanlar da bu verileri
isleyebilmek icin yeni yontemler, yeni algoritmalar kisacasi yeni ¢éziim ydntemleri

gelistirmektedir.

Buyuk veri denilince akla sadece ¢ok buyik miktardaki veriler gelmemelidir. Bu veriler
ayn1 zamanda akiskandir. Ornegin, twitter gibi bir sosyal medya aracinda atilam tweetler
boyut olarak biiyiik yer kapladig1 gibi ayn1 zamanda devamlilik da gostermektedir. Her
saniye tweet atilmaktadir. Ayni sekilde youtube videolar: da 6rnek gosterilebilir. Buyuk
veriyle ilgilenen teknolojilerin ele aldig1 konulardan birisi de iste bu akan verilerin ger¢ek
zamanli islenebilmesini saglamaktir. Devasa boyutlardaki bly(k veriden fayda saglamak
icin gereken analizlerin karmasikligi, yeni teknolojilerin ve bunlar yonetecek araglarin

gelismesine neden olmustur[33].

Biiyiik veri uygulamalar1 bir ¢ok alan1 etkilemektedir. Aslan ve Ozerhan blyuk verinin
gelecek 10 yil i¢inde muhasebe meslegine olacak etkisi ile ilgili giizel bir ¢aligma
yapmustir[35]. Yapisal olmayan(unstructured) verileri anlamli hale getirebilmek de biiyiik
verinin ilgilendigi bir konudur. Warin ve Sanger finansal modellerden faydalanarak
yapisal olmayan verilerin analiziyle ilgili ¢alisma yapmis ve finans diinyasinin biiyiik
veriyle iliskisini ortaya koymustur[36]. Keskin ve Yildiz tarafindan yapilan ¢aligmada
havayollarmin sorunlar1 biiyiik veri yaklasimiyla ele alinmistir. Havayolu sirketlerinin
uctuklar1 mesafeler ve ucus gecikme performanslarina yonelik kiimeleme analizi
yapilmigtir. Karar agaci gibi veri yapilarindan faydalanilmistir[40]. Saglik alaninda da bir
cok amag i¢in biiyiik veri teknolojilerinden faydalanilabilir. Farkli kaynaklardan tiretilen



veriler; klinik uygulama ve arastirma, hastalik siirveyansi ve toplum sagligi yonetimi,
saglik egitimi ve Ogrenimi, saglik hizmetleri sunum kalitesinin ve verimliliginin
arttirilmasi, hastaliklarin erken evrelerinde saptanmasi, klinik karar destegi alma, ilag

gelistirme ve pazarlama gibi alanlarda kullanilabilir[41].
1.5.1.1 Apache Spark

Apache Spark biiyiik verileri islemeye yarayan bir blyik veri uygulamasidir. Verileri
paralel olarak islemeye olanal saglar. Ayrica uygulamalar iizerinde kiime(cluster) yapisi
kurmak mumkindir. Boylece bir ¢ok uygulama birbiriyle uyumlu cluster yapisinda
bliyiik verileri hizli bir sekilde isleyebilir. Apache spark uygulamasinin kendi resmi web
adresinde bilinen en biiylik spark cluster yapisinin 8000 diigiimden olustugu ifade
edilmektedir[31]. Giiniimiizde biiyiik veri ile ugrasan bir ¢ok kurulus tarafindan ¢okg¢a
tercih edilmektedir.

Spark, cluster ve veriyi paralel islemenin yani sira, akan veriyi toplayip iizerinde islem
yapabilmeye olanak saglayan streaming arayiizii ve makine 6grenmesi i¢in gelistirilmis

arayuzlere sahiptir. Java, Scala, Python dilleriyle gelistirme yapilabilir.

Apache Spark genellikle Hadoop ile kiyaslanan bir teknolojidir. Ozellikle her iki teknoloji
de “mapreduce” yontemi kullandigr ve biiyiikk veriyle ilgilendigi icin bu kiyaslama
onemlidir. Spark mapreduce yontemini memory tzerinde yaparken Hadoop disk Gzerinde
uygular[42]. Bu durumda memory iizerinde ¢alistigi ig¢in Spark ¢ok daha hizli islem
yapabilecektir. Fakat memory biiyiikliikk acisindan disk kadar kapasiteye sahip degildir.
Bu durumda Hadoop daha biiylik miktarda veriler iizerinde daha saglikli ¢alisabilir.

1.5.1.2 Apache Kafka

Apache Kafka, dagitik mesajlasma sistemleri kurmaya yarayan bir mesajlagsma sistemidir.
Mesaj iireten(producer) ve mesaj isleyen(consumer) bilesenlerinden olusur. Ureten ve
mesaj isleyen bilesenleri ayr1 uygulamalar olabilecegi gibi, ayni uygulamanin farklh

bilesenleri seklinde de olabilir. Bir uygulama hem Ureten, hem mesaj isleyen olabilir.

Kafka tek bir makine iizerine kurulup calistirilabilir veya kime(cluster) yapisini
desteklemesi sayesinde birden fazla makine Gzerinde kurulup kiime yapilabilir. Boylece
diigiimlerden(node) birine bir sey olsa dahi diger diigiimler ayakta oldugu siirece sistem

kesintisiz ¢caligmaya devam eder.



Mesajlar gonderilirken konu(topic) denen baslik altinda mesaj isleyen bilesenlerine
gonderilir. Mesaj isleyen bilesenleri bu konulari dinler ve yeni mesajlar geldik¢e bu
mesajlar1 alip isleyebilirler. Ornegin “araba” isimli konu i¢in iiretilen mesajlar bu konuyu
dinleyen mesaj isleyen bilesenleri tarafindan alinip islenebilirken, “bilgisayar” isimli
konu iginse bu baslig1 dinleyen mesaj isleyenler bu mesajlari alabilir. Mesaj isleyen, hangi

konuyu dinliyorsa, ona ait mesajlari alir.

Mesaj isleyenler birbirinden grup id adi verilen etiketlerle ayrilir. Ayn1 grup etiketine
sahip mesaj isleyenler dinledikleri konuyla ilgili bir mesaj geldiginde bu mesaji1 sadece
bir tane mesaj isleyen alir. Eger tiim mesaj isleyenlerin grup etiketi farkliysa o zaman
mesaj hepsine gonderilir. Bu sekilde yonetilebilir bir kiime yapisi saglanir. Sekil 1.5 de
mesaj isleyenlerin bir grup oldugu gorulmektedir. Aymi konuyu dinleyen bu gruba

dinledikleri konu tizerinden farkli Uretenler mesaj génderebilir.

Alici Grubu

—

S |

ez -ME saj

Bt

Sekil 1.5 Apache Kafka mimarisi[32]

Biiyiik veri uygulamalarinda Kafka teknolojisi tampon gibi kullanilabilir. Devamli akan
verileri islemek Ureten ve mesaj isleyen bilesenlerinden olusan, farkli ortamlarda calisan
uygulamalar gelistirilebilir. Ureten bilesenleri verileri islemez, Kafka ile mesaj
isleyenlere gonderir. Mesaj isleyenler de eldeki kaynaklara gére bu verileri alip
isleyebilir. Boylece olasi dar bogazlarin Oniine ge¢ilmis olur. Ayrica mesaj isleyen
bilesenlerinin tamami devre dis1 kalsa da {iretilen mesajlar Katka igerisinde

kaybolmaz.Daha sonradan bu veriler islenebilir. Veri kaybinin oniine ge¢ilmis olur.

Kafka ile ilgili olarak baslangi¢ seviyesinde projeler bulmak miimkiindiir. Ozellikle
github iizerinde her konunun ayri1 baghik altinda degerlendirildigi 6rnek projelere
ulasilabilir[45]. Ozellikle docker teknolojisiyle birlikte kullanim: daha modern ve popiiler

sistemler yaratabilmeye yardimec1 olacaktir.
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1.5.2 Dogal Dil Isleme

Islenecek olan veri Tiirkce metinler olunca Dogal Dil isleme(DDI) ile ilgili arastirmalar
onem kazanmaktadir. Bu alanda 6zellikle iilkemizde yapilan c¢alismalarin, veri

modelleme konusunda fikir vermesi acisindan incelenmesi gerekir.

Adali tarafindan ele aliman DDI ile ilgili makale bu konu hakkinda genel bilgiler
icermektedir[14]. Bu kapsamda makalede gegen konular su alt basliklarda toplanabilir:

e Yazim Yanlislarinin Diizeltilmesi
e Bul ve Degistir

e Basili Bir Metni Okuma

e Bir Metnin Ozetini Cikarma

e Metnin Igerdigi Bilgiyi Cikarma
e Bilgiye Erisim

e Metni Anlama

e Metni Seslendirme

o Konusmay1 Yaziya Dokme

e Soru Yanitlama

e Ceviri

Oflazer tarafindan yapilan ¢aligmada da Tiirk¢e’nin tarihi ve dil yapisi ile ilgili bilgiler
verilmektedir. Heceler ve kok kelimeler iizerine anlatilanlar veri modelleme konusunda

fikir verebilecek ¢alismalardir[37].

Metin siniflandirmayla ilgili ¢alismalar da veri modelleme konusunda fikir verici olabilir.
Metinle ilgili yazar, yazarin cinsiyeti, metnin konusu, yazarmn ruh hali gibi konular
metinden ¢ikarabilmek i¢in ciimle, kelime, ek sayilar1 gibi 6zellikler kullanilabilir. Bu

ozelliklerin se¢imi siniflandirma performansina dogrudan etki etmektedir[43].

Metin madenciligi metni veri kaynagi olarak kabul eden veri madenciligi (data mining)
calismasidir. Metin tlizerinden yapisallastirilmis (structured) veri elde etmeyi amagclar.

Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir[38]:

e Metinlerin siniflandirilmasi

o Bolutlenmesi (clustering)
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e Metinlerden konu ¢ikarilmasi (concept/entity extraction)

o Sinif taneciklerinin tretilmesi (production of granular taxonomy)
e Duygusal analiz (sentimental analysis)

e Metin 6zetleme(document summarization)

e Varlik iliski modellemesi (entity relationship modelling)

Metinler islenirken, bazi veri madenciligi algoritmalar1 da 6nem kazanmaktadir. K-
Nearest Neighbor (KNN) algoritmasi1 gibi simiflama yontemleriyle metinler tizerinde
smiflama caligmasi yapilabilir. Ayni zamanda bu tez c¢alismasindaki Ornek
uygulamalardan da bir tanesinin konusu olan akademik c¢alismalarla ilgili siniflandirma
caligmalar1 mevcuttur. KNN algoritmasi ve R programlama dili kullanilarak tasnif etme
calismalar yiiriitiilebilir[39]. Ozellikle matematiksel islemler konusundaki basarisiyla
bilinen R dili bu tarz c¢ahismalar icin Ozellikle diisiiniilebilir. Istanbul Teknik
Universitesinin gelistirdigi web tabanli dogal dil isleme progranu da ciimleyi kelimelere
ayirma, heceleri dogrulama gibi bir¢ok konuyu iceren drnekler igermektedir[48]. Bu

program da dogal dil isleme ile ilgili giizel bir kaynak teskil etmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde hangi teknolojilerin kullanildigi, gizge veritabani {izerinde metinlerin nasil

modellendigi ve gelistirilen uygulamalardan bahsedilecektir.
2.1 Kullanilan Teknolojiler

Cizge veritabani olarak Neo4j kullanilmistir. Ornek uygulamalar play framework
altyapist kullanilarak, Scala programlama dili ile gelistirilmistir. Ayrica web iizerinden
html olarak ¢ekilen igerikleri ayristirabilmek ic¢in Jsoup kiitiiphanesi kullanilmistir.

Detaylari alt basliklarda anlatilmistir.
2.1.1 Play Framework

Play framework Java ve Scala kullanarak web uygulamalari gelistirmeyi kolaylastiran bir
teknolojidir[15]. Bu tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen her iki uygulamada da bu
teknoloji kullanilmigtir. Bu framework, hem sunucu tarafinda kod yazmaya olanak saglar,
hem de kendine 6zgii html sablon olusturma yapistyla html tabanli kullanici arayiizii

olusturmay1 miimkiin kilar.
2.1.2 Scala

Scala, Java sanal makinesi lizerinde calisan, hem fonksiyonel hem de nesneye dayali
programlamay1 destekleyen HL bir programlama dilidir. Listeler(array) lizerinde islem
yapilabilmesini  kolaylastiran metotlara sahiptir.  Multithread programlamay1
kolaylastiran yapisiyla, islemlerin paralel sekilde yiirtimesine olanak tanir. Fonksiyonel
olmasi paralel programlama konusunda da kullanicilara avantajlar saglamaktadir. Paralel
programlama prensipleriyle daha hizli ¢alisan programlar gelistirmek miimkiindiir. Sayar
ve Ergin ele aldiklari makalede Erlang ve Scala ile paralel programlama Ornekleri

gostermislerdir[53].
2.1.3 Jsoup

Jsoup, html tabanli dokiimanlarla ¢aligmaya yarayan bir java kiitliphanesidir. Jquery
benzeri metotlarla html {izerinde islemler ve manipiilasyon yapmaya yardimci olur[16].
Bu kiitiiphane ile html tabanli metinler(string), Document Object Model(DOM) agacina

dontistiiriiliir ve tipki Jquery metotlar1 gibi metotlarla DOM {izerinde islemler yapilabilir.
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Bu kiitiiphane sayesinde, gelistirilen uygulamalarda web (zerinden igerik kaynaklarina
istek yapilmustir. Gelen response Jsoup ile DOM agacina doniistiiriildii ve islem yapilacak

kisim diger alakasiz kisimlardan ayrigtirilmistir.
2.1.4 Neo4j

Neo4j, gelistiriciye gorsel arayiiz sunan, yiiksek performansli bir ¢izge veritabanidir.

Tiirkge metinler bu veritabani lizerinde modellenerek uygulamalar gelistirilmistir.

Bu veritabaninin sorgu diline Cypher denmektedir. Kullanimi ve 6grenmesi oldukca
basittir. Sorgu hazirlarken yazmaktan ziyade sekil ¢izme hissi verir.Sekil 2.1 de bazi

sorgu Ornekleri gosterilmistir.

/¥onli gizge olusturma
CREATE (p:Person)-[:LIKES]->(t:Technology)

//Olusturulan yénin tersine yapilan sorgular sonug déndiirmez

MATCH (p:Person)<-[:LIKES]-(t:Technology)

//¥6n kesin belli degilse sorguyu yonsiiz yapmak daha iyi olabilir

IWTCH (p:Person)-[:LIKES]-(t:Technology)

Sekil 2.1 Cypher diline ait bazi1 sorgu 6rnekleri[17]

2.2 Turkce Metinlerin Neo4j Uzerinde Temsil Edilmesi

Ciimle; “Bir diisiinceyi, bir duyguyu, bir olayi, bir hareketi, bir istegi, bir yargi bi¢iminde
anlatan kelimeler toplulugudur.” seklinde tanimlanabilir[18]. Ciimleyi olusturan bu

kelimeler birbirini ardisik olarak takip eden bir sira seklinde dizilir.

Eger kelimeler iizerinde bu siralamalar gosterilebilirse ve bu sekilde kelimeler arasindaki
iliski agik¢a ifade edilebilirse, Tiirkge metinler ¢izge Uzerinde modellenebilir. Bu tez
calismasinda da bu diistinceden hareketle kelimeler arasindaki bu sirali iligki nasil ifade

edilir konusu Gzerinde ¢alisilmis ve buna gére bir modelleme ¢alismasi yapilmistir.

Modelleme yapilirken bir kelime veritabanina sadece bir defa eklenmistir. Bu kelimenin
gectigi igeriklere ait climleler ayni kelime iizerinden, farkli iliskiler yoluyla ifade

edilmistir. Bir kelime {izerindeki iligki sayisi kadar climle ifade eder. Kelimelerin
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tizerindeki iligkiler takip edilerek elde edilen yollar(path) ciimlelerin olusmasini saglar.

Ciimle sonunu belirtmek i¢inse yolun sonunu ifade eden diigiimler(node) kullanilir.

Iliskiler ifade edilirken, yollarin birbirinden ayristirilabilmesi ¢ok énemlidir. Her yol bir
climle ifade ettigi i¢in kelimelerin arasindaki iliskiler olusturulurken ortak bir ifade olan
anahtar kelime ve cumleyi yani yolu temsil eden bir numara verilmistir. Ayni ciimlede
gecen kelimeleri birlestiren bu iliskilerin hepsi aym1 numaraya sahiptir. Asagida

orneklerle daha detayli anlatilmistir.

Sekil 2.2 de “Ali ata bak” Ornek ciimlesinin yaratilmas: i¢in kullanilan sorgu

gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Neo4j tizerinde ciimle yaratilmasina 6rnek bir sorgu

Sekil 2.2 de goriildiigii izere “Ali ata bak” climlesi yaratilirken, kelimeler arasindaki iligki
“nextl” adl iliski ile temsil edilmistir. En sonda da “endOfSentence” degerli bir node
eklenmistir. Bu 6rnek {izerinden hareketle sdyle bir yorum yapilabilir: “endOfSentence”
degerli diigiime(node) ulasana kadar “nextl” iliskisiyle birbirine bagl kelimeler takip

edilirse bir cimle elde edilmis olunur.

“endOfSentence” degerli node ciimle sonunu ifade eder ve tum cimlelerin sonu bu
diiglime baglanir. Burada 6nemli bir husus vardir. Bu diiglim daha degisik sekillerde de
ifade edilebilir.Veritaban1 modelinin daha anlasilir olmasi agisindan bu sekilde sade ve
anlagilir bir ifade kullamlmustir. Ornek uygulamalarda daha baska sekillerde ifade

edilmistir. Sonraki boliimlerde detaylariyla anlatilacaktir.

Kelimeler yaratilirken “bilgi : birincil” diye bir Oznitelik dikkati ¢ekmektedir. Bu
Ozniteligin amaci, ciimle olusturulurken bir kelime ciimle igerisinde birden fazla yer
aliyorsa, izlenen yolun bir cycle(dongii) ifade etmesinin 6niine gegmektir. Yollar dogrusal
olmazsa ctimleleri dogru sorgulamak da miimkiin olmayacaktir. Clnki clmleler gercek
hayatta da dogrusaldir. Bir kelime climle iginde birden fazla gegiyorsa, bir tanesi tim

climleler tarafinda kullanilan “birincil” 6znitelikli kelimedir. Diger kelimeler sadece o
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climle i¢in istisnai olarak “bilgi : ikincil” Ozniteligi ile veritabanina eklenir ve “next”

iligkisi bu diigiim tizerinden saglanir.

Sekil 2.3 de “sen ve ben mutlu ve mesut yasamaliy1z” 6rnek ciimlesinin yaratilmasi i¢in

kullanilan sorgu gosterilmektedir.

Sekil 2.3 Neo4j veritabaninda climle yaratilmasi

Sekil 2.3 de bakilirsa, “sen ve ben mutlu ve mesut yasiyoruz” climlesi veritabanina
eklenirken ikinci ve kelimesi “bilgi:ikincil” 6zniteligi ile eklenmistir. Boylece ayni1 node
tizerinden ayni1 cimlede iki iliski gegmesi ve dongli olusturmasi 6nlenmis, dogrusallik

korunmustur.

“endOfSentence” diiglimii sorgunun baginda “match” komutuyla eslenmis ve climle sonu
buna baglanmistir. Bu sekilde eklenen tiim ciimleler ayni climle sonu diigiimiine baglanir.
Buna benzer bir ekleme kosulu veritabanina daha 6nce eklenmis olan kelimelere de
uygulanir. Veritabanina daha 6nce eklenmis olan bir kelime match komutuyla bulunur ve
yeni eklenen ciimlede gegen bu kelime ayni diigiime next(n) iliskisi ile baglanir. Burada
ama¢ her bir kelimeyi veritabanmna yalnizca bir kere ekleyerek(ikincil 6znitelikli
kelimeler hari¢) veritaban1 boyutunun igerik ekledik¢e buyumesini engellemektir. Bu
calismada veritabaninin Tiirk¢e igerikler i¢in olusturuldugu diisiiniiliirse, ne kadar igerik
eklenirse eklensin, diigiim sayist maximum Tiirk¢e’deki kelime sayis1 kadar olacaktir.
”Veli ata bak” ciimlesinin veritabanina eklenme sorgusuyla(Sekil 2.4) konu daha iyi

anlagilabilir.
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Sekil 2.4 Neo4j veritabaninda climle yaratilmasi

Ornek ciimlelerin eklenmesiyle elde edilen veritabaninin son hali Sekil 2.5 de oldugu

gibidir. Eklenen cimleler:

e Ali ata bak
e sen ve ben mutlu ve mesut yasiyoruz
e Veli ata bak

<id=:20 bilgizbiincl value: Al

<id=123 values endOfSentence <id=1 22 bilgizbirincil value: bak ¢
4 el —
|I T i — — ' e
...l.'”@kﬁ_j*.._ . e
| - Q <id=:21 bilgi:brincil value: ata
; <id=: 30 bilgi:brincil valuet yagiyoruz \

[
] %

| k3
n T N
<id>1 20 bilgizkincil valuetve ¢
—— e |
. woe ey
<id=227 hilgi: birncil value: mutlu

<id=: 29 bilgi:birincll values mesut

<id=:25 bilgi:biinci valuerve  <id=:24 hilgi:birincil value: sen °
e‘ - - o

<id=:26  hilgi:birncl valuet ben

<id=1 31 hilgi:birnel value: Vel

Sekil 2.5 Ornek ciimleler ile Neo4j iizerinde olusturulmus veriler
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Sekil 2.5 de goriildiigl lizere “ata” ve “bak” kelimeleri iki farkli climlede ge¢mesine
ragmen her iki kelime de ayni diigiimler kullanilarak temsil edilmektedir. ”ve” kelimesi
ayni cimlede iki defa gectigi i¢in bir tanesi “birincil” digeri “ikincil” 6zniteligi ile

2.

eklenmistir. ”ve” kelimesi geg¢en bir baska climle veritabanina cklenecek olursa
climledeki ilk “ve”, “birincil” 6znitelikli diiglime baglanacaktir. Varsa eger diger “ve”

kelimeleri “ikincil” olarak ayr1 diigiimler halinde eklenecektir.

Buradan ciimle sorgular1 yapilacak olursa path numarasiyla birlikte(next(i))
“endOfSentence” diiglimiine kadar yolu takip etmek ve diigiimlerin degerini almak

gerekir. ”Veli ata bak” ctimlesi Sekil 2.6 daki gibi sorgulanabilir.

Sekil 2.6 Neo4j veritabaninda temsil edilen bir climleyi sorgulama

“Veli ata bak” ciimlesi veritabanina 3 nolu yol ile eklenmis ve “next3” iligkisi ile
kelimeler birbirine baglanmistir. “endOfSentence” diiglimiine “next3” iliskisinin ifade
ettigi path ile baglanan diiglimler sorgulandiginda, ciimleyi olusturan diiglimler elde

edilecektir. Sorgu sonucu sekil 2.7 de gosterilmistir.
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<id=: 21 bilgi: birincil  value: ata

<id=:22 bilgi: birincil value: bak
<id=:31 bilgi: binncil value: Ve

Sekil 2.7 Neo4j tzerinde temsil edilen cimlenin sorgu sonucu

Sorgu sonucu Neo4j gorsellestirme arayiizii ile bu sekilde goziikmektedir. Fakat bu sorgu
bir program tarafindan yapilip sonuglar kullanilmak istenirse, sorgu biraz revize edilerek
kelimelerin sadece degerleri donecek sekilde yazilabilir ve liste seklinde sonug alinabilir.

Sorgunun bu sekilde revize edilmis hali Sekil 2.8 de, sonucu ise sekil 2.9 da gosterilmistir.

match (a)-[n:inext3*]->(b{valu

5
(]

Sekil 2.8 Neo4;j veritabaninda climle sorgulama
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@ valug
Rows
hak

ata

Vel

Started streaming 3 records afier 0 s and completed after 5 ms

Sekil 2.9 Neo4j veritabaninda yapilan ciimle sorgusu sonucunun tablo gorseli

2.3 Gelistirilen Uygulamalar
Bu boliimde tez ¢caligsmasi kapsaminda gelistirilen iki farkli uygulamadan bahsedilecektir.
2.3.1 Makale Benzerlik Analizi

Veritabaninda icerik olarak makale 6zetleri kullanilmistir. Makale kaynagi olarak da
TUBITAK ULAKBIM tarafindan akademik dergiler igin elektronik bir ortam sunan
dergipark[19] sitesi kullanilmistir. Uygulama kisaca dergiparktan 2.2 de anlatilan
yonteme gore Neo4j veritabanina aktarilan makalelerin 6zet(abstract) kisimlarinin

benzerlik yonlnden birbirleriyle karsilagtirllmasinda kullanilmaktadir.
Web tabanli bu uygulamanin baslica bilesenleri sunlardir :

e Web adresi verilen bir makalenin 6zetini veritabanina ekleme
e Web adresi verilen bir makalenin 6zet kisminmi veritabanindaki makalelerle
karsilastirma

e Arama motoru
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2.3.1.1 Web adresi verilen bir makalenin 6zetini veritabanina ekleme

Makale Ozetini veritabanina eklemeye iliskin akis diyagrami sekil 2.10 da

gosterilmektedir.

aha onc
eklenmis
mi

Y

Makale adresi al evet—» bitir

A

Eklenecek makaleyi hayu

HTML
parser ile cumlelere
ayrigtir

A 4

Veritabanina makale | Bir sonraki cumleye | Cumleyi kelimelere
dugumini ekle = geg ] ayristir

v

Kelimeyi ekle ve

path’i Sonraki kelimeye geg
gincelle
A
evet
hayir
evet

Bagia S

kelime var Kelime ozniteliklerini
mi ve
path’i guncelle
evet

Baska
—hayir » { cumle var
mi

Sekil 2.10 Veritabanina makale ekleme akis diyagrami
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Veritabanindaki bazi 6nemli diigiimlerden bahsetmek gerekir.Bu onemli diiglimler

sunlardir:

e key: maxSequence, sequenceValue : n (tamsay1)
e key: maxArticleNo, no : n (tamsayi)

e metadata: makale

maxSequence : next(n) iliskisindeki, yani kelimeleri ciimle olarak baglayan yol
iliskisindeki(2.2) en son n degerini tutar. Boylece eklenen en son ciimlenin kaginci climle

oldugu bilinir. Tiim ciimleler bu degere gore bir dongii i¢erisinde gezilebilir.

maxArticleNo : maxSequence diigiimiine benzer bir gérevi vardir. Bu diigiim de eklenen
makalelerden en sonuncusunun kaginci makale oldugunu tutar. Her yeni makale

eklendiginde 1 artar. Makaleler bir dongii igerisinde bu degere gore gezilebilir.

metadata : makale : Oznitelik degerinden anlasilacagi gibi eklenen her bir makalenin
bilgilerini tutar. Bu diigiimiin sakladig diger 6znitelikler sekil 2.11 de gosterilmistir. 2.2
boliimiinde ciimlelerin sonunu belirten “endOfSentence® diiglimiinden bahsedilmis ve
ithtiyaca gore diigiime 0znitelik eklenebilecegi belirtilmistir. Burada metadata diigimii de
tam olarak bu durumu ifade eder. Ciimle sonlarini1 belirtir. Her makale i¢in ayri ayri

tutulur ve ciimlelerin makalelere gore gruplanabilmesini saglar.

<id»15 metadataimakale rangeStart:1 subject: |syerlerindeki Is Saghdi ve Givenligi Uygulamalannda I Hijyeninin Yeri ve Onem

linkz https:/idergipark.org frffjs/issue/36586/487465 makaleNo: 1 rangeEnd: 8

Sekil 2.11 Makale belirten bir digiim{in gorseli
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“makaleNo” 6zniteligi makalenin numarasidir. Her makale icin tekildir. “rangeStart” ve
“rangeEnd” makaleyi olusturan climlelerin kaginci ciimleler oldugunun aralik bilgisidir.
“rangeStart” ile “rangeEnd” degerleri(bu degerler dahil) arasindaki climleler makaleyi
olusturan ciimlelerdir. ”subject” 6zniteligi makalenin bashigidir. ’link™ ise makalenin web

adresidir.

Uygulamada kullanici tarafindan girilen makale adresi (sekil 2.12) arka tarafa (server
side) iletilir. Scala wsClient api’si ile bu adrese Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
tabanl istek yapilir. HTTP, html gibi dokiimanlarin transferini saglamaya yonelik bir
uygulama katmani protokoliidiir. Web tarayicilar (Chrome, Firefox vs) tarafindan
desteklendigi gibi bagka sekilde de kullanilabilir[20]. Yapilan istek sonucu gelen Html
tabanli cevap Jsoup kiitiiphanesi ile Html DOM agacina ¢evrilir. Buradan makale konusu
ve Ozet bilgileri aga¢ iginden ¢ikarilir ve iginden 6zel 6zel karakterler(* , “ * wvs)
temizlenerek saf metin haline getirilir. Metin 6nce cumlelere sonra da kelimelere

ayristirilarak veritabanina ekleme islemine baslanir.

Kelime eklenirken ilk 6nce kelimenin veritabaninda mevcut olup olmadigina bakilir. Eger
mevcut degilse kelime yeni bir diigiim olarak ait oldugu path ile birlikte yaratilir. Kelime
veritabaninda mevcut ise bu sefer veritabanindan kelime getirilir ve bu diigiim tizerindeki
path bilgisi gincellenir. Hangi makalelerde gegtiginin bilgisi giincellenir. Kelime
eklenirken dikkat edilen bir baska husus da kelimenin climle i¢inde birden fazla gecip
gecmedigi konusudur. Eger kelime ciimle icinde birden fazla kez gegiyorsa birinci
kelimeden sonras1 “ikincil” olarak eklenir(2.2). Kelimeler eklenirken hem makale analizi
hem de haber analizi uygulamasinda kelimenin gectigi climle yapist bozulmadan eklenir.
Akis diyagramlarindan goriilecegi gibi (sekil 2.10) once climlelerden sonra kelimelerden

kendi aralarinda dongii kurulur. Her kelimenin gectigi ciimle dongii i¢cinde bellidir.
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Veritabanina Makale Ekle

Ingilizcesi Meveut Olmayan Bir Makale Adresi Giriniz
Makale Adres: : Ekle
Ingilizcesi Mevcut Bir Makale Adresi Giriniz

Makale Adres: : Ekle

Sekil 2.12 Veritabanina eklenecek makale adresi girilmesi(uygulama ekran gorunttsu)

Cizge veritabanina nesne eklerken iligkilerin de dogru sekilde eklenmesi gerekmektedir.
Bu da hem veritaban1 seviyesinde hem de programlama seviyesinde fazladan maliyet
gerektirebilir. Bu ylizden insert islemleri Gizge veritabanlarinda yavas olabilmektedir.
Sekil 2.13 de SQL wveritabaniyla insert isleminin karsilastirmasina dair grafik
bulunmaktadir. Burada 6zellikle belli biiytikliikkte SQL server response zamaninin biraz

daha iyi oldugu goriilmektedir.

Comparaison of Response Time in writing object

-I--_ __.ﬁi

SURTE IO T

—*+—DB40

Response Time (ms)

& 30L Sarver

B = un kLR L

'S000 15000 25000 35000
10000 20000 agooo 40000
Number of Objects

Sekil 2.13 : Iliskisel ve nesne tabanli veritabani insert islemi karsilastirmasi[24]
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2.3.1.2 Web adresi verilen bir makalenin 6zet kismini veritabanindaki makalelerle

karsilastirma

Makale 6zetini karsilastirmaya iliskin akis diyagrami sekil 2.14 de gosterilmektedir.

Y

makale adresi al

Analiz Edilecek

Makaleyi(AEM)

HTML parser ile
cUmielere ayrnistir

A

Sonraki cimleye gec

Y

Makalenin cumlelerini

getir

4

Veritbanindan tim
makaleleri getir

h 4

Y

AEM cumlelerini getir

AEM sonraki
cumleye gec

Sonraki makaleye
gec

Cumleyi kelimelere

T

evet
+Eglesen kelime sayisini
guncelle
[€—evet
+Eglesen cumle listesini
guncelle

evet

Cumle
kelimeyi
iceriyor m

hayir

o/ Baska kelime

aynistir

cevet

var mi
aska cumid, N
var mi < nayir
hayir
aska cuml Bitir
var mi hayw—3

Sekil 2.14 Makale analiz akis diyagrami
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Adresi girilen makalenin saf metin olarak hazirlanmasi kismi bir onceki kisimda
anlatildig1 gibidir. Sadece ekranda input girilen kisim farklidir (sekil 2.14). Ozet kisim

analiz edilmeye hazirlandiktan sonra analiz islemlerine devam edilir.

Veritabanindan makaleler gruplar halinde ¢ekilir. Bunu yaparken 1’den “maxArticleNo”
degerine kadar dongii kurulur. Her bir makale i¢in “rangeStart” degerinden “rangeEnd”
degerine kadar ctimleler i¢in dongi kurulur. Saf metin haline getirilen analiz edilen
makalenin 6zet kismida climlelere ayrilir. Veritabanindan c¢ekilen makalenin ciimleleri
icin kurulan dongtide, dongu bitene kadar analiz edilen makalenin her bir ctimlesi ile bu
climleler karsilagtirilir. Eger analiz edilen makalenin clmlesindeki kelimelerden biri
dongiideki ciimlenin i¢inde geciyorsa benzerlik tasiyan ciimleler listesine hem analiz
edilen makalenin ciimlesi, hem de veritabanindaki makalenin ciimlesi ayr listelere
eklenir. Cimlede eslesen kelime sayisinin ciimledeki toplam kelime sayisina orani(analiz
edilen makalenin ciimlesi i¢in) karsilagtirilan ciimleler i¢in benzerlik oranidir. Bu sekilde
tiim makaleler ve tiim ciimleler i¢in dongii sonlandiginda ciimle ciimle benzerlik analizi
yapilmis olur. Ayrica her kelime eslesmesinde toplam eslesen kelime sayist bir artirilir ve
boylece toplam eslesme orani da toplam eslesen kelime sayisinin toplam kelime sayisina
bolinmesi (analiz edilen makale i¢in) ile bulunmus olur. Sonuglarin kullaniciya gosterim

icin sekil 2.15 ve sekil 2.16 ya bakilabilir.

Eslesen Makale

|'.\Iakale Adresi ”h_tr'us: dergipark.org tr'jeps/issue/43950/486478

|lIakale Bashia ”Tfirkij.-‘ede Metal Sektoriinde Meydana Gelen Is Kazalaninin Analizi|

|: ”Cl’hnle Bazinda Eslesmeleri Gormek Icin (+) Isaretine Tiklayimz

[Makalenin Kelime Saysst 104
|Eslestigi Makalenin Kelime Sayisi/[120
|T0p1a.tn Eslesen Kelimeler ||de ve ile Bu edilmistir verilert Ayrica

|T0p1a.tn Eslesen Kelime Sayist ||ﬂ

|Toplam Eslesme Orant 16.730769230769231

Sekil 2.15 Makale sorgulama sonug ekrani
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Eslesen Makale

Makale Adresi s dersgark o epslssue 43950486478
|3Iaka|e Bashin HTiixkiyede Metal Sektériinde Mevdana Gelen s Kazalarinn Analiz

|: HCﬁmle Bazinda Eslesmeleri Gormek frin (<) Jsaretine Tiklayinez

|
|
|
|
|Eslesen Ciimle HA}-TICE analizler sonucunda drgitsel destegin Gzdeglesmeye etkisinde Graitsel sitzmin de kism aract rol istlendsg gorilmigtic ‘
|E51esligi Ciimle HMe‘ral sektiini diinyada oldugu kadar lkemizde de nemli bir sekidr konumundadss ‘
|E51e;en Kelimeler Hde ‘
[Esleste Oran |6 6666666666667 \
|E51esen Ciimle HBu arastirmada drgitsel destek sinizm dzdeslesme tge baglanma ve politik davransg algrst arasndaki iligkiler ele almmigtr ‘
|E51esligi Ciimle HBijtiin sanayilerin lokomotift nitel;inde olen metal sektdi barmdirdigs is giici ve ekonomik bitvikligs bakimmdan Tirkivenin en dnemli sanayi kolu durumundadir ‘
|Esle§en Kelimeler H\'E.‘ ‘
|Esle§me Orant Hﬁ.?i ‘
Flesen Cile Ara_st_l;mada ﬁrgﬁt_sel destein sinizm aractligiyla zdeslesme izenndeld etkisi ve Grgiitsel destegin Gzdeslesme aractligiyla ige baglanma ile politik davranig algsst tzerindeki
etkist incelenmigtis
|Esle§li§i Ciimle HBl'jtiin sanayilerm lokomotift niteliginde olan metal sektori barmndirdigs i5 gici ve ekonomik bitvitkligs bakimmdan Tirkyentn en dnemli sanayt kolu durumundadie ‘
|Esle§en Kelimeler H\'E.‘ ‘
[Eslesme Oran 4 345454545454546 |
\

Sekil 2.16 Makale sorgulama sonug ekrani
2.3.1.3 Arama Motoru

Arama motoru, ¢ikt1 olarak sonuca ulasmis bilgiler ve kayitlarin her birini kiyaslayarak
sorgulayan, bir sorgunun kabul edilebilirligi i¢in gerekli islemleri yapan, ele gegirilen
verilerin yiksek performansta olmasini saglayan bir sorgulama ve elde etme

mekanizmasidir[49].

Uygulamanin bilesenlerinden birisi de arama motorudur. Arama motoru, kullanicinin
girdigi bir kelimenin, veritabanina kayith hangi makalelerde gectigini bulur. Aranan

kelimenin gectigi makalelerin adresleri liste halinde kullaniciya sunulur.

Arama motorunun nasil ¢alistifini anlatmadan 6nce “inverted index” kavramindan
bahsetmek gerekir. Metin tabanli bir dokiiman kiimesi vardir. Bu dokiimanlar icerisindeki
terimlerin hangi dokiimanlar ile iliskili oldugunun bilgisi bir yerde tutulur. Bu terimler
icerisinde bir arama yapildiginda terimlere karsilik gelen dokiimanlar hizlica

bukunabilecektir. Yani dokiimanlara terimler iizerinden ulasiliyor olunacaktir. iste buna
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inverted(ters) index denir[22]. Bu algoritmay1 kullanan arama motoru uygulamasina

ornek olarak elasticsearch gosterilebilir[23].

Arama motoru bileseni de bu algoritmadan yola ¢ikilarak gelistirilmistir. BOlum
2.3.1.1°de anlatildig1 {izere makale icerigi veritabanina eklenirken kelime kelime
ayristirilarak icerikler eklenmektedir. Kelime veritabanina eklenirken, “makaleler”
Ozniteligi de giincellenir. Bu 0Oznitelik kelimenin gegtigi makalelerin adreslerinin
listesidir. Kelime veritabanina eklenirken, eger veritabanina daha once eklenmemisse
yeni kelime olarak eklenip, “makaleler” 6zniteligi yaratilir ve tek elemanli bir liste olarak
makale adresini igerecek sekilde ekleme yapilir. Daha 6nce eklenmisse de bu sefer

“makaleler” listesine makale adresi eklenerek giincelleme yapilir.

Kullanici ekrandan arama yapmak i¢in bir kelime girdiginde, bu kelime veritabanindaki
tim icerikler kelime kelime gezerek aranmaz. Cunku her kelimenin hangi makale
icerisinde gegtiginin bilgisi zaten 6nceden bellidir. Bu yiizden veritabanindan dogrudan
aranan kelime diiglim olarak getirilir ve “makaleler” 6zniteligi liste olarak alinir. TUm
igerikler tek tek aranmayip nokta atigi kelime aranmis olur. Bu algoritma sayesinde
veritabani ne kadar biiyiik olursa olsun arama performansi etkilenmemektedir. Milisaniye
seviyelerinde bir arama performans: goriilmektedir. Arama motorunu performansina
iliskin detayli veriler 3 numarali boliimde anlatilmistir. Sekil 2.17 de “i¢in” kelimesinin
veritabaninda diigiim olarak saklanist gosterilmistir. Sekil 2.18 de ise bu kelime i¢in

arama yapildiginda elde edilen sonuglarin kullaniciya gosterimi yer almaktadir.

< B4 v
makaleler:
hitps:/dergipark org.tfsfssue/335861437 456 htos fiderginark org trtabbdissueld1828/504331 hitps:cergipark org bdledearafissue/d4040/542551 hips:/iderinark org Iidledearalissuel44(

J

145016156199 htips: cergipark org rknoshd

fissued45016/56 195 httos: I dergipark org rfepsissua4 33501451301 https:derqipark org.trpeldissu/d 1943147 1142 hitps:dergipark org.Ifolkorfissus/ 44481533432 htps:iderginark org.frus
dalissue/ 420451480645 hiips:dergipark org trkhosbalissue/d5016/561186

hilyi biinc | value: icin

Sekil 2.17 “igin” kelimesinin diigiim olarak gdsterimi
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Asagidaki adreslerde "icin" kelimesi gecmektedir

https://dergipark org tr'tjls/issue/38586/48 7466
https://dergipark org tr/tbbbd 1ssue/41878/504851
https:/dergipark org tr/'diledeara‘issue/44040/542581
https://dergipark org tr/'diledeara’issue/44040/542621
hitps:dergipark org trjeps/issne/43950/444190
https://dergipark org tr/gbesbd/1ssue/44318/525245
https:/dergipark org tr'khosbd 1ssue/45016/561199
https://dergipark org tr'khosbd/1ssue/45016/561195
https:/'dersipark org trjeps/issne/43950/451301
https://dergipark org tr/pek/1ssue/41949/471152
https:/dergipark org tr'folklor/issue/44848/533432
https://dergipark org tr'usdad 1ssue'42045/480645
https://dergipark org tr'khosbd 1ssue/45016/561186

Sekil 2.18 “i¢gin” kelimesinin arama motorunda aratilmasi
2.3.2 Spor Haberi Analiz Uygulamasi

Bu uygulama spor haberleri igerikleri sunan iki farkli web adresinden beslenmektedir
[54,55]. Bu iki adresten alinan spor haberleri Neo4j veritabanina kaydedilmekte ve analiz

icin kullanilmaktadir.

Ciimleler veritabanina kaydedilirken ciimle sonundaki yiikleme bakilir. Eger yiiklem
gramer olarak olumsuz bir ifade ise ciimle “negative”, olumlu ise “positive” diigiimiine
baglanir. Ornegin yiiklem “yapt1” ise olumlu yani “positive”, “yapmadi” ise olumsuz yani
“negative” diiglimiine baglanir. Bu iki diiglim climle sonunu ifade eden diigtimlerdir.
Tipki bir dnceki uygulamada ciimlelerin “makale” diigiimiine baglandig1 gibi, burada da

climleler bu iki diiglime baglanir.

Analiz edilen haberler de olumlu veya olumsuz cumlelere benzerlikleriyle ilgili
degerlendirilirler. Analiz edilecek haber ciimlelere ayrigtirilir ve her bir ciimle
veritabanindaki olumlu ve olumsuz ciimlelerle karsilastirilir. Benzerlik oranlari

hesaplanir.
Uygulama iki ana bilesenden olugsmaktadir :

e Veritabanina haber ekleme
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Adresi verilen bir haberi analiz etme

2.3.2.1 Veritabanina Haber Ekleme

Veritabanina haber eklemeye iligkin akis diyagrami sekil 2.19 da gosterilmektedir.

Haber adresi al

Eklenecek haberi
2 HTML
“| parserile cimielere
aynstir

Y

Bir sonraki cumleye

evet

A4

.| Cumleyi kelimelere

Y

Sonraki kelimeye gec

gec aynistir
€

elime olums Cumledeki so
evet 2 :
mu kelime mi

hayir
hayir—
evet

Paska cums

+Kelimeyi ekle

A4

+Kelimeyi ekle

+paht’i gincelle

+paht’i guncelle
+cUmleyi negative
dugumune badla

A4

+Kelimeyi ekle

+paht’i guncelle
+cUmleyi positive
dugumune badla

Sekil 2.19 Veritabanina haber ekleme akis diyagrami
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Haberler iki sekilde eklenebilir. Ekrandan kullanict haber adresini girebilir veya her 10
dakikada bir galisan periyodik fonksiyon Cnn Rich Site Summary(RSS)[26] adresinden

haberlerin adreslerini ¢ekerek ekleme islemini yapan fonksiyonu cagirir.

RSS, Ozellikle haber saglayan sitelerin, bloglarin ve podcastler gibi siirekli olarak
gtincellenen sitelerin guncellemelerinden geri kalmamak igin kullanilan ve bazi site ve
dosya formatlar1 ile ¢alisan bir dokiiman takip sistemidir[27]. Bu servise istek
yapildiginda giincel haberlere ait iceriklerin 6zeti, web adresi gibi bilgiler XML
formatinda gelmektedir. Bu XML ayristirma islemlerinden gecirilerek istenen haber

bilgilerine erisilebilir.
Bazi diigiimlerin bilinmesi gerekir. Bunlar :

ftmaxSequence : Diger uygulamada oldugu gibi bu uygulamada da cimleleri
dolasabilmek i¢in en biiylik path numarasi tutulur. Path isimleri diger uygulamadakinden
farkli olarak “ftnext” anahtar kelimesi ile ifade edilir. Boylece iki uygulamanin ifade ettigi

climleler birbiriyle karismamis olur.

positive : Gramer bakimindan olumlu ciimlelerin baglandig diigiimdiir. Climle sonu bu

diigiim ile anlagilabilir.

negative : Gramer bakimimdan olumsuz ciimlelerin baglandigi diigiimdiir. Bu diigiim de

ctimle sonunu temsil eder.

Haber ekleme kismi makale benzerlik analizi uygulamasiyla benzerdir (2.3.1.1).
Eklenecek haberin adresine http istegi gonderilir ve gelen cevap html agacina Jsoup ile
cevrilir. Haberin igerik kismi ayrigtirilir. Saf metin haline getirilen igerik cimlelere ve
kelimelere ayristirilarak veritabanina eklenir. Yiklem olumlu ise cimle “positive”,

olumsuz ise “negative” diiglimiine baglanir.
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2.3.2.2 Adresi verilen bir haberi analiz etme

Spor haberinin analizine iligkin akis diyagrami sekil 2.20 de gosterilmektedir.

Haber adresi al

Y

Html parser ile
cUmielelere aynigtir

h J

Veritabanindan Veritabanindan
olumiu < Sonraki cimleye gec »  olumsuz cumieleri
cumleleri getir getir

h 4 A

Sonraki cimleye gec Sonraki cimleye ge¢

A

A 4 A 4

Sonraki kelimeye gec [« »{ Sonraki kelimeye gec
hayir hay!
evet evet
ska keli
var
Olumlu cimle mi Olumsuz cimle
listesini ve cimle listesini ve cimle
benzerlik oranini benzerlik oranini
glincelle glincelle
—hay A
evet
Analiz edilen evet

haber cumiesi
Kelimeyi iceriyor Olumiu ve olumsuz
: cimie

listelerini grupla

Bitir

Sekil 2.20 Haber analizi akis diyagrami
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Kullanici sekil 2.21 deki ekran araciligiyla makale adresini girer.

Uygulama Ana Ekrani

Cnn haber ekleme

haber linki : Haber Ekle
Cnn haber analizi

haber link: : Analiz Et
Ntv spor haber ekleme

haber linki : Haber Ekle
Ntv spor haber analizi

haber link: : Analiz Et

Sekil 2.21 Analiz edilecek haber adresini yazma ekrani

Kullanicinin girmis oldugu adres (Sekil 2.21) arka tarafa iletilir ve daha 6nce anlatilan
adimlar izlenerek haber igerigi saf metin haline getirilir. Metinden climleler ayristirilir.
ftmaxSequence diigiimiindeki deger kullanilarak veritabanindaki cimleler dolasilir. Bunu
yaparken “positive” ve “negative” diiglimlerinin yardimiyla ciimleler olumlu ve olumsuz
olarak gruplanir. Analiz edilen haber i¢erigindeki climleler de bu gruplanmis ciimleler ile
karsilastiihir. Iki ciimlede de gegen ortak kelimeler bulunur. Benzerlik oranlari
hesaplanir. Analiz edilen haberin ciimlelerinin olumlu cumlelerle mi yoksa olumsuz
cumlelerle mi daha fazla benzerlik gosterdigi ortaya koyulmus olur (Sonug ekrani i¢in
sekil 2.22). Eslesmelerin dogru ¢alistigin1 géstermek i¢in veritabaninda olan bir haberin

adresi girilmigtir. Haberin kendisiyle basarili bir sekilde eslestigi goriilmiistiir.
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POZITIF ESLESMELER

|E$LESEN CUNEEHKonyada konaklads ofelden otobisle Konya Havalimanima gelen ay-yildizs eksp, Tick Hava Yollaria ait dzel ugakla Keflavik Uluslarerast Havalmanina dogru vola ikt: ‘

‘gﬁﬁgg Konyada konakladsg: otelden orobisle Konya Havalimanima gelen ay-yildiz ekip, Tirk Hava Yollarta att zel upakda Keflavik Uluslararast Havalimanina dogru vola gikte

[ESLESME ORANI 1000 |
ESLESEN ikt -~ yola ---- dogru ---- Havalimanina ---- Uluslararass --- ugakla Keflavik -~ ozel - it - Yollarina ---- Hava - Tick - ekip, - ay-yildizs ~— gelen - Havalimanmna -~
KELIME(LER)  [Kotya - otobisle - konekladigt oteldzn - Konyadz -

ESLESEN CUMLE | miller, buradan Kara yoluyla baskentReylgavike gegecek |
IESLESEN PATTERN | miller, buraden kara yoluyla baskentReylgavike gegecek |
ESLESMEORAN  [1000 |
IESLESEN KELIVE(LER)|geecek — Reylavike — baghent - yoluyla — kara —— buradan — mller, — A~

|E$LESEN CUMLE HMiHileri vgurlamaya gelen baz: taraftarlar, oyunculara sevgis gasterisindz bulundu ve fotograf cektinds

|E$LESEN PATTERN HMiHileri vgurlamaya gelen baz: taraftarlar, oyunculara sevais gastertsindz bulundu ve fotograf cektinds ‘
ESLESMEORAM 1000 |
|E$LESEN KELWIE(’LER)ngkriIdi - Tototaf ---- ve - bulungy --- gisterisinde -~ sevaist --- oyunculara --- taraftarlar, - bazs - gelen - ugurlamaya - Millilert ‘

E%\EEN A Mills Futbol Taksmt Teknik Direktdrd Senol Giinzg ve bir mills futbolcu, maca ev sahiphi yapacek Levgardalsvllur Stadyumunda varm bastn toplantist diizenleyecek

ESLESEN e i e ]

DATTERY A Mills Futbol Taksmi Tekntk Direkdrd Senol Giingg ve bir milli futbolcu, maca ev sahuphi yapacek Levgardalsvllur Stadyumunda varm bastn toplantist diizenleyecek
ESLESME

O

ESLESEN dizenleyecek --- toplantist -~ bastn ---- varin - Stadyumunda - Lagardalsvallur ---- vepacak - sahipligi - ev - maca -~ futbolcy, ---- milli ~- bir - v2 ---- Giineg -~
KELIME(LER)  |Senol - Direktéri - Teknk - Takims - Futbol -~ Milli - & -

Sekil 2.22 Haber karsilastirma eslesme sonug ekrani
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, ¢izge veritabani tizerinde metinlerin temsil edilmesine yonelik modelleme
calismasi yapilmais, gelistirilen modelin ¢aligmasini test etmek i¢in iki adet web tabanli
uygulama gelistirilmistir. Bu programlar farkli programlar olsa da ayni veritabani

kullanilmistir. Farkli veritabanlar yaratilmamustir.

Uygulamalar veritabanina igerik ekleme ve igerikleri analiz etme konular1 {izerine
gelistirilmigtir. Makale analiz programinda ayrica arama motoru gelistirilmistir.

Degerlendirme kismi ii¢ ana baglik ile incelenecektir.

e Veriekleme
e Analiz etme

e Arama motorunun analizi
3.1 Veri Ekleme

Her iki uygulamada da veri eklenirken kelimelerin daha 6nce eklenip eklenmedigi veya
ayni ciimlede birden fazla yer alip almadig gibi kontroller yapilmaktadir. Bu kontroller
belli 6lglide veri ekleme islemlerini yavaslatabilmektedir. Sayisal veriler {izerinden

performans degerlendirmeleri detaylandirilmistir.

3.1.1 30 Adet Haber Bulunan Veritabanina Spor Analizi Program ile Haber
Ekleme

Daha 6nceden 30 adet spor haberi eklenmis olan veritabanina yeni bir haber eklendiginde
elde edilen sonucun milisaniye cinsinden degerlendirilmesi sekil 3.1 de gosterilmistir. Bu
sonug elde edilirken veri ekleme islemi basladiginda zaman tutulmus ve sonlandiginda
bir daha zaman tutulmustur. Aradaki fark milisaniye cinsinden program loglarina

yazilmistir.

[nfo] 2019-06-09 20:37:36 - application - Cnn qeaph added for addeess ¢ httpa:/ /v, contiaek, com/spor/ futbol/ingiltere-uefa-uluslar-Liginde-ucuncu-oldu

[info] 2018-06-09 20:37:36 - application - createbraphBylonfost finished & 1197 ms

Sekil 3.1 Spor analizi uygulamasi veritabanina icerik ekleme performansi
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Sekil 3.1°de goriildiigii gibi haber igerigi ekleme islemi 1197 milisaniye stirmiistiir. Bu
siire eklenen haberin igerik olarak biiyiikliigiine bagldir. Icerik ne kadar biiyiik olursa
kontrolii yapilacak kelime sayis1 o kadar fazla olacaktir. Veritabaninin biiyiikliigii ise belli
bir noktaya kadar etkili olacaktir. Ciinkii bir kelimenin eklenip eklenmedigi kontrol
edilirken, her kelime bir defa eklendigi i¢in Tiirk¢e’deki tiim kelimeler eklendiginde artik
performans sabitlenecektir. Ciinkii sorgulama yapilirken iliskilere bakilmaksizin

kelimeler dogrudan sorgulanmaktadir.

Sekil 3.2 de bir bagka haberin igerik ekleme performansi goriilmektedir. Bu sefer igerik
olarak daha biiyiik bir haber secilmis ve ekleme siiresinin 2878 milisaniye siirdiigi

gOriilmiistiir.

Sekil 3.2 Spor analizi uygulamasi veritabanina igerik ekleme performansi

3.1.2 20,40 ve 50 Adet Makale Bulunan Veritabanina Makale Analiz Programu ile
Makale Ekleme

Once icerisinde 20 adet makale bulunan veritabanina yeni igerik eklendiginde ne kadar
zaman aldig1 analiz edilmistir. Daha sonra bu say1 40 ve 50 ye ¢ikarilip sonuglar

karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular sekil 3.3, sekil 3.4 ve sekil 3.5’te gosterilmistir.

[infp] 2019-06-10 02:04:15 - application - article added : httpa://dergipark.org.tr/aduefebder/issue/41071/433937
[info] 2019-06-10 02:04:15 - application - article added in 4524 ms

Sekil 3.3 20 makale bulunan veritabanina yeni makale ekleme performansi

36



[info] 2019-06-10 16:09:34 - application - article added : hetps://dergipark.orq.tr/teksmuh/issue/44339/548136

[info] 2019-06-10 16:09:54 - applicacion - article added in S6E2 =2

Sekil 3.4 40 makale bulunan veritabanina yeni makale ekleme performansi

[info] 2019-06-10 20:51:40 - application - article added : https://dergipark.org.tr/babd/issue/43873/479227
[info] 2019-06-10 20:51:40 - application - article added in 7780 ms

Sekil 3.5 50 makale bulunan veritabanina yeni makale ekleme performansi

Makale sayis1 40’1n lizerinde ¢ikarildiktan sonra yeni igerik ekleme performansi ortalama

olarak 5-10 saniye araliginda seyretmistir.
3.2 Analiz Etme

Bu bolimde haber analiz ve makale analiz uygulamalarmin analiz sonuglar
incelenmistir. Her iki uygulama i¢in de orneklem kiimeleri olusturulmus, daha sonra
analizler yapilmistir. Uygulamalar ayn1 veritabanini kullandigi i¢in, her iki uygulamanin

da orneklem kiimesi olusturulduktan sonra analize baglanmistir.

3.2.1 30 Adet Haber Bulunan Veritabaninda Spor Analiz Program ile Haber
Analizi

Onceden 30 adet haber eklenmis veritabaninda adresi girilen bir haberin analizine iliskin

performans degerlendirmesi sekil 3.6 da gosterilmistir.

[info] 2019-06-09 21:18:56 - application - analizeCnnByhddress finished : -53040 ms

Sekil 3.6 Haber analiz performansi

Sekil 3.6 da goriildiigii gibi analiz 53040 milisaniye siirmiistiir.Analizi yapilan haberin
iceriginin  biiyiikliigline baglhh olarak bu siire degiskenlik gdsterebilir.Yapilan
degerlendirmelerde analiz siiresinin ortalama olarak 50 — 70 saniye araliginda degiskenlik

gosterdigi goriilmiistiir.
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3.2.2 20, 40 ve 50 Adet Makale Bulunan Veritabaninda Makale Analiz Programi
ile Makale Benzerlik Analizi

Performans degerlendirmesi yapilirken karsilastirmalarin daha saglikli olmasi agisindan
ayn1 makale lizerinden test yapilmistir[21]. Sekil 3.7, sekil 3.8 ve sekil 3.9’da program

loglarindan elde edilen veriler gosterilmistir.

[info] 2019-06-10 01:31:55 - application - article analyzed in 2884 ms

Sekil 3.7 20 makale bulunan veritabaninda yapilan makale analiz sonucu

[info] 2019-06-10 16:46:59 - application - article analyzed in 770& ms

Sekil 3.8 40 makale bulunan veritabaninda yapilan makale analiz sonucu

[info] 2019-06-10 20:58:59 - application - article analvyzed in 6733 ms

Sekil 3.9 50 makale bulunan veritabaninda yapilan makale analiz sonucu
3.3 Arama motoru

2.3.1.3 numarali boliimde arama motorundan bahsedilmisti. Arama motorunun
veritabaninin ~ biyiikliiglinden bagimsiz  bir sekilde performans gdsterecegi
ongorulmektedir. Asagida bu ongoriiyii destekleyen performans testlerinin sonuglari yer

almaktadir.
3.3.1 20,40 ve 50 Adet Makale Olan Veritabaninda Arama Motoru Performansi

Arama motorunun performansi 6l¢iiliirken 6zellikle “igin” kelimesi se¢ildi. Cunku bu tur
kelimeler genel kavramlar oldugu i¢cin hemen hemen her icerikte gegmesi muhtemeldir.
Sekil 3.10, sekil 3.11 ve sekil 3.12’de program loglarindan elde edilen veriler

gosterilmistir.
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[info] 201%-06-10 01:21:12 - application - search finished in 83 ms

Sekil 3.10 20 makale olan veritabaninda “i¢in” kelimesi i¢in yapilan arama

[info] 2019-06-10 14:39:34 - application - search finished in 51 ms

Sekil 3.11 40 makale olan veritabaninda “i¢in” kelimesi i¢in yapilan arama

[info] 2019-06-10 21:01:33 - application - search finished in 33 ms

Sekil 3.12 50 makale olan veritabaninda “i¢in” kelimesi i¢in yapilan arama

3.4 Genel Degerlendirme

Icerik ekleme ile ilgili performanslara bakildiginda spor haberleri analizi ve makale
analizi arasinda ciddi farklar bulunmamaktadir. Her iki uygulama da ayni sekilde
veritabanina kelime kelime kayit eklemektedir. Her kelime icin onceden eklenip
eklenmediginin ve climle igerisinde birden fazla kez tekrar edip etmediginin kontrolii

yapilmaktadir.

Icerik ekleme kismu saniyeler seviyesine ¢iktig1 icin yavasa yakin bir performans olarak
kabul edilebilir. Oracle gibi diinyanin en yaygin iligkisel veritaban1 teknolojilerinden biri
olan uygulamalarda milisaniyeler diizeyinde icerik eklemek mimkindar[25]. Burada
dikkat cekilmesi gereken bir nokta vardir. Eger bu tez calismasindaki uygulamalara igerik
eklenirken belli bir modelleme yapilmadan igerikler dogrudan metin olarak eklenseydi,
icerik ekleme kismu iligkisel veritabani diizeyinde performans gosterebilirdi. Ancak bu

sefer de ¢izge modelinin avantajlarindan yararlanilamazdi.

Analiz ekleme performanslarina bakildiginda haber analizi ve makale analizi
performanslart arasinda ciddi bir fark olustugu goriilmektedir. Bu farkin temel sebebi
igerik uzunluklar1 arasindaki ciddi farklardir. Makale 6zet kisimlari ortalama 10-15

ctimleden olusurken spor haberleri 45-50 ciimle seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir. Bu
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durumda haber analizi yapmak i¢in taranmasi gereken climle ve kelime sayisi da ¢ok daha

fazla olacaktir.

Makale haberlerinin analizlerine ait performanslara bakildiginda 20,40 ve 50 haber i¢in
cok fazla fark olusmadigi goriilebilir.Analiz icin oOzellikle ayn1 makale adresi

kullanilmistir. Ortalama 5 saniye civari siiren performans s6z konusudur.

Bu tez calismasindaki en 6nemli performans analizi arama motorunun performans
testidir. Ciinkii tizerinde ¢alisilan modellemenin getirmis oldugu bir avantaj kullanilarak
gelistirilmistir. Arama motorunun performansinin veritabanindaki igerik biiyiikliigiinden
bagimsiz olacagindan daha 6nce bahsedilmisti. Performans testlerine bakildiginda 20,40
ve 50 makale icerigi bulunan veritabani biiyiikliiklerinde milisaniye diizeyinde arama

performansi gorilmiistir.

Gilinlimiizde bir¢ok uygulamada metin tabanhi igerikler Oracle gibi iligkisel
veritabanlarinda tutulmaktadir. Bu durumda saklanan veri (izerinde analiz edilmek igin
islemler yapilmak istendiginde veriler kiitle(bulk) halinde tutuldugu i¢in tek tek her
dosyanin igerikleri taranmak zorundadir. Veritabani belli bir biiyiikliige ulastiginda ise bu
islemler dramatik zaman seviyelerinde ger¢eklesmektedir. Bu yilizden uygulama
gelistiriciler veritabani haricinde ayrica elasticsearch gibi arama uygulamalari1 kullanip
verilerini bir de bu ortamda tutmaktadirlar. Elasticsearch dogru konfigiirasyonlarla
kullanildiginda yiiksek arama pgerformanslar1 saglar. E-bay tarafindan yaymlanan
makaledeki Sekil 3.13 deki gorselden goriilecegi gibi milisaniye diizeyinde ortalamalar
gorulmektedir. Ancak elasticsearch kurulumu, bakimi ve sunucu tizerinde kosturulmasi
gibi maliyetler getirmektedir. Metin tabanli igeriklerin bu tez ¢alismasindaki gibi Neo4j
tizerinde saklanmasi sistem ile dogrudan entegre ve gelistirilmeye agik bir arama motoru

altyapisi saglayacagindan tiim bu maliyetlerden kurtulmay1 saglayacaktir.
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Sekil 3.13 elasticsearch performans analizi[28]

Bu tez calismasinda kullanilan veri modeli icerik saklamada kullanilirsa, hem arama
motoru gibi performans gerektiren islemler i¢in ekstra bir ortam gerekmemis olur, hem

de cizge veri yapisinin avantajlarindan faydalanilmis olunur.

Kelimelerin gectigi makalelerin adresleri bir 6znitelik olarak her kelime i¢in saklanmaistir.
Kelimeler birer diiglim(node) ifade ettigi i¢in ihtiyaca gore istenildigi kadar 6znitelik
eklenebilir.Istenildigi kadar da iliski eklenebilir. Boylece her uygulama igin ayr1 bir
veritabanina ihtiya¢ kalmamais olur. Her uygulama ayni veritabanini kullandig1 i¢in ve her
uygulama kendi ihtiyaci olan Oznitelikleri ve iliskileri ekleyebildigi i¢in, kullanilan
verilerden uygulama bazinda istatistik elde etmek de miimkiin olacaktir. Bu yiizden
geligtirilen bu veri modeli metin madenciligi ve veri madenciligi i¢cin de farkli

yaklasimlara yol agabilecektir.

Haber analizi uygulamasi gelistirilirken literatlir taramas1 boliimiinde anlatilan Apache
Kafka kullanilarak(1.4.1.2) Ureten ve mesaj isleyen iki uygulama olarak gelistirilmek
istenmistir. Producer bileseninin anlik olarak haber toplayip saf metin haline getirmesi ve
bu metinleri kafka araciligi ile mesaj isleyen uygulamaya ulastirmasi hedeflenmistir.
Mesaj isleyen uygulamanin da bu metinleri alip veritabanina ekleme kisimlarin
gerceklestirmesi diisiintilmiistiir. Boylece yogun haber toplama islemleri oldugunda dar
bogaz ihtimalinin 6nine gegebilmek hedeflenmistir. Ancak windows isletim sisteminde
Kafka uygulamasinin stabil ¢alismadigi, Ozellikle kapatilip acildiginda verilerin
kayboldugu ve mesaj isleme islemlerinin hata aldig1 aldigi goriilmiistiir. Bu nedenle
Kafka uygulamasindan vazgecilmistir. Apache Spark ve Kafka uygulamalarinin kaynak
sikintist olmayan Linux tabanli server iizerinde kurulmasi sistemin saglikli ve
performansh caligmasini saglar. Yeterli kaynak ve Linux tabanli server makinesinin

olmamasindan dolay1 Apache Spark ile planlanan cluster yapisindan da vazgegilmistir.
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4. SONUCLAR

Cizge veritabanlar1 giinimiiz diinyasinda daha ¢ok sosyal ag ile ilgili ¢alisamalarda
kullanilmaktadir. Dogal dil isleme ile ilgili konularda da kullanilmaktadir fakat sosyal ag
kadar yaygin degildir. Neo4;j ise kullanimi heniiz ¢ok yayginlasmamis bir veritabanidir.
NoSQL veritabanlar1 igerisinde Mongo ve Cassandra 6ne ¢ikmaktadir. Neo4j ile ilgili
tilkemizde yapilan akademik calisma sayis1 olduk¢a azdir. Bu baglamda tez ¢alismasi

yapilirken ilham alinabilecek akademik ¢alisma konusunda sikint1 yaganmustir.

Elde edilen test sonuglarinda, veritabaninin yatay olarak biiyiidiiglinde igerik ekleme ve
analiz sonuglarinda ciddi performans kayiplarinin olmadigi goriilmiistiir. Veritabani
iligkisel olmadigi i¢in istenen nesnelere erismek hizli olmaktadir. Veriler gekilip
tizerlerinde islem yapilirken de Scala programlama dilinin liste(array) isleme
fonksiyonlart kullanilmistir. Bu islemlerin de milisaniyeler seviyesinde bittigi
goriilmiistiir. Iliskisel veritabanlarinda veritabam biiyiidiik¢e iliskili tablolar arasinda
kartezyen carpimi kadar karsilastirma yapildiginda belli bir biiyiikliikten sonra sorgular
geg sonug getirmekte ve zaman performanslar1 yasanmaktadir. Neo4j’de bu tarz bir sorun
olmadigi gorilmustiir. Veritabanlarinda indexleme ad1 verilen yontemle sorgu sonuglari
¢ok daha hizli gergeklesebilir. Indexleme kisaca bazi nesnelerin bazi 6znitelikleriyle
beraber bir arama agacina koyulmasidir. Agaglarda arama yapildiginda zaman

karmasikligi O(logn) seviyesindedir[29].

Elde edilen 6nemli sonuclardan birisi de Scala programlama dilinin listeler tizerinde ¢ok
etkin calistigidir. Dilin kendi fonksiyonlar1 siralama, gruplama, filtreleme gibi bir¢ok
islemi performansli bir sekilde yapabilmektedir. Listeleme, gruplama gibi islemlerin
cokca yapilacagi uygulamalar i¢in Scala programlama dilinin olduk¢a ideal oldugu

gorilmiistir.

Iki farkl1 uygulamanin ayni veritabaninda ¢aligmasi uygulamalar arasi entegrasyonu daha
kolay olmasii saglayabilir. Bu sekilde birbirinden farkli bir ¢ok uygulama aym
veritabanindan beslenebilir. Fakat burada giivenligin de diisliniilmesi gerekir.
Uygulamalarin veritabanina erisimiyle ilgili kisitlamalarin iizerinde ¢alisilmali ve nasil

bir yontem izlenebilecegi lizerinde diisiintilmelidir.
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Tiirk¢e’nin bu calismadaki gibi modellenmesinin konusma robotlar1 ve kisisel asistan
tarzi programlarin gelistirilmesi i¢in 6nemli olacag: diistiniilmektedir. Makine 6grenmesi
gibi metotlarla birlikte veritabani gilincellenip, kullanicidan gelen girdilere(insanlarin

kurdugu ciimleler) uygun yollar(path) bulunarak bu girdilere uygun cevaplar verilebilir.

Calismada dikkat edilmesi gereken o6nemli konulardan birisi de sudur: Bu galisma
Windows 7 isletim sistemi lizerinde calisan 4 GB bellekli, intel 15 islemcili kisisel
bilgisayar iizerinde gergeklestirilmistir. TUm veritaban1 ve web tabanli uygulamalarin
ayni bilgisayar iizerinde ayaga kaldirilip calistirilmasi, performansa dogrudan etki
etmektedir. Bilgisayar tizerinde zaten windows gibi ¢ok kaynak tiiketen bir igletim sistemi
varken, bir de diger uygulamalarin da ayni bilgisayar {izerinde ¢alismasi, performans
kayiplarin1 kaginilmaz hale getirmektedir. Normalde web tabanli uygulamalar Linux
isletim sistemli sunucular tizerinde calisir.Veritabani farkli bir server lizerinden ayaga
kaldirilir. Aralarinda gerekli protokoller iizerinden(TCP) veri alisverisi olur. Islemci
mimarisinin yapisi da performans konusunda 6nemli bir etkendir[30]. Tim bunlar dikkate
alindiginda gelistirilen uygulamalarin Linux tabanl server’lar lizerinde gercek birer iiriin
haline getirilerek calistirildiginda, performanslarin daha c¢ok daha iyi olabilecegi
sOylenebilir. Ayrica Linux tabanli server’larda kurulacak Apache Kafka ve Apache Spark
uygulamalariyla da ¢ok daha kararli, cluster yapida uygulamalar gelistirilebilir. Hem
performans olarak cok daha iyi sonuglara ulasilabilir, hem de sistemin ayakta kalma

dayaniklilig artirilmis olur.
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