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OZET

Calisma kapsaminda Elektronik Harp Sistemleri Gérev Planlama yaziliminin, {irin hatti ile
gelistirilmesinde kullanilmak tiizere yetenek hatti olusturulmustur. Gorev Planlama
yazilimlarmin kullaniciya sundugu yetenekler, farkli platformlardaki farkli sistemlerin
ihtiyacina gore degisiklik gostermektedir. Bir veya birden ¢ok EH sistemi i¢in ortak
kullanilacak Gorev Planlama yaziliminin hangi yeteneklere sahip olacagi Sistem Tasarim
Tanmimlama Dokiiman1 (STTD) dokiiman1 ve Yazilim Gereksinim Ozellikleri (YGO)
dokiimaninda yer almaktadir. Bu kapsamda yapilmis olan ¢aligmada yetenek setlerinin
cikarilmasi ' YGO dokiimanlarindan otomatik olarak yapilmistir. Bu dokiimanlarin
calismada kullanilabilmesi i¢in Tiirkce dogal dil isleme kiitiiphanesi olan Zemberek
kullanilmigtir. Calismada kullanilan kelime havuzu, uzman goriisii ve sezgisel yontemlerle
yapilan anket sonucu elde edilen ve yetenekleri tanimlayan kelime ve kelime gruplarindan
olusmaktadir. Dokiimanlardan ayristirilan ifadeler, kelime havuzunda aranmis ve
eslesenler tespit edilmistir. Havuzdaki kelimelerin hangi yetenegi temsil ettigi dnceden
belirtilmis oldugu icin eslesen kelimelerden yetenek tespiti yapilabilmistir. Boylece STTD
dokiimaninda yer alan isteklerin, Gorev Planlama yazilimindaki hangi yetenege karsilik
geldigi tespit edilebilmistir. Algoritma sonucu elde edilen yetenekler gercek projedeki
yeteneklerle %80-90 arasinda uyumluluk goéstermektedir. Yeteneklerin otomatik tespit
edilme siireci manuel tespite gore kisalmis ve %50 civarinda zamandan kazang saglamistir.
YGO dokiimanlar ile basar1 orani arttirilan ¢alisma sonrasinda elde edilen ana ve alt
yeteneklerle Gorev Planlama yazilimina ait iiriin hatt1 olusturulmustur.
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ABSTRACT

Within the scope of this study, a talent line was created within the scope of the software product
line to be used in the development processes of the Mission Planning projects, one of the Electronic
Warfare Software, in the Defense Industry Institution. The capabilities offered by Task Planning
projects to the user vary according to the needs of different systems on different platforms. The
capabilities of the Task Planning project to be used in a system are included in the System Design
Described Document (STTD) document and the Software Requirement Features document. In the
study conducted within the scope of this study, the extraction of talent sets was made automatically
from YGO documents. Zemberek is Turkish natural language processing library. It was used to use
these documents in this study. Word pool is the word and word groups that are created as a result
of a survey conducted by expert opinion and intuitive methods and define skills. The statements
separated from the documents were searched in the word pool and the matching ones were
identified. Ability detection can be made from matching words, because the words in the pool
represent what skill it has been previously specified. Thus, it was possible to determine which
requests in the system document correspond to the capability in the Task Planning project.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

dk Dakika

sn Saniye

Kisaltmalar Aciklamalar

EMI Existence of Meta Information

GPY Gorev Planlama Yazilimi

OsaGl Open Services Gateway Initiative Framework
RCC Rate of Component Customizability

RCO Rate of Component

SCCr Self Completeness of Component’s Return Value
SCCp Self Completeness of Component’s Parameter
SO Standart Output

STTD Sistem Tasarim Tanimlama Dokiimani

YGO Yazilim Gereksinim Ozellikleri



1. GIRIS

Teknolojinin gelisimiyle birlikte 6zellikle son yillarda artig gosteren sosyal ag, e-ticaret
gibi uygulamalar, biliyiik miktarda veri toplanmasini saglamaktadir. Giderek biiyliyen veri
diinyasinda anlamli verilerle anlamsizlar arasinda ayrim yapip faydali bilgi elde etme
ihtiyact dogmustur. Giiniimiizde pek c¢ok teknik, verilerden anlam ¢ikarmak ve cesitli
ihtiyaclar1 karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Saglik, ticaret, borsa, spor gibi bir¢ok alanda
eldeki veriyi dogru sekilde kullanip bilgi elde etme galismalar1 siirmektedir. Verilerden,

metinlerden bilgi elde etme islemleri yazilim miihendisliginde de kullanilmaktadir.

Gelistirilen yazilimlarin  kalitesini  arttirabilmek ve yazilim gelistirme siirecini
kisaltabilmek i¢in yazilim iiriin hatlar1 olusturulmaktadir. Yeniden kullanim teknikleriyle
yazilimdan ayrilabilen bilesenler baska iiriinlerde tekrar kullanilmak {iizere iirlin hattina
yerlestirilmektedir. Bu bilesenlerin tespiti ve sonrasinda tekrar kullanimi ile yazilim
gelistirme siireci biiylik 6l¢iide kisalmaktadir. Ayrica 6nceden test edilmis bilesenler hata
olusma riskini azaltmaktadir. Bu siiregte yeniden kullanilabilecek bilesenlerin tespiti

onemli rol oynamaktadir.

Calisma kapsaminda, elektronik harp sistemleri gelistirme ve entegrasyon isi yapan
yazilim miidiirliigiinde Gorev Planlama Kullanic1 Arayiizii ekibi bilinyesindeki yazilimlarin
gelistirilme siirecini  kisaltmak i¢in yetenek hatti olusturulmustur. Gorev Planlama
yaziliminin kullaniciya sundugu yetenekler, farkli platformlardaki farkli sistemlerin
ithtiyacina gore degisiklik gostermektedir. Bir sistemde kullanilacak Gorev Planlama
yazilminin hangi yeteneklere sahip olacagi Yazilim Gereksinim Ozellikleri (YGO)
dokiimaninda yer almaktadir. Bu kapsamda yetenek setlerinin ¢ikarilmasi1 YGO

dokiimanlarindan otomatik olarak yapilmistir.

Yetenek setlerinin ¢ikarilmasi, projeye 6zgii olanlarin veya ortak olanlarin tespiti, YGO
dokiimanindan bakilarak gelistirici tarafindan manuel yapilmaktadir. Bu yontem hatalara
acik ve zaman alan bir islemdir. Calismada YGO dokiimanlarindan yeteneklerin otomatik
tespit edilmesi ve elde edilen yeteneklerin sonrasinda yazilim iiriin hattina yerlestirilmesi
saglanmaktadir. Calismada yeniden kullanilabilecek nitelikte olan bilesenler bilir kisilerce
kontrol edilerek tespit edilmistir. Bu siiregte Hedef-Soru-Metrik yaklagimi kullanilmastir.

Bir Gorev Planlama yaziliminda yer alabilecek tiim yetenekler incelenmistir.



Sonrasinda yetenek setleri yazilim gelistirici ekip ile birlikte olusturulmustur. Yetenek
setleri olusturduktan sonra her bir ana yetenegi temsil edecek alt yetenekler belirlenmistir.
Bu ana ve alt yetenekler belirlendikten sonra “Uzman Goriisii” kullanilarak dogrulugu
kontrol ettirilmistir. Sonrasinda YGO dokiiman1 incelenerek yazilimda yer almasi istenen
yetenekler tespit edilmistir. Bu yeteneklerin tespiti i¢in pek ¢ok metot ve kiitliphaneden

yararlanilmgtir.

YGO dokiimanlar1 Tiirkce dili kullanilarak hazirlandiklar1 i¢in dokiimanlardan kelime
cikarimi i¢in Tirkce dogal dil isleme kiitiiphanesi olan “Zemberek” kullanilmistir.
Dokiimanlardan ayristirilan  ifadelerle Oncesinde N-Gram yontemi ile c¢esitli
kombinasyonlar olusturulmustur. Sonrasinda ise bu ifadeler, kelime havuzunda aranmis ve
eslesenler tespit edilmistir. Havuzdaki kelimelerin hangi yetenegi temsil ettigi dnceden
belirtilmis oldugu i¢in eslesen kelimelerden yetenek tespiti yapilabilmistir. Boylece
gereksinim dokiimaninda yer alan isteklerin, Gorev Planlama yazilimindaki hangi yetenege
karsilik geldigi tespit edilebilmistir. Tespit edilen ana yeteneklerin alt yeteneklerle
baglantilar1 incelenerek iiriin hatti olusturulmustur. Dogru yetenek tespiti ve biiyiik bir
{iriin hatt1 icin egitim seti sayisi1 arttirilarak farkli projelere dair farki YGO dokiimanlari

iizerinde islemler devam ettirilmistir.

Tez kapsaminda yeniden kullanimi saglayabilmek i¢in ¢ikarilan yeteneklerden bir iiriin
hatt1 olusturulmustur. Bu iirlin hattinin olusturulmasinda algoritma sonrasi elde edilen
yetenek bulgulart kullanilmistir. Olusturulan tiriin hattinda farkli derinlikte yetenekler yer
almaktadir. Baslangic olarak ii¢ farkli projenin YGO dokiimanlar1 secilmis ve bu
dokiimanlar egitim verisi olarak kullanilmistir. Uriin hattiin degistirilip diizenlenebilir
yapistyla diger YGO dokiimanlar1 ve projelerle birlikte gelismeye devam etmektedir. Uriin
hattindaki 6zellikler ile proje- yetenek eslesmesi, akran gdzden gecirme (Ing. peer review)
kullanilarak dogrulanmistir. Boylece eksiksiz ve hatasiz bir sekilde oOzellik agacinin

cikarilmasi saglanmstir.

Calisma Tiirkce metinlerden otomatik yetenek cikarilmasini sagladigr i¢in hem Tiirk
Silahli Kuvvetlerinin bir sirketindeki elektronik harp goérev yazilimlarin iiriin hatti
olusturabilmesi ve proje gelistirme siirecine olumlu katki saglayabilmesi agisindan tek
ornek olacaktir. Literatiire de Tiirkce dili iizerinde yapilan ¢aligmalar ve 6rnek veri seti

olusturma caligmalar1 agisindan ilham kaynagi olacaktir.



Tez caligmasiin geriye kalan kismi su sekilde olusturulmustur: 2. Boliimii’nde literatiirde
kullanilan yeniden kullanilabilirlik ¢alismalart ve Tiirk¢e dogal dil isleme caligmalari
aciklanmaktadir. Ayrica, yazilim {riin hattinin yeniden kullanilabilirligi hakkindaki

literatiir calismalaria da yer verilmistir.

3. Boliimii’nde yapilan ¢aligsmalarin baglami ve ¢alismada izlenen yontem agiklanmaktadir.
4. Boliimde calisma ve test sonuclar1 ayrintili sekilde anlatilmistir. 5. Boliimde ise 4.
Bo6lim ’deki ¢alismalarin  sonuglart degerlendirilmektedir. Bulgular genel olarak
degerlendirilmekte, kullanimima yonelik riskler anlatilmakta ve gelecek calismalarindan

bahsedilmektedir.






2. ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde yeniden kullanilabilirlik ¢alismalari, Tiirkge dogal dil isleme ¢alismalar1 ve

yazilim {riin hattinin yeniden kullanilabilirligi ile ilgili ¢alismalara yer verilmistir.

Literatiire bakildiginda Sandhu ve Singh ¢alismalarinda yeniden kullanilabilirlikle ilgili
metrikler one stirmislerdir. Yeniden kullanilabilirligi 6 farkli metrikle (perfect, high,
medium, low, very low ve nil) degerlendiren sistem tasarlamislardir. Degerlendirmenin
basarimini arttirma igin iki ylizden fazla iterasyon uygulamislardir. Her alt1 sinif icin de
ayr1 ayri kirk sekiz parametre atamislar ve degiskenlerin girdi parametrelerine atanmalarini
saglamiglardir. Yaptiklar: ¢aligmalarla sadece yeniden kullanilabilir bilesenlerin kalitesini
Ol¢meyip ayn1 zamanda nérobulanik sistemler i¢in bulanik kurallarin nasil secilebilecegine

de 151k tutmuslardir [1].

Torkamani, yazilim pargalarinin degerlerini kullanarak yeniden kullanilabilir bilesenlerin
kalitesini ve yeniden kullanilabilirlik oranini 6l¢ebilen metrik gelistirmistir. Bilesenlerin
yeniden kullanilmasindan dolay1 elde edilen maliyet, zaman kar1 degerlerini ortaya

koyarak yeni bir tiriniin olusturulmasindaki etkilerini ortaya koymustur [2].

Uriin hatti mimari dili 6zel iiriin hatti mimarilerini tamimlamada ve hattin kalitesini
Olgmede kullanilmaktadir. Zhang ve arkadaslar1 dogrudan yeniden kullanilabilirlik
kalitesini Ol¢cen metriklerden ziyade yeniden kullanilabilirlik, karmagsiklik, benzerlik ve
farklilik gibi metriklerin tirlin hatti kalitesine nasil etki ettiklerini incelemislerdir. Bu

olgtimleri yaparken ADL olarak isimlendirilen bu dili kullanmislardir [3].

Korra ve arkadaslari, yeniden kullanilabilir bilesenleri yaratabilmek ve yonetebilmek
amacl yazilim miihendisligi metot ve stratejileri sunmuslardir. Calismada ayrica yazilim
bilesenlerinin farkli veri modellerine uyarlanabilmesi ve tasinabilmesi i¢in 06zel
uygulamalar sunmuslardir. Gelisen sistemler, degisken istekler ve deneyim azliklar
yeniden kullanimda hatalara yol agmakta ve Oniinii kapayabilmektedir. Tutarli, hatadan
arindirilmig, bagimsiz ve giivenilir parcalar yeniden kullanima imkén saglamaktadir.
Yapilan caligmada yeniden kullanilabilir Ogelerin olusturulmasinda standartlastirma,
sertifikalandirma, genellestirme ve otomatiklestirme adimlarinin izlenmesi gerektigine

deginilmistir [4]. Basili ve Caldiera yeni metotlar dnermistir.



Bu pargalar1 igermek, yeniden kullanilabilirlik i¢in gereken 6zellikler arasinda sayilmistir.

Yazilimlarda yeniden kullanim oranini arttirabilmek igin farkl siire¢ler sunmuslardir [5]:

e Mevcut potansiyelin dl¢iilerek, yeniden kullanim uygunlugunun tespit edilmesi

Kullanilacak bilesenlerin standartlarinin 6l¢iimii

Fayda analizinin yapilmasi

Mevcut metriklerin degerlendirilmesi

Ornek olmast i¢in pilot projelerin se¢imi

One siirdiikleri kriterlerle mevcut durumun analizini yaparak, hedefler koymay1 ve &rnek
projelerle yeniden kullanimi pekistirmeyi vurgulamislardir. Iyi bir planlama ve yonetimle
basarili yeniden kullanim yapilabilecegini 6ne stirmiislerdir. Aynmi sekilde fayda-maliyet
analizinin de yeniden kullanilir bilesenlerin basarimi hakkinda bilgi verdigini ve buradan

¢ikan bilgiyle yatirim yapilip yapilamayacagini belirtmislerdir [5].

Younoussi ve Roudies yeniden kullanilabilirligi etkileyen 6zellikleri ve bu konuda yapilan
farkli yaklasimlar sistematik olarak literatlirde incelemisler ve ortaya birlesik bir ¢alisma
cikarmiglardir. Yeniden kullanimi etkileyen faktorler olarak “‘anlasilabilir, tasinabilir,
bakima uygun, adapte edilebilir, esnek, sabit, dokiimante edilebilir ve bagimsiz olunabilir”
niteliklerini vurgulamislardir. Yazilim bileseninin anlasilabilir olmasi, yorum satirlar1 ve
dokiimanlarla desteklenmesi yeniden kullanim i¢in kolaylik saglamaktadir. Tasmabilir bir
birlesen rahatlikla {riin hattina yerlestirilebilir ve bir yazilimdan digerine ¢ok az
degisikliklerle tasinabilir. Esneklik farkli konfigiirasyonlarla farkli kullanimlara uyum
saglayabilmektir. Sabitlik olgunlasmishigin  6lciisiidiir.  Yazilim  bileseni  farkh
kullanimlarda hatalara ve biiylik degisikliklere yol agmamalidir. Kendi gorevini basariyla
yerine getiren yazilim pargasi bagimsiz olarak nitelendirilebilirken, anlagilirligini ve
yeniden kullanimini arttirma amacgh iyi bir dokiimantasyona sahip olmasi da Onemli

olmaktadir [6].

Babu ve Srivatsa’nin yaptig1 ¢alisma bir yazilimdan maksimum ne kadar verimin nasil
almacagim vurgulamaktadir. Yeniden kullanimin ne kadar olabilecegi, mevcut kodun ne
kadarinin kullanilabileceginin ol¢limiinii ve ortaya cikan maliyet anlatmaktadir [7].
Torkamani ve arkadaslarinin ¢alismasinda yazilim {irlin hatti yaklagimi vurgulanmistir.
Bilesenlerin yeniden kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir. Islevsellik, uyumluluk ve

modiilerlik yeniden kullanilabilir pargalar i¢in vazgegilmezdir.



Sonrasinda iiriin hattinin basarisinin dogrudan arttirilldigina dikkat ¢ekilmistir. Yeniden
kullanilabilir bilesenlerin kalitesini 6l¢ebilmek i¢in pek ¢cok metrik sunmuslardir. Her bir
bilesene ozgli kalite Ozellikleri belirlenmis ve metrikler tanimlanmistir. Metrikleri
giivenilirlik, kullanilabilirlik, tasmabilirlik, bakim yapilabilirlik, islevsellik ve verimlilik
olarak nitelendirmislerdir. Bu baglamda ISO 9126 standardi ¢ergeve alinarak yeni bir
yaklagim gelistirilmistir. Buna bagli olarak iriin hattin1 degerlendirme amagli kilavuz

sunmuslardir [8].

Washizaki ¢alismasinda herhangi bir kod bilgisi olmadan gelistirici bakis agis1 ile yeniden
kullanilabilirligi 6lgmeyi hedeflemistir. Tasinabilirlik, adapte olabilirlik ve anlasilabilirlik
ile yeniden kullanilabilirlige dikkat ¢ekmistir. Bu faktorleri kendi iclerinde “SCCr, EMI,
RCC, RCO ve SCCp” olmak iizere bes alt faktdrle ve bunlarin kombinasyonlariyla temsil
etmistir [9].

Atkinson ve Muthig’in calismasinda gereksinimlerin birbiriyle c¢atigsmasi, bilesenlerin
bagimli olmas1 ve kaliteli kod ortaya ¢ikaramamanin yeniden kullanimi azalttigini ve iiriin
hattmnin basarimini diisiirdiigiinii vurgulamistir. Uriin hattin1 gelistirmek i¢in bilesen tabanli
bir yaklasim kullanmustir. Uriin hatti miihendisligi ile Model-Driven Architecture (MDA)

yaklagimini birlestirerek yeniden kullanimda maksimum verim almay1 amaglamigtir [10].

Davidov ve arkadaslari, twitter mesajlarinda duygu analizi yapmislardir. Metin isleme
teknikleriyle birlikte makine o6grenmesinde yer alan K-NN siniflandirma teknigini
kullanarak bir test verisinin hangi duyguya daha yakin olacagini1 siniflandirabilmislerdir.
Kelimeleri sik ge¢me frekans yontemiyle inceleyerek egitim setini algoritmayr egitme
amagh kullanmislardir. Calismanin girdilerini genisleterek emojileri ve hashtagleri de
duygu analizine dahil etmislerdir. Onceden olusturduklarmi veritabani ile hangi ifadenin,

hangi sinifa benzerlik gosterdigini k-nn yontemi ile belirlemislerdir [11].

Taboada ve arkadaslar1 yorumlardan duygu ¢ikarimi i¢in ¢alisma yapmislardir. Bunun igin
kendi sozliikklerini olusturmuslardir. Duygu terimleri sozliiglinii olusturabilmek i¢in
“Mechanical Turk” isimli servisi kullanmiglardir. SentiWordNet, Google PMI, Maryland
gibi diger sozliiklerle kiyaslayarak kendi sozliiklerinin daha kapsamli, daha giivenilir ve
basarili oldugunu test sonuglariyla géz oniine sermislerdir [12]. SO-CAL (the Semantic

Orientation CALculator) teknigiyle fill ve sifat gibi ciimlenin 6gelerini ayirmislardir.



Sonrasinda her birinin ifade ettigi anlam i¢in SO degerini hesaplamiglardir. Hesaba gore
Cizelge 2.1°deki gibi kelime ve deger tablolar1 olusturmuslardir. Hesaplamay1 “sleazy”
kelimesi SO degeri: —3 ise “somewhat sleazy” kelimesi SO degeri: —3 x (100% — 30%) =
—2.1 ve “excellent” kelimesi SO degeri: 5 ise “most excellent” kelimesi SO degeri: 5 x

(100% + 100%) = 10. Olacak seklinde yapmislardir [12].

Cizelge 2.1. Baz1 vurgulayicilar i¢in yiizdeler [12]

Intensifier Modifier (%)

Intensifier Modifier (%)

slightly =50 slightly =50
somewhat =30 somewhat =30
pretty =10 pretty =10
really +15 really +15
very +25 very +25

extraordinarily +50

extraordinarily +50

(the) most +100

(the) most +100

Sonrasinda yorumlardan ¢ikardiklar1 duygulari zamir, sifat, yliklem oluslarina gore farkl
kategorilerde ve farkli derecelerle nitelendirmislerdir. Olumlu ve olumsuzluk derecelerine
gore -5 ile 5 arasinda degerler atayarak smiflandirmiglardir. Bu ¢aligma Ingilizce terimler
iizerinde gerceklestirilmistir. “funny” kelimesi +2 degere sahipken ‘“act funny” olumsuz

anlam tasidigi igin -1 ile derecelendirilmistir [12].

Khan F. H. ve arkadaslar1 online sinema yorumlar: tizerinden duygu analizi ¢aligmasi
yapmiglardir. Bunun i¢in hazir veritabani olan SentiWordNet sozliiglinii kullanmislardir.
Duygu analizi icin java dilinde eSAP (Enhanced Sentiment Analysis and Polarity)
frameworkiinii kullanmislardir. Ingilizce metinleri 6n islemeden gegirmislerdir. Bosluklari
ve noktalama isaretlerini temizledikten sonra her bir kelimeyi sozlik yardimiyla
etiketlemislerdir. ~ SentiWordNet  sozligiinii  gelistirerek  kendi  kiitiiphanelerini
olusturmuslardir. Test icin SVM (Support Vector Machine) teknigini kullanmiglardir [13].
Eroglu 2009’da yaptigi ¢alismada Tiirkge sinema yorumlari tizerinde duygu analizini
gerceklestirmistir. Literatiirii incelediginde yabanci sinema yorumlarinin daha detayl
ancak Tirkce yorumlarin genel hatlarla ve bir veya iki ciimleden olustugunu
gozlemlemistir. Sinemalar.com ve beyazperde.com sitelerindeki yorumlar1 otomatik alan
ve web sitesi formatindaki %d, %s ifadelerini temizleyen algoritma gelistirmislerdir [14].
Sonrasinda Tiirkge dogal dil isleme kiitiiphanesi olan “Zemberek”i kullanmistir. Ciimleleri

kelime yapilarina gore gruplandirdiktan sonra ifadelerden duygulart ¢ikarmistir.



Test verileri i¢in n-gram metodu ve SVM tekniginin de yardimiyla metinleri
siniflandirmistir. Calisma sonunda siniflandirma dogrulugu igin F-skor ve F1 Olgiim

tekniklerini kullanmustir [14].

Kaya ve arkadaslar1, Tiirkge haber sitelerindeki politika haberleri {izerinde duygu analizi
caligmast gergeklestirmislerdir. Tiirk¢e metinlerdeki kelimeleri ve tiirlerini ayirt edebilmek
icin Zemberek kiitiiphanesinden faydalanmislardir. Sifat, zarf ve fiil kokenli sozciikleri
ayristirdiktan sonra olumlu ve olumsuz duygulart ifade eden sozciik wveri seti
olusturmuslardir. Calisma i¢in Naive Bayes, Maximum Entropy, SVM ve karakter tabanl
N-Gram olmak iizere dort farkli makine 6grenmesi teknigi kullanmiglardir. Siniflandirma
test sonuglarinda %81.5 ile Maximum Entropy ve N-Gram yontemlerinin Naive Bayes ve

SVM’den daha basarili sonug verdigini gézlemlemislerdir [15].

Simsek ve Ozdemir, 2012°de twitter verileri iizerinde galisma yapmislardir. Calismada
mesajlardan duygu analizi yaparak ¢ikan sonuglari market stoklariyla iliskilendirmislerdir.
Mesajlart veri madenciligi teknikleriyle elde ettikten sonra kendi olusturduklari 113
sozctklii veri setindeki kelimelerle kiyaslamislardir. Bu veri setini mutlu ve mutsuz
seklinde iki siif olarak olusturmuslardir. Metinler i¢inde bu kelimeleri aratarak duygu
cikarimi yapmisglardir. Bu siirecte twitter tizerindeki 6zel mesajlar1 segmislerdir. Sonuglara
gore stokun az oldugu zaman atilan mesajlar mutsuz ifadeler igerirken, stokun fazla oldugu
zamanlar atilan mesajlar mutlu ifadeler icermektedir. Stoklara bagli olarak yil sonu

zamanlarindaki mesajlarin mutlu edici ve pozitif ifadeler oldugunu gézlemlemislerdir [16].

Aytekin, yaptig1 calismada Tiirkge blog sitelerdeki yorumlar iizerinde duygu analizi
gerceklestirmistir. Google Blog Search Engine yardimiyla metinlerden anahtar kelimelerin
cikarilmasini  saglamistir. Ingilizce duygu ifadeleri veri tabanlarindan ¢evirdigi
kelimelerden olusan sozciikleri metin iginde aratmistir. Farkli duygu ifadeleri i¢in farkli
renklendirmeler, RGB kodlar1 ve 108 farkli hexadecimal kod kullanmistir. Sézciik tabanl
yontem ile makine Ogrenmesi yontemlerini birlestirerek sozciiklerin hangi duygu
ifadelerine benzedigini dlgebilmistir. Calismasi sonrasinda 350 pozitif yorumda %72 ve

350 negatif yorumda %73 dogruluk orani 6l¢miistiir [17].

Sevindi, literatiirde duygu analizi i¢in sik¢a kullanilan sozciik tabanli yontemle makine

O0grenmesi yontemlerini kiyaslamistir.
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Calismasinda 1057 pozitif ve 978 negatif sinema yorumunun elle etiketlendigi veri seti
kullanilmistir.  Sozciikleri 6n isleme icin Turkish Deasciifier programinin kiitiiphanesini
kullanarak UTF-8 formatinda elde edebilmistir. Kelimeleri daha ayrmtili inceleyebilmek
icin Zemberek kiitliphanesinden faydalanmistir. Duygu veri seti olarak WordNet

kiitiiphanesini kullanilmisgtir.

Duygu siniflandirma igslemlerinde SVM yonteminin K-NN algoritmasina gére daha basaril
oldugunu gozlemlemistir. Sozciik tabanli yontem yaklasiminda terim agirliklandirma
yontemini kullanarak kelimeleri ve ge¢cme frekanslarini incelemistir. Tf*idf skoru en
yliksek olan kelimelere odaklanmigtir. Goriis ¢ikartma islemlerinde dilsel 6rnekleme
yerine N_Gram yoOntemleri (unigram, bigram ve 3-gram) tercih etmistir. Goriis sozIigi
yaklagimiyla Naive Bayes ve Maximum Entropy smiflandiricilart karsilastirilmastir.
Sonrasinda ise SVM ve C5 karar agaci algoritmalariyla sozlik tabanli yaklagim
kiyaslanmistir. Sonug olarak TF-TDF agirliklandirma yonteminin diger yontemlerden daha

basarili sonug verdigini gozlemlemistir [18].

Li ve arkadaglarinin yaptigi calismada SRS (Software Requirements Specifications)
dokiimanlarindan 6n gereksinimlerin (amag, kisitlamalar ve fonksiyonlar gibi) otomatik
cikarimi yapilmistir. Calismada dogal dil isleme teknikleri kullanilmistir. Tanimlanan
desen ile eslesen girdi parametreleri bulunarak yetenek tespiti yapilmistir. Calismada
“Gaussian Elimination”, “Monte Carlo” ve “Finite Element” metotlariyla birlikte part-of-
speech (POS) etiketleyicisi kullanilarak kelimelerin es anlamlilar1 ve olasi varyasyonlari
cikarilmistir. Veri setine gore Matlab Topic Modeling aracit yardimiyla dokiimandaki
“gereksinim” niteligindeki climlelerden anahtar kelimeleri ¢ikarabilmislerdir. Radyan
degeri yliksek olan kelimelerin yetenek olarak mevcut oldugu sonucunu ¢ikarmislardir.

Testler sonrasinda %78-97 arasinda dogruluk tespit edilmistir [19].

Mu ve arkadaglari SRS dokiimanlarindan fonksiyonel gereksinimlerin ¢ikarilmasi igin
caligma yapmislardir. Bunun i¢in SRS dokiimani yapisini inceleyerek 10 farkli anlamsal
durum belirlemis ve kurallar olusturmuslardir. Dogal dil isleme tekniklerini kullanarak
EFRF (Extended Functional Requirements Framework) frameworkii insa etmislerdir.
Sonuglar1 tiim tirlin hattin kullanmiglardir. Test sonuglarindan uygulanan yaklagimin
dogrulugunu, olgeklenebilirligini ve genisletilebilir oldugunu goézlemlemislerdir [20].

Slankas ve Williams, fonksiyonel olmayan gereksinimleri dokiimanlarda aratmislardir.
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Kelime vektorleri olusturularak K-NN ve Naive Bayes makine ogrenmesi teknikleri
kullanilmistir. Dokiimandan fonksiyonel olmayan gereksinimleri yakalayabilmek icin
literatiirde en sik gegen 14 ifade algoritmada kullanilmistir. Metinlerden kelimelerin ve
sifat, fiil, zamir gibi tiirlerinin elde edilmesi i¢in Stanford Natural Language Parser (NLP)
aract kullanilmistir. Dokiimanda yer alan mevcut kelimeler, literatiirde arastirip bulduklari
ve hali hazirda kullanilan kelime gruplariyla karsilastirilarak benzerligi ol¢tilmiistiir.
Calisma sonunda gereksinimlerin tespitinde K-NN algoritmasinin F1 skor degerini 0.54

olarak ve Naive Bayes algoritmasinin F1 skor degerini 0.32 olarak 6l¢miislerdir [21].

Cleland-Huang ve arkadaslari cesitli dokiimanlardan fonksiyonel olmayan gereksinimlerin
cikarimi  i¢in ¢aligma yiirlitmiislerdir. Uzmanlarca olusturulan SIG (Softgoal
Interdependency Graphs) katalogunda Sekil 2.1°deki gibi her bir fonksiyonel olmayan

gereksinim i¢in anahtar kelimeler tanimlamiglardir [22].

NFR Type Keywords extracted from a SIG Catalog [6]

Confidentiality, integrity, completeness, accuracy,
perturbation, virus, access, authorization, rule, validation,
audit, biometrics, card, key, password, alarm, encryption,
noise.

Security

space, time, memory, storage, response, throughput, peak,
Performance mean, index, compress, uncompress, runtime, perform,
execute, dynamic, offset, reduce, fixing, early, late

Sekil 2.1. Fonksiyonel olmayan gereksinimler i¢in anahtar kelimeler [22]

NFR (Non-functional Requirements) metodu ismini verdikleri kendi gelistirdikleri
algoritma ile dokiimanlarda yer alan gereksinimleri yakalayabilmislerdir. Metot
performansi sonuglarini incelediklerinde literatiirdeki pek ¢ok yar1 otomatik siniflandirma
algoritmalarindan bagarili oldugunu gozlemlemislerdir. “Integrated Engineering Toolset”
ismi verilen hazir verileri kullanmiglardir. IET veri setiyle fonksiyonel olmayan

gereksinimlerin daha iyi tespit edildigi sonucuna varmiglardir [22].

Casamayor ve arkadaglar1 fonksiyonel olmayan gereksinimlerin tespiti i¢in yeni bir
yaklasim sunmuslardir. Bu yaklasimda daha az sayida kategorize edilmis gereksinim
mevcuttur. Kullanicilardan gelen geri bildirimlerle zamanla gelisen bir siniflandirma

algoritmasi gelistirmislerdir [23].



12

Algoritmanin temelini Naive Bayes olusturmaktadir. Metin 6n islemeden sonra
“PROMISE Software Engineering” veri seti kullanilarak egitilen algoritma, bir¢ok
uzmandan gelen geri bildirimleri toparlayarak sik gecen ve dogrulugu yiiksek olan yeni

gerecksinimleri de hesaplamaya katmaktadir [23].
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Sekil 2.2. Cesitli siniflandiricilarin basari orani [23]

Kendi kendine yineleyen yapistyla siniflandirma dogruluk basarisini arttirarak Sekil 2.2°de
goriildiigi gibi diger siniflandirma algoritmalarindan daha yiiksek basar1 elde etmistir.
Yapilan yinelemelerle basarimin arttigini 6lgmiislerdir. 10 yineleme ile %75 dogruluk

orani 6lgerken, 30 yinelemeli 6grenme islemiyle %100 basar1 oran1 yakalamiglardir [23].
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3. UYGULANAN YONTEM VE METOTLAR
3.1. Yeniden Kullanim

Yeniden kullanim hayatin pek c¢ok yerinde rol oynayan bir siirectir. Yazilim gelistirme
siireglerinde iiretim hizin1 ve yazilim kalitesini arttirmak i¢in vazgecilmez nitelikte
olmaktadir. Yazilimlar arasinda ortak olan ve farkli olan yeteneklerin tespitinden sonra
ortak olanlar1 soyutlayabilmek ve diger projelerde tekrar kullanabilmek yeniden kullanimin

en biiyiik getirilerinden bir olmaktadir [24].

Ramamoorthy ve Sommerville’e gore yeniden kullanimdaki problem, yeniden
kullanilabilir bilesen sayisindaki azliktir. Etkili yeniden kullanim tasarimin, analizin ve
dokiimanin da yeniden kullanilmasidir. Yeniden kullanim ile gelistirme yapabilmek icin 6n
saklama siireci, 6n kullanim siireci ve yeniden kullanilabilir bilesenlerin depolanmast
slireci  basariyla yiiriitiilmelidir [25]. Bu bilesenlerin sayisinin artmasit ve yazilim
modiillerinin soyutlanabilir olmasi iirin hattinin basarili olusturulabildigine ve yazilim

kalitesinin yiiksek olduguna igaret etmektedir.
3.2. OSGI ve Modiilerlik

Tez galismasi kapsaminda iiriin hatti, GPY projeleri i¢in olusturulmustur. Gérev Planlama
yazilimi java programlama dilinde ve OSGI ¢ercevesinde yazilmaktadir. OSGI
cercevesinde gelistiriliyor olmast modiilerlige katki saglamaktadir. Yazilim parcalarinin bir
biitiin olmayip farkli proje ve ihtiyaglara gore bagimsiz birer parca olmalari énem arz
etmektedir. Bu sayede ihtiyaca gore indirgenip yiikseltgenebilmektedirler. Calisma igin
belirlenecek ana ve alt yetenekler bu projelerin 6zelliklerine gore tespit edilecektir. Bir
projeden soyutlanabilir, bagimsiz olarak gelistirilebilir ve farkli bir projeye entegre

edilebilir yapilar belirlendikten sonra YGO dokiimani iginden tespit edilecektir [26].
3.3. Zemberek Kiitiiphanesi

Bu béliimde iiriin hattina yerlestirmek icin YGO dokiimanlarindan yeteneklerin nasil elde
edildigine dair bilgi verilmektedir. YGO dokiimanlar1 Tiirkce dili kullanilarak
olusturulmus belgeler oldugu icin yeteneklerin ¢ikarilmasinda Zemberek dogal dil isleme
kiitiiphanesi kullanilmistir. Literatiire bakildiginda Wang [27], SRS dokiimanlarindan
anlamli bilgi elde edebilmek i¢in anlamsal rol etiketleme ile alan bilgisi modelleme

tekniklerini birlestirerek yeni bir yontem ortaya atmustir.
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Bu modiill sayesinde morfolojik analiz ve kelime tiretme islemleri kolayca
yapilabilmektedir. Tez c¢alismasinda yetenek ¢ikarimi Zemberek kiitliphanesi ile
yapildiktan sonra dogru kelimelerin elde edilebilmesi i¢in baska diizenleme islemleri de

yapilmustir.
3.4. Uriin Hatti Olusturma

Bu béliimde yeniden kullanilabilirligi saglayabilmek ve bagka caligmalarda uygulanabilir
olmasini saglamak i¢in tez ¢aligmasi sonunda cikt1 olarak elde edilen iirlin hattinin nasil
olusturulduguna dair bilgi verilmektedir. Literatiirde SRS dokiimanindan &zellikleri
cikarabilmek ve iirlin hatti olusturabilmek i¢in Hamza ve Walker [28] dogal dil isleme
tekniklerinden FFRE yontemini kullanmigtir. SRS dokiimanindan 6zellikleri ve 6zellikler
arast baglantilar1 ¢ikarmislardir. Uriin hatti yaklasimi  1990’lardan itibaren hayata
gecirilmigtir. Olgunlagsan ve testi yapilmis yeteneklerle daha hizli ve kaliteli yazilim
gelistirmeyi esas alan bir yontemdir. Temeli yeniden kullanimi biiyiik 06lgiide

desteklemektedir [29].
3.5. N-Gram Algoritmasi

Bir karakter grubunun daha alt karakterlere boliinerek ifade edilmesi ile olugsurlar. Kelime
tamlamalar1 tekli, ikili veya ticlii kelimelerle ifade edilebilirken bir kelime ise hecelerine
ayrilarak farkli n-gram isimlendirmeleriyle temsil edilebilir. Bir kiimedeki elemanin
bulunma durumunu ve sikligin1 6lgmede, arama algoritmalarinda ve smiflandirma
problemlerinde sikc¢a kullanilmaktadir. N degeri karakterlerin kagar kagar boliinecegini ve

gram degeri de ilgili karakterin veri setinde gegme sikligini ifade etmektedir [30].
3.6. Metin Madenciligi

Metin madenciliginin temel konusu farkli tiirdeki metinlerin smiflandirilmasi ve
metinlerden anlamsal ifadelerin ¢ikarilmasina yoneliktir. Bu alanda yapilan calismalarin
cogunda dogal dil isleme teknikleri kullanilmaktadir. En 6nemli nokta egitim veri setinin
biiyiikligiidiir. Giivenlik, sosyal medya, reklamcilik gibi pek ¢ok alanda kullanimi
mevcuttur. Tez kapsamindaki ¢alismada metinlerden anlamsal bilgi ¢ikarmak ve amag

dogrultusunda isleyebilmek adina ¢alisma yiiriitilmustiir [31].
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4. YETENEK TESPIiTi VE URUN HATTI TASARIMI

Bu béliim genelinde yapilan calisma ve galisma sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir. Tlk
olarak Gorev Planlama yaziliminda kullanilan yetenek setlerinin ve yetenekleri niteleyici
ifadelerin nasil olusturuldugu ve hazirhk ¢alismalari anlatilmistir.  Yeteneklerin
belirlendikten sonra YGO dokiimanlarindaki ifadelerden yeteneklerin nasil elde edildigi
aciklanmistir. Dokiimanlardan c¢ikarilan yeteneklerin dogrulugunun nasil 6lctldiigi, test

caligmalar1 ve sonuglar1 ayrintili olarak anlatilmistir.

Sekil 4.1. Uygulama akis semasi

Calisma esnasinda Sekil 4.1°de belirtildigi gibi dncelikle yetenekleri niteleyecek ifadeler
olusturulmustur. N-Gram yontemi ile farkli alt kelime gruplari olusturulduktan sonra
anahtar kelimeler belirlenmistir. Zemberek kiitiiphanesi ile dokiimanin ¢éziimlenmesinden
sonra anahtar kelime eslesmesine bakilmistir. Ana ve alt yeteneklerin tespit edilmesinden
sonra yetenegin {iriin hattinda énceden olup olmadigina bakilmustir. Uriin hattinda olmayan

yetenekler hiyerarsik olarak hatta yerlestirilmistir.
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4.1. Hedef-Soru-Metrik Yaklasim ile Kapsamin Belirlenmesi

Tez calismasinda kullanilacak veri setini ve metrikleri belirleyebilmek icin Hedef-Soru-
Metrik (ing. Goal-Question-Metric) yaklasim1 uygulanmustir. Bu yaklasimda amagcli 8lgiim
varsayimi mevcuttur. Amagh 6l¢iim varsayiminda projeye dair hedefler tanimlanmaktadir.
Elde edilmek istenen bilgi tespit edilir. Problemin cesidine gore bilgiler sayisallastirilir. Ug

farkli seviye mevcuttur.

i. Kavramsal Seviye (Amag): Farkli bakis acilar1 ve c¢esitli nedenler igin hedef
tanimlanan seviyedir. Olciilen nesne; dokiimanlar, kaynak kodlar, gelistirme siireci,
test siireci, ¢alisan, yazilim gibi degerler olabilir [10].

ii. Operasyonel Seviye (Soru): Sorular ile 6lgiim nesnesi karakterize edilmeye g¢alisilir.
Hedefleri degerlendirme ve netlestirme i¢in kullanilan sorular setidir [10].

iii. Nicel Seviye (Metrik): Sorularla iligkili olan veri setidir. Metrikler objektif ya da
siibjektif olabilir. Objektif metrikler nesnenin kendisine baghdir ve oOlgiilebilen
ispatlanabilen degerlerdir (dokiimanin sliriim numarasi, program boyutu vb.).
Siibjektif metrikler ise bakis agisma bagl olan degerlerdir (Ornegin kullanicinin

memnuniyet derecesi) [10].

Hedef kisminda 6l¢iimiin konusu ve amaci belirlenir. Hedef iginde objektif veya siibjektif
metrikler yer alabilmektedir. Yontem ise yazilim kalitesini arttirmada kullanilmaktadir.
Calismanin girdilerinin ve ¢iktilarinin 6nceden belirlenmesi i¢in sorular olusturulmus ve
calisgmanin kapsamini belirleyebilmek icin hedefler konmustur. Hedefe ilerleme
asamasinda pek ¢ok metrikten faydalanilmistir. Bu metriklere YGO dokiimanlari, yazilim

ara ylizleri, gelistirici yorumlar1 6rnek verilebilir.

STTD dokiimanlar1 tiim projelerin yeteneklerini kapsamaktadir. YGO dokiimanlar1 ise
projelere gore oOzellestirilmis oldugu icin daha hedef odakli bir kapsama sahiptir. Bu
yiizden ¢alisma icin gerekli olan girdilerin YGO dokiimanlari olduguna karar verilmistir.
YGO dokiimanlarindan elde edilecek bazi kelimelerin gercekte bir yetenek ifade
edebilmesi ve diger kelimelerden ayirt edilebilmesi i¢in Oncelikle bir kelime havuzu
olusturulmustur. Bu havuzun olusturulmasinda siibjektif bir metrik olan gelistirici
yorumlart kullanilmistir. Gorev Planlama yaziliminda yillarca gorev almig, alaninda uzman
kisiler tarafindan yazilimin ana ve alt yetenekleri belirlenmistir. Incelemeler sonucunda
hali hazirda alti ana yetenek ve kirk bes alt yetenek tespit edilmistir. Girdiler

netlestirildikten sonra ¢alismada izlenecek yontem tasarlanmaistir.
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YGO dokiimaninin incelenerek belirlenen yetenekleri vurgulayan ifadelerin yakalanmasina
ve yakalanan ifadelerin hangi ana ve alt yetenege karsilik geldiginin tespit edilmesine karar
verilmistir. Tespit edilen yetenekler {iriin hattina yerlestirilmistir. Caligmanin amaci olarak
yeni gelen bir projenin YGO dokiimaninin incelenmesi ve Gorev Planlama yaziliminin

hangi yeteneklerini istediginin otomatik olarak tespiti hedeflenmistir.
4.2. Niteleyici Kelime Setlerinin Olusturulmasi

Gorev Planlama yaziliminda kullanilan ana yetenekler yazilim gelistirici ekip tarafindan
detayl1 calismalar sonucunda ¢ikarilmistir. Ana yetenekler belirlendikten sonra her bir ana
yetenegi temsil eden alt niteleyici yetenekler belirlenmistir. Ana ve alt yetenekler
belirlendikten sonra bu yetenekleri temsil eden kelime gruplari olusturulmustur. Dokiiman
icinde gecen hangi kelimenin hangi yetenegi temsil edecegini belirleyebilmek icin kelime-
yetenek matrisi olusturulmustur. Ancak bazi kelime veya kelime gruplarinin yetenekleri
temsil etmede digerlerine oranla daha biiyiik rol oynadig1 kararina varilmistir. Bu yiizden
kelime*yetenek matrisinde yer alan her bir kelime icin agirliklandirma caligsmasi
yapilmigtir. Her bir kelimenin yetenegi temsil etmedeki etkisi belirlenmistir. Ornek olarak

yetenek ve niteleyicileri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Niteleyici kelime - senaryo yetenek matrisi

radariceaktarma/radareh/senaryo
Yetenek 1 5

Yetenek 2 1
Yetenek 3 10
Yetenek 4 10

Cizelge 4.1°den Yetenek 3 ve Yetenek 4 ifadelerinin “Senaryo” ana yeteneginde bulunan
Radar Elektronik Harp grubundan i¢e aktarma yetenegini daha yiiksek puanla temsil ettigi
sonucu ¢ikarilmaktadir. Ilgili ana yetenegi temsil etmede daha ayirt edici rol oynadiklar:
icin agirliklart sayisal olarak en yiiksek deger verilmistir. Yetenek 1 baska yeteneklerde de
gecebilmektedir ve ilgili yetenek i¢in dogrudan bir ayirt edicilik olusturmamaktadir.
Yetenek 2 ifadesi ise ilgili yetenegi tek basina temsil etmede yetersiz kaldigr anlamina
gelmektedir. Her bir ana ve alt yetenek ikilisi i¢in bu sekilde bir agirliklandirma
yapildiktan sonra bu agirlik degerleri algoritmada karsilastirma isleminde kullanilmistir.
Matriste okunabilirligi kolaylastirma amagli yetenekler sol siituna, yetenekler ise tablo iist

satirina alt yetenekler/ana yetenekler olacak sekilde yazilmistir.
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Cizelge 4.2. Niteleyici kelime - genel yetenek matrisi

serbestanaliz/genel
Sistem Listesi 1
Alarm Listesi 1
Gondermeg Listesi 5
Karigtirma Analizi 10

Cizelge 4.2°den Karistirma Analizi ifadelerinin Genel yetenekler alaninda bulunan Serbest
Analiz yetenegini daha yiiksek puanla temsil ettigi sonucu ¢ikarilmaktadir. “Gondermeg
Listesi” ilgili yetenek i¢in dogrudan bir ayirt edicilik olusturmamaktadir. “Sistem Listesi”
ve “Alarm Listesi” ifadeleri dogrudan ilgili yetenegi tek basina temsil etmede yetersiz

kaldig1 anlamina gelmektedir.

|| radareh_kendinikoruma_kutuphane tt E3

1 ETAS Teknik
2 Lazer Tehdit
g Fize Tehdit
5 Lazer ETAS

5 RF ETA4AS

P Fiize KTAS

Sekil 4.2. Yetenegi temsil eden niteleyici ifadeler radar eh

Gelistiricilerle ortak yapilan ¢alisma sonrasinda ana ve alt yetenekler sonrasinda “senaryo,
plan, kiitiiphane, genel, kaynak kontrolii, ugus planlama” bagliklarina sahip, toplamda alt1
tane ana yetenek belirlenmistir. Her bir ana yetenek bashigi altinda belirlenen alt
yeteneklerle birlikte iiriin hattina yerlestirilebilecek potansiyelde i¢in kirk bes alt yetenek
belirlenmistir. Her bir alt yetenegin ve ona bagli ana yetenegin tespit edilebilmesi igin
niteleyici kelimeler olusturulmustur. Elde edilen tiim ifadeler Sekil 4.2°deki gibi txt
uzantili dosyaya kaydedilmistir.

Sekil 4.2°de “Kiitiiphane” ana yetenegine bagl bir alt dal olan “Radar EH” alt aghigindaki
“kendini koruma” alt yetenegini temsil eden ifadeler gosterilmektedir. Her bir yetenek
dosyas1 alt yetenek ve ana yetenek ikilisi olacak sekilde isimlendirilmistir. Dokiiman
icerisinde bu kelimelerden birinin veya birkaginin gegmesi halinde o sistemde kullanilacak
Gorev Planlama ara yiiziinde “Kiitliphane” ana yetenegine bagli bir alt dal olan “Radar
EH” alt baghgindaki “kendini koruma” alt yetene8i bulunmasi gerektigi

anlagilabilmektedir.
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4.3. N-Gram Metodu ile Niteleyici Kelimelerin Diizenlenmesi

Smiflandirma problemlerinde sik¢a kullanilan ve verilen bir String dizisini daha alt
parcalara aymrip farkli karakterlerle ifade etmeyi saglayan bir metot olan N-Gram
yontemini ¢alismadaki probleme uyarlamak hedeflenmistir. Boliim 4.2°de anlatildig1 gibi
her bir ana ve alt yetenegi temsil etmek igin niteleyici kelime gruplari olusturulmustur. Bu
niteleyici ifadeler uzun tamlamalar halinde YGO dokiimam igerisinde gecebilmektedir.
Sekil 4.3’te “Kiitliphane” ana yetenegindeki “Radar ED” grubunu temsil eden yetenekler

verilmistir.

|=| radared_kutuphane t=t E3

1 Mod Eopvalama

2 Mod Ekleme

3 Binary Dosya Olusturma
4 Text Dosya Olusturma

< REadar Eopyvalama

: Teknik Kopyvalama
Platform Eopyvalama

Sekil 4.3. Yetenegi temsil eden niteleyici ifadeler radar ed

YGO iginde Sekil 4.3 teki ifadeler dogrudan gegmeyebilmektedir. Mesela dokiiman iginde
“Binary Dosya Olusturma” ifadesi yerine “Binary Dosya Gergekleme” gibi bir anlatim yer
alabilir. Bu diger isim tamlamalar1 i¢in de gegerlidir. Burada asil olan anahtar kelimelere
dikkat edilmelidir. Her bir niteleyici tamlamalarda yer alan kelimeler unigram, bigram,
trigram olacak sekilde farkli kombinasyonlara ayristirilmistir. Niteleyiciler dokiiman i¢inde
hem unigram formlariyla hem de daha fazla gruplar halinde aratilmigtir. Algoritma
sonucunda 6 farkli ¢ikt1 elde edilmektedir. Ancak bu sonuclardan hepsi “Kiitiiphane” ana
yetenegi altindaki Radar ED igin ayirt edicilik olusturmamaktadir. Yukaridaki 6rnege gore
olusan 6 farkli ¢ikt1 “Binary”, “Dosya”, “Olusturma”, “Binary Dosya”, “Binary Dosya
Olusturma” ve “Dosya Olusturma” seklinde olmaktadir. “Binary Dosya Olusturma”
niteleyici tamlamasinda 6nemli olan kisim “Binary Dosya” ve “Binary Dosya Olusturma”
kelime gruplaridir. Diger tamlamalarin yetenek icin Onemi yoktur, yetenegi temsil
etmemektedirler. Bu ylizden algoritma ¢iktisiyla elde edilen tiim tamlamalar, her bir
yetenek i¢in dnceden olusturulmus anahtar kelimeler dosyasiyla kiyaslanmaktadir. Anahtar
kelime olup olmamasina gore ayirt etme isleminden sonra elde edilen ¢ikt1 Sekil 4.4 teki

gibi olusmaktadir.
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key= radared kutuphane.txt
““”“““““TF!.I-ILF!.HFLAAA=
kkA A A A A AR A AT T ETAMI AMARDRD A=
Rk Ak R AR E A A TAMLAMAD A A=
““”“““““TF!.I-ILF!.HFLAAA=
kkA A A A A AR A AT T ETAMI AMARDRD A=
Rk Ak R AR E A A TAMLAMAD A A=
““”“““““TF!.I-ILF!.HFLAAA=
kkA A A A A AR A AT T ETAMI AMARDRD A=

Binary Do=svya

Binary Dosya Clusturma
Text Dosva

Text Dosya Olusturma
Radar Kopyvalama

Mod Eopyvalama

Teknik Fopyalama
Platform Eopyvalama

Sekil 4.4. Niteleyici tamlamalar

Sekil 4.4’te ilgili yetenek i¢in sadece Onemli olan kelime gruplari yer almaktadir.
Tamlamalar i¢inde yer alan “Radar”, “Mod”, “Text”, “Binary” gibi tek kelimeler
“Kliitiiphane” ana yeteneginin Radar EH alt grubunu temsil etmemektedir. “Anahtar
Kelimeler” dosyasina gore filtreden gegcirilen tamlamalarin dokiiman ic¢inde aratilmasi

saglanmaktadir.
4.4. Yazihm Gereksinim Ozellikleri Dokiimanindan Yetenek Cikarimi

YGO dokiimanlar1 Tiirk Silahli kuvvetlerinde gelistirilen projelerde yer almasi istenen
ozelliklerin bir arada bulundugu dokiimanlardir. Belirli bir formata sahip olan bu

dokiimanlar yetenek listesi agisindan sistemden sisteme farklilik géstermektedir.

Calismanin ikinci basamaginda Tiirkge olarak hazirlanmis pdf formatindaki YGO
dokiimaninin parse edilmesiyle elde edilen kelimeler ¢ikti olarak alinmustir. YGO
dokiimanindan yetenek tespiti i¢in Zemberek Kkiitliphanesi ve PdfBox kiitiiphanesi
kullanilmigtir. Her iki kiitliphane ic¢indeki metotlardan kelimelerin elde edilmesi ve
islenmesi siirecinde faydalanilmistir. Sekil 4.5’te dizinde yer alan YGO dokiimaninin

oncelikle metin olarak elde edilmesi i¢in gerekli islem yer almaktadir.

PDDocument document = PDDocument.load(new File("C:\\7.pdf"));
if (!document.isEncrypted()) {
PDFTextStripper stripper = new PDFTextStripper();
ygoText = ipper.getText(document);

et
st

Sekil 4.5. YGO dokiimaninin okunmasi
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Dokiimanin parse edilebilmesi i¢in Oncelikle Zemberek kiitliphanesindeki “tokenize”
metodu kullanilir. Bu metotla birlikte kullanilan “analyzeToken” metodu metin i¢inde yer

alan ve Sekil 4.6’da gosterilen ifadeleri temizlemektedir.

static boolean analyzeToken(Token token) {
return token.getType() != Type.Newline
&& token.getType() != Type.SpaceTab
&& token.getType() != Type.Unknownhiord
&8 token.getType() !'= Type.RomanNumeral
&8 token.getType() != Type.Unknown;

Sekil 4.6. Dokiimanin 6nisleme metodu

Kiitiiphanedeki “tokenize” metoduyla birlikte bazi kelimeler ayiklanirken bazilar1 degisime
ugramaktadir. Ciktilar incelendiginde Sekil 4.7°deki gibi bir degisim olmakta ve orijinal

ifadeyi degistirerek en yakin kelimeye doniistiirmektedir.

Elektronik Destek anlamina gelen ED kisaltmasi EN olacak sekilde degismistir. Bu durum,
YGO dokiimani icin sakincali durum olusturmaktadir. Orijinal ifadenin degistirilmesi
yetenegin tespit edilememesine yol a¢maktadir. Bu yilizden degisime ugrayan onemli

kelimelerin degigsmeden diger kelime gruplarinin arasina katilmalari i¢in islem yapilmustir.

|Correction: GPY -> GPS
|Correction: EET -> ET
|Correction: ARN -> 4N
|Correction: Ed -> En

Sekil 4.7. SuggestForWord metodu ¢iktilar:

Degisime ugramasi istenmeyen veya Zemberek kiitliphanesinin algilayamadigi kelimeler
icin “0zel kelimeler” dosyasi olusturulmustur. “Gondermeg, Mod” gibi kelimeler
olusturulan yeni dosyaya yazilmistir. Boylece Zemberek kiitiiphanesi denetimine uymayan
kelimeler korunabilmistir. Elde edilen kelime setlerinden, “asciiCozumle” metodu
kullanilarak, “Kelime[]” dizileri olusturulmustur. Her bir kelime i¢in “asciiCozumle”
metodu uygulanmis ve kelimeler ek ve kdklerine ayrigtirilmistir. “asciiCozumle” metodu
disinda “kelimeCozumle” metodu da kelimeleri ek ve koklerine ayristirmak igin

kullanilmaktadir.
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Ancak arastirma ve test sonuglarina gore “asciiCozumle” metodunun daha iyi performans
verdigi gozlemlenmistir. Cilinkii “asciiCozumle” metodu kelimeleri miimkiin olan
koklerine ayirmakta ve bu kokler arasinda yaygin kullanim frekansina gore siralama

yapmaktadir.

Yani bulunan ilk kokiin kastedilen kelime olma olasilig1 yiiksek olmaktadir. EK 1 ve EK 5
arasinda yer alan algoritmanin tamamindan, 6zel kelimelerin dizinden okunusu ve kelime

dizilerinin elde edilme islemleri Sekil 4.8’de yer almaktadir.

for(String mtn: metin) {
if(zembereksinif.kelimeDenetle (mtn)){
Kelime[] kelimeAsciiTolerans = zemberekSinif.asciiCozumle(mtn);
ygoKelimeleriAsciiTolerans.add(kelimeAsciiTolerans);

}

ozelKelimelerDosyasi = dizindekiDosyayiGetir("ozelkelimeler.txt","C: \\");

BufferedReader br2 = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(ozelKelimelerDesyasi), "UTF-8"));
String st2;

while ((st2 = brZ.readline(}} != null) {
ozelKelimeler.add(st2};

Sekil 4.8. Ozel kelimelerin okunusu ve kelime dizilerinin olusturulmasi

Ana ve alt yetenekleri temsil edecek niteleyici ifadelerin txt uzantili dosyadan okunarak
algoritma i¢inde kullanilmasi saglanmistir.  “AltYetenek AnaYetenek” olarak
isimlendirilen dosyalarda birden fazla sayida kelime ve kelime gruplar1 yer almaktadir.

Ornegin “Senaryo” ana yetenegin altinda “almag¢ génderme¢” boliimiinde iki liste vardir.

“Sistem” ve “Unsur” listeleri olarak iki listeye sahip olan “almag¢ gdndermec™ alt yetenegi
bir projede bulunacaksa, YGO i¢inde Sistem ya da Unsur listelerinin dzellikleri bulunmasi
gerekmektedir. Sistem ve Unsur listelerini betimleyecek ifadeler dokiiman iginde

geecmelidir. Sekil 4.9°da “Sistem” listesi i¢in niteleyici ifadeler yer almaktadir.

|=| almacgondemec_sistem_senaryo td |

1 Bldatma Listesi
i Eestirme Listesi
] Kaydetme Listesi
4 Almag atama

= Gindermeg LCama
; EKonum Atama

Sekil 4.9. Yetenegin niteleyici ifadeleri
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YGO dokiimaninda yer alan her bir kelime elde edildikten ve gereksiz ifadelerden
temizlendikten sonra 4.2. Niteleyici Kelime Setlerinin Olusturulmasi boliim basliginda
anlatilan yetenekleri igeren 45 adet dokiimanin her biri sirasiyla isleme alinmistir. Ug farkli
yontemle niteleyici ifadeler YGO iginde aratilmistir. Oncelikle dizinde yer alan her bir
dokiiman iginde yer alan niteletici ifadeler biitiin olarak YGO icinde aratilmistir. Sonra her
bir niteleyici ifade kelimelere ayristirilmistir ve kelime bazinda aratma yapilmistir. Bu tek
kelimelerle aramada unigram metodu sonucu olusan kelime ¢iktilar1 kullanilmistir. En son
olarak bu iki yontemin harmanlanmasiyla olusan kelime ve tamlama ydontemi
kullanilmistir. Son yontemde bigram ve trigram metot ¢iktilariyla olusan tamlamalardan ve

unigram ¢iktilariyla olusan kelimeler kullanilmigtir.

4.4.1. Tiim kelime aratma yontemi

Yetenekleri temsil eden ifadelerin bulundugu dokiimanlarin tiimii, kalip olarak YGO iginde
aratildiginda cikt1 Sekil 4.10°daki gibi olmustur. ifadeler kalip olarak aratildiginda eslesme
sayis1 daha az olmaktadir. Bunun sebebi bazi niteleyici ifadelerin YGO dokiimaninda
farkli sekilde yer almasidir. Mesela “Senaryo” ana yetenegine bagli Muhabere alt alaninda
yer alan yetenekleri temsil eden ifadelerden biri “Kaynak Kontrolii Yapma” olarak
verilebilmektedir. YGO iginde bu yetenek “kaynak kontrolii yapabilecektir” olarak

geciyorsa tiim kelime ile arama yonteminde bu ifade goz ardi edilmektedir.

Tum Kelime Arama icin Eslesme Sayisi:33
ezlesen: MNokta
egzlesen: Polar
eslesen: Histogram
eslesen: Konum
eglesen: Yon

eslesen: Mesafe
eslesen: Yikseklik
eslesen: Bolge
eslesen: Hedef Listesi
eslesen: Alarm Listesi

Sekil 4.10. Tiim kelime aratma ile elde edilen ¢ikt1

4.4.2. Kelime aratma yontemi

Tiim kelime ile arama yontemine rakip olarak kullanilan bu yontemde, yetenekleri temsil
eden bu niteleyici ifadelerin de kelime olarak ele alinip ek ve koklerine ayristirilmasidir.

Boylece niteleyici ifadelerin birebir karsilig1 olmasa bile farkli sekilde ifade edilmistir.
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Bu sekilde de muhtemel varyasyonlarinin yakalanma sansi artmaktadir. Kelimelerin
koklerine gore aratilmasi, farklilasabilen eklerinden ayirt edilmelerini sagladigi icin
dokiimanda gozlenme olasilig1 yiiksek olmaktadir. Yapim eklerinin korunmasi ve ¢ekim

eklerinin temizlenmesi saglandiktan sonra her bir kelime i¢in esas form elde edilebilmistir.

Her bir nitelik kelimelere ayrildiktan sonra sakincali yeni bir durumun olustugu
gozlemlenmistir. Bazi1 kelimelerin aratilmak istenen isim formatindan farklilastigi ve baska
ek ve koklere doniistiigii gozlemlenmistir. Ornegin “Yayilim Kayb1” tamlamasi igin elde
edilen kelime dizisi [yayilim, kayip] olarak gozlemlenmistir. Bu durumda YGO iginde
sadece “yayilim” kelimesi yakalanabilmektedir. Baska bir 6rnekte ise “Oriintii” ifadesinin
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“or” ile degistirildigi gozlemlenmistir. Bu durumun Oniine gecmek amaciyla, boyle

degisime ugrayan kelimelerin kokii alinmadan oldugu gibi kullanilmasi saglanmistir.

YGO icindeki gereksinimlerde “Alarm Listelerinde silme islemi yapilabilecektir” ciimlesi
gecebilmektedir. Kelimelere ayirma islemi sonrasinda “Alarm Listesi” seklindeki bir
kelime grubunda yer alan kelimeler “alarm” ve “listesi” olacaktir. Bu durumda “Listesi”
kelimesinin aratilmasiyla 6rnek verilen ciimledeki ifade gozden kagacaktir. Bunun gibi
sorunlarin Oniine gecebilmek adina kelimeler ¢ekim eklerinden temizlenmistir. Yapim
ekleri kelimeler yeni anlamlar kattiklar1 i¢in onlara bir islem uygulanmazken c¢ekim
eklerinin temizlenmesi ile orijinal kelimeye daha ¢ok benzetme yapilmistir. Bu sekilde

yapilan gelistirme sonrasinda Sekil 4.11°deki gibi bir ¢ikt1 elde edilmigtir.

key= radaret_senaryo.tHt

value= Platform, wvalue= S5ilah,

key= muhabereeh senaryo.txt

value= iligki, wvalue= Llarm, value= Dénme, wvalus= Almag, wvalus= Baraj,
key= muhabereeh sabityayin sSenaryo.CXT

valus= Almacg,

Sekil 4.11. Kelime aratma ile olusan ¢ikt1 boliimii

Kelimelerin her biri bagl bulunduklar1 yetenek dosyasini temsil etmektedir. YGO iginde
aratilan ve rastlanan kelimelerle birlikte bagli bulunduklar1 dosyanin ismi yazdirilacak
sekilde kodlama yapilmis ve Sekil 4.10°daki sonu¢ alinmistir. Yapilan gozlemler
sonucunda olusan c¢iktilarin tam olarak dogru sonug¢ vermedigi gozlemlenmistir. Sekil
4.11’de “Senaryo” ana yetenegine bagli Muhabere EH’yi temsil eden kelimeler “iliski”,

“Alarm”, “Dénme”, “Almag” ve “Baraj” olarak goriintiilenmistir.
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Oysaki “iligki”, “alarm” ve “donme” kelimeleri bir projede “Senaryo ve buna bagh

Muhabere yetenekleri var” diyebilmek i¢in nitelik olusturmamaktadir.

Bu tiir sonuglarin olusmasii 6nlemek adina 6nceden olusturulmus “anahtar kelimeler”
isimli dosya kullanilmistir. Her bir yetenek dosyasmnin i¢inde bulunan ifadelerden
hangilerinin 6nemli oldugunu anlayabilmek i¢in bu dosya kullanilmistir. Boylece
gercekten niteligi temsil edecek kelime ve kelime gruplarinin elde edilmesi saglanmistir.
Sekil 4.12°de sol tarafta bir yetenek dokiimani i¢in olusturulmus niteleyici kelimeler ile sag
tarafta aym yetenek dokiimanini temsil eden anahtar kelimeler arasindaki fark
gbzlemlenebilmektedir. Anahtar kelimeler dosyasinda niteleyiciler sadece kelime olarak
yer almamaktadir. Kelime tamlamalar1 olarak da yer almaktadir. Sadece kelime bazli
arama yapildiginda hem YGO dokiimaninda eslesme orani diisiik olmakta hem de anahtar

kelimelerle kiyaslanmasi zor olmaktadir.

I desarayuz_senaryo bd = desareyuz_senaryo b
Tarama Rejimi Grafik Giaterme Tarama Rejimi

Tarama Eejimi COluscurma Tekli yayin eklems
Tekli yayin eklems foklu yayin ekleme
Goklu yayin ekleme Senaryo igerik

5!5&.:’:]".-"' .'L?E'I.'Li{ goaSTarme
Senaryo igerik editlems

Sekil 4.12. Senaryo dis arayiiz anahtar kelimelerin olusturulmasi

Sekil 4.12°de “Senaryo” ana yeteneginin “Dis Arayiliz” alt yetenegini temsil eden
ifadelerin diizenlenerek daha sade bir hal aldig1 gézlemlenmektedir. “Dis Arayiliz” yetenegi
icin aslinda gorselin sag tarafinda yer alan kelime ve kelime gruplarinin dokiimanda

rastlanmasi yeterli olmaktadir.

|= ucusplanlama_nitelik tx |= ucusplanlama_nitelil tat
Uguga yasak bdlge iglemleri Uguga vasak bilge islemleri
Ugug glrevi dosyasi oluzturma Uguz gdrevi
Uzug girevi Eopvalama Uzuz

Ozug girevi kaydetme
Uzus girevi yikleme
Uzus gdrevi raporlama

Sekil 4.13. Ugus planlama anahtar kelimelerin olusturulmasi

Benzer sekilde Sekil 4.13’de “Ucus Planlama” yetenegi icin niteleyici ifadelerde
sadelestirme yapilmistir. Anahtar kelimeler sag tarafta dosyadaki gibi diizenlenmistir. Bu

orneklerdeki gibi bir ¢calisma her bir yetenek dokiimani i¢in yapilmistir.
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Bazi kelimeler tek basma bile etkili olabilmektedir. YGO dokiimaninda rastlandiginda
dogrudan projede bulunmasi gereken yetenegi temsil etmektedir. Bu tiir kelimelere
“harita”, “grafik”, “EOIR” ifadeleri 6rnek verilebilir. “harita” kelimesi net bir ifadedir ve
projede harita bileseninin olmasi gerektigini temsil etmektedir. “grafik” kelimesi grafik
bileseninin olmasi gerektigini ifade etmekte ve “EOIR” kelimesi elektro optik bileseninin

kullanilacagini temsil etmektedir.

Ancak ¢ogu kelime tek basina bir anlam ifade etmemektedir. YGO iginde geciyor olmasi o
yetenek bileseninin kullanilacagi anlamina gelmemektedir. Bunun gibi yalniz basina
anlami1 olmayan kelimeler i¢in bir dncesinde veya bir sonrasindaki kelimelerin de aratmaya
katilmast ve kelime tamlamalari olusturularak aratma yapilmas: gerektigine karar

verilmistir.
4.4.3. Kelime ve tamlama aratma yontemi

Yetenek dokiimanlarindaki niteleyici ifadelerin kelime olarak tek baslarina aratilmalar
yaniltict sonug¢ verebilmektedir. Sekil 4.14’te “Ses” bileseni igin gerekli olan anahtar
yetenekler gosterilmistir. Bu yetenekler kelime olarak ayristirildiginda “Ses Kaydi
Listeleme” ifadesinden “ses”, “kayit” ve “liste” kelimeleri elde edilmektedir. Buradaki
“kay1t” ve “liste” kelimelerinin YGO icinde herhangi bir ciimlede ge¢gme sans1 oldukca
yiiksektir. Ornegin YGO iginde “kayitlarm analizi yapilabilecektir” ciimlesi olmasi

durumunda “kayit” kelimesi bulunacaktir.

“Kayit” kelimesi “Ses” bileseni i¢in niteleyici olarak yer aldigindan dolay1 “bu projede
GPY yetenegi olarak “Ses” bileseni kullanilacaktir” anlami olugmaktadir. Bu ylizden
kelime eslesmesiyle olan yontem yeterli olmamaktadir. Burada tam olarak “Ses” bilesenini

“ses kaydi” veya “ses kaydi listeleme” ifadeleri temsil etmektedir.

| sivskdd_genel txt

Ses Calma

Durdur

Oyvnat

Duraklat

Ses kaydi listeleme
Ileri Sarma

Geri Sarma

Sekil 4.14. Siy/Skdd bileseni i¢in anahtar kelimeler
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Her bir yetenek dokiimani igindeki niteleyici kelime gruplari, farkli tamlamalara
doniistiiriilmiis ve yeni formlariyla aratilmistir. Sekil 4.15°te niteleyici kelimelerden

olusturulan tamlamalar verilmistir.

i ek ko Rk Rk R TAMLAMAR D=
kAR EE AR EAE S A TAMLAMARRD=
ok ko ke kR kR kR TAMLAMAL DA =
kAR EE AR EAE S A TAMLAMARRD=
Ek ke kR kR ko kR TAMLAMAR D=
kAR EE AR EAE S A TAMLAMARRD=
Ek ke kR kR ko kR TAMLAMAR D=
kAR EE AR EAE S A TAMLAMARRD=
Ek ke kR kR ko kR TAMLAMAR D=

Kaylit oynatim

Ses Calma

Durdur

Cynat

Duraklat

Ses kayit

Ses kavit listelems
Ileri Sarma

Geri Sarma

kkkkkak Ak ke s v TAMLAMARRA= Ses kayit filtreleme
key= siyskdd genel.txt

Sekil 4.15. Ses bileseni tamlamalarinin 6rnek ¢iktisi

llllllllhtlﬂlIIATAMLM,I“p.g Ugu?a yasak
AEEERERR R TAMLAMAAAA= Ucusa yasak bdlge
REEZARARRRTRNS **TAMIAMAAAA= Ucusa yvasak bdlge islem
ARA A AR R AR R R ARk A TAMLAMAAAA= UQJS gérev
.'..“‘.."..'.‘TAMLAI‘ﬂ‘pp‘: U\;u.? gd‘.’é'«' dosy-a

ARaE A AR axanxsTAMLAMAAAA= Ucug gOrev dosya olugsturma
....... AR R AN AR R CTAMIAMAADAD= U(_:'J-? gb:ev Kopyalama
AREE xR REAAAAa e xTAMLAMAAAA= Ucug gOrev kaydetme

AR AR AR R TAMIAMARDDS UQ“? C]OIEV y\':kleme
KEEEEAEER R R R xR x o TAMLAMAAAA= Ucug gdrev raporlama
key= ucusplanlama nitelik.txt

Sekil 4.16. Ugus planlama bileseni tamlamalarinin 6rnek ¢iktist

Sekil 4.15°te ve Sekil 4.16’da “Ses” ve “Ugus Planlama” bilesenleri i¢in niteleyici kelime
gruplar1 verilmistir. “Ucgus Planlama” bilesenini temsil etmesi i¢in Sekil 4.13’te sag
taraftaki dosyada bircok niteleyici anahtar ifade yer almaktadir. Kelime tamlamalari

olusturulduktan sonra anahtar niteleyicilere yeni tamlama ifadeler de dahil edilmistir.

Bu islemler tiim yetenek dosyalar1 i¢in ylriitiilmiistiir. Boylece her bir yetenegi temsil
etmesi i¢in niteleyici ifadelerden anahtar Ozellikte olanlar secilmis ve anahtar olan
niteleyici ifadelerin tamlamalar1 kullanilmistir. Yeni algoritmada, YGO icinde bu anahtar
nitelikteki kelime ve kelime gruplar1 aratilmistir. Bu sayede yetenegi daha dogru sekilde
ortaya ¢ikaracak arama islemi yapilabilmistir. Yeni arama yOnteminde ortaya ¢ikan sonug

Sekil 4.17°deki gibidir.
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key= disarayuz radareh kutuphane.txt
value= Kimliklendirme,

key= kutuphane nitelik.txt

value= Kiitiiphane,

key= radareh kendinikoruma kutuphane.txt
value= Lazer, wvalue= Lazer Tehdit,

key= radared kutuphane.txt

value= Platform, walue= Silah,

value= Platform liste, wvalue= Silah liste,
key= radareh radaret kutuphane.txt
value= Hareket, walue= Profili,

value= Hareket Profili

key= grafik genel.txt

value= Grafik,

key= listeyetencskleri genel.txt

value= diga, wvalue= ige, valus= arama,

key= harita genel.txt

value= Konum, wvalue= Bilge, value= Yin,

value= Yikseklik, wvalue= Mesafe,

key= reform genel.txHt

value= 5drim, wvalue= gifre, value= Yardim,

value= Tema, walue= Dil, walue= Terimler, wvalue= Hakkinda,

Sekil 4.17. YGO icinde tespit edilen kelime gruplar1 ve temsil ettikleri yetenekler

Sekil 4.17°de tiim yetenekler icin olusturulan kelime gruplarinin YGO iginde aratildiktan
sonraki ¢iktisinin bir kism1 yer almaktadir. Ciktiya gore “key” olarak belirtilenler ana ve
alt yetenek setlerinin ismini gostermektedir. “value” olarak belirtilenler ise bagh
bulundugu yetenegin tespit edilmesinde gorev alan kelime ya da kelime grubunun
isimlerini gostermektedir. Segilen proje i¢in “Grafik”, “Liste”, “Harita”, “Reform”
bilesenlerinin ve “Kiitiiphane” ana bileseninden “Radar ED”, “Radar EH” ve “Dis Arayiiz”
alt bilesenlerinin oldugu anlami ¢ikarilabilmektedir. Ayrica “Radar EH nin kendi i¢inde
ayrilan alt kollarinda “Radar ET” ve “Radar ED”nin de projede yer alacagi bilgisi
cikarilmaktadir.

Ana ve alt yetenekleri temsil eden ifadeler disinda elde edilen ciktilardan bir digeri de
Sekil 4.18’de verildigi ana ve alt yeteneklerin listesidir. Once ana yetenek sonrasinda da
ana yetenege bagli alt yetenekler olacak sekilde alt alta yazdirilacak sekilde bir ¢ikti
olusturulmustur. Bu sekilde kullanilan ¢iktinin yazilim gelistiricisi tarafindan okunabilirligi

cok daha ytiiksek olmaktadir.
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key= mitelik.txt
wvalue= kutuphane,
value= plan,
wvalue= senaryo,

key= genel.t=xt

wvalue= grafik,

wvalue= harita,

valuse= listeyetenckleri,
value= reform,

wvalue= serbestanaliz,

key= kutuphane.txt

value= disarayvuz, value= radareh,
wvalue= muhabere,

wvalue= radared,

wvalue= radareh, wvalue= kendinikoruma,
wvalue= radareh, wvalue= radared,
wvalue= radareh, wvalue= radaret,
wvalue= radaret,

value= radsim,

Sekil 4.18. Ana ve alt yetenekler

Sekil 4.18’de ciktinin bir kismi verilmistir. “Nitelik” basliginda projede bulunacak ana
yetenekler yer almaktadir. Sonrasinda her bir ana yetenegin ismi ve alt kisimlarinda bu ana
yeteneklere bagli alt yeteneklerin isimleri yer almaktadir. Ornekte kiitiiphane ana
yetenegine bagli bulunan alt yetenekler ve alt yeteneklerin de bir alt yetenekleri
listelenmistir. Yeni projelerin algoritmaya koyulan yeni ¢iktilarina gore {iriin hattina uygun
eklemeler yapilarak siire¢c devam ettirilmistir. Uriin hattina yerlestirilen yeteneklerin kiigiik

bir kisminin 6rnegi Sekil 4.19°da gosterildigi gibi yapilmastir.

Sekil 4.19. Yeteneklerin iiriin hattina yerlesim 6rnegi
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Calismada oncelikle proje 1 icin YGO dokiimani incelenmistir. Inceleme sonunda pek ¢ok
gerekli olmayan kelimenin de dokiimanda eslestigi gozlemlenmistir. Mesela “Radar”,
“Elektronik”, “Sistem” kelimeleri bagli bulunan sektoriin isminde gectigi i¢in YGO iginde
de sikca kullanilmaktadir. Bunun gibi “Radar” kelimesiyle benzer sekilde “liste”, “siiriim”,
“veri” gibi kelimeler dokiiman i¢inde farkli sekillerde pek cok kez gegebilmektedir.
Kelimeler, yetenek belirtmedigi i¢in tek baglarima kullanilmalarinin anlamsiz oldugu
gozlemlenmis ve sik kullanilan bu kelimelerin elenmesi saglanmistir. Bu eleme islemi
yapilmadan 6nce hemen hemen her yetenegi temsil eden bir niteleyici gibi islem gérmiis
ve sonuglarin yanilticit olmasina yol agmistir. Proje basinda belirlenen tiim alt yeteneklerin
¢ikt1 olarak alindig1r gozlemlenmistir. Ilerleyen asamalarda YGO icindeki kelimelerin
degisime ugradig1 ve niteliklerle eslestirilemedigi gdzlenmistir. Ornegin GPY kelimesinin
GPS olarak degistirilmesi yanilgilara yol agmaktadir. Bu tiir kelimeler i¢in “Gzel

kelimeler” listesi olusturulmus ve orijinal hallerinin korunmasi saglanmistir.

Calismanm devaminda diger projelerin YGO dokiimanlar1 da egitim verisi olarak
algoritmaya verilmistir. Tamlama kelimelerin olusturulmasiyla ve iglerinden anahtar
nitelikte olanlarin se¢ilmesiyle olusturulan kelime dizileri kullanilmistir. Yeni kelime
gruplariyla birlikte olusan c¢iktilar degerlendirilerek anahtar kelimeler listesinde
giincellemeler yapilmistir. Algoritmanin yapilan iyilestirmelerle daha basarili sonug

verdigi gézlemlenmistir.

Calismalarin devaminda elde edilen ¢iktilarda dokiimanda g6zlemlenen her bir niteleyici
kelime grubuna gore ana yetenek ve alt yeteneklerin tespit edildigi gézlemlenebilmektedir.
Sekil 4.20°de 6rnek bir ¢iktinin bir pargasi yer almaktadir. Ciktiya gore “Ugus Planlama”
ana yetenegi altinda patika belirleme ve patika dogrulamaya yonelik iki alt yetenek

gozlemlenmektedir.

“Genel Yetenekler” gurubundan Dis Sistem, Grafik, Harita, Listeleme, Reform, Serbest
Analiz ve Ses Isleme yetenekleri oldugu goriilebilmektedir. “Kiitiiphane” ana yetenegi
altinda ise Dis Arayiiz, Muhabere ve Radar EH oldugu tespit edilmistir. Ciktilarda
Muhabere EH’nin alt dali olan Radar ED yetenegi ve Radar EH’nin iki alt dali olan
Kendini Koruma ile Radar ED yetenekleri de gézlemlenebilmektedir. Her bir ana yetenege
bagl alt yetenek gozlemlenebildigi gibi alt yeteneklere bagli bir alt yetenek daha mevcut

ise bu yetenekler de tespit edilebilmektedir.
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key= ucusplanlama.txt
value= ucuspatikasibelirleme,
value= ucuspatikasidogrulama,

key= genel.txt

wvalue= dissistem,
wvalue= grafik,

wvalue= harita,

value= listeyetenekleri,
value= reform,

value= serbestanaliz,
value= siyskdd,

key= kutuphane.tLXt

value= disarayuz,

value= radareh,

value= muhabere, wvalue= radared,
value= radarceh, wvalue= kendinikoruma,
value= radareh, wvalue= radared,

Sekil 4.20. Tespit edilen ana ve alt yetenekler

Elde edilen ¢iktilar en basta ana yetenek alt kisminda iste alt yetenek ve varsa ona bagl alt
yetenekler olacak sekilde olusturulmustur. Tiim bu sonuglar diger proje ciktilariyla
birlestirilerek {iriin hattina yerlestirilmistir. G6zlemlenen tiim yeteneklerle Sekil 4.21°deki

iirlin hatt1 olusturulmustur.

Harita Muhabere Eh Dis Arayuz

PLAN

Grafik er

Radar Eh /ED/

. N
Kendini Ige Tarama
Koruma Aktarma Rejimi FA Atlamali  Sabit

Kendini Koruma Opkar Yayin Yayin

GPY
Radar ET / Radar ED
Ugus Patikasi Dogrulama Muhabere

Kendini

Reform FA Atlamali Sabit  Alt
Yayin Gorev

Serbest Analiz

Ugus Patikasi Belirleme Dis Arayliz Koruma
7 Radsim
Radar EH
UCUS PLANLAMA [ KUTUPHANE |

Sekil 4.21. GPY iiriin hatt1
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5. PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

YGO dokiimanlarinin sayis1 proje sayisina bagl oldugu igin literatiirdeki siniflandirma
algoritmalar1 gibi biiyiik Olcekli veri seti kullanilamamistir. Tiim dokiimanlarin %60°1
egitim ve %40’1 da test verisi olacak sekilde kullanilmistir. Caligma performansinin
degerlendirilmesi iki farkli kriter ile gerceklestirilmistir. Bu kriterler problemin ortaya ¢ikis
sebebi goz Onilinde bulundurularak belirlenmistir. Yeteneklerin tespit edilme dogrulugu ile
tespit edilme siireleri 6l¢iilmiistiir. ilk degerlendirme algoritmanin basarili sonug vermesine
gore yapilmistir. Bu siiregte algoritmadan ¢ikan sonuglar ile 6ncesinde gozle inceleme
sonucu ¢ikarilmig yetenek kayitlari incelenmistir. Gegmis zamanlarda ve 6nceki projelerde
YGO dokiimanmin manuel olarak gelistirici tarafindan incelenmesiyle ortaya ¢ikan proje
incelenmistir. Projedeki ara yiizlerde yer alan ana ve ara yetenekler kayit altina alinmistir.
Sonrasinda algoritmadan ¢ikan sonugclar ile bu kayitli yeteneklerin benzerligi 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 5.1°de her iki ¢iktinin da bir pargasinin karsilagtirilmasi mevcuttur.

Cizelge 5.1. Proje 1 igin olusan ¢iktilarin karsilastirilmasi

Algoritma Cikt1 Sonucu Kiitiiphane Ana Yetenegi
Listeleri
key= disarayuz radareh kutuphane.txt Radar Listesi

value= kimliklendirme, value= Manuel
Kimliklendirme

Platform Listesi
key= kutuphane_nitelik.txt Silah Listesi
value= Kiitliphane,

Radar-Platform Listesi
key= radareh_radaret_kutuphane.txt Teknik Listesi

value= Hareket, value= Profili, value= Hareket Profili,
value= EKT liste, value= Teknik liste,

Radar-Teknik Listesi
key= radaret_kutuphane.txt Hareket Profili Listesi
value= Platform, value= Silah,

value= Platform Liste, value= Silah Liste,

Cizelge 5.1°deki tablonun sag tarafinda projede “Kiitiiphane” ana yetenegi altinda bulunan
listeler verilmistir. Bu listeler Gorev Planlama ara yiizii incelenerek kayit altina alinmustir.
Tablonun sol tarafinda ise algoritma ciktisinin kiitliphane yeteneklerinin kapsayan kismi
yer almaktadir. Ciktinin sonucuna gore ‘“kutuphane nitelik” ifadesi projede kiitliphane

yetenegi oldugunu gostermektedir.
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“disarayuz_radareh kutuphane” ifadesi alt yetenek olarak “Dig Ara yiiz” ve buna bagl
Radar EH oldugunu temsil etmektedir. “radareh radaret kutuphane” ifadesi “Kiitiiphane”
ana yetenegine bagli Radar EH alt yetene§inden Radar ET’nin projede yer aldigini
gostermektedir. Benzer sekilde “radaret kutuphane” ifadesi “Kiitiiphane” ana yetenegine
bagli Radar ET’nin projede yer aldigin1 gostermektedir. Her yetenek altinda verilen
“value” degerleri ise o yetenegin tespit edilmesinde kullanilan anahtar kelimeyi temsil
etmektedir. Bu anahtar kelimeler YGO dokiimani iginde yer aldig1 i¢in yetenek tespiti
yapilabilmistir. Elde edilen ciktinin tamami EK 8 ve 9’da yer almaktadir. Ciktinin
devaminda Sekil 5.1°deki yetenekler yer almaktadir.

key= nitelik.txt
value= kutuphane, wvalue= plan, value= senaryo,

key= plan.txt

value= muhabereeh, value= frekansatlamalivayvin
value= muhabereeh, value= sabityavin,

value= radared,

value= radareh, wvalue= radared,

key= senaryo.txt

value= radareh, wvalue= kendinikoruma,
value= radareh, wvalue= radared,
value= radareh, wvalue= radaret,
value= radareh, value= taramarejimi,

key= genel.txXt

value= grafik, wvalue= harita,

value= listeyetenekleri, wvalue= reform,
value= serbestanaliz,

key= kutuphane.txt

value= disaravyuz, value= radareh,
value= radareh, wvalue= radaret,
value= radaret,

Sekil 5.1. Tespit edilen ana ve alt yetenekler

Sekil 5.1°de sisteme verilecek Gorev Planlama yaziliminda yer alacak ana yetenekler
“key” olarak belirtilmistir. Her bir ana yetenege bagl alt yetenekler ise “value” olarak
verilmistir. En tistte yer alan “nitelik” ifadesi altinda ana yetenekler yer alirken sonrasinda
ana yetenekler ve onlara bagli alt yetenekler isim olarak verilmistir. “Genel” yetenekler
altinda “Grafik, Harita, Liste, Reform ve Serbest Analiz” yetenekleri mevcutken “Plan”

ana yetenegi altinda “Muhabere EH, Radar EH ve Radar ED” alt yetenekleri mevcuttur.



35

Bu alt yeteneklerin de alt yetenekleri Frekans Atlamali Yayin, Sabit Yayin gibi yetenekler
yine Sekil 5.1°’de gozlemlenebilmektedir. “Senaryo” ana yetenegi altinda sadece Muhabere

EH alt yetenegi oldugu ve buna bagl farkli alt dallarin varlig1 gézlemlenebilmektedir.

Algoritma sonucu elde edilen yeteneklerin 6nceden olusturulmus gergek yeteneklerle olan
benzerligi yapilan iterasyonlar sonucunda daha basarili sonuglar vermistir. Her bir YGO
dokiimaninda elde edilen veriler daha iyi yorumlanmis ve ger¢ek yeteneklerin tespitinde

dogruluk oraninin arttig1 Sekil 5.2°de grafiksel olarak verilmistir.

Bagsar1 oraninin artmasinin sebebi her gereksinim dokiimaniyla yeni ifadelerin
yakalanabilmesi ve yeni niteleyicilerin eklenmesidir. Benzer sekilde bir niteleyici eksik
veya yanligsa yapilan testler sonucunda bu durum diizeltilmekte ve algoritmaya daha dogru
girdiler saglanmaktadir. Onceden olusturulan niteleyici ifadelerle ilk YGO dokiimani test
edildiginde basar1 %70 civarindadir. Cikan sonuglara gore niteleyici ifadelerin
diizenlenmesinin ardindan basar1 oran1 her yeni YGO ile artmistir. Denemesi yapilan ve
basarimin arttig1 gézlemlenen ilk bes YGO dokiimani sonuglari grafikte verildigi gibidir.
Sonrasinda kullanilan YGO dokiimanlarinda yetenek tespiti benzer sekillerde basar

gostermektedir.
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Sekil 5.2. Yetenek tespitinin dogruluk oranlarinin karsilastirilmasi

Yeteneklerin biiylik oranda benzerligi saglandiktan sonra diger performans kriteri olarak
“yetenek tespit zaman1” ele almmustir. Her bir projenin YGO dokiimaninmn incelenerek
projede yer alacak yeteneklerin tespit edilmesi hemen hemen birbirine benzer zaman

almaktadir. Cizelge 5.2°de projelere gore yetenek tespiti siireleri verilmistir.
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Bu tespit siireleri iki sekilde Olgiilmiistiir. ilk olarak otomatik olarak yetenek
cikarilmasindan sonra gozle hizlica bir gézden gegirme ile yeteneklerin kontrol edilmesi ve
son halinin alinmasma kadar gecen siire dl¢iilmiistiir. Ikinci olarak YGO dokiimaninin
tamaminin gozle incelenmesi ve yeteneklerin ortaya ¢ikarilmasina kadar gecen siire

olctilmiistiir. Ol¢iim sonuclart tablo halinde verilmistir.

Cizelge 5.2. Yetenek Tespiti Siirelerinin Karsilastirilmasi

Otomatik  Yetenek | Yetenek Tespiti Sonrasi | Manuel Yetenek Tespiti
Tespiti (sn) Gozden Gegirme  Siiresi | Siiresi (dk)
(dk)

Projel |65 16 34

Proje 2 | 58 14 30

Proje3 |57 14 30

Proje4 | 47 10 35

Proje5 |70 18 40

Proje6 |61 16 40

Proje 7 | 55 15 30

Proje8 |55 15 35

Tabloda farkl1 projeler igin farklilik gdsteren YGO dokiimaninin gdzle incelenmesinin ¢ok
daha uzun siirdiigii gézlemlenmektedir. Algoritma ile elde edilen ¢iktilarin manuel yetenek

tespitine gore ¢cok daha performansh oldugu agik¢a goriilebilmektedir.

Yapilan ¢alisma ¢iktilart kullanilarak sonrasinda daha kisa bir gézden gecirme ile projenin
gelistirme ve teslimat siireglerinde azalma saglanmistir. Siire¢ sonunda zamandan biiytik
Olclide tasarruf saglanarak hem yetenek tespiti yapilmis hem de Gorev Planlama
yaziliminin yetenekleriyle tiriin hatt1 olusturulmustur. Calismanin degerlendirme siirecinde
EK 14’te sunulan anket c¢alismasiyla tez kapsaminda yapilan caligmayi1 kullanacak

gelistirici ekip yorumlar1 alinmistir.

Cesitli pozisyonlardaki 16 kisiye yapilan anket sonucunda elde edilen sonuglar EK 15°te
detayli olarak verilmistir. Anket sonuclarinda OSGI yapisinin siklikla kullanildigi ve
yeniden kullanimin 6nemli bir silire¢ oldugu agikca gozlemlenebilmektedir. Anket iginde
tezde uygulanan yontem kisaca Ozetlenmistir ve bu yoOntemin uygulanabilirligi
sorgulanmistir. Sekil 5.3’te yeniden kullanimin yazilim gelistirmede hangi asamalarda yer
aldig1 goriilebilmektedir. En ¢ok uygulama ve kodlama siirecinde kullanilmaktayken diger
gelistirme siireclerinde de aktif rol oynamaktadir. En az ise bakim fazinda kullanim alani

bulunmaktadir.
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Yazimin gelistirmenin hangi fazinda yeniden kullanim yapiyorsunuz?
16 yanit

Gereksinim Belirleme Fazi 11 (%68,8)

Tasarim Fazi 10 (%62,5)

Uygulama/ Kodlama Fazi 14 (%87,5)
Test ve Entegrasyon Fazi 7 (%43,8)

Bakim Fazi 2 (%12,5)

Sekil 5.3. Anket sonuglar1 yeniden kullanim

Anketi cevaplayanlarin ¢ogunlukla gelistirici ekip olmasi kodlama fazinda yeniden
kullanim oranini arttirmistir. Yeniden kullanim islemi ikinci olarak gereksinim belirleme
siirecinde  kullanilmaktadir. Bu durum projeler arasinda yeteneklerin benzerlik
gosterebildigini  ve {riin  hattindaki yeteneklerin projeler arasinda rahatlikla

kullanilabilecegini gostermektedir.

Yazilim gelistirirken bagvurdugunuz yeniden kullanim teknikleri nelerdir?
16 yanit

Tasarim Ortintileri (Ing. Desing 14 (%87,5)
087,
Pattern...

erceveler (ing. Frameworks 14 (%87,5)
¢ g
APl ve Kitiphaneler (API &

0,
Libraries) 15 (%93,8)

Uretici Programlama (ing.
Generative Pr...

Model Gudimli Geligtirme
(ing.Medal Dri...

Sekil 5.4. Anket sonuglar1 yeniden kullanim teknikleri

Sekil 5.4’te kodlama siirecinde en sik API ve kiitliphaneler kullanilmaktadir. Cerceveler ve
tasarim Oriintiileri ise ikinci sirada yer almaktadir. Model giidimli gelistirme ve iiretici

nitelikte programlama az bir paya sahiptir.
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Sekil 5.5’te yapilmis olan ¢alismanin degerlendirmesi yapilmistir. Caligmanin bagarili ¢ikti
verebilmesi i¢in yapilan iglemler ve siire¢ anlatilmistir. Cesitli pozisyonlardaki iiyelerin

degerlendirmeleri farkli olmustur.

12 kisi orta kolaylikta bulurken, 3 kisi zor ve 1 kisi de ¢ok kolay olarak nitelendirmistir.

Anket’in genel degerlendirmesine gore tez calismasinin uygulanmasi kolay bulunmustur.

Yeniden kullanilabilirligi arttirma ve tran hatti olusturma amagl otomatik yetenek ¢ikarimi

yontemini uygulamanin kolaylik derecesi nedir?
16 yanit

@ Cok Kolay
@ Kolay
O Zor

Sekil 5.5. Anket sonuglar1 uygulamanin kolaylik derecesi
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6. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismas1 kapsaminda Gérev Planlama yazilimi i¢in YGO dokiimanlarindan otomatik
yetenek tespiti ve iirlin hatt1 olusturma g¢aligsmalar1 yapilmistir. Calisma 6ncesinde metrik-
soru-hedef yaklagimiyla ¢alismanin sinirlart belirlenmistir. Gergeklestirdigimiz projeler
kapsaminda ihtiya¢ analizi yapilmistir. Thtiyag analizi ve girdi setleri Goérev Planlama
ekibi liyelerince birlikte belirlenmistir. Proje yeteneklerinin uzun zamanda, mesakkatli
yollarla tespit edildigi saptanmistir. YGO dokiimanlan gizlilik igerdigi icin gelistirme
calismalart ve testleri sirket i¢inde yiriitilmiistiir. Dokiimanlarin gizlilik dereceli bilgi
icermeleri, dokiiman formatlar1 ve Tiirkge diliyle olusturulmus olmalari proje siiresinde
yer yer zorluklara yol agmustir. Gizli olmalarindan ve disariya ¢ikarilamamalarindan
dolay1 ¢aligmalarin bir kismi sirket i¢inde yiiriitiilmiistiir. Dokiiman i¢inde yer alan pek
cok kalip ifade, yetenek kelimeleriyle benzerlik gosterdigi ve igerigi olmayan basliklar

bulundugu i¢in ham bilginin elde edilmesinde de zorluklar yaganmaistir.

Bunlarin yani1 sira girdi olarak kullanilan YGO dokiimani sayisindaki azlik da egitim
verisinin az olmasma ve {irlin hatt1 yeteneklerindeki dallanmalarin az olmasma yol
agmaktadir. Daha ¢ok dokiiman ile potansiyel yetenekler ve yetenek tespiti basarimlar
cok daha yiiksek olacaktir. Giris seti azligindan otiirii klasik makine 0Ogrenmesi
yaklagimlar1 uygulanamamis ancak literatiirdeki diger calismalarin birlestirilmesiyle
ortaya bir algoritma c¢ikarilmistir. Literatiiriin incelenmesi sonrasinda Tiirk¢e dilinde
yapilan siniflandirma calismalarinin fazla olmadigr gozlemlenmistir. Caligmalarin ¢ogu
biiyiik veri tabanlar1 kullanilarak yiiriitiilmiustiir. Tiirkce diliyle ilgili calismalarin ortak
noktas1 Zemberek kiitliphanesinin kullanimi ve N-Gram ydnteminin tercih edilmesidir.
Tez calismas siirecinde Zemberek ile elde edilen kelimeler YGO dokiimani yapisina gore
diizenlenmistir. Kelimelerin tamamen kok hallerinin veya orijinal tamlama hallerinin
kullanilmasiyla birlikte yetenek tespit basarit oraminin diisiik oldugu goézlemlenmistir.
Ilerleyen asamalarda N-Gram yontemi kullanilarak  kelime gruplari  farkli
kombinasyonlarla birlestirilerek unigram, bigram ve trigram yapilar olusturulmustur.
Cekim eklerinden temizlenerek olusturulan yeni kelime tamlamalarryla YGO dokiimani
icinde eslesen yeteneklerin daha dogru oldugu gozlemlenmistir. Yetenekler elde edildikge

tirtin hattina hiyerarsik yapis1 bozulmadan eklenmistir.

Calismanin testi i¢in otomatik ¢ikarilan yeteneklerin gercek yeteneklerle ortiisme durumu

ve dogrulugu gelistirici tarafindan gozle yapilmustir.
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Sonrasinda proje yeteneklerinin otomatik ¢ikarilma siiresi ile manuel ¢ikarilma siiresi
arasindaki fark sayisal olarak gozler Oniine konmustur. Sayisal metriklerin yani sira

yoruma dayali bagari kriteri de anket ¢calismasi sonrasinda 6l¢iilmiistiir.

Yeteneklerin tespit edilmesinden sonra iki risk tespit edilmistir. Bu risklerden ilki elde
edilen sonuclarda ana ve alt yetenekleri temsil eden niteleyici ifadelerin benzerliginden
dolayr YGO icinde tespit edilen bir nitelik, birden fazla yetenegi temsil edebilmektedir.
Bu durumda projede yer almasi gerekmeyen yetenegin de varmig gibi goriinmesine yol
acabilmektedir. Bunun 6niine gegebilmek icin yetenekleri temsil eden niteleyici ifadeleri
farkl1 sekilde ifade etme yontemleri kullanilabilir. Gézlemlenen risklerden digeri ise YGO
icinde 1ilgili basligin olmasi ama igeriginin bos olmasidir. Mesela “Kiitiiphane
Kopyalama” bagliginin dokiiman i¢inde yer almasi ancak igeriginin bos birakilmasi yani o
yetenegin bulunmamasi durumu olusabilmektedir. YGO dokiimanlarinda bos basliklarin
silinmesi saglanabilirse bu durum da biiyiik dl¢iide 6nlenmis olacaktir. Dokiimanda olan
eksiklik veya fazlaliklar da algoritma c¢iktisin1 etkileyebilmektedir. Dokiimanlarin
oncesinde diizenlenmesiyle ve yetenekleri temsil edecek niteliklerin farklilastirilmasiyla

cok daha dogru sonuclar elde edilecektir.

Tez galigmasi sonunda yeteneklerin ¢ikarilmasinin, hangilerinin ortak hangilerinin projeye
6zgii oldugunun belirlenmesi ve iiriin hatt1 tasarimi yapilmistir. Caligmayla birlikte YGO
dokiimanlarinda eksiklikler ve fazlaliklar olabilecegi gozlenmistir. Manuel yolla yetenek
tespiti daha uzun zaman alan ancak daha giivenilir bir ydéntemdir. Manuel yéntemde YGO
dokiimanindaki eksiklik veya fazlaliklarin da daha rahat iistesinden gelinebilmektedir.
Otomatize edilmis bir sistemde bu siire¢ test sonuglariyla birlikte ispatlanarak cok daha
kisa siirede yiiriitiilmiistiir. Algoritmanin %100 performansli ¢alismasi yeteneklerin tam
belirlenmis ve YGO dokiimani1 dogruluguna baglidir. Algoritma sonras1 olusan ¢iktilar bilir
kisilerce kontrol edilerek manuel yonteme kiyasla daha basarili sonuglar elde edilmistir.
Yetenek tespiti ve proje gelistirim siirecini biiyiik 6l¢iide kisaltarak gelistiriciye yardimci
olan bu c¢alisma sonunda Gorev Planlama yazilimlari kapsaminda iirin hatti

olusturulmustur.

6.1. Gelecek Calismalar

Tez kapsaminda yapilan calisma baslangi¢c olarak “Goérev Planlama” yazilimi igin
yapilmistir. Gorev Planlama yaziliminda yer alan yetenekler ve niteleyici ifadeleri

olusturulmustur.
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Sadece GPY ozelinde olmayan harita, grafik, genel gibi yetenek basliklar1 da YGO
dokiimanlarmda mevcuttur. Once GPY 6zelinde ana ve alt yetenekleri ¢ikarilan ve
yetenek hatti olusturulan c¢alisma, ilerleyen zamanlarda baska analiz projelerine de
rahatlikla uyarlanabilir niteliktedir. Algoritma girdisi olan YGO dokiiman sayisi

arttirilarak literatiirde yer alan dogal dis isleme teknikleri ¢alisma igine dahil edilebilir.

Buna ek olarak ¢alismanin devaminda kelime dokiiman matrisi veya yetenek dokiiman
matrisi olusturularak bir dokiimanda yer alan yetenekler g6z Oniine alinabilir. Sonrasinda
yeni gelen bir projeye ait yeni dokiimanlarin daha onceki hangi projedeki dokiimanlarla
benzerlik gosterdigi incelenerek projeler arasi benzerlik ¢alismasi ortaya konabilir. Artan
veri setiyle birlikte makine 6grenmesi teknikleri dahil edilerek bir sonraki projenin hangi
proje benzeyip hangi yetenekleri barindiracagi tespit edilebilecektir. Bu durumun

gelistirme siireglerine de katkis1 yiiksek olacaktir.
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EK-1. Dokiiman ¢6ziimleme ve 6n isleme adimlari

package project;

- import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;
import java.io.FileInputStream;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;
import java.util.Arraylist;
import java.util.HashMap;
import java.util.Llist;
import java.util.Set;

o

import org.apache.pdfbox. pdmodel. PDDocument;
import org.apache.pdfbox.util.PDFTextStripper;

import net.zemberek.tr.yapi.TurkiyeTurkcesi;
import net.zemberek.yapi.Kelime;

import zemberek.core.logging.log;

import zemberek.morphology.TurkishMorphology;
import zemberek.normalization.TurkishSpellChecker;
import zemberek.tokenization.Token;

import zemberek.tokenization.TurkishTokenizer;
import zemberek.tokenization.Token.Type;

public class main {

E public static void main(String[] args) throws IOException {

File[] yetenekDokumanlari;
File onemsizlerDosyasi;
File ozelKelimelerDosyasi;
List <String>metin=new ArraylList<String>();
List <String>yetenekler=new Arraylist<String>();
List <StringstumkelimeArama=new Arraylist<String>();
List «<StringsyetencskInput=new Arraylist<String>();
List <Stringryetenckkelimeler=new Arraylist<String>();
List<String> eslesenYetenekDizisi = new Arraylist<String>();
List <String>yetenekDizisiTumKelimeEslesenler=new Arraylist<String>();
List <Kelime[]»ygoKelimeleriAsciiTolerans=new Arraylist<Kelime[]>();
String input="",ygoText ="",stl="";
List <Stringronemsizkelimeler=new Arraylist<String»();
List <StringrozelKelimeler=new Arraylist<String>();
List <Stringstamlamalar=new Arraylist<String>();
HashMap<String, List<String»»sonuc=new HashMap<String,list<String»>();
HashMap<String, List<Stringr»yetenskSonuc=new HashMap<5tring,List<Strings>();

HashMap<String, List<String»»hiyerarsikYetenskSonuc=new HashMap<String,Llist<String>>();

PDDocument document = PDDocument.load({new File("C:\\7775.pdf"));
if (!document.isEncrypted(}) {

PDFTextStripper stripper = new PDFTextStripper();

ygoText = stripper.getText(document);

ZemberekSinif zemberekSinif=new ZemberekSinif(new TurkiyeTurkcesi());

TurkishTokenizer tokenizer = TurkishTokenizer.ALL;

TurkishMorpholegy morphology = TurkishMorpholegy.createlithDefaults();
TurkishSpellChecker spellChecker = new TurkishSpellChecker(morphology);
StringBuilder cutput = new StringBuilder();

for (Token token : tokenizer.tokenize(ygoText)) {
String text = token.getText();
if (analyzeToken(token) && !spellChecker.check(text)) {
List<String> strings = spellChecker.suggestForkord(token.getText());
if (!strings.isEmpty()) {
String suggestion = strings.get(@);
metin.add(text);
Log. infe("Correction: + text +
output.append(suggestion);
else {
output.append(text);
metin.add (text);

" " -» " + suggestion);

e

}

b else {
output.append(text);
metin.add(text);

}

¥

for(String mtn: metin) {
if(zemberekSinif.kelimeDenetle(mtn)){
Kelime[] kelimeAsciiTolerans = zemberekSinif.asciiCozumle{mtn};
ygoKelimeleriAsciiTolerans.add(kelimeAsciiTolerans);

Sekil 1.1. Zemberek ile ¢éziimlenen ygod dokiimanindaki

kelimelerin islenmesi
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EK-1. (devam) Dokiiman ¢oziimleme ve 6n isleme adimlari

onemsizlerDosyasi = dizindekiDosyayiGetir("onemsizkelimeler.txt”,"C:\\");
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(onemsizlerDosyasi), "UTF-8"));

String st;

while ((st = br.readline()) != null) {
onemsizKelimeler.add(st);

i

ozelKelimelerDosyasi = dizindekibDosyayiGetir("ozelkelimeler.txt”,"C:\\");
BufferedReader br2 = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream{ozelkelimelerDosyasi), "UTF-8"));

String st2;

while ((st2 = br2.readline()) != null) {
ozelKelimeler.add(st2);

}

yetenekDokumanlari=dizindekiDosyalariGetir("C:\\yetenekler");

for (int x = 8; x < yeteneskDokumanlari.length; x++) {
BufferedReader brl = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(yetenskDokumanlari[x]), "UTF-8"));

while ((stl = brl.readline()) != null) {
tumkelimeArama.add(stl);
b
b

for(String klm:tumkelimeArama){
if{ygoText.contains (klm)||ygoText.contentEquals (klm)){
yetenekDizisiTumKelimeEslesenler.add(klm);

¥
System.out.println("Tum Kelime Arama icin Eslesme Sayisi:"+yetenekDizisiTumKelimeEslesenler.size());
for(String eslsn:yetenekDizisiTumKelimeEslesenler){
System.out.println("eslesen: "+eslsn);
1

System.out.println("----------c-mmmmm e "y

NN N sy s s sy,
for (int x = 8; x < yetenekDokumanlari.length; x++) {

BufferedReader brl = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(yetenekDokumanlari[x]), "UTF-8"));

yetenekInput=new Arraylist<String>();

yetenekKelimeler=new ArraylList<String>();

while ((stl = brl.readLine()) != null) {

yetenekInput.add(stl);
L

yetenekler=new ArrayList<String>();

tamlamalar=new ArrayList<String>();

eslesenYetenekDizisi = new Arraylist<String>();

yetenekKelimeler = yetenekDenetle(yetenekler, yetenekKelimeler, yetenekInput, zemberekSinif, tokenizer,
spellcChecker,ozelkelimeler,tamlamalar);

yetenekSonuc=yetenekTespiti(yetenekKelimeler, eslesenYetenekDizisi, ygoKelimeleriAsciiTolerans,onemsizKelimeler,
yetenekDokumanlari[x],sonuc,hiyerarsikYetenekSonuc,ygoText,tamlamalar);

}

System.out.println("-------- yetenekler--—--------- BH
Set<Stringy keySet = yetenekSonuc.keySet();
for(string key:keySet){
System.out.println("key= "+ key);
for(String value:yetenekSonuc.get(key)){
System.out.print("value= "+ value +", ");

System.out.println();

Sekil 1.2. Dosyalarin okunmasindan sonra dokiimandan yeteneklerin tespit edilmesi

ekrana yazdirilmasi



EK-2. YGO dokiimanindan yetenek tespiti

private static HashMap<String, List<String:»> yetenekTespiti(List<String: yetenskKelimeler, List<String» eslesenvetenekDizisi,
List<Kelime[]> ygoKelimeleriAsciiTolerans,List <String»onemsizKelimeler, File yetenekDok,
HashMap<String, List<String>» sonuc, HashMap<String, List<String»» hiyerarsikYetenekSonuc,
string ygoText, List<5tring> tamlamalar) throws IOException {
File elenecekkelimeler;
List <Stringrelenecekler=new Arraylist<String:();
for (Kelime[] std : ygoKelimeleriAsciiTolerans) {
for (String ytnk : yetenskkelimeler) {
if (onemsizKelimeler.contains(ytnk.tolLowerCase()) == false) { //arasinda onemli olmayan tek basina yetensk
//helirtmey i r ir
if ((std[@].icerikStr().toLowerCase().equals(ytnk.tolLowerCase()))||(std[@].icerikstr().toLowerCase()
.contentEquals(ytnk. toLowerCase(}))) {
if (eslesenYetenekDizisi.contains(ytnk) == false)
eslesenYetenekDizisi.add(ytnk);

}

for (String tamlama : tamlamalar) {
System.out.println(™ "TAMLAMAAAR= "+tamlama);
if (ygoText.tolowerCase().contains(tamlama.tolowerCase()) || ygoText.tolLowerCase().contentEquals(tamlama.toLowerCase())) {
if (eslesenYetenekDizisi.contains(tamlama) == false)
eslesenyetenekDizisi.add(tamlama);

if (dosyaDizindeVarii(yetenekDok.getName(), " "C:\\elenecekkelimeleri ")) {
elenecekkelimeler = dizindekiDosyayiGetir(yetenekDok.getName(),"C:\\elenecekkelimeler\\");
BufferedReader br3 = new BufferedReader(
new InputStreamReader(new FileInputStream(elenscekielimeler), "UTF-8"));
String st3;
int say = @;
while ((st3 = br3.readline()) '= null) {
elenecekler.add(st3);

for (String wvalue : eslesenYetenekDizisi) {
if (elenecekler.contains(value) == false) {
if (say == @){
System.out.println("key= " + yetenckDok.getName());
hiyerarsikYetenekSonucOlustur(yetenekDok, hiyerarsikYetenekSonuc);

¥
s ay—H—;
system.out.print("value= " + value + ", ");
}
}
System.out.println();
} else {

system.out.println("key= " + yetenekDok.getName());

hiyerarsikYetenekSonucOlustur(yetenekDok, hiyerarsikyYetenskSonuc);

for (String value : eslesenYetenekDizisi) {
System.out.print("value= " + wvalue + ", ");

1

System.out.println();

b

return hiyerarsikYetenekSonuc;

Sekil 2.1. Niteleyici kelimelerin ve kelime tamlamalarinin dokiimanda aranmasi
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EK-3. Dosya islemleri ve yeteneklerin ekrana yazilmasi

private static void hiyerarsikyetenekSonucOlustur(File yetenekDok,HashMap<String, List<String»> hiyerarsikyetenekSonuc) {
String[] fileName = yetenekDok.getName().split("_");
List<String> talent = new Arraylist<Strings>();
for (int i = @; i < fileName.length; i++) {
if (fileName[i].contains(".txt")) {
fileName[i].replace(".txt", "");
if (hiyerarsikYetenekSonuc.keySet().contains(fileName[i]) == false)
hiyerarsikYetenekSonuc.put(fileName[i], talent);
else {
List<String> yetenekSeti = hiyerarsikYetenekSonuc.get(fileName[1i]);
for (String tt : talent)
yetenckSeti.add(tt);
hiyerarsikyetenekSonuc.remove(fileName[1]);
hiyerarsik¥etenekSonuc.put(fileName[i], yetenekSeti);

¥
} else {

talent.add(fileName[i]);
}

¥
public static boolean dosyaDizindeVarMi(final String fileName, final String folderPath)

final File folder = new File(folderPath);
if (folder.exists()&& folder.isDirectory()){
final File[] dosyalist = folder.listFiles();
for (int i = @; i < dosyalist.length; i++){
if (dosyalist[i].getName().equalsIgnoreCase(TileName))
return true;

}

return false;

}

public static File dizindekiDosyayiGetir(final String fileName, final String folderPath) {
final File folder = new File(folderPath);
if (folder.exists()&& folder.isDirectory()){
final File[] dosyalist = felder.listFiles();
for (int 1 = @; i ¢ dosyalList.length; i++){
if (dosyalist[i].getName().equals(fileName))
return dosyalist[i];

}

return null;

}
public static File[] dizindekiDosyalariGetir(final String folderPath)

final File folder = new File(folderPath);

if (folder.exists()&& folder.isDirectory())
return folder.listFiles();

return null;

}

static boolean analyzeToken(Token token) {
return token.getType() != Type.NewlLine
&% token.getType() != Type.SpaceTab
&% token.getType() != Type.UnknowniWord
&% token.getType() != Type.RomanNumeral
&% token.getType() != Type.Unknown;

Sekil 3.1. Dosya dizin islemleri ve yeteneklerin hiyerarsik sekilde ekrana yazilmasi
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EK-4. Niteleyici kelimelerin islenmesi ve tamlamalarin olugturulmasi

private static List<String» yetenekDenetle(List<String» yetenekler, List<String» yetenekkelimeler, List<String> yetenekInput,
ZemberekSinif zemberekSinif, TurkishTokenizer tokenizer, TurkishSpellChecker spellChecker,
List<String> ozelKelimeler, List<String> tamlamalar) {
StringBuilder outputl = new StringBuilder();
List<String> yetenekInputTemp=new Arraylist<String>();
List<String> yetenekKelimelerTemp=new Arraylist<String>();

for(String ytnkinpt : yetenekInput){ //gencl yeteneklerden satar silinmesin dive kopvalanayer.
yetenekInputTemp.add(ytnkinpt);

for (String ytnkinpt : yetenekInput) {
for (Token token : tokenizer.tokenize(ytnkinpt)) {
String text = token.getText();
system.out.println("text= "+text);
if (analyzeToken(token) &% !spellChecker.check(text)) {
List<String» strings = spellChecker.suggestForiord (token.getText());
if (!strings.isEmpty()) {
string suggestion = strings.get(@);
yetenekler.add(text);
outputl.append(text);
} else {
outputl.append(text);
yetenekler.add(text);

}
} else {
outputl.append(text);

yetenekler.add(text);
}

String kelimeTamlamasi="";

for (String ytnk : yetenekler) {
if(ozelKelimeler.contains(ytnk)){ //"giindermec” gibi kelimeleri denetleverek eleme yapmamasi icin ezel kelimeler avriliver
yetenekKelimeler.add(ytnk);
yetenekKelimelerTemp.add(ytnk);
if (kelimeTamlamasi != "")
kelimeTamlamasi 4= " "}
kelimeTamlamasi += ytnk;
if(kelimeTamlamasi.equals(ytnk)==false)
yetenekKelimeler.add(kelimeTamlamasi);

if (zemberekSinif.kelimeDenetle(ytnk)) {
Kelime[] kelime = zemberekSinif.kelimeCozumle(ytnk);

for(Kelime k:kelime) {
if((k.sonEk().toString().equals("ISIM SAHIPLIK 0 _I"))
| | (k.sonEk().toString().equals("ISIM_TAMLAMA_I")) || (k.sonEk().to5tring().equals("ISIM BELIRTME_I"))
| | (k.sonEk().toString().equals("ISIM_SAHIPLIK_OMLAR_LERI"))){
/] "Listesi” kelimesi iein "Liste” kok alinacak
boolean tamlamaOluscak=false;
if(yetenekkelimelerTemp.contains(k.kok().icerik())==Ffalse){
if ((k.kok().icerik().equals("kiimes")==false)&&(k.kok().icerik().equals("ayn")==false)
88k, . kok().icerik().equals("payla")==falsed&(k.kok().icerik().equals("pay")==false)
8&(k.kok().icerik().equals("sr")==Ffalse) //orinti-»dr
& (k.kok().icerik().equals("kay1p")==Ffalse)&&(k.kok().icerik().equals("oyna")==false)
//oynatam->oyna yayrlam kaybi->yayalim kayap oldugy icin “eynatam” ve "kayba” kelimeleri
//5zel gruba eklenip digerleri ihmal ediliyvor
8&(k.kok().icerik().equals("reji")==false)&& (k. kok().icerik().equals("rejim")==false)

8&(k.kok().icerik().equals("ssz")==False)) { //sozlik keliresi tercih edilivor séz keki ihral edilic
yetenekkelimelerTemp.add(k.kok().icerik());

yetenekkelimeler.add (k. kok().icerik());

if (kelimeTamlamasi != ""){
kelimeTamlamasi 4= " ";
tamlamalluscak=true;

1

Sekil 4.1. Niteleyici kelimelerin eklerinden temizlenmesi ve kelime tamlamalarinin

olusturulmasi



EK-4. (devam) Niteleyici kelimelerin islenmesi ve tamlamalarin olusturulmasi

kelimeTamlamasi += k.kok().icerik();

if((tamlamal®luscak)&&(tamlamalar.contains(kelimeTamlamasi)==false))
tamlamalar.add(kelimeTamlamasi);

break;

}

¥
elsef
boolean tamlamaOluscak=false;
if(yetenekkelimelerTemp.contains (ytnk)==false){
yetenekKelimelerTemp.add(ytnk);
yetenekKelimeler.add({ytnk)}; //isim kok ise dosrudan eklenecek
if ((kelimeTamlamasi != “")){
kelimeTamlamasi += " ";
tamlamaOluscak=true;

kelimeTamlamasi+=ytnk;

if ((tamlama®luscak)&&(tamlamalar.contains(kelimeTamlamasi)==false))
tamlamalar.add(kelimeTamlamasi);

break;

}

for{String input : yetenekInputTemp) {

List<Token> array = tokenizer.tokenize(input);

if(ytnk.equals(array.get(array.size()-1).content)}{
yetenekkelimeler.add(kelimeTamlamasi) ;
yetenekInputTemp.remove (8);
if(tamlamalar.contains(kelimeTamlamasi)==false)

tamlamalar.add(kelimeTamlamasi);

kelimeTamlamasi="";

}

break;

}

else{
if(ytnk.equals(" ")==false){
boolean tamlamalluscak=false;
if (yetenekKelimeler.contains(ytnk) == false) {
if (kelimeTamlamasi != ""){

kelimeTamlamasi += H
tamlamaOluscak=true;

kelimeTamlamasi += ytnk;

yetenekKelimeler.add (ytnk);
if((tamlamaOluscak)&&( .contains(kelimeTamlamasi)==false))

.add(kelimeTamlamasi);

}

yetenekler=new ArraylList<String>();
yetenekKelimelerTemp=new ArraylList<String>();

}

return yetenskkKelimeler;

Sekil 4.2. YGO dokiimani iginde aratilacak kelime gruplarinin olusturulmasi
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EK-5. Zemberek kiitiiphanesi sinifi

package project;

import net.zemberek.bilgi.kokler.KokAdayiBulucuj
import net.zemberek.bilgi.ZemberekAyarlari;

import net.zemberek.bilgi.kokler.Sozluk;

import net.zemberek.islemler.AsciiDonusturucuj
import net.zemberek.islemler.HeceIslemleri;

import net.zemberek.islemler.KelimeKokFrekansKiyaslayici;
import net.zemberek.islemler.KelimeTabanlikKokBulucu;
import net.zemberek.islemler.KelimeUreticij

import net.zemberek.islemler.KokBulucu;

import net.zemberek.islemler.cozumleme.*;

import net.zemberek.yapi.®;

import java.util.*;
public class ZemberekSinif {

private KelimeCozumleyici cozumleyici;

private KelimeUretici kelimeUretici;

rivate KelimeCozumleyici asciiToleransliCozumleyicij
Onerilretici onerilretici;

AsciiDonusturucu asciiDonusturucu;

private HeceIslemleri heceIslemleri;

private Heceleyici heceleyici;

private DilBilgisi dilpilgisi;

private Zemberekfyarlari ayarlar;

public ZemberekSinif(DilAyarlari dilayarlari) {
ayarlar = new ZemberekAyarlari(dilayarlari.locale().getlLanguage());
this.dilBilgizi = new TurkceDilBilgisi(dilayarlari);
initialize();

¥

private void initialize() {

//sezluk hazicla.

Sozluk kokler = dilBilgisi.kokler();

{fMormal denetlevici-cozumlevici olusumy

KokAdayiBulucu kokBulucu = kokler.getKokBulucuFactory().getKesinKokBulucu();

cozumleyici = new StandartCozumleyici(
kokBulucu,
new KesinHDKiyaslayici(),
dileilgisi.alfabe(),
dilBilgisi.ekler(),
dilBilgisi.cozumlemeYardimeisi());

/f ASCII-Turkece denusturucy icin tukce teleransli cozumleyici olusumu.

asciiToleransliCozumleyici = new StandartCozumleyici(
turkceToleranslikokBulucu,
new AsciiToleransliHDKiyaslayici(),
dililgisi.alfabe(),
dilpilgisi.ekler(),
dilBilgisi.cozumlemeYardimcisi());

ToleransliCozumleyici toleransliCozumleyici = new ToleransliCozumleyici(
toleransliBulucu,
dilpilgisi.ekler(),
dilBilgisi.alfabe(),
dilBilgisi.cozumlemeYardimcisi());

onerilretici = new OneriUretici(
dilBilgisi.cozumlemeYardimcisi(),
cozumleyici,
asciiToleransliCozumleyici,
toleransliCozumleyici,ayarlar

KokAdayiBulucu turkceToleransliKokBulucu = kokler.getKokBulucuFactory().getAsciikokBulucu();

KokAdayiBulucu toleransliBulucu = kokler.getkokBulucuFactory().getToleransliKokBulucu(l);

Sekil 5.1. Zemberek kiitiiphanesi fonksiyonlar 1
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EK-5. (devam) Zemberek kiitiiphanesi sinifi

asciiDonusturucu = new AsciiDonusturucu(dilBilgisi.alfabe());
heceleyici = new Heceleyici() {

@override
public List<String> hecele(HarfDizisi dizi) {
return heceleyici.hecele(dizi);
}
}s

heceIslemleri = new HeceIslemleri(dilBilgisi.alfabe(), dilBilgisi.heceBulucu());

kelimeUretici = new KelimeUretici(dilBilgisi.alfabe(), dilBilgisi.cozumlemeYardimcisi());

}

public boolean kelimeDenetle(String giris) {
return cozumleyici.denetle(giris);

public Sstring[] hecele(String giris) {
return hecelslemleri.hecele(giris);

public Kelime[] kelimeCozumle(String giris) {
return cozumleyici.cozumle(giris);
}

public KekBulucu kokBulucu() {
return new KelimeTabanliKokBulucu(cozumleyici, dilBilgisi.alfabe());
}

public Kelime[] asciiCozumle(String giris) {
Kelime[] sonuclar = asciiToleransliCozumleyici.cozumle(giris);
Arrays.sort(sonuclar, new KelimeKokFrekansKiyaslayici());
return sonuclar;

¥

public String[] asciidenTurkceye(String giris) {
Kelime[] kelimeler = asciiCozumle(giris);
Set<String> olusumlar = new HashSet(kelimeler.length):
for (Kelime kelime : kelimeler) {
string olusum = kelime.icerik().toString();
if (l!olusumlar.contains(olusum))
olusumlar.add(olusum);
¥

return clusumlar.toArray(new String[olusumlar.size()]);

public String[] oner(String giris) {
return onerilretici.oner(giris);

public String kelimeUret(Kok kok, List ekler) {
return kelimeUretici.kelimeUret(kok, ekler);

* Istenilen kelimenin olasi String acilimlacini bulur
» "alayim" igin
ve "ala-yim" cozumleri String dizilerd seklinde uretilir.

public List<list<String>> kelimeAyristir(String kelime) {
/ Set<list<String>> sonuglar = new HashSet();
List<string[]rsonuclar=new Arraylist<string[]>();
Kelime[] cozumler = cozumleyici.cozumle(kelime};
for (Kelime kel : cozumler) {
sonuclar.add(kelimeUretici.ayristir(kel)}};
h

return new ArraylList(sonuclar);

Sekil 5.2. Zemberek kiitiiphanesi fonksiyonlari 2

55



EK-6. Proje 1 YGO dokiimanindan tiim kelime arama ¢iktisi

eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:

Hokta

Polar

Histogram

Konmuam

Yon

Mesafe

Tikseklik

Bolge

Hedef Listesi
ABlarm Listesi
Teknik Listesi
Flatform Listesi
S5ilah Listesi
Flatform Listesi
S5ilah Listesi
Radar Listesi
Flatform Listesi
S5ilah Listesi
ABlarm Listesi
Teknik Listesi
Teknik Listesi
Elektronik Taarru=z
ET Tarama Rejimi
Radar Listesi
Radar Listesi
Fullanici Hotua
Yardim

Tema

Sistem Listesi
ABlarm Listesi
Gindermeg Listesi

Sekil 6.1. Tiim kelime arama ile elde edilen ¢ikt1

56



EK-7. Niteleyici kelimelerle olusturulan tamlamalar

AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=
EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=
EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=

EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=
EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=
EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=

EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=
EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=
EERAA AR AR A A A& A A TAMT AMARR A=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
AEAAAAA R AT A AT A ATAMI. AMAAR D=
kEAEAAEEE AR R AR CTAMLAMAAD A=

AARERRA R RN RN s aTAMIAMBAD -
AAARR AR RAR AR A TAMT AMADA A=
AARAR AR AR R A TAMTI AMA DA A=
AR R R AR RN AR TAMT AMA DA A=
AEA AR A KR A R s a s s TAMILAMARAAA=
nntnnltnntntnnnnrw
AAERAARAA N A xxxTAMT AMARARA:
Al.lnlnnnaannllnrm
nlnnnn..onc‘nnanrm

ARRRRARKAR R a s A TAMTAMADARAN:
llllllllllllllllrm
n.-n-lnanlnnlnnlrw
ann--n.n.-nnnn-nrm
AAKER KR KRRk k2 TAMLAMARRA:
-t.n-n-nn--a-lanrmm
ARk R R AR RNk Rk cTAMIAMARADA
AARARE R AR N h e n s TAMLAMARAR
Illlllll.ll.llllrmz.mm

Sistem liste

Alarm liste

Gindermeg liste

Yayilim Kavbki analiz
Arabakiz Duyma

Brabakis Duyma analiz
Earigtirma Eckinlik
Karigtirma Etkinlik analiz

EKayitc oynacim

S5es Calma
Durdur
Ovnat
Duraklat
Ses kayit

Ses kayit listeleme

Ileri Sarma
Geri Sarma

Ses kayit filtreleme

Ugusa vyasak

Ugusa vasak bdlge
Ucgusa vasak bilge islem

Ugus gdrewv

Ugus gdrev dosva

Ugus gdrev dosya olusturma
Ugus girev Kopyalama

Ugus gdrev kaydetme

Ugus gdrev yikleme

Ucgus gdrev raporlama

Radar EH

Radar EH Snerilen

Radar EH Snerilen ucus

Radar EH dnerilen ucug patika

Radar EH Onerilen ugug patika gdsterme
Muhabere Onerilen

Muhabere Snerilen ugus

Muhabere Snerilen ugus patika

Muhabere Snerilen ucus patika goésterme

Ucus patika
Ucus patika
Ugug patika
Ugusa yasak
Uguga yasak
Ugusa yasak
Yer sekil

dodrulama
dodrulama islem

bdlge
bdlge kontrol

Yer sekil kontrol
Yakit kontrol

Sekil 7.1. Niteleyici ifadelerle olusturulan tamlamalar 1
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EK-7. (devam) Niteleyici kelimelerle olusturulan tamlamalar

---n-nnnn--n---crmm
SRR EER RN nTEAMT AMARRAA:
SEAAR R R R s TAMLAMARAA
ll..l.ll!ll..ll.rm
AAANCA R kA x TAMT AMARRAA
SRR AR AR R LA aTAMT AMARARN
.ll.lllllllll.lirw
a-n.nn.nnn-o..unrmm
AAAsAn R R A e TAMT AMARRA
SAACERRR AN AR E A TAMT AMAR AN
L ) mm
AdAb ARk RNk e A A s TAMT AMARRA
o-n---.nc--n--ttrw
L ) W
lllllll!lll.llltrw
SAA R e e s s TAMLAMARARN
AAM AT AR R RNk e TAMT AMARAN
llnlcnlul-lnanln'rmm
SEANE R AR E A s s TAMT AMARRA
SEARERR R R R h s e A TAMT AMARAA
SRR NE AR AR aTAMT AMARRA
SAAME R RN e e TAMT AMARAA:
lllllllltl"i.l‘rw
.lllll.lllllll.lrm
ll..nunnnnuna-anrmm
EAAKERR R R AT AR ATAMT AMARDA R
llanllnll.llnnl.rmm-
ArAdan e e s h s o TAMLAMAR A A -
SAAAE R R R r A A s aTEAMT AMAR AN

Temas rapor

Analiz rapor

Dar Bant

Dar Bant Tarama

Dar Bant Tarama Rejimi

Elektronik Destek

Elektronik Destek Dar

Elektronik Destek Dar Bant

Elektronik Destek Dar Bant Tarama
Elektronik Destek Dar Bant Tarama Rejimi
Genis Banc

Genis Bant Tarama

Genig Bant Tarama Rejimi

Elektronik Destek Genig

Elektronik Destek Genis Bant

Elektronik Destek Genig Bant Tarama
Elektronik Destek Genis Bant Tarama Rejimi
Inceleme Tarama

inceleme Tarama Rejimi

Elektronik Destek Inceleme

Elektronik Destek Inceleme Tarama
Elektronik Destek Inceleme Tarama Rejimi
Elektronik Taarruz

Elektronik Taarruz Tarama

Elektronik Taarruz Tarama Rejimi

Destek Tespic

Destek Tespit Tarama

Destek Tespit Tarama Rejimi

Dar Bant

Sekil 7.2. Niteleyici ifadelerle olusturulan tamlamalar 2
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EK-7. (devam) Niteleyici kelimelerle olusturulan tamlamalar

RkkAEERR Rk s v TAMLAMAAAR= Binary Dosya
FEamswRa s sR e s TAMLAMADLR= Binary Dosya Clusturma
EEEERERE AR A AL AATAMLAMARAD= Text Dosva
HEmwmwwmawmawe e e e TAMLAMALAL= Text Dosya Olugsturma
FEREmmRwRsaRw e e e v TAMIAMARR A= Radar EKopyvalama

FhEEkE AT A AR e A TAMIAMARAR= teknik Kopyalama
EhkEkEEEE R AR e e A TAMIAMARALAR= Platform Kopyvalama
EhEgmEREk AR R AR R TAMIAMARAR= Silah Kopyalama
EEEEEEEEEEAEECECTAMIAMAAALR= Radar Ekleme

Easmr ks ke ak ek kv TAMIAMALAR= Teknik Ekleme
EhEgmmREreR R bR a e TAMILAMARAE= Platform Ekleme
Frmmrwmsamw e R e v v TAMIAMALARL= Silah Ekleme
ErEmmmEsRRsRL AR AR TAMIAMARLR= Mod Kopyalama

kA AEE A A A AT d A TAMLAMARR A= Mod Ekleme
ArAmEERR R AL A e s e v TAMLAMAAAR= Binary Dosya
EEREEmmwRwaa e A v TAMIAMARRAL= Binary Dosya Clusturma
AEEkERERE AR A AL A AATAMLAMARAR= Text Dosva
AEmmmwwmawmeee e e e TAMIAMADA L= Text Dosya OClusturma
EhAEkARAT A A w e A TAMIAMARAR= Radar EKopyvalama
EhEgmEREr AR R R R e TAMIBMARAE= teknik EHopvalama
FrEmmmRRasaR v R e e s TAMIAMARL A= Platform Kopyalama
FEREmmrwasaRwRe e v s TAMIAMALRAR= S5ilah EKopyvalama
EhEkEERREERR A E s s ATAMLAMALRARA= Radar Ekleme

Easmr ks ke ak ek s TAMIAMALA L= Teknik Eklemes
EhmmmRmE e Rk e s o TAMILBMARAR= Platform Ekleme
EREmarERRraR e R e AR TAIMIOGMALRL= Silah Ekleme
EEEEAAEEA A AL A A CTAMIAMALL D= Radar EH
FEmAmAAwmwRARd v s TAMIAMAOAR= Radar EH yerlesim
HEmAEmAAEw R AR d ke TOMIAMAAOR= Radar EH yerlesim anali=
wEmAEmAAwwRAR kR TAMIAMAOAR= Radar EH yerlesim analiz yapma
ARAAXRARAAXAAALAALATAMIAMALARA= Plan EKaydetme
FEEmamARa R R R A TAMIOMARLR= Plan Yiklems
FEEARARA R AR A TAMIOMARL A= Plan Eopyalama
ARAAEARAAAAAXLAACATAMIAMAARAR= Plan Versiyonlama
ARAARARAAXAALAALATAMIAMALARA= Plan ERaporlama
wEEAEAATAARA AL CTAMLAMALRAR= Coklu Sistem
wEmAEmAAEwRA R AR TAMIAMALAAR= Coklu Sistem plan
EAEAEAEAEAE A AL AATAMLAMAALA= birden cok
FEmAEmAAww R AR AR TAMIAMAOAR= birden cok gdrew
wEmAEmAAER R AR AR TOAMIAMAAORA= birden cok gdrev olusturma
AERAAAAAAAA XXX AAATAMIAMARAAR= Awynil tipteki
ARAARARAAAAALAACATAMIAMARAR= Aynil tipteki sistemlerin
ARAARARAAXA AR AARATAMIAMARAR= Aynil tipteki sistemlerin birlikte
ARAAEARAAXA AR AALATAMIAMARARA= Aynil tipteki sistemlerin birlikte plan
FEEmARARA R R R A TAMIOMARLR= Farkli tipteki
EEEmAERARA R AR AR AR ATAMIOMARALR= Farkli tipteki sistemlerin
ARAAEXRAAAAAXLAALATAMIAMARAR= Farkli tipteki =sistemlerin birlikte
ARAARARAAA AR AALATAMIAMALAR= Farkli tipteki sistemlerin birlikte plan

Sekil 7.3. Niteleyici ifadelerle olusturulan tamlamalar 3



EK-8. Proje 1 yetenek ¢iktisi

key= nitelik.txt
wvalue= kutuphane, wvalue= plan, wvalue= senaryo,

key= plan.t=xt

value= muhabereeh, wvalue= frekansatlamaliyayin,
value= muhabereeh, wvalue= sabityayin,

value= radared,

wvalue= radareh, walue= radared,

key= senaryo.txt

value= radareh, wvalue= kendinikoruma,
wvalue= radareh, walue= radared,
wvalue= radareh, walue= radaret,
wvalue= radareh, wvalue= taramarejimi,

key= genel.txtC

wvalue= grafik, wvalue= harita,

wvalue= listeyetenekleri, wvalue= reform,
wvalue= gerbkestanaliz,

key= kutuphane.tXt

wvalue= disarayuz, value= radareh,
wvalue= radareh, wvalue= radaret,
wvalue= radaret,

Sekil 8.1. Proje 1 ana ve alt yetenekler listesi

60



EK-9. Proje 1 yetenekler ve anahtar kelimeleri

key= grafik genel.txt

value= Nokta, wvalue= Grafik,

key= listeyetenekleri genel.Txt

value= diga, value= ige, wvalus= arama,

key= reform genel.txt

value= 5Sdrim, value= gifre, walue= Yardim, wvalue= Tema,
value= Dil, wvalue= Terimler, wvalue= Hakkinda,

key= serbestanaliz genel.txt

value= Kavbi, wvalue= Alarm, wvalue= Arabakis Duyma,

value= Arabakig Duyma amaliz, wvalue= EKaristirma Etkinlik,
value= Gindermeg liste, wvalue= Yayilim Kaybi anali=z,

key= harita genel.txt

value= Konum, wvalue= Mesafe, walue= Ydn, wvalue= Bdilge, walue= Yikseklik
key= muhaberech frekansatlamaliyayin plan.txt

value= Almacg, value= Frekans Atlamali,

key= muhaberech sakityayin plan.txt

value= Almag, wvalue= Sabit Tehdit,

key= plan nitelik.txt

value= Plan, wvalue= Plan Kopvalama, valuse= Plan Raporlama,
key= radared plan.txt

value= Platform, wvalue= 5ilah,

key= radareh radared plan.txt

value= Platform, wvalue= S5ilah, wvalue= Platform liste, wvalue= Silah list

key= grafik_genel.txt

value= Nokta, value= Grafik,

key= listeyetenekleri genel.txt

value= disa, value= ice, value= arama,

key= reform genel.txt

value= S{iriim, value= sifre, value= Yardim, value= Tema,
value= Dil, value= Terimler, value= Hakkinda,

key= serbestanaliz genel.txt

value= Kaybi, value= Alarm,

value= Arabakis Duyma analiz,

value= Gonderme¢ liste, value= Yayilim Kayb: analiz,

key= harita_genel.txt

value= Konum, value= Mesafe, value= Yon, value= Bdlge, value= Yikseklik,
key= muhabereeh frekansatlamaliyayin plan.tTxt

value= Almag¢, value= Frekans Atlamala,

key= muhabereeh sabityayin plan.txt

value= Almag¢, value= Sabit Tehdict,

key= plan nitelik.txt

value= Plan, value= Plan Kopyalama, value= Plan Raporlama,
key= radared plan.txt

value= Platform, value= Silah,

key= radareh_radared_plan.txt

value= Platform, value= Silah, value= Platform liste, value= Silah liste,

Sekil 9.1. Proje 1 yetenekler ve dokiimanda gecen anahtar kelimeler
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EK-10. Proje 2 tiim kelime arama ile elde edilen ¢ikti

éslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
&slesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eéslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
&slesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eslesen:
eéslesen:
eslesen:

Nokta

Polar

Histogram

Konum

Yén

Yikseklik

Bolge

Hedef Listesi
Alarm Lisctesi
Cikarilan Bant Listesi
Platform Listesi
Silah Listesi
Platform Liscesi
Silah Listesi
Radar Listesi
Platform Listesi
Silah Listesi
Alarm Listesi
Tarama Rejimi
Dar Bant Histogram
Radar Listesi
Radar Listesi
Cperatdr Notu
Kullanici Notu
Yardim

Tema

Alarm Listesi

Sekil 10.1. YGO dokiimanindan tiim kelime arama ¢iktis1

62



EK-11. Niteleyici kelimelerle olusturulan tamlamalar

63

KERREE AR R AR R AAXCTAMLAMAAAA= Aldatma liste
AEAKERAREA N R AR TAMLAMARAAA= Kestirme liste
AAmmmmaxaaaxax o TAMLAMAAAA= Kaydetme liste

lAlllAAllAllllll‘rW= Almg
llll.llllll.llll‘rm
llllllll‘lltllllrmmm

atama

Gondermeg Atama
Konum Atama

AEARRAAARARRAACCTAMLAMARAA= Aldatma liste
Krxmaxxaxxxxxxx*TAMLAMAAAR= Kestirme liste
AAgkaaneaknxan e TAMLAMARAN= Kaydetme listce

AEAAKARAAN A KA AN STAMILAMARAR= Almg

atama

FAAKmE AR R xR TAMLAMAAAR= GOndermeg Atama
AEddkaaaaaasaoax xTAMLAMAAAA= Konum Atama

lhAAAllAnlhlll!ATAMmmg Ugu§ patika
ltlhllllllhlll!l‘rmm- Ugug patika
AEkaRxkxxAxxxx o TAMLAMARADR= Muhabere EH
KrARA R L AR a  TAMLAMAARA= Muhabere EH
nlAAnAAAnAltAnnnTW: Huhabere EH
AREERAAEARAR A A TAMLAMAAARA= Muhabere EH

génderme

ucus
ucus patika
ucug pactika génderme

KA AR AR AR ARk A A TAMIAMAAAD= Kutuphane sorgu
Axkaax KRR ARk A A TAMIAMAAAA= Kictlphane Kayait
Axxkaxxaxxxxxx 2 2TAMLAMAAAA= Kitiiphane Kayit Segim

AAAAERARR AR AR R A ATAMT AMAAAD= Tekli
AEAAREAAAAAKAAXSTAMLAMARARARD= Tekli
KRR ARRAKARR AR KA R ATAMT AMAARAD= onlu
AR AR AR A AN AR AR A TAMI AMA DD Ao K_:oklu

ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
AR EAEEARAAE AR AASTAMLAMAAAA— Liste
EREAE AR TG ARG A TAMLAMAAAR= Liste
ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
AEEAEAARAAE AN ASTAMLAMAAAA= Liste
hkkEkkE Rk Ak Ak ek ko TAMLAMARRR= Liste
ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
AR EAEEARAAE AR AASTAMLAMAAAA— Liste
AR EAEAREAAE N A TAMLAMAAARA= Liste
ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
EEEAEEER NS A A A STAMLAMARARA— Liste
hkkEkkE Rk Ak Ak ek ko TAMLAMARRR= Liste
ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
AR EAEEERAAE AN A STAMLAMAAARA— Liste
AEEAEAARAAE AN ASTAMLAMAAAA= Liste
AR RAE R A AL HEEAATAMLAMAAAA= Liste
ERRARRRAA AL HH N ANTAMLAMABARA= Liste
AR EAEEARAAE AR AASTAMLAMAAAA— Liste

yayin
yayan
yayin
yayan

eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman
eleman

ekleme

ekleme

raporlama

disa

disa aktarma

ige

ige aktarma
kopvalama
versivonlama
kEilitleme

zadece

sadece okunalkilirlik
salt

salt okunabilirlik
arama

savfalama

siralama
filtreleme

ekleme

silme

gincelleme

Sekil 11.1. Niteleyici ifadelerle olusturulan tamlamalar 1



EK-11. (devam) Niteleyici kelimelerle olusturulan tamlamalar

FhEkAA AR C R e ATAMLAMAR A
AR AK KRR AN A A TAMLAMARDRA
AARAN R AR RN AR R TAMT AMBR AN
!llllll!llllllllrmm
SRR e TAMT AMBA RN
AR AR AR R ARk x ke a kA TEAMLAMARRA:
ERAA R AR R A TAMT AMAD DA
lllllllllllllllirmmm
AAARARARANA R AR A STAMI AMAR DA™
llll.lllllllllllrmmm
tEExk kA Rs e s v ATAMT AMARRA:
EERAA R AR AR A TAMT AMAR DN
AARAN R AR R a e n A TEAMT AMABR AR
nl.tlllllll..anl‘rm
AEEA AR AR A TAMT AMAR AN
AR Ak AR R R Ak x aa kA TAMLAMARRA
ARRARRRRERR ek e aTAMTAMADDA
llllllll..lllll.rmm
AAAARARR AN R R R R A STAMILAMARAA
-lllnl--lllllnnlrmmm
FEkEAKAR SR C R A ATAMLAMARRRA:
SRR AR R AR A R TAMT AMAD AN
AAEAN R A m e wna o nx *TAMLAMARRRA:
AAARA R AR sk x A ATAMLAMAAAA™
AN AR R A A TAMT AMAD A =
AR A AR AR A AR AN A ATAMLAMAR AR

AxkARE R AR R ATEAMT AMA R DA
AAAARRRREARR® kA sTAMT AMARDA
llllllllllllllllrm
FEkEAKA R A C R A A ATAMLAMARRRA
lonnnnnna-lnnnnnrmm
LR m
AAAEA R AR E s e ATAMLAMAAAA

Muhabere Snerilen

Muhabere Snerilen ucusg
Muhabere Snerilen ugug patika
Muhabere Snerilen ucus patika olusturma
Sabit Hedef

Sabit Hedef ekleme

Frekans atlamali

Frekans atlamali Hedef
Frekans atlamali Hedef ekleme
Hedef ekleme

Muhabere EH

Muhabere EH Yerlesim

Muhabere EH Yerlegim analiz
Muhabere EH Yerlesim analiz Yapma
Alrag Gondermec iliski

Baraj Karistirma

Baraj Karastirma liste
Reaktif Karaigtirma

Reaktif Karistirma liste
Hedef liste

Alarm liste

Ses Sayisal

Ses Sayisal Kayit

Ses Sayisal Kayit liste

ses kayit

sayisal kayit

Grkarilan Bant

Gikarilan Bant liste
Muhabere Xoxruma
Muhabere Koruma liste
Drisa Donme

Drisa Dinme tehdit

Drisa Dénme tehdit liste

Sekil 11.2. Niteleyici ifadelerle olusturulan tamlamalar 2
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EK-11. (devam) Niteleyici kelimelerle olusturulan tamlamalar

Wk k kR Kk ARk kA& A TAMLAMALA D=
KAAEEAERAA LA AR R ATAMLAMAR A B=
Ehmk kA Ak A AR ARk A TAMLAMARLD D=
EhmkEk ARk A A kA w kA TAMLAMARD D=
ek R Rk ok Rk k k& ok A TAMLAMAR D B=
Wk k kR Kk ARk kA& A TAMLAMALA D=
EAAEEAEKAREE ALK A TAMLAMARL A D=
Ekmk kA Ak A AR E A H kA TAMLAMAR R B=
EhmkEk ARk A A kA w kA TAMLAMARD D=
ek R Rk kR ok k k& ok A TAMLAMARLD D=
kAR k kR Kk AR KA ARk ATAMLAMARLD D=
Wk k kR Kk ARk kA& A TAMLAMALA D=
KAAEEAERAA LA AR R ATAMLAMAR A B=
Ehmk kA Ak A AR ARk A TAMLAMARLD D=

Ak A AA A A AR A AR AN A A TAMLAMARAR A=
kEk kA kR EARA LKk R A TAMLAMARR D=
EEAEAAEEEE R R A A& A TAMLAMART D=
Rk Rk ok kR Rk ok ok kR TAMLAMAR R A=
Rk kR kR Rk ok k w R TAMLAMBA R R=
AR E A A A AR AR AR AR A TAMLAMAR D A=
Ak A AA A A AR A AR AN A A TAMLAMARAR A=
EEk kA AR EARE L& EATAMLAMARR D=
AEREAAEEEE R A A A CTAMLAMARR =
Rk Rk ok kR Rk ok ok kR TAMLAMAR R A=
AR EAE AT AT AT AN T CTAMLAMARA D D=
Ak A AA A A AR A AR AN A A TAMLAMARAR A=
kEk kA kR EARA LKk R A TAMLAMARR D=
EEAEAAEEEE R R A A& A TAMLAMART D=
AEREAAEEEE R A A A CTAMLAMARR =
Rk kR kR Rk ok k w R TAMLAMBA R R=
'lllll.lllllllll‘rmm-
.nl‘nnolnn..ll.l‘rmwm-
.lllllhll.llllilrw
""""“"""TWAAM
SEAR R AR S TAMT AMADD A
.lallltll.olllolrw
olullloln-l-lllnrw
AEAER AR e S TAMLAMADARR
ll‘ll..l‘ll!ll!lrmm-
.-tn-llllo-.l'llrw
ARRARARRA R R AR A STAMT AMADD A
ntannnnllalhlcllrmaa‘“a
O A

.lli.nllaolll!ltrwwm
--....al‘nnn.nnlrm
il‘.lnllllllllllrmm
ANA AR AR e S TAMTAMARRRA
ANAEE AR e ATAMT AMARRR
lllllllll.llllllrm
n.al-t.llilllill‘!‘m"-‘m
I.‘lllbllllllll.rm-
A-auuolana-nn-cnrm-
KRR EkEEEREE LA R RN TAMLAMARRD=
FEEAAATR A AR L AT LCTAMT AMARL D A=
ThkEkk Ak Ak A A A AT A ATAMI AMAR A A=
EEA AR AR AR A A A A A A ATAMTI AMAR D A=
KRk Ak kAR A EE A& E A TAMLAMARD D=
KRR EkEEEREE LA R RN TAMLAMARRD=
FEEAAATR A AR L AT LCTAMT AMARL D A=
ThkEkk Ak Ak A A A AT A ATAMI AMAR A A=
EEA AR AR AR A A A A A A ATAMTI AMAR D A=
KRk Ak kAR A EE A& E A TAMLAMARD D=

Binary Dosya

Binary Dosya Olugturma
Text Dosya

Text Dosya Clusturma
Radar Kopvalama

Mod Eopyvalama

teknik EKopvalama
Placform Eopyalama
Silah Eopvalama
Radar Ekleme

Mod Ekleme

teknik Ekleme
Flatform Ekleme
S5ilah Ekleme

Log kayit

Log kayit Gisterme

Log kayit Silme

Log kayit EKaydetme
Lisanslama

Yetkilendirme

Kullanici sifre

Cturum Acma

Hakkinda

Cperatdr not

Kullanici not

Siiriim bilgi

Coklu Dil

Coklu Dil destek

Birim Cevirme

Terimler sozlik

Radar EH

Radar EH yerlegim

Radar EH yerlegim analiz
Radar EH yerlesim analiz yapma
Plan Kaydetme

Plan Yikleme

Plan Kopyalama

Plan Versiyonlama

Plan Raporlama

Coklu Sistem

Goklu Sistem plan

birden gok

birden gok gbrev

birxden gok gdrev olugturma
Ayni tipteki

Ayni tipteki sistemlerin
Ayni tipteki sistemlerin birlikte

Ayni tipteki sistemlerin birlikte plan

Farkli tipteki
Farkli: tipteki sistemlerin

Farkly
Farkli

Ogusa
Ogusa
Uguga
Ogus
Ogus
Ogus
Ogusz
Ugusg
Ogus
Ogus

tipteki sisctemlerin birlikte
tipteki sistemlerin birlikte plan
vasak
vasak bidlge
vasak bdlge iglem

girew

girewv dosya

girev dosya oclugturma

gorev Kopyvalama

girev kaydetme

girev yikleme

girev raporlama

Sekil 11.3. Niteleyici ifadelerle olusturulan tamlamalar 3
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EK-12. Proje 2 yetenek ¢iktisi

key= nitelik.txt
value= kutuphane, value= senaryo, value= ucusplanlama,

key= senaryo.LxXt

value= muhabereeh,

wvalue= radared,

wvalue= radareh, wvalue= radared,
value= radareh, wvalue= taramarejimi,

key= ucusplanlama.txt
value= ucuspatikasibelirleme,
value= ucuspatikasidogrulama,

key= genel.txt

wvalue= dissistem, wvalue= grafik,
value= harita, wvalue= listeyetenekleri,
value= reform,

key= kutuphane.txt
wvalue= radared,
wvalue= radareh, wvalue= radared,

Sekil 12.1. Proje 2 ana ve alt yetenekler listesi
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EK-13. Proje 2 yetenekler ve anahtar kelimeleri

key= dissistem_genel.txt

value= Ucus, value= Ucus patika,

key= listeyetenekleri genel.txt

value= diga, value= ice,

key= grafik genel.txt

value= Nokta, value= Grafik,

key= harita genel.txt

value= Konum, value= BSlge, value= Yon, value= Yiikseklik,
key= reform genel.txt

value= Siirlim, value= gifre, value= Yardim, value= Tema,
value= Dil, value= Terimler, wvalue= Hakkinda,
key= muhabereeh senaryo.txt

value= ugug, value= ses, value= Muhabere EH,
value= Cikarilan Bant,

value= Cikarilan Bant liste, value= Hedef liste,
value= Alarm liste,

key= radared senaryo.tXt

value= Platform, wvalue= Silah,

key= senaryo nitelik.txt

value= senaryo, value= Gdrev Veri,

key= radareh_radared senaryo.txt

value= Platform, value= Silah, value= Alarm, value= Radar liste,
value= Platform liste, wvalue= Silah liste, value= Alarm liste,
key= radareh taramarejimi senaryo.txt

value= Rejimi, value= Tespit,

value= Dar Bant, wvalue= Dar Bant Tarama,
value= Dar Bant Tarama Rejimi, value= Tarama,
value= Tarama Rejimi,

key= radareh radared kutuphane.txt

value= Platform, wvalue= Silah, value= Fize,
value= Platform liste, value= Silah liscte,

key= kutuphane nitelik.txt

value= Kiitiphane, value= Kitiphane Kopvyalama,
key= radared kutuphane.tXt

value= Platform. wvalue= Silah.

key= ucuspatikasikelirleme ucusplanlama.tXt
value= Ucus Patika,

key= ucuspatikasidogrulama ucusplanlama.txt
value= Ucug, wvalue= Ugug patika,

key= ucusplanlama nitelik.txt

value= Ugus, wvaluse= Ugus gdrev,

Sekil 13.1. Proje 2 yetenekler ve dokiimanda gegen anahtar kelimeler
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EK-14. Anket ¢aligmasi

Gergeklestirilen Sistematik Literatiir Taramasi sonucunda Gorev Planlama Yaziliminin
yeniden kullamlabilirligini degerlendirmek ve Uriin Hattin1 olusturabilmek igin kullanilan
en belirleyici yazilim faktdrlerinin baglasim (Ing. Coupling), uyumluluk (Ing.Cohesion) ve
karmasiklik (Ing. Complexity) oldugu sonucuna varilmistir. Ortak yazilim {iriin hatti
ailesinden gelen OSGi cercevesinde Java programlama dili kullanilarak gelistirilmis
yazilmlarin  Yazilm Gereksinim Ozellikleri dokiimanlar1 incelenmistir. Yeniden
kullanilabilecek nitelikte olan bilesenler bilir kisilerce kontrol edilerek tespit edilmistir. Bu
stirecte Hedef-Soru-Metrik yaklasimi kullanilmistir. Bir Gorev Planlama yaziliminda yer
alabilecek tiim yetenekler incelenmis ve yetenek setleri yazilim gelistirici ekip ile birlikte
olusturulmustur. Dokiimanlardan ayristirilan ifadeler, kelime havuzunda aranmis ve
eslesenler tespit edilmistir. Havuzdaki kelimelerin hangi yetenegi temsil ettigi dnceden
belirtilmis oldugu i¢in eslesen kelimelerden yetenek tespiti yapilabilmistir. Boylece
gereksinim dokiimaninda yer alan isteklerin, Gorev Planlama yazilimindaki hangi yetenege
karsilik geldigi tespit edilebilmistir. Tespit edilen ana yeteneklerin alt yeteneklerle
baglantilar1 incelenerek iiriin hatt1 olusturulmustur. Bu anket ¢aligmasi, OSGi cergevesi,
Java program dili kullanilarak gelistirilen yazilimlarin yeniden kullanilabilirligini arttirmak
ve gereksinim dokiimanlarindan otomatik yetenek ¢ikarimini saglayabilmek i¢in Onerilen
algoritmanin kullanilabilirligini (Ing. Usability) ve kullanilabilirlikteki kolayligin1 (ing.

Ease of Use) arastirmay1 amaclamaktadir.

Yazilim projelerindeki pozisyonunuz nedir? *

©° Yazilim gelistirici / programeci
©© Yazilim Mimari
" Yazilim Testgisi

" Proje Yoneticisi

Other:

Sekil 14.1. Anket sorular 1



EK-14. (devam) Anket ¢aligmasi

Yazihim gelistirirken OSGi cercevesini ne siklikta kullaniyorsunuz? *

" Her zaman
" Bazen
" Nadir

©*  Higbir zaman

" Other:

Yazilimin gelistirmenin hangi fazinda yeniden kullanim yapiyorsunuz?*

£ Gereksinim Belirleme Fazi
" Tasarim Fazi

" Uygulama/ Kodlama Fazi
" Test ve Entegrasyon Fazi

" Bakim Fazi

" Other:

" Tasarim Oriintiileri (Ing. Desing Patterns)

" Cerceveler (Ing. Frameworks)

£°  API ve Kiitiiphaneler (API & Libraries)

" Uretici Programlama (ing. Generative Programming)

" Model Giidiimlii Gelistirme (Ing. Model Driven Development )

" Other:

Yazilim gelistirirken basvurdugunuz yeniden kullamim teknikleri nelerdir? *

Sekil 14.2. Anket sorular1 2
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EK-14. (devam) Anket ¢aligmasi

Yazihm gelistirirken yeniden kullamm tekniklerine hangi sikhikta
basvuruyorsunuz? *

" Her zaman
" Bazen

" Nadiren

" Higbir zaman

°  Other:

Yeniden kullamilabilirligi arttirma ve iiriin hatti olusturma amach otomatik
yetenek ¢ikarimi yonteminin uygulanabilirligi nedir? *

" Uygulanabilirligi ytiksek
" Uygulanabilirligi diisiik
©* Uygulanamaz

°  Other:

Yeniden kullamilabilirligi arttirma ve iiriin hatti olusturma amagh otomatik
yetenek ¢ikarimi yontemini uygulamanin kolayhk derecesi nedir? *

©* Cok kolay
" Kolay
& Zor

*  Other:

Yeniden kullamilabilirligi arttirma ve iiriin hatti olusturma amach otomatik
yetenek ¢ikarimi yontemini uygulamayi diisiiniir miisiiniiz? *

" Evet
¢°  Hayir

Cevabiniz hayirsa ongordiigiiniiz engeller nelerdir?

Submit ‘

Sekil 14.3. Anket sorular 3
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EK-15. Anket sonuglar1

Yazilim projelerindeki pozisyonunuz nedir?
16 yanit

y |

Yazilim Gelistirici/Programer: 11
Yazilim Mimart: 1
Yazilim Testgisi: 2
Proje Yoneticisi: 1

Diger: 1

16 yanit

Her Zaman: 11
Bazen: 5
Higbir Zaman: 0

@ Yazihm gelistirici / programc
@ Yazilim Mimari

@ Yazilim Testcisi

@ Proje Yoneticisi

@ |dari Sorumlu

Yazilim gelistirirken OSGi cergevesini ne siklikta kullaniyorsunuz?

@ Her zaman
@ Bazen
@ Higbir zaman

Sekil 15.1. Anket cevaplar 1
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EK-15. (devam) Anket sonuglart

Yazilimin gelistirmenin hangi fazinda yeniden kullanim yapiyorsunuz?
16 yanit

Gereksinim Belirleme Fazi 11 (%68,8)

Tasanim Fazi 10 (%62,5)
Uygulama/ Kodlama Fazi 14 (%87,5)
7 (%43,8)

Test ve Entegrasyon Fazi

Bakim Fazi 2 (%12,5)

Yazim gelistirirken basvurdugunuz yeniden kullanim teknikleri nelerdir?
16 yanit

Tasarim Oriintilleri (ing. Desing

0
Pattern... 14 (%87.5)

Gergeveler (ing. Frameworks) 14 (%87,5)

APl ve Kitlphaneler (APl &

0,
Libraries) 15 (%93

Uretici Programlama (ing.
Generative Pr...

Model Gudimlu Geligtirme
(ing.Modal Dri...

Yazilim gelistirirken yeniden kullanim tekniklerine hangi siklikta basvuruyorsunuz?
16 yanit

@ Her zaman
® Bazen
@ Higbir zaman

Her Zaman: 12
Bazen: 4

Higbir Zaman: 0

Sekil 15.2. Anket cevaplar 2
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EK-15. (devam) Anket sonuglart

Yeniden kullanilabilirligi arttirma ve Grun hatti olusturma amaclh otomatik yetenek ¢ikarimi

yonteminin uygulanabilirligi nedir?
16 yanit

@ Uygulanabilirligi yiiksek
@ Uygulanabilirligi orta
@ Uygulanabilirligi distk
@ Uygulanamaz

Uygulanabilirligi Yiiksek: 10
Uygulanabilirligi Orta: 6
Uygulanabilirligi Diisiik: 0

Uygulanamaz: 0

Yeniden kullanilabilirligi arttirma ve Grin hatti olusturma amacl otomatik yetenek gikarimi
yontemini uygulamanin kolaylik derecesi nedir?

16 yanit
@ Cok Kolay
® Kolay
@ Zor

18,8%
Cok Kolay: 1
Kolay: 12
Zor: 3

Sekil 15.3. Anket cevaplar 3
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EK-15. (devam) Anket sonuglart

Yeniden kullanilabilirligi arttirma ve Grun hatti olusturma amach otomatik yetenek ¢ikarimi
yontemini uygulamayi dustndr misunuz?
16 yanit

® Evet
@ Hayr

Cevabiniz hayirsa 6ngdérdugintz engeller nelerdir?

0 yanit
Bu soruya heniiz yanit verilmedi.

Sekil 15.4. Anket cevaplar 4
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