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OZET

lliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime aramak igin birgok calisma
yapilmigtir. Son kullanicinin veri tabani yapisindan habersiz ve SQL
sorgu dilini kullanmadan veri tabanindan sorgu yapabilme ihtiyaci
iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama uygulamalar ihtiyacini
dogurmustur. Yapilan ¢alismalarin ortak 6zelligi metin alanlarda metin
arama iglemini gergeklestirmeleridir. Bu ¢galigmalarin amaci kullanicinin
disaridan girdigi anahtar kelimeleri kullanarak veri tabani sorgusu
olusturmak ve elde edilen sonuglan kullaniciya sunmaktir. Burada
onemli olan tablolar arasi iligkilerin dogru tanimlanabilmesi ve sonug
olarak verilecek veri setinin dogru siralanabilmesidir. Yapilan
calismalarda performans ikinci planda tutularak dogru sirada dogru
sonu¢ Uretebilme hedeflenmistir. Caligmalar veri tabanina o6zel
gelistirildiklerinden genele hitap etmemektedirler. Bu durum yapilan
calismalarin dezavantaji gibi goriinse de aslinda olmasi gereken bir
durumdur. Bu c¢aligmada tablolar arasi iligkinin tanimlanmasinda
sadece dig anahtar, birincil anahtar iligkisinin kullanilmasinin yeterli
olmayacagini gostererek kayitlar icin tanimlayici olabilecek diger
alanlar lGizerinden de iligkiler tanimlamistir. Tanimlanan bu iligkiler elde
edilen bilginin detaylanmasini saglamistir. Uygulanan yoéntemin

adimlar ve elde edilen sonugclar detayl bir sekilde sunulmaktadir.
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ABSTRACT

As most of end users are not aware of database structure and want to
make query without using SQL, keyword search in relational databases
have been studied in the literature extensively. The common idea of the
existing studies is to search keywords in text areas of the databases.
These studies focused on two main points. First, the relation between
tables should be well defined and the second, the results should be
sorted in logical manner. However, run time performance of these
systems is overlooked by the existing studies. In addition, current
studies are developed for specific database schemas and they could
not be extended for general purpose databases. Although this appears
to be disadvantage, it is a necessity. In this study, we show that primary
key, foreign key relation is not enough to construct relation between
tables. In addition to this relation we also define new relations by using
other fields which hold unique data like e-mail address or identity
number. Performance analysis shows that, by using these newly

introduced relations, query results are enriched.
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1. GIRIiS

internette anahtar kelime aramasi, arama motorlarina verilen kelimenin tim
internet dokUmanlarinda aranmasi ve yakinligi olan dokumanlarin belli bir

mantik sirasinda kullaniciya sunulmasi seklinde gergeklestirilir.

Veritabaninda anahtar kelime aramasi internet Uzerindeki aramalardan
farklidir. Veri tabanlarinda istenilen bir bilgiye ulagiimasi internette metin
Uzerinde yapilan aramaya gore daha karmasiktir. Clnku istenilen bir bilgi tek
bir tabloda degil bir ka¢ tabloya dagitilmis sekilde tutulmaktadir. Veri
tabanlarinda gergeklestiriien bu normalizasyon islemi, veri tabanlarinda
anahtar kelime aramasini glgclestirmektedir. Istenilen bilgiye ulagmak igin
aranan kelimenin bulundugu ve bu kayit ile iligki icinde bulunan tablolardan
arama yapilmasi gerekir. Bundan dolayi arama islemi bize aranan kelimenin
bulunmasinin yaninda kelimenin bulundugu satirin iligkilerinin de bilinmesi ve
arama isleminin o satirlara da genigletiimesi is yukunu getirir. Peki,

veritabaninda anahtar kelime ile arama yapilmasi gergekten gerekli midir [9]?

Gunumuzde birgok firma bilgilerini iligskisel veritabanlari Gzerinde tutmaktadir.
Bu durumda kullanicilarin  veritabanindaki veriye ulagmalari 6nem
kazanmaktadir. Cunku firmanin her personeli ve personelin her ihtiyag
duydugu bilgiye yonelik bit rapor hazirlanmasi iglemi daha buyuk bir is glcu
kaybina neden olmaktadir. Bu ihtiyaci gidermek igin iligskisel veritabanlarina
uygun, firmaya dzel arama motorlari tasarlanmalidir. Iligkisel veri tabanlari bir
firma icin ¢ok gerekli ve yararlidir. Fakat bunun yaninda iliskisel veri
tabanlarinda arama yapmak internette arama yapmak gibi kolay
olmadigindan veri tabanlari gelistiriime esnasinda kisitli olarak kelime arama
destegi vermigtir. Fakat veri tabanlarinin anahtar kelime arama destegi ¢ok
kisithdir. Ayni zamanda internet Uzerinde arama yapan arama motoru
teknikleri iliskisel veri tabanlarinda dogrudan kullanilamaz. iligkisel
veritabanlarinda arama yapmayi saglayabilmek igin veritabanin yapisinin ve



iligkilerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica veritabanin normalizasyonu da bu

islemi guclestirmektedir.

iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime aramasi énemli bir ihtiyactir. Clinkii
iliskisel veritabaninda anahtar kelime aramasi siradan bir kullanici igin ¢ok
zordur. Bunun nedeni, iligkisel veritabanlarinda istenilen bilgiye ulasilabilmesi
icin SQL sorgu yapisinin bilinmesi ve sorgulanacak veri tabaninda hangi
bilginin hangi tabloda bulundugunun ve bu tablolarin hangi tablolar ile iligki
icerisinde oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Oysaki siradan bir kullanici
SQL sorgu dilini, verinin sema ve iligkisel yapisini bilmez. Tek istedigi
anahtar kelimeleri verip ilgili sonuglari almaktir. Bu amagla Onerdigimiz
yontem kullanicinin girdigi anahtar kelime kayitlarini elde eder ve bu
kayitlarin iligkili oldugu kayitlari bulur. Onerdigimiz ydntem literattrdeki
calismalardan farkl olarak, bir kaydin iligkili oldugu kayitlari elde etmede dig
anahtar - birincil anahtar iligkisinin yaninda benzersiz alan tanilamalarinin
olusturdugu iligkileri de kullanmigtir. Benzersiz alan tanimlamasi veri tabani
yoneticisi tarafindan tanimlanir. Bu alanlar bir kisi veya nesne igin belirleyici
olma 6zelligine sahiptirler. Fakat veri tabaninda dis anahtar - birincil anahtar
olarak tanimlanmamislardir. Ornegin veri tabaninin iki veya daha fazla
tablosunda dis anahtar - birincil anahtar olarak tanimlanmamis fakat ek bilgi
verme amagcli kullaniimis olan TC kimlik numarasi alani veri tabani yonrticisi
tarafindan benzersiz alan olarak tanimlanmis ve kayitlar arasi iligkileri ortaya
¢clkarmada kullaniimigtir. Kullanicinin girmis oldugu anahtar kelimeler igin
yapillan aramada benzersiz alan tanimlamalarinin da kullaniimasi ile arama
genigletiimis  hatta hi¢c ulasilamayacak kayitlara da ulasilabilmesi
saglanmigtir. Onerilen ydntem ile ilgili sonuglar 6. bélimde ayrintili olarak

verilmistir.

Hazirlanan galismanin 2. bolimunde problemin tanimindan, neminden ve
yapilan katkilardan bahsedilmistir. 3. bolumde literatirde yapilan ¢caligmalar
incelenmigtir. 4. bolumde literatirdeki ¢alismalarin  degerlendirilmesi

yapilmistir. 5. bélimde Onerilen yontem ayrintili bir sekilde anlatiimigtir. 6.



bolimde Onerilen yontem bir veri tabani Uzerinde galistiriimis ve uygulama
sonuglari ornekler ile verilmigtir. Son olarak sonu¢ bdlimunde &nerilen

yontemin sagladigi katkilardan bahsedilmigtir.



2. PROBLEME GENEL BAKIS

Literatlrde iligkisel veritabanlarinda arama yapmak igin bazi g¢alismalar

yapiimigtir. Yapilan c¢aligmalar ortak olarak U¢ ana gorevi barindirmaktadir.

Bu gorevler Sekil 2.1’de gosterildigi gibidir.

Anahtar Kelimeler ——>

lligkisel

——> Sonuglar

Veritabani

Sekil 2.1. iligkisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama akisi

Veritabaninin modellenmesi: iligkisel veri tabaninda yer alan tablo ve
verilerin  birbirleri arasindaki iligkinin, Onerilen  algoritmalarin

gereksinimine gore modellenmesi iglemidir.

Indeksleme: Anahtar kelimeyi iceren verilere daha hizli ulasmak icin
veri tabani Uzerinde indeksleme iglemdir. Bu indeksleme ¢ogu zaman
veri tabanlarinin indeksleme yontemlerini kullansa da Onerilen

algoritmalarin ihtiyacglarina gére degistirilebilmektedir.

Sonuglarin siralanmasi: Onerilen algoritmalar tarafindan bulunan
kayitlarin, kullaniciya gosterilmesinden once anahtar kelimeye en

yakin olan kayitlarin ilk siralara taginmasi islemidir.

2.1. Problemin Tanimi

GUnumuz bilgi ¢aginda her turli bilgiye internet ortamindan rahatca

ulasilabilmektedir. Hatta ihtiya¢g olan bilginin tam olarak tanimlanamamasi

bile bilgiye ulasmak icin engel degildir. Elde edilmek istenen bilgi hakkinda bir

kac kelime ile sinirli anahtar kelimenin bilinmesi bilgiyi ulasilabilecek sekle



donuagturar. Bu kadar kisith on bilgi ile bilginin detaylarina ulagabilme siradan

kullanicilar igin oldukga dnemlidir.

Bilginin artmasi bilginin depolandigi alanlarin daha performansli bir sekilde
kullaniima ihtiyacini dogurmustur. Bu amagla bilginin depolama alanlari olan
veri tabani gelistiricileri veriye daha hizl ulagilabilecek ve verinin daha az yer
kaplamasini saglayacak yontem olan veri tabani normalizasyonu yontemini
kullanmiglardir [17]. Veri tabanlarinda gergeklestirilen normalizasyon yéntemi
ile veriler tek bir tablo icerisinde uzun uzun yer almak yerine bilginin farkli
Ozellikleri farkli tablolarda yer alir. Bu sekilde ortak 6zellige sahip veriler igin
veri tabaninda bilgi tekrarindan kurtulunmus olunur. Veri tabanlarina bu
Ozelligin kazandiriimasi veri tabanlarinda yapilacak olan arama islemini de

siradan bir kullanici igin guglestirmis hata imkansizlastirmigtir.

Normalizasyon uygulanmamig veri tabani tablo Ornegini Sekil 2.2'de
gorebiliriz. Goruldigu gibi bir 6grenciye ait bilgiler tek bir tablo igerisinde
verilmistir. Sekil 2.3 Sekil 2.2’deki tabloya ait kayit 6érnegini géstermektedir.
Kayitlardan da gorulecegi gibi bir 6grencinin birden fazla ders almasi
durumunda ayni kisi icin ad, soyad, tc kimlik no bilgilerini iceren veriler tekrar
etmektedir. Bu durum veri tabanlari igin hem performans kaybina hem de
buyuk depolama alanlar ihtiyacina sebep olmaktadir. Bu nedenle veri
tabanlarinda normalizasyon islemine ihtiyag duyulmustur. Fakat
normalizasyon gergeklesmemis bir yapi i¢in en buyUk avantaj istenilen bilgiye
cok kolay ulagsmaktir. Sekil 2.3'de goruldugu gibi Ayse hakkinda bilgi
ediniimek istenirse sadece Ayse isminin gectigi satirlar bize bu bilgiyi

saglayacaktir.



Ogrenci

Id
OgrenciNo
Adi

Soyadi
TcKimlikNo
DersKodu
DersAdi
AldigiNot
Sinifi

OgretmensSicilNo
OgretmenAdi

OgretmenSoyadi
OgretmenTcKimlikNo

Ogrenci Tablosu

Sekil 2.2. Normalizasyon yapilmamig tablo 6rnegi

Id | OgrenciNo | Adi | Soyadi| TcKimlikNo | DersKodu | DersAdi | AldigiNot Sinifi OgrSicilNo OgrAdi OgrSoyadi | OgrTcKimlikNo
1 1 Ayse | Glizel | 12345678912 101 Fizik 100 1 123 Ahmet Calis 32145675673
2 1 Ayse | Gilizel | 12345678912 110 Kimya 80 1 234 Ali Dogru 43256712349
3 2 Can Atil 21232343567 101 Fizik 90 1 123 Ahmet Calis 32145675673

Sekil 2.3. Normalizasyon yapilmamisg tablo igin kayit 6rnedgi

Fakat veri tabaninda normalizasyon igleminin gergeklestiriimesi istenilen

bilginin aranmasini guglestirmistir. ClUnkU bilgi tek bir satirda degil farkl

tablolarin farkli satirlarina dagilmis durumdadir. Normalizasyon uygulanmis

veri tabani 6rnegi Sekil 2.4’de gosterildigi gibidir. Sekil 2.2’de bir 6grenciye ait

sinif, 6gretmen ve ders bilgisi tek bir satirda ifade edilirken Sekil 2.4’deki

tablo yapisi bu tek satiri alti farkli tablodan elde etmektedir. Alti farkh

tablodan bilgi elde etmesine ragmen Sekil 2.3'deki kayit 6rnegi Sekil 2.5’'deki

kayit drnegine gore daha fazla yer kaplamaktadir.




Ogretmen Sinif
OgrSicilNo Sinifld
OgrAdi Sinif
OgrSoyadi DersKodu o
OgrTcKimlikNo OgrSicilNo OgrenciSinif
Ogretmen Kaydi Sinif Kaydi OgrenciNo

Sinifld
Ogrenci Not

bers - Ogrenci Sinif
DersKodu ggirenuNo lliski Kayd
DersinAdi .

ersinAdi Soyadi
Ders Kaydi TcKimlikNo

Ogrenci Kaydi

Sekil 2.4. Normalizasyon uygulanmis veri tabani érnegi

OgrenciNo | Adi | Soyadi | TcKimlikNo OgrSicilNo OgrAdi OgrSoyadi | OgrTcKimlikNo DersKodu | DersAdi
1 Ayse | Glzel | 12345678912 123 Ahmet Calis 32145675673 101 Fizik
2 Can | Atl | 21232343567 234 Ali Dogru 43256712349 110 Kimya

Ogrenci Kaydi Ogretmen Kaydi Ders Kaydi

Sinifld Sinif DersKodu | OgrSicilNo OgrenciNo Sinifld Not

1 1 101 123 1 1 100
2 1 110 234 2 1 90

Sinif Kaydi 1 2 80

Ogrenci Sinif lliski Kaydi

Sekil 2.5. Normalizasyon uygulanmis tablo kayit 6rnegi

Daha Once de belirtildigi gibi normalizasyon iglemi veri tabaninda arama
islemini gUclestirmektedir. Ornegin Sekil 2.5'deki kayit 6rneginde Ayse
hakkinda bilgiye ulasiimak istensin. Bu bilgi bes farkli tablodan geleceginden
tablolar arasi iligki ve bilgiyi elde edecek SQL sorgu dili bilinmek zorundadir.
Bu durumda siradan kullanicilar igin iligkisel veri tabanlarinda istenilen
bilginin elde edilmesi imkansizlagsmistir. Bu da iligkisel veri tabanlarinda

anahtar kelime arama problemini ortaya ¢ikarmigtir.



2.2. Onemi

lligkisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama 6zellikle bilgilerini veri
tabanlarinda saklayan tim kuruluslar igin ¢ok o6nemlidir. Calisan tim
personelin veri tabani sorgulama dili olan SQL sorgu dilini bilmedigi kabul
edilirse iligkisel veri tabanlarinda anahtar kelime aramanin dnemi

artmaktadir.

Her calisana her ihtiyaci oldugu bilgiye yonelik ayri bir raporun olmasi veya
her ihtiya¢ duyulan bilgi icin yeni bir raporun hazirlanmasi hem performans

hem de is glicu kaybina neden olacagindan mumkun degildir.

Ozellikle strekli glincel veri sorgulama ihtiyaci oldugu yerlerde herhangi bir
rapora ihtiya¢c duyulmaksizin iligkisel veri tabanlarindan anahtar kelime
arayan uygulamalarin gelistirilmesi énemlidir. Ozellikle hayati 6nem tasiyan
verilerin tutuldugu hastane veri tabanlarinda anahtar kelime arayan

uygulamalar raporlama ihtiyacini buyidk oranda giderecektir.
2.3. Katkilar

Literaturde iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama alaninda c¢esitli
calismalar yapiimistir [1,2,3,4,5,6,7,8,14,16]. Calismalarin tamami veri tabani
yapisini bir gizge Uzerinde ifade etmis ve arama iglemini gizge Uzerinde
gercgeklestirmistir. Bir ¢izge Uzerinde dugumler verileri veya kayitlari,
dugumler arasi kenarlar ise veriler veya kayitlarin bulundugu tablolar arasi

iligkiyi ifade etmektedir.

GCahsmalarin  ¢ogunda indeksleme olarak veri tabani indekslemesi
kullanilmigtir [1,2,4,6,7]. Calismalardan BLINKS c¢izge Uzerindeki her dugum
icin anahtar kelimeye olan uzakliklarin ve yollarin tutuldugu bir indeksleme
tablolari olugturmus ve bu indeksleme tablolarini kullanmigtir [3]. DBxplorer

yonteminde de veri tabanindaki her bir kelime icin kelimenin bulundugu



sutun, kolon ve hucre bilgilerini tutan indeksleme listeleri olugturulur [6].
Aramada bu listeler kullaniimigtir. Kendi indeksleme sistemlerini olusturan
caligsmalarin diger calismalara gore daha hizli arama yapip daha hizli sonuca
ulasma gibi bir avantajlari mevcutken, veri tabaninda meydana gelen

degisikler icin surekli gincel tutulmalari da bir dezavantaj olusturmaktadir.

Literatirdeki c¢alismalarda sonuglari siralama kriteri olarak da farkli
yontemlerden bahsedilmektedir. Bunlardan biri bulunan sonu¢ agaclarinin
dugumleri arasi kenar agirliklarinin toplamina gére veya bulunan sonug
agaclarindaki mevcut baglanti sayisina goredir. Kenar agirliklarinin
hesaplanmasi veya baglanti sayisinin hesaplanmasi calismalarda farkhlik

gOstermektedir.

Literatlirde gerceklestiriien calismalardan biri olan Rsearch yontemi diger
yontemlerden farkh olarak cift kayit problemini ele almigtir [7]. Bu problem
veri tabanlarinda olugabilecek ayni verinin tekrarinin olusmasi durumudur.
Bu durumda yapilacak arama isleminin tek satir Uzerinden degil de

tekrarlamig olabilecek kayitlar Uzerinden de yapilmasini igerir.

Yapilan calismalar tablolar arasi iligkiyi dis anahtar - birincil anahtar
iligkisine gore kurarak ilgili kayitlari bulmaktadir. Bu sekilde tablolar arasi acik
olarak gorulebilen iligskiler sonuca yansitilmis olur. Ancak, veri tabani yapisi
icinde acgikca gorinmese de telefon numarasi, e-posta adresi gibi bazi
alanlar Uzeriden iliski kurarak gizli iligkilerde ortaya c¢ikartilabilir. Bu tezde,
veri tabaninda mevcut olan dig anahtar - birincil anahtar iligkisinin yaninda
tanimlanmis olan belirleyici alanlar da iligskilerin tanimlanmasinda

kullanilarak, kayitlar arasi gizli iligkilerin de ortaya ¢ikarilmasi saglanmistir.
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3. ILISKISEL VERi TABANLARINDA ANAHTAR KELIME ARAMA
UZERINE YAPILMIS GALISMALAR

lliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama konusunda cesitli calismalar
gercgeklestiriimistir. Bu calismalardan Onemlileri sirasiyla acgiklanmistir.
Literatir calismalarindan da goéruleceg@i gibi yapilan c¢alismalar bazi ortak
yontemlere sahiptirler. Ornegin calismalarin ¢odu veri tabaninda arama
gercgeklestirirken bir c¢izge yapisindan vyararlanmigtir.  Yine birgogu
kendilerinin tasarlamis oldugu bir indeksleme sistemini kullanmiglardir.
Sonugclarin siralanmasinda da her uygulama gelistirilen uygulamaya uygun

olarak bir siralama kriteri belirlemis ve onu kullanmistir.

Yapilan calismalarda en blytk farki indeksleme ydntemleri ve sonuglarin
siralanmasinda kullanilan kriter olusturmustur. Ayni zamanda her c¢alisma

veri tabani aramasinda karsilasilabilecek bir soruna ¢6zim aramistir.

Calismalar gosteriyor ki henuz iligskisel veri tabanlarinda arama yaparken
SQL veri tabani sorgu dilinin gosterdigi basariy1 gosteremiyor. Fakat veri
tabani bilgisine ihtiya¢ duyan her kisinin veri tabani yapisini ve SQL sorgu
dilinin bilmesinin imkansizhg: iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama

calismalarini devam ettirmektedir.

iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama uygulamalarini diger bir ortak
ozelligi de gelistirilen uygulamalarin veri tabanina 06zel uygulamalar
olmasidir. CUnkd veri tabaninin indeks yapisi, tablo iligkileri, tablolarda
tutulan veri tipleri, veri tabaninin buyuklugu, veri tabanindaki tutulan verinin

duzgunlu vs. geligtirilen uygulamay etkileyecektir.

incelenen makalelerde de goriilecedi gibi calismalar drnek veri tabanlari

uzerinde gelistirilmistir.
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3.1. BANKS Yontemi

Banks modelinde veri tabani bir ¢cizge olarak tanimlanmis ve kayitlar gizgenin
digumlerini olusturmustur [1]. Dagumler arasi baglantilar da dis anahtar ->

birincil anahtar iligkisini gostermektedir.

lligkisel veri tabanlarinda normalizasyondan dolayr anahtar kelimeler ile
anahtar kelimeleri tamamlayan diger bilgiler tek bir tablo veya kayitta yer
almaz. Birden fazla tablo ve kayitlara bolinmuas durumdadir. Bu nedenle veri
tabaninda arama yapabilmek igcin veri tabanindaki verilerin aramaya uygun

bir yapida ifade edilmesi gerekmektedir.

Dig Anahtar —————J»  Birincil Anahtar

Cites Paper Writes Author
Citin j Paperld < \ Authorld —————»| Authorld
Citec? PaperName t Paperld AuthorName

Sekil 3.1. Veri tabani semasi [1]

Paperld PaperName
Mining Suprising Pattems Using
Tempaoral Desciption Length

Makale Kayd

ChakrabartiSD38

Authorid Paperid
("SoumenC ) ChakrabartisDss ) ( Sunilas :( ChakrabarliSDo8 ) (" ByronD ) ChakrabartsD9s )
Yazar Makale Kaydi Yazar Makale Kaydi Yazar Makale Kaydi

AuthorMame

(EuumanCXSclumﬂn Chakratmrti@( Sunitas :I: Sunita Sarawagi @ ( Byronl :( Byron Diom @

Yazar Kayd Yazar Kayd: Yazar Kayd

Sekil 3.2. Kayit ornegi [1]

Ornegin makalede incelenen veri tabani semasi Sekil 3.1'de gosterildigi
gibidir. Veri tabani bir makaleye ait bilgileri icermektedir. Veri tabaninda

yapilan normalizasyon islemi ile makale basliklari, onlarin yazarlari ve
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referanslar farklh tablolarda yer almaktadir. Tablolar arasi iligki de Sekil
3.1'de gosterildigi gibidir. Sekil 3.2 de veri tabaninin bir pargasinin gizge
Uzerindeki gosterimini ifade etmektedir. Sekil 3.2 makale basligi ve yazar
hakkinda kismi bilgi icermektedir. Sekilde de goruldigu gibi bir kayit birbiri ile
birincil anahtar - dis anahtar iligkisi ile bagh yedi farkli tablodaki verilerden
olusmaktadir. Ornekteki ChakrabartiSD98 paperld ile tanimli makaleyi
arayan bir kullanicinin anahtar kelime olarak “sunita temporal” veya “soumen
sunita” anahtar kelime ciftlerini vermesi yeterlidir. Anahtar kelime bazl
aramalarda anahtar kelimeleri iceren ve anahtar kelimeler ile iliskide olan

kayitlar sonug olarak bulunmaktadir.

Banks yonteminde anahtar kelimeler verilerde arandigi gibi ayni zamanda
kolon isimlerinde ve iligki isimlerinde de aranir. Banks, veri tabanini gizge
uzerinde Sekil 3.2’de gOsterildigi gibi tanimlar. Ayni zamanda Banks veri
tabanini dis anahtar — birincil anahtar olmak Uzere yonlu bir gizge olarak
tanimlar. Cizge Uzerinde iki kayit arasindaki iliski agirliklandirilir. Fakat Bank
modeli yonlu g¢izge modelinde iki kayit arasindaki yonlu iligkiyi tanimlarken
ayni zamanda bu iligkinin tersi yonde bir iliskinin de varhdini kabul
etmektedir. Bu nedenle her iligkiyi tanilarken geriye dogru ikinci bir iligkiyi de
tanimlar. Ornegin Sekil 3.2 incelenecek olursa SunitaS, SoumenC ve ByronD
kayitlari icin Paperld alani ChakrabartiSD98 olan kayit ortak bir dugumdur.
Eger ters yonlu iligki tanimlanmamis olsa idi bu U¢ yazar arasindaki iligkiye
ulasilamazdi. Ters yonlu iligkinin tanimlanmasi ile U¢ yazar arasindaki iligki

ortaya ¢gikmistir.

Bank kayitlar arasi yonli dis anahtar - birincil anahtar iligkisini sabit bir
deger ile tanimlarken bunun tersi iligkiyi dugum prestiji ile dugumler arasi
kenara verilen sabit dederin ¢arpimi seklinde tanimlamistir. Bu sekilde her
kenarin her iki yonde de en az bir agirhgr mevcuttur. Makale dugum prestijini
de o dugume gelen baglanti sayisi olarak tanimlar. Yani ilgili kaydin indegree

sayisi o kaydin dugum prestijini verir.
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Banks yontemi iki kayit arasindaki karsilikli dis anahtar = birincil anahtar
iligkisi icerisindeki iki kaydin kenar agirhgi icin tek yonde hesaplanan kenar
agirliklarindan kiigiik olani kabul etmistir. Ornegin Sekil 3.3 karsilikli iligki
icerisindeki iki tabloyu gostermektedir. Bu tablolarda yer alan kayitlar
arasinda birbirini referans eden kayitlar mevcuttur. BANKS yontemi bu tip
kayitlar icin ayni yonde iki iligki tanimlar ve bunlardan kuaguk olanini kullanir.
Ornegin iki digim A ve B arasinda A’dan B’ye ve B’den A’ya olacak sekilde
dis anahtar - birincil anahtar iligkisi olsun. Bu durumda iki dGgim arasindaki
iligkiyi gosteren kenar hem ileri ydonde hem de tersi yonde iki agirlik degerine
sahip olacaktir. Bu iligkilerden A’dan B’ye dis anahtar - birincil anahtar
iliskisini gosteren kenar agirligini ele alacak olursak; A’dan B’ye dis anahtar
—> birincil anahtar iligkisi i¢in A ile B arasindaki ileri yondeki kenar agirligi i¢in
belirlenmis sabit deger ve B ile A arasindaki ters yondeki kenar agarligi i¢in
hesaplanmig B ile A arasindaki ileri yon iliskinin sabit deger ile B dGgumundn
digum prestij degerinin carpimi seklinde iki deger elde edilecektir. A ile B
arasindaki ileri yondeki kenar agirliginin sabit degeri x kabul edilirse B ile A

arasindaki tersi yondeki kenar agirligi da INg ile x degerinin ¢garpimi olacaktir.
(A,B) =x
(B,A) = INa*X

Bu degerlerden kuglk olani A’dan B’ye dis anahtar - birincil anahtar

iligkisinin kenar agirligini vermektedir.
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Sube(A) Personel(B)
(A,B) = x (B,A) = x
Sld b E— P Pid
SAd 1 |' - = | PAd
SMudurld = = PSoyad
BA) = INx — — —> |
(A,B) = INp*x | =

Sekil 3.3. Kargilikli iligki 6rnegi

Banks modeli olugsturmus oldugu bu yonla ve agirliklandiriimig gizge Uzerinde
verilen anahtar kelimeleri arar. Her anahtar kelime igin o anahtar kelimenin
bulundugu kayitlari iceren diigiimlerden birer kime olusturur. Ornegin “a”
anahtar kelimesini igceren A,D,E dugumleri bir kimeyi olustururken “b”
anahtar kelimesini iceren A,F,C dugumleri diger dugum kimesini
olusturmaktadir. Her anahtar kelime icin bir dUgum kumesi olusturulmakta ve

anahtar kelime sayisi kadar digum kimesi olugsmaktadir.

Banks olusan bu dugum kiumelerinin her bir elemanindan baglayarak tim
anahtar kelimeleri icerecek sekilde ¢izge Uzerinde bir yol bulur. Bu yol bulma
islemini diGgum kUmelerinin her bir elemani icin gergeklestirir. Olusan bu
yollarin kesisim dugumleri olusturulacak olan cevap ¢izgesinin kok
dugumlerini belirlemektedir. Bulunan her bir kesigsim dugumu kok dugumu
olacak sekilde ve her aga¢ tum anahtar dugumleri icerecek sekilde
olusturulan agacglar da cevap agaclarini vermektedir. Olusan bu cevap

agaclari sahip olduklari agirliklara gore siralanir ve cevaplari olusturur.

Cevap agaclarinin agirliklari da dagum agirhg ve bulunan kenar

agirliklarinin toplami seklinde ifade edilmektedir.

Digim agirh@i da ilgili digume gelen baglanti sayisini vermektedir. Ornegin
“a” kaydi ile “b” kaydi arasinda (a,b) iligkisi tanili olsun. Bunun tersi iligki (b,a)
seklindedir. (b,a) ters iligkisinin agirhg hesaplanirken kullanilan digim

prestiji a kaydinin bulundugu tablodan b kaydina gelen iligki sayisina egittir.
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Fakat b kaydinin bulundugu dugimun dagum agirligi ise b kaydina diger tum

tablolardan gelen iligki sayisina esittir.

Bank yonteminin en buyUk problemi cevap agaclarini olusturma sirasinda

¢ok buyuk cevap agagclarinin olusabilmesi olmustur.

3.2. iki Yonlii Arama (Bidirectional Expansion For Keyword Search)

Yontemi

Cizge Uzerinde anahtar kelime aramada asil problem veri ¢izge Uzerinden
istenen en iyi kiguk bir sonu¢ agacinin elde edilmesidir. Geriye genigleyen
(backward expanding) arama algoritmasi anahtar kelimeyi iceren
digumlerden baglayarak birbirini izleyen koklere dogru calisir [2,15]. Bu
arama algoritmasi genellikle duz yaziya dayali aramalarda kullanilir. Fakat bu
arama algoritmasi anahtar kelime bircok digimde yer aliyor veya digumin

derecesi ¢ok fazla ise iyi bir performans gostermez.

Makale geriye genisleyen arama algoritmasindan yaralanarak olasi bir
kokten ileri arama yapacak sekilde bir algoritma gelistirilmistir [2,15]. Bu
algoritmanin esnekliginden yararlanmak icin yayma hareketine dayanan ug

onceliklendirme teknigi olarak yeni bir arama tasarlamislardir.

[2] numaral calismada gelistirilen algoritma “iki yonli arama (bidirectional
search)” olarak adlandiriimistir. Cizge Uzerinde agnostik cizelge (schema-
agnostic) metin aramak igin tasarlanmistir. Makalede sunulan algoritma
cevap agaci olabilecek olasi kokler olan dugumlerden ileri bir yol izleyerek
arama vyapar. Ornegin “transaction” anahtar kelimesi birgok digumle
iligkilendirilip buna karsin “Gray” anahtar kelimesi de daha az sayida digum
ile iligkilendirilirse her iki anahtar kelimeden de ileriye dogru bir arama yapilir

ve her iki yolun kesistigi yollar cézumu olugturur.
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Makalede olusturulmus olan c¢izge yonlu ve agirliklandiriimis bir gizgedir.
Cizge uUzerinde dugumler varliklari, kenarlar ise iligkileri temsil etmektedir.
Duagumler bir veri tabanindaki veriyi ya da satiri gosterirken kenarlar ise
birincil anahtar - dis anahtar iliskisini gdstermektedir. Dis anahtar iligkisi ile
bagl olan her dugum arasinda yonlu bir kenar vardir. Yonlu bir kenar

kullanilmasinin amaci her baglantinin esit agirlikta olmamasidir.

Basit olarak makalede uygulanan arama yontemi yonlu bir gizge Uzerinde her
bir anahtar kelimeyi iceren dugumlerin bulunmasi ve bulunan dugumler arasi
iliskiden cevap igin cevap dizin agaclarinin olusturulmasidir. Makalede
kullanilan yontemde yonlu bir ¢izge kullanildigindan olusan cevap dizin
agaclari da yonli olmaktadir. Dizin agaglarinda anahtar kelimelerin
bulundugu dugumler arasi yol anahtar kelimelerin veri tabanindaki iligkisini

aciklamaktadir.

Makale cevaplarin siralanmasindan ¢ok arama algoritmasi Uzerinde
durmustur. Siralama icin BANKS ve ObjectRank ydntemlerinde kullanilan
siralama algoritmasi kenar agirliklarini ve dugum prestijini degerlerini
kullanmaktadir [1,14]. Bu yontemde dugum prestiji bir dugume gelen iligki
sayisini yani bir digumun diger digumler tarafindan referans gosterilme
sayisini ifade etmektedir. Kenar agdirhigi ise bir birincil anahtar ile dis anahtar
iligkisi icin sabit bir degeri gostermektedir. Makalede siralama kriteri olarak
kenar agirliklandirmasi veri tabani semasinda tanimlanan ileri yonlu kenarlar
icin varsayllan deger 1 kabul edilmigtir. BANKS ve ObjectRank
yontemlerinde kullanilan siralama algoritmasi bu iki degeri kullanarak her
kenar icin bir agirlik belirler [1,14]. Ornegdin A ve B olan iki diigiim diistinelim.
A digumunden B dugumune bir baglanti olsun. Bu durumda A digumuandeki
dig anahtar ile B dugumuindeki birincil anahtar baglantisindan kenarin
makalede belirlenen sabit bir degeri olacaktir. Makale, eger ileri yonlu bir iligki
varsa bunun tersine bir iligkinin oldugunu dusunmus ve ileri baglantinin tersi

yonunde bir baglanti daha tanimlamistir ve bunu da geriye kenar olarak
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adlandirmistir. Geriye kenarin agirhgi da ileri kenara verilen sabit deger ve

dugum prestijinin carpimi seklinde hesaplanir.

A digumu ile B dugumu arasindaki iligkinin yani sira B dugumu ile A dugumu
arasinda da bir iliski oldugu durumda A ve B arasindaki dig anahtar - birincil
anahtar kenar agirhiginin hem A ve B arasindaki dig anahtar - birincil
anahtar iliskisinden sabit bir degeri olacak hem de B ile A arasindaki ters
iliski nedeniyle A diagumundn prestiji ile B ile A arasindaki dis anahtar -
birincil anahtar iliskinin kenar agirhigi carpimindan bir degeri olacaktir. Bu
durumda elde edilen degerlerden kiguk olan deger A'dan B’ye yonlu iliskiyi

goOsteren kenarin agirhgini ifade etmektedir.

Herhangi bir anahtar kelimeye sahip dugum i¢in olugsturulan yolun agirligi kok
dugumden anahtar kelimenin bulundugu yaprak dugume kadar olan kenar ve

dugum agirliklarinin toplami seklindedir.

lki ybnli arama ydntemi cevaplarin siralanmasinda mevcut literatlr
calismalarindan yararlanmistir [2]. iki yonlii arama yéntemi bunun sebebini

bu alanda yapilmis olan ¢aligmalarin yetersiz olmasi seklinde agiklamaktadir

2.

Makalenin 6rnek olarak ele aldigi ve kendi yontemini dayandirdigi arama
algoritmasi geriye genisleyerek arama yontemini inceleyecek olursak; bu
yontem arama kriteri olarak verilen tim kelimeleri 6ncelikle digumlerde arar
[2,15]. Anahtar kelimelerin bulundugu dugumler anahtar kelime dugumu
olarak adlandirilirlar. Bulunan her anahtar kelimenin hangi tablo veya kayitta
gectiginin bilinmesinin kolaylastirmak icin anahtar kelime ve tablo ismi ya da

kayit kimligini tutan bir harita tanimlanir.

Anahtar kelimelerin bulundugu dugumler her bir anahtar kelime igin
kimelenir. Bu sekilde anahtar kelime sayisi kadar bunlarin bulundugu

dugumleri igeren dugum kumeleri olusmus olur. DUgum kumelerinin elemani
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olan her dugumden diger anahtar kelimeleri icerecek sekilde gizge Uzerinde

bir yol ¢izilir. Bu yol bulma tum dugum kimesi elemanlari i¢in gerceklestirilir.

Geriye Genigleyen algoritmasi (Backward Expanding) her iterasyonda butin
anahtar kelime dugumleri ile iligkilendirilir. Eger herhangi bir iterasyon
herhangi bir dugume ulagsmak ig¢in uzun bir yok cizerse bu durumda da
algoritma birgok dugumu aramak durumunda kalir bu da cevap agacinin

buyumesine neden olur.

Writes

101 @ Author

James John

Sekil 3.4. iki yonli arama érnegi [2]

Makalede onerilen iki yonli arama algoritmasi geriye genisleyerek arama
algoritmasinda oldugu gibi veri tabani gizgesini parcalayarak kuguk cevap
agaclari olusturmayi hedefler [2,15]. Fakat Geriye Genigleyen algoritmasinin
blyUk cevaplar olusturma ihtimalini yok etmeyi hedefler. Bunun icin ¢oklu
iterasyonu degil tekli iterasyonu kullanir. Yani her anahtar dugumlerden tim
anahtar dugumlere ulasmak yerine farkli anahtar kelimelerin bulundugu
anahtar dugumlerin hepsinden ayni anda koke dogru aramaya baslar ve
hepsinin kesisimi bir cevap anahtarini olusturur. Farkli anahtar kelimelerin
bulundugu anahtar duagumlerin  kombinasyonlari diger cevap agagclarini
olusturur. Sekil 3.4 makalede oOnerilen Biderectional arama yontemini
gostermektedir. Kullanicinin James ve John yazarlarinin yazmig oldugu ortak
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yazilarl bulmak igin James ve John anahtar kelimelerini aradigi dusunulecek
olursa; Sekil 3.4 James ve John anahtar kelimeleri i¢cin yapilan aramanin bir
iterasyonunu goOstermektedir. James ve John anahtar kelimelerinin
bulundugu birer dugumden ayni anda koke dogu ilerlerler. Her adimda
anahtar kelimenin bulundugu dugume bir sonraki bagl olan dugumler eklenir.
Her iki dUgumun ortak dugume ulagmasi ile arama sonlanir. Ortak dugum
kok dugumunu olusturacak sekilde bir cevap agaci olusur. Her iterasyon
sonucunda olusmus olan cevap agagclari cevap agaglarinin agiliklarina gore

siralanarak sonucu olusturmus olur.

Bu yontemin benzer bir arama teknigi kullanan BANKS ydntemine gore
avantajl arama adimlarinin kisalmasidir [1]. BANKS yontemi ayni arama igin
bir anahtar kelimenin bulundugu dugumden diger anahtarin bulundugu
digume ulagsmak icin aradaki tim dugumleri gezmesi gerekirken makalede

geligtiriimis olan yontem ile ayni arama dort adimda gercgeklestirilmigtir [1].

3.3. Blinks Yontemi

BLINKS yontemi kullaniimig olan indeksleme yontemi ve arama algoritmasi
onceden kullaniimis olan tek seviye indeksleme (single-level index) olarak
adlandirilan indeksleme yontemi ve bu indeksleme yontemi ile yapilmis
arama algoritmasindan esinlenerek gelistirilmistir [3]. BLINKS 6ncelikle tek
seviye indeksleme yontemini ve bu yontem kullanilarak gelistiriimis arama

algoritmasini incelemisgtir [3].

Tek seviye indeksleme olarak adlandirilan indeksleme yonteminde anahtar
kelime-digum listesi (keyword-node list) ve digim—anahtar kelime haritasi

(node-keyword map) seklinde adlandirilan iki liste olusturulmustur.
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{f {b.g} {f {0} {c}

Sekil 3.5. Veri tabani gizgesi [3]

Bu listelerden anahtar kelime—dugum listesinde bitin diglimlerden her bir
anahtar kelimeye yonllu olarak gidilen yollarin mesafesi kliglikten buylye
dizilmis sekilde tutulur. Sekil 3.5 veri tabani gizgesini gostermekte ve bu veri
tabani gizgesi icin olusturulan listeleri de Sekil 3.6 gostermektedir. Anahtar
kelime-dugum listesi Lknw) Olarak ifade edilir ve w anahtar kelimeyi ifade
etmektedir. Ornegin Lkn@) listenin bir elemani, a anahtar kelimesine buatin
digumlerden gelinen yollar ifade etmektedir. Bu a anahtar kelimesine
bakildiginda a anahtar kelimesi gizgenin en basinda yer alan diugumde yer
almaktadir ve sadece kendi bulundugu dugumden ulagilabilmektedir. Bu
nedenle. Lkn@ (0,va,v1,v1) seklinde tek bir elemana sahiptir. Burada 0, a
anahtar kelimesine ulasmak igin gerekli olan mesafeyi, ilk v; hangi dugumden
baslanildigini, ikici v1 baglangi¢ noktasi dUgumden sonraki dUgumu ve son v;
ise anahtar kelimenin oldugu dugumua gdstermektedir. Bu sekilde tim

anahtar kelimeler igin tUm dugumlere olan uzakliklar hesaplanir.
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Uzaklik, Digim, ikDiigim, AnahtarDigim

Lkn(a) ovivivi — |
Lkn(b) o,vivi,vl o,vivi,vi ovivivli —>----=0vlvivl — L
Lkn(C) o,vi,vivi 0,viyvivi ovivivli —>---—=0vivivl — |
Mesafe iIkDigiim AnahtarDigim

Mnk(vl,a) —> 0 vl vl

Mnk(Vl,b) —> 1 v2 v2

Mnk(vli,c) —> 1 v3 v3

Mnk(vl,d) —> 2 v2 v4

Sekil 3.6. Anahtar kelime-dugum listesi ve diugum-anahtar kelime haritasi

lkinci indeksleme listesi olan diugim-anahtar kelime haritasi ise her
digumden butun anahtar kelime dugumlerine gidilen en kisa yol mesafesini
tutar. Sekil 3.5 igin tanimlanan bu listeyi Sekil 3.6 géstermektedir. Bu listenin
her bir elemani da Mnky,w $eklinde ifade edilir. Burada v her bir daguma
ifade ederken w anahtar kelimeleri ifade etmektedir. Ornegdin Myk(v1,a) igin vi
veri tabani cizgesinin bir dUgumunud ifade ederken a anahtar kelimelerden
birini ifade etmektedir. Myk(v1,@) ise vi duguminden a anahtar kelimesinin
bulundugu diugime olan en kisa mesafeyi ifade etmektedir. Dugum—-anahtar
kelime haritasi listesinin her bir elemani batin digumlerden her bir anahtar
kelime digimune olan en kisa mesafeyi ifade etmektedir. Bunu da (mesafe,
ilk diigiim ve anahtar kelime digimu) sekilde gdsterir. Ornegin listenin.
Mnk(vi,a@) elemani (0,vq,v4) bilgisine sahiptir. Bu bilgi v; digiminden a
anahtar kelimesinin bulundugu vi; digimuine olan mesafenin 0 oldugunu

ifade eder.

Buradaki dugum-anahtar kelime haritasi ve anahtar kelime—dugum listesi

beraber tek seviye indeksleme tanilamasini olugturmaktadir.
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Makale bu indeksleme yonteminden yola ¢ikarak performans agisindan daha
kazangh olacagini dusundugu bir yontem sunmustur. Tek seviye indeksleme
yontemi kiuguk veri tabanlarinda uygulanabilir bir yontem fakat buylk veri
tabanlari i¢in uygulanamaz bir yontemdir. Bu nedenle makalede veri tabanini
bloklara bolme yontemini kullanan iki seviyeli indeksleme (bi-level index)

olarak adlandirilan indeksleme yontemi kullaniimigtir.

Bu yaklasimda kayitlardan olusan ¢izge bloklara bolunmus ve yeni bir
indeksleme sistemi olusturularak arama yapilmistir. Gelistirilen bu yéntem
BLINKS olarak adlandiriimistir. BLINKS yonteminde iki duzey indeksleme (bi-
level index) olarak adlandirilan indeksleme yontemi kullaniimistir. Bu
indeksleme yontemi blok ici indeksleme (intra-blok index) ve blok indeksleme

yontemlerini icermektedir.

BLINKS adiyla sunulan yontem veri tabanini bloklara bdlme Uzerine
kurulmustur [3]. Bu nedenle veri tabaninin bloklara bélinmesi isleminin nasil
gerceklestirilecegine karar verilmesi gerekmektedir. Cizge boélimlemesi
alaninda yapilan c¢alismalar bolumlemenin iki sekilde yapilabilir oldugunu
gOstermigstir. Bunlardan biri digumler arasi kenarlar zerinden yapilan bélme
islemi digeri ise dugumler Uzerinden yapilan bdlme islemidir. Makale
dugumler Uzerinden yapilan bolme yontemini kullanmigtir. Makalede bu

yontemin secilmesi icin iki neden 6ne suridlmustar. Bunlar;

e Dugumler Uzerinden vyapilacak bolumlemenin daha az olmasi ve

bolumlemede daha az bilgiye ihtiya¢ duyulmasi.

o liskisel veri tabani konu basliginda arama yapilacak noktanin

dugumler olmasi.

Dugumler Gzerinden yapilan bolme igleminde iki kavram ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlardan biri portal igi (in-portal) digeri ise portal disi (out-portal)

kavramlaridir. Bu iki kavrami su sekilde tanilayabiliriz;
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e Portal i¢i (in-portal) : Bir digume bagka bir bloktan en az bir kenar
giriyorsa ve bu dugumden en az bir kenar da ayni bloktaki bir dugume

gidiyorsa bu dugumu o blok igin in-portal olarak tanimlayabiliriz.

e Portal digi (out-portal) : EQer bir dugumden baska bir bloga en az bir
kenar c¢ikiyor ise ve o bloktaki bir dugumden bir kenar geliyor ise o

dugum blok i¢in out-blok dugum olarak adlandirilir.

b2 c

—_—_—— e e — =

Sekil 3.7. Portal ve blok 6rnegi [3]

Ornegin Sekil 3.7 ele alinacak olursa b;y blogu icin vs digimi out-portal
olarak adlandirilir. Cunku vs dugumunden diger bloga iki kenar ¢ikmis ve
ayni bloktaki bir digumden de vs digumune bir kenar gelmektedir. Diger bir
dugum olan vj incelenirse bu dugumun b; ve b, bloklari i¢in hem in-blok hem

de out-blok oldugu gorulebilir.

Duagumler igin yapilan bu tanimlamalar da kullanilarak iki dizey indeksleme
yonteminin icerdigi blok i¢i indeksleme yontemi gelistirilmistir. Blok igin

indekslemede dort farkli indeks listesi tanimlanir. Bunlar blok igi anahtar
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kelime—dugum listesi (intra-blok keyword-node list), blok i¢i dUgum—anahtar
kelime haritasi (intra-blok node-keyword map), blok igi portal-dugum listesi
(intra-blok portal-node list), blok i¢i digum—portal mesafe haritasi (intra-blok

node-portal distance map) seklindedir.

e Blok i¢i anahtar kelime—digim listesi: Blok igindeki tum dugumlerden
her anahtar kelimeye olan mesafeleri kiigikten buylye sirali sekilde

tutar ve Lkn(b,w) seklinde ifade edilir.

e Blok i¢i digim—anahtar kelime listesi: Blok igerisinde diger bloklara
tasmadan her dugumden anahtar kelimelere giden en kisa yol

mesafesini tutar ve Myk(b,u,w) seklinde ifade edilir.

e Blok i¢i portal-digim listesi: B blogunu elemani olan her out-portal p
icin Lpn(b,p) seklinde ifade edilir ve blok igindeki her digumden
bloktan ayrilmadan p portal digumune olan mesafeleri kuglkten

buyuye olacak sekilde tutar.

e Blok i¢i digim—portal mesafe haritasi: B blogundaki herhangi bir
digim igin Dyp(b,u) seklinde ifade edilir ve b blogu igerindeki bitiin
digumlerden b blogunun out-portal digimune olan en kisa mesafeleri

tutar.

Makalede kullanilan blok igi indeksleme yonteminin tek seviye indeksleme
yonteminden tek farki indeksleme listelerinin sadece blok igerisinde
olusturulmus olmasidir. Blok ici indeksleme yonteminde blok disina
cikilamamasi farkli bloklarda olup ta iki dugim arasinda iligki varsa bu
iliskinin ¢ikarilamamasina neden olur. Bu durumda iki digum arasindaki
mesafe sonsuz olarak gdsterilir. iki dtigim arasindaki baglanti portal digiim
listeleri sayesinde saglanir. Portal-digum liste 6rnegini Sekil 3.8

gOstermektedir.
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BLINK yonteminde kullanilan iki seviye indeksleme yonteminde kullanilan

diger

bir indeksleme yontemi ise blok indeksleme yontemidir. Blok

indeksleme anahtar kelime—blok listesini (keyword-blok list) ve portal-blok

listesini (portal-blok list) icerir. B blodu icin portal-dGgum listesi Sekil 3.8'de

orneklendigi gibidir.

Uzaklik, Digim, iIkDGgim

Len(01,v3) |16vivd — |

Len(b1,v5) | 2.0,v4,v5 3,6,v3,v4 40v2v4 =>52viv3d > |

Sekil 3.8. B blogunun portal-digum listesi

Anahtar kelime — blok listesi: Her anahtar kelime igin anahtar kelimeyi
iceren blok listesini verir. Ornegin w anahtar kelimesini iceren blok
listesi icin Lkg(w) tanimlamasi kullanir. $ekil 3.7 incelenirse a anahtar
kelimesi sadece b; blogunda yer almaktadir bu denenle Lgg(a) = {b1}
olacaktir. Bunun yaninda d anahtar kelimesi de hem b; hem de b,
blogunda yer aldigindan Lgg(d) = {bi,bo} seklinde olacaktir. Ayni
durum portal dugumler Uzerindeki anahtar kelimeler icin de gecerlidir.
V3 portal dUgumu by ve b, bloklari arasinda yer aldigindan b anahtar

kelimesi icin Lgg(b) = {bs,b,} seklinde olacaktir.

Portal — blok listesi: Her portal dugumunun hangi bloklar i¢in out-portal
oldugunun listesini verir. Ornegin vs portali hem b; hem de b, icin out-
portal bu nedenle Lpg(v3)={b;1,b,} seklinde tanimlanir. Bunun yaninda
vs sadece b; igin out-portal oldugu igin Lpg(vs) = {bi} seklinde

tanimlanir.

ilk asama olarak gizge yapisi bloklara bélinmistiir. Makaledeki yéntemde

¢izgenin bloklara bdlinmesi METIS-Based Partitioning algoritmasi ile

gerceklestiriimigtir. METIS-Based Partitioning algoritmasi cizgeleri kenarlari
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baz alarak bloklara boler daha sonra da node-based Partitioning algoritmasi
ile digiime dayall bloklara bélme dénusimu yapilir. Oncelikle kenara dayali
bolmenin yapilmasinin sebebi digume dayali bolimleme c¢ok karmasik
olmasi ve bu katmasikligin azaltiimak istenmesidir. Kenara dayali bolumleme
algoritmasi her bloktaki dugum sayisini ve blok agirhgini egit tutmayi

hedefler.

Bu sekilde cizgenin bloklara bolinmesi ile 6zellikle buyuk veritabanlarinda
islem kolayhgi saglanmistir. Cok blytk veritabanlarinda bitliin digimlerden
bir anahtar kelimeye olan yollarinin gizilmesi ¢ok zaman alacagindan ve
karmasiklik yaratacagindan veri tabani gizgesinin bloklara bolinmesi ve bu
bloklara kendi icerisinde indeksleme algoritmasinin uygulanmasi Ozellikle

buyuk veri tabanlarinda islem kolayligi saglamigtir.

Aranan anahtar kelimenin portal-dugum listesi sayesinde hangi blok
icerisinde oldugu bilgisi sonucuna ulasilir. Anahtar kelimenin bulundugu
bloklarda indeksleme islemi yapildiktan sonra farkli bloklardaki anahtar
kelimeler arasi baglantt digum-portal mesafe haritasi listeleri sayesinde

saglanir.
3.4. Kesif (Discovery) Yontemi

Discovery yonteminde Oracle 8i veri tabani kullanilmis ve Oracle’in
indeksleme servisi Master index kullaniimis [4,18]. Discovery ydnteminde
oncelikle sisteme verilen anahtar kelimeler hangi tablolarin hangi kayitlarinda
gegiyor bilgisi elde edilir. Bu amagla kullanilan ana indeks anahtar kelimelerin
gectigi kayitlari verir. Ornegin Sekil 3.9 makalede kullanilan veri tabani ve
alanlarini gostermektedir [4]. Verilen tablolarda Smith ve Miller kelimeleri
aranmak istensin. Sekil 3.10 veri tabaninin bir par¢asinin kayit érnegini ve
birbiri ile iligkilerini gdstermektedir. Veri tabani kayit d6rnedinden de
gorulebilecedi gibi Master index Smith igin 0, Miller igin 0,, 03 kayitlarini

verecektir.
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Sekil 3.9. Veri tabani tablolari ve alanlari [4]
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Discovery yonteminde elde edilen bu kayitlara gore aday ag olusturulur.

Aday ag olusturulurken ayni zamanda sonug elde edilemeyecek aday aglarin

elenmesi islemi de gercgeklestirilir.

Oncelikle o, kaydi alinarak o; Uzerinden hangi tablolarin hangi kayitlarina

gidilebilecegine bakilir. O; Uzerinden Lineitem ve Customer tablolarina

gidilebilecedi gorilmektedir. Burada olusan aday aglar OS™"oLY ve

Osmith

~CU aday aglaridrr.
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Orders
OrderKey | CustKey OrderStatus | TotalPrice | OrderDate | OrderPriority | Clerk
03 1000105 12312 complate $5,000 05.02.2001 | High John Smith £
0y 1000111 12312 In process $3,000 05.01.2001 | High Mike Miller
03 1000125 10001 in process $7,000 05.01.2001 | Low Mike Miller
04 1000110 10002 complate $8,000 04.05.2001 | Low Keith Brown
Customer
CustKey Name Adress NationKey | Phone
C1 12312 Brad Lou 3811 State Drive, Los Angeles 01 454-1234567
c, |10001 George Walters | 4365 Ave, New York 01 561-2345678
C3 10013 John Roberts 3234 Broadway St, San Franciscoo | 01 643-5473921
Nation
NationKey | Name RagionKey | Comment
ny |01 USA N.America | Null
Lineltem
OrderKey | PartKey SuppKey LineNumber
ly 1000105 1122 111222 2
l2 1000110 1122 111222 4
I3 1000110 2233 222333 3
s 1000111 2233 222333 2
PartSupp
PartKey SuppKey Avoilgty
P1 1122 111222 1000
p2 | 2233 222333 400

Sekil 3.10. Veri tabani kayitlari ve iliskileri [4]

Sekil 3.10’da verilen veri tabani i¢in olusan bu aday aglar kullanilarak yeni
aday aglar elde edilir. Miller kaydini iceren bir network elde edildiginde bu
network sonug aglarindan biridir. Ornegin ikinci adima gelindiginde ilk ele
alinacak Osmith—L" aday agi Order ve Partsupp tablolari ile iligkilidir. Bu
aday agi Order tablosu ile iligskilendirildiginde tekrar “Smith” kaydina ulasarak

oM, Y0 aday ag elenir.

tekrarlayan bir donguye donusir. Bu nedenle
Cunku Order tablosunun birincil anahtar alani ile Lineitem dig anahtar alani
iliskilidir ve Lineitem tablosundan tekrar Order tablosuna gidildiginde Order
tablosunun yine ayni birincil anahtar alanina gidilecek ve sonsuz bir déngu

O™, ¥ aday agindan “Miller’ kaydina da

olusacaktir. Ayni sekilde
ulasilamaz ¢iinkii ulasilabilir olmasi durumunda OS™" ve O™ kayitlarinin
ayni kayit olmasi gerekmektedir. Bu nedenle O™ L%~ 0™"®" aday ag da
elenmis olur. Ama bunun yaninda O™ L%-PSY aday agi elenmez ciinkii
bu aday agindan bir sonraki adimda diger tablolara iliski tanimlanabilir.

Boylece O™ LY aday aginin iliski kurabilecegi tablolar bitmistir. Bir sonraki
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adimda da O°™"—C! aday agindan elde edilebilecek yeni aday aglari
incelenir. Bu aday aga bakildiginda Order ve Nation tablolari ile iliskide
oldugu gériilebilir. Burada olusacak OS™"Cl-0™®" aday agi sonuc ag
olur ¢unkid Order tablosunun dis anahtar alani ile Customer tablosunun
birincil anahtar alani iligkilidir ve Customer tablosunun birincil anahtar alani
ile Order tablosunun dis anahtar alani iligkilidir. Bu nedenle Customer tablosu

osmith

lizerinden ve O™ arasinda bir iliski kurulabilir. Boylece

oM, cle0l ve OSMM,CEND aday aglar bir sonraki adim ici aday ag

kiimesini olusturmaktadir.

la OSmith

2a | Osmithe,| §/1a
b | OSmith.Cl/1a

3a | OSmihes| >Ol(pruned)/2a
b | OSmithe,| B> OMiler(pruned)/2a
¢ | osmithe,| BsPS8/2a
d | osmith,Clo08/2b
e
f

OSmith, CllsQMiller/2y

Osmith,ClN/2b

4a | OSmith,| $PSE-PE/3¢/ OSMith, Clls QMiller
b Osmith,] PStL{/4c

c | OSmithe,Cle>0OtCl(pruned)/3d

d | OsmithesCles NI Cl/3f

5a | OSmithe| 8PSl Pl PSH(pruned)/4a
b | OSMithe | BesPSEsL besOMiler/ah
c | OSmith ,ClesNBwClsOMiler/4g
d | OSmith,ClesNI-Clo0Ol/4d
e | OSmith,CllNE—ClesNE(pruned)/ad

Osmith, Cles Nl Cll Ol Cl(pruned) /5d/
6a | OSMith s ClsNGsClesOMiller
] ] OSMith 5| B >PSes s QMiller

7a

Sekil 3.11. Aday ag 6rneqi [4]

Discovery yonteminde aday aginin tum anahtar kelimeleri icermesi ile aday
agi! sonug kiimesine girer. Sekil 3.11'de Smith ve Miller anahtar kelimeleri icin
olusturulan aday aglar adim adim gosterilmistir. Discovery’de amag olugan
aday aglarin anahtar kelimelerin tumdnu igermesidir. Sonugta elde edilen

sonu¢ agl arasinda en az baglanti sayisindan baslamak Uzere siralama
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yapilir. Her sonu¢ agi icin SQL sorgusu hazirlanir ve doénen sonuglar

kullaniciya sunulur.

ilerideki ¢alismalarda Discovery yontemi tablo isimlerinin de cizge iizerinde
tutulmasi ve tablo isimleri Uzerinde de arama yapmayi hedeflemektedir. Yani
kullanici “customer smith” anahtar kelimelerini girdiginde kullanicinin aslinda

customer tablosundaki smith kaydi ile ilgilendigi bulunabilecektir.

3.5. Querying Communities Yontemi

Son zamanlarda iligskisel veri tabanlarinda anahtar kelime Uzerine birgok
calisma yapilmistir. Bu calismalarin gogunda amag¢ anahtar kelimelerin
tumuna igeren veri tabani gizge yapisinin en az baglantiya sahip olmasini
saglamaktir. Banks, iki yonli arama (bidrectional search) ve yakinlik
(proximity) aramasi ¢alismalari en az baglantiya sahip ilk k kaydi bulmustur
[1,2,16].

Makale diger calismalardan farkl olarak gérdugu iki anahtar sorununa ¢6zim
aramistir [6,1,2,16]. Geligtirilien yontemde ¢6zim aranan sorunlar su
sekildedir [6];

e Kullanici i¢in en iyi olarak kabul edilen sonug¢ veri tabani c¢izge

yapisindaki en az baglantiya sahip aga¢ midir?

e Kullanicinin aradigi anahtar kelimeler ile en etkili alt gizgeler nasil

bulunmalidir?

Bu amacgla makalede kuguk bir gizge ele alinmistir. Makalede Uzerinde
calisilan ¢gizge Sekil 3.12’de gosterildigi gibidir. Veri tabanini bir pargasini
olusturan cizge makale ve yazar tablolarini icermektedir. Makaleler paperl
ve paper2, yazarlar ise John Smith, Jim Smith ve Kate Green’dir. Makalede
ayni zamanda kayitlar arasi baglantilara da agirliklar verilmistir. Agirliklar
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Sekil 3.12°de gizge Uzerinde gosterilmistir. Paper1 ile John Smith arasindaki
baglantiya John Smith’in makalenin ilk yazari olmasindan dolayi 1, paperl ve
Kate Green arasindaki baglantiya da Kate Green'’in makalenin ikici yazari
olmasindan dolayr 2 agirligini verilmistir. Makalede makale kayitlari

arasindaki baglantinin agirligi da 4 olarak kabul edilmigtir.

John Smith

)

Jim Smith
Kate Green
Sekil 3.12. Cizge [6]
John Smith John Smith John Smith John Smith
paper1 paperl paper2 2 paper2
paperl paper2 3
paper2 John Smith
Kate Green Kate Green Kate Green Kate Green Kate Green

©)

Sekil 3.13. Bes alt gizge [6]

Ornegin Kate ve Smith anahtar kelimelerini duistinelim. Olusacak alt gizgeler
Sekil 3.13'de gosterildigi gibidir. Sekilde de gdruldugua gibi 5 tane alt gizge
olusmustur. Fakat olusan bu alt gizgeler bize bazi bilgileri verememektedir.
Ornegin kullanici John Smith ve Kate Green tarafindan yaziimis ka¢g makale

var bilmek istiyor. Alt gizgeler incelendiginde 1. ve 4. gizgeler den iki yazarin
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ortak yazmig oldugu makalelere ulasabiliyoruz. Fakat bu bilgiye tim

cevaplari inceleyerek ulasabiliriz.

Bu yaklasimda diger bir problem ise verilen anahtar kelimeler i¢in ¢cok fazla
sonu¢ olugsmasi ve kullanici bu sonuglar arasindan kendine ihtiyaci olan

bilgiyi bulamamasidir.

Makalede buna ¢6zum olarak merkez dugumler (center nodes), vyol
digumleri (path nodes) ve anahtar kelime duagumleri (keyword nodes)
tanimlamalari yapiimistir. Buna gore merkez dugumler tUm anahtar kelimeler
ile iliskisi olan dugum olarak tanimlanmigtir, yol dugumleri anahtar kelime ve
merkez dugumler arasindaki dugumler olarak tanimlanmigtir ve anahtar
kelime dugumleri ise anahtar kelimelerin bulundugu dugumler olarak

tanimlanmistir.

John Smith
paper2
2 i i 3 < >
paper2 1 John Smith
1
Kate Green
Kate Green
1) 2)

Sekil 3.14. Communities yontemi ile olusan gizgeler [6]

Makalede alt gizgelerin olusturulmasinda Communities yontemi yani merkez
dugumlerin baz alindigi yontem kullaniimistir. Makaledeki yaklasimda
merkez dugumler baz alinarak olusturulan alt agaclar Sekil 3.14°de
gosterilmigtir. Sekil 3.14’deki 1. ¢izge hem anahtar kelimeler Kate ve Smith’i
hem de merkez digum paper1 ve paper2’yi icermektedir. Ayni zamanda
Sekil 3.13'de olusturulmus olan ilk 4 alt gizgeyi icermektedir. Sekil 3.14’deki
2. gizge de ayni sekilde hem anahtar kelimeleri icermekte hem de merkez

digum olan paper2’yi icermektedir.
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Merkez dugumler baz alinarak olusturulmus alt gizgeler Uzerinde anahtar
kelimelerin timUnU igeren en kisa yollar hesaplanir. Yani her ¢izgede her
anahtar kelimeye giden maliyetler hesaplanir ve toplanir. Her gizge icin en iyi
¢ozUm en duguk maliyetli ¢ozumdur. Daha sonra kullanicinin 6nune her

cizge icin hesaplanan en diguk maliyetli yol, maliyet sirasina gore verilir.

A b Vg
5 3—%2 e
a 4
'\ N*vs
%7 Hc 3
\ v
/.C V7
%
\5’ o</ 5 5 o Vis
2 V5 V9

Sekil 3.15. Ornek veri tabani gizgesi [6]

bV

U AN

[ ) ® Vi3

l RZ 4 5

Sekil 3.16. Merkez dugumler baz alinarak olusturulan alt gizgeler [6]

Ornek olarak Sekil 3.15 incelenirse merkez digiumler baz alinarak 5 tane alt
agac olusturulur. Her merkez dugumun her anahtar kelimeye olan uzakhgi
hesaplanir ve toplanir. Ornegin Sekil 3.16’da olusan alt gizgelerden 5. gizgeyi
incelersek iki merkez dugum oldugunu goérurtz. Bunlar V11 ve V12
dagumleridir. V11 digimunden tum anahtar kelimelere maliyet
hesaplandiginda anahtar duagumler olan V8, V11, V13 i¢in maliyet
(2+3)+0+(3+3) = 11 olmaktadir. Yine ayni alt gizgede merkez digim V12 igin
maliyet hesaplanirsa (3+2+3)+3+3 = 14 olmaktadir. Bu ¢izge igin dusik

maliyetli olan V11 merkez dugumunun sonucu alinir. Diger gizgeler de ayni
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yontem ile incelenir ve en dusuk maliyetli yollar alinir ve kendi aralarinda

siralanirlar. Bu siralanmis cizelge Cizelge 3.1'de goruldugu gibidir.

Cizelge 3.1. Cizgelerin maliyetlerine gore sonug gizgelerinin siralanmasi

Siralama Anahtar Kelime Dugumleri Cizge | Maliyet | Merkez
a b c Dugum
1 Vy4 Vs Ve R3 7 { Va4 v7}
2 V13 Vg Vg R4 10 { vo}
3 Vi3 Vg Vi1 Rs 11 { vz, vi1}
4 V4 V2 V3 R: 14 {vi}
5 V4 Vo Vo R 15 { vs}

3.6. Rsearch Yontemi

Rsearch yontemi iligskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama yaparken

bircok veri tabaninda karsilasilabilecek problemlerden birine ¢dzin aramigtir

[7]. Makalede bu amacla tespit ettigi problemi ¢ézmek igcin bu problemin

olusabilecegi bir veri tabaninda galisiimistir. Bu yontemde amacg cift kayitlar

ele alarak anahtar kelime aramasi yapmaktir. Bu problem veri tabanina 6zel

bir problem olup veri tabanina 6zel yontem gelistirilerek ¢6zim Uretiimeye

calisiimistir.
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Author Write

id name email id | aid | pid
a; |AlonY. Halevy |alon@cs.washington.edu Wi a1 |Pe
a, |Halevy A alon@cs.washington.edu Wz |a |pr7
as | Halevy A avinoams@clalit.org.il Wz (a3 |Ps
as | Halevy A Ws a4 |P1
as | Halevy Alon halevy@google.com Ws |as | P2
as | Halevy AY halevy@google.com We |a4 | P4
a; | Dong XL lunadog@research.att.com W7 |as | P2

Wg |3 |P3
Wo |a7 |P2

Source

id name ISSN
s; | Comminication of the ACM | 0001-0782
s, | IEEE Intelligent System 1541-1672
s; | Journal of Child Neurology | 0883-0738
sqs |VLDBJ. 1066-8888
ss | VLDB Journal 1066-8888
Paper

id title sid | year | Vol(humber) page Citation-times
p. | Data integration with uncetainty Ss | 2009 18(2) 469-500 0
p. | Representing uncertain data ... ss | 2009 18(5) 989*1019 0
ps | The Claremont Report on Database Research |s; | 2009 52(6) 56-65 0
ps | The Unreasonable Effectiveness of data s, | 2009 24(2) 8-12 0
ps | ... Complex Visual Hallucinations s3 | 2009 24(8) 1005-1007 0
ps | Schame mediation ... Sematic data sharing Ss | 2005 14(1) 68-83 11
p; | MiniCon ... Answering queries using views s, | 2001 10(2-3) 182-198 33

Sekil 3.17. Uygulamanin gercgeklestirildigi 6rnek veri tabani [7]
Sekil 3.17'de goéruldugu gibi Author tablosunda 3 satirda “name” alaninin

degerleri aynidir. Fakat “email” alanini degerleri farklidir. “email” alanina
bakildiginda ise a; id’sine sahip yazar Alon Y.Halevy ile a, id’sine sahip
yazar Halevy A satirlarinin mail bilgileri aynidir. Bu bilgilere dayanarak a,’in
mail bilgisi bos oldugundan a4,a; ve a, ayni yazar olabilir fakat as ayni yazar
degildir ¢ikarimi yapilabilir. Bunun yaninda as’in de ayni yazar olup olmadigi
sonucuna varilmasi daha kompleks bir aramayi gerektirmektedir. Bu arama
Source tablosu Uzerinden gercgeklestirilebilir. Yine ayni sekilde as,a; ve a
makalelerinin kaynaklarina bakildiginda ayni ISSN degerlerini gorebiliriz. Bu

durumda bu U¢ yazarin ayni yazar oldugu bilgisine ulasilabilir.

Bu yontemde amag olusabilecek iki probleme ¢6zim bulmaktir. Bunlar;

e Kullanicinin yanlis sonuglar aramasi
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e Kullanicinin bulmasi gereken asil sonuglara ulagamamasi

. Title: Representing uncertain data: models, properties and algorithms
Author: Das Sarma A, Benjelloun O, Halevy A, et al.
Publisher: VLDB JOURNAL Vol:18 No:5 Pages:989-1019 Year:OCT 2009
Citation: 0

R
-

|:| 2. Title: Methylphenidate Induction of Complex Visual Hallucinations
Author: Halevy A, Shuper A
Publisher: JOURNAL OF CHILD NEUROLOGY Vol:24 No:8 Pages:1005-1007 Year:AUG 2009
Citation: 0

3. Title: Gastrointestinal Stromal Tumars: A 19 Year Experience
Author: Rabin I, Chikman B, Lavy R, et al
Publisher: ISRAEL MEDICAL ASSOCIATION JOURNAL Vol:11 No:2 Pages:98-102 Year:FEB 2009
Citation: 1

4. Title: Data integration with uncertainty
Author: Dong XL, Halevy A, Yu C
Conference: 33rd International Conference on Very Large Data Bases, SEP 23-28, 2007 Univ Vienna, Vienna, AUSTRIA
Publisher: VLDB JOURNAL Vol:18 No:2 Pages:469-500 Year:APR 2009
Citation: 0

5. Title: The Unreassonable Effectiveness of Data
Author: Halevy A, Norvig P, Pereira F
Publisher: IEEE INTELLIGENT SYSTEMS Vol:24 No:2 Pages:8-12 Year:MAR-APR 2009
Citation: 0

Sekil 3.18. Halevy A ve 2009 anahtar kelimeleri ile iliskisel veri tabaninda
yapilan arama sonucu [7]

Ornegin, Science Citation Index Expanded veri tabaninda SCl-indexed
dergisinde 2009 yilinda Alon Y. Halevy tarafindan yaziimis makaleler
araniyor olsun. Bunun icin Alon Y. Halevy ve 2009 anahtar kelimelerini
vererek arama yapildiginda bu anahtar kelimeler ile herhangi bir sonuca
ulasilamadigi goralur. Fakat bu anahtar kelimelerin yerine Halevy A ve 2009
anahtar kelimelerini aratildiginda Sekil 3.18’de goruldugu gibi 5 sonuca
ulasilabilinir. Bu sonuglardan sadece 3 tanesi arama ile ilgili sonuglar olurken
digerleri ise arama ile ilgili degildir. Aslinda bulunan bu sonugclar ilk aramanin
sonuglarini da vermektedir. Bunu da ¢ift kayit iligkisinden bulabiliyoruz. Veri
tabani incelendiginde Alon Y. Halevy kelimesinin bulundugu satirin ve
Halevy A. Kelimesinin bulundugu satirin “email” alanindaki degerleri aynidir.
Bu bilgi de bu iki kisinin ayni olabilecegi bilgisini verir. Clinklu mail bilgisi
kisisel bir bilgi olup her kisi icin farkli olmasi beklenir. Ayni durum ayirt edici
kayit 6zelligi olan diger alanlar igin de gecerlidir. Yine ayni sekilde aramada
anahtar kelime olarak Halevy AY ve 2009 kullanildiginda ise Sekil 3.19'da

goéruldugu gibi tek sonu¢ donmektedir. Fakat veri tabanina bakildiginda yine
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ayirt edici alan olan “email” alani bilgisinden Halevy Alon kaydinin da ayni

kisiye ait olabilecegi bilgisine ulasilabilir.

1. Title: The Claremont Report on Databases Research
Author: Agrawal R, Ailamaki A, Bernstein PA et al.
Publisher: COMMUNICATIONS OF THE ACM Vol:52 No:6 Pages:56-65 Year:JUN 2009
Citation: 0

Sekil 3.19. Halevy AY ve 2009 anahtar kelimelerinin arama sonucu [7]

Bu makalede RSEARCH adi verilen bir sistem uygulanmis ve veri
tabanindaki kayitlar arasi iliskiler analiz edilmistir [7]. Bu sayede cift kayitlar

tanimlanarak arama kabiliyeti artirilmaya caligiimigtir.

Kullanici

¢

Kullanici Arayuzu

Anahtar Kelime Sonug
Sorgusu
Diigiim | Anahtar Kelime Digimleri &  Sonug Sonug
Tespitleyici Gélge Dugiimler Uretici Siralayici

indeksler /

indeksleyici K Veri Taban Gizgesi ' Cift Kayit Tanimlayici &——— V;:JiS'lISIaSt?elml

Sekil 3.20. Makalede gelistiriimis olan Research arama sisteminin yapisi

RSEARCH sisteminin  yapisini  Sekil 3.20'de goéruldiglu  sekilde

tanimlayabiliriz.

e Cift kayit tanimlayici (Nearly duplicate records identifier) : Bu yapi
verileri analiz eder, ¢ift kayitlari tanimlar ve veri tabani gizge yapisini
olusturur. Olusturulan veri tabani gizgesi G= (V,E;Eq4) seklinde ifade
edilebilir. VV veri tabanindaki her kaydi ifade ederken koseleri olusturur
ve bu kose bir kaydin tum oOzellik degerlerini igerir. E; ise bir kenardan
digerine olan dis anahtar baglantisi kuran kenarlari e€E; ifade eder.
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Diger yaklasimlardan farkli olarak bu yaklagimda kullanilan E4 i
basak bir kenar tipi olarak tanimlayabiliriz. Bu iki ¢ift kayit arasindaki
iliskiyi belirten ¢ift kenar olarak adlandiriimistir.Sekil 3.21,Sekil
3.17’'deki veri tabanini gizge yapisini gostermektedir. Cizge yapisinda

cift kenarlar kesikli ¢izgi ile gosterilmistir.

Bir kaydin c¢ift olarak tanimlanabilmesi igin kaydin bilgilerini tutan
sadece bazi alanlar kullanilabilir. Ornegin Author tablosunun email
alani, Source tablosunun ISSN alani ve Paper tablosunun sid,
vol(number) ve page alanlari birlikte ¢ift kayitlari tanimlamak igin
kullanihr. Bu alanlar ¢ift kayit tanimlayici olarak adlandirilirlar. Cift
kayit tanimlayici olan alanlar eger var ise her tablo i¢in onceden

belirlenmelidir.

Sekil 3.21. Veri tabani kayitlarinin ¢izge Uzerinde gdsterimi [7]

e Indeksleyici (Indexer) : veri tabani gizgesine gére indeksler olusturur.
Bununla birlikte birbirinin aynisi olabilecek kayitlari da indekslerin

icerisinde tutar. indeks yapisi bir agac olarak ifade edilmistir.
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e Diigiim tespitleyici (Node locator) : Oncelikle kullanici bir sorgu
olusturur. Dugum tespitleyici indeksleyiciye ulasarak ¢izge Uzerinde
eglesen kayitlari alir. Bu eglesen kayitlarin bulundugu dugumlere
anahtar kelime digimu adi verilir. Indeksleyici sadece anahtar kelime
digumlerine konumlanmanin yaninda gizge G Uzerindeki ¢ift kenarlar
Eq'yi kullanir. Ayni zamanda bu dugumler Gzerine de konumlanir ve
bunlar anahtar kelimeleri icermeleri halinde anahtar kelime dugumleri
ile ayni kimede degerlendirir. Bu dugumler golge dugum (shadow
node) olarak tanimlanir. Bu durumda gdélge dugum ile anahtar kelime

digumu arasinda cift kenar vardir.

e Sonug lretici (Result generator) : Tanimlanan iki ¢esit dugum, anahtar
kelime dugumi ve goélge dugum cesidine dayanir. Sonuglari
olusturmak igin bu iki g¢esit dugum arasindaki baglantinin nasil
olduguna karar verir. Olusturulan arama sonuglari anahtar kelime
digumunu icermeyebilir fakat sonuglar kullanicinin ilgilendigi
sonuglardir. Ornegin iki anahtar kelime Alon Halevy ve VLDB Journal
icin gercgeklestirilen aramada Sekil 3.21’deki a-w»-p7-S4 yolu anahtar
kelime dugumu icermemektedir. Burada a, ve s, golge dugumleridir.
Egder bu aramada veri tabani ¢izgesi Uzerinde ¢ift kenar dusunilmemis

olsaydi sistem kullaniciyi ilgilendiren bu sonucu uretmeyecekti.

e Sonug siralayici (Result ranker) : Sonug¢ siralayici, sonug Uretici
tarafindan uretilen sonuclari farkli siralama fonksiyonlari ile siralar. Bu
fonksiyonlar eslesen anahtar kelime sayisi, veri tabani cizge
uzerindeki agirlik ve sorgu sonug¢ buyuklugu gibi olabilir. Bu ¢alismada

basitlik agisinda ¢ift kenar agirliklari O olarak kabul edilmigtir.

Makalede geligtirilen ydontem bazi veri tabanlarinda arama yapildiginda yanlis
sonuglara ulasilmasi veya istenilen sonuglara ulasilamamasini engellemek
icin ayni kayit olabilecegini dugundugu kayitlar Uzerinde de arama yaparak

aramay| genisletmistir.
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3.7. DBXplorer Yontemi

Makalede calisilan yontem DBXplorer olarak adlandirnimigtir  [8].
DBXplorerda amacg aranan anahtar kelimenin tUmuUnU i¢ceren sonuglarin
bulunmasidir [8]. iki asamada gerceklesir. ilk asama aciga cikarma ikici

asama ise arama asamasidir.

Aciga cikarmada arama yapilacak veri tabaninin tim tablolari alanlari ile
tanimlanir. Agiga clkarma asamasinda, arama asamasinda kullanilacak
arama tablolari olugturulur. Bu tablo veri tabani tablo isimleri, kolon adlari ve
tablo satirlarindan olusmustur. Bu olusturulan tablo sembol tablosu olarak

adlandirilir ve anahtar kelimelerin aranmasinda en etkili yontemdir.

Arama asamasinda arama igin olugsturulan sembol tablosu kullanilarak
anahtar kelime veri tabaninin tablolarinin alan ve satirlarinda aranir. Anahtar
kelimelerin timUnun ayni tabloda olup olmadigi baglanti agacindan bakilir ve
timanU iceren satirlar sonu¢c kimesine eklenir. Aranan kelimelerin farkli
tablolarda olmasi durumunda baglanti agaci i¢cin SQL sorgusu calistirilir ve

tum anahtar kelimeleri igeren sonuglar sonu¢ kimesine eklenir.

DBXplorer'da en 6nemli yap!i sembol tablosunun tanimlanmasidir. Sembol
tablosu veri tabanindaki anahtar veri yapisidir. Sembol tablosunun yapisi
aranan anahtar kelimesinin yerinin belilenmesinde &dnemlidir. Sembol
tablosu tasariminda en onemli sey, anahtar kelimenin aranmasi sirasinda
veri tabanindaki anahtar kelimenin yerinin hizli bir sekilde bulunabilesi igin
sembol tablosunun nasil dizayn edilmesi gerektigidir. Bunun icin dikkat
edilmesi gereken iki ayrinti seviyesi vardir. Bunlardan biri sutun seviyesi

digeri ise satir seviyesidir.

Sutun seviyesinde sembol tablosu veri tabanini alanlarinin tim kelimeleri igin
o kelimeyi iceren sutun bilgisini icerir. Bu sekilde olusturulan sembol tablolari

Pub-Col sembol tablosu olarak adlandirilir.
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Hucre ayrinti seviyesinde ise, sembol tablosu veri tabanindaki alanlarin
icerdigi her kelime icin o kelimenin hicre bilgisini icerir. Bu sgekilde

olusturulan sembol tablolari ise Pub-Cell olarak adlandirilirlar.

Uygulamalarda bu sembol tablolarinin herhangi birinin tercih edilmesinde
fazla fark oldugu soylenemez. Hucre ayrinti seviyesindeki sembol tablosunun
islevsellik agisindan tek avantaji hem sutun hem de satir bilgisini icermesidir.
Fakat uygulamalarda olusacak birgok kriter sembol tablosunun secgiminde

etkilidir. Bunlardan 6n dnemlilerini su sekilde siralayabiliriz.

e Sembol tablosunun olusmasinda ihtiyag olan yer ve zaman faktord,

e Anahtar kelimenin aranmasinda performans etkinligi,

e Sembol tablosunun glncelliginin saglanmasinin kolayhgi

Sembol tablolarinda yer ve zaman ihtiyacini degerlendirecek olursak Pub-Col
sembol tablosu Pub-Cell sembol tablosuna gére daha avantajlidir. Pub-Col
sembol tablosu genelde Pub-Cell sembol tablosuna gére daha kuguktir ve
Pub-Col sembol tablosunun olusturulma zamani Pub-Cell sembol tablosunun
olusturulma zamanini gére daha kisadir. Clnku bir sttun birbirinden farkl

kayitlar icerdiginden birden fazla hiicreye sahiptir.

Anahtar kelime aramasinda performans etkinligine bakildiginda ise bunun
SQL sorgusunun turine ve c¢aligtiriimasina bagl oldugu goralir. SQL
sorgulari anahtar kelimeleri aramada tablo ismi ve sutun ismine ihtiya¢ duyar.
Ornegin bir Order tablosuna sahip bir veri tabani ve bu Order tablosunun o-
orderpriority situnu olsun. Order tablosu 150.000 satirli verilerden olusmus
olsun. Order tablosundaki o-orderpriority sutununda bu 150.000 satirda 5
farkli deger olsun. Bu 5 farkli degerin her biri igin Pub-Cell sembol tablosu bu

deg@erlerden biri ile egslesen 30.000 satirin hicre bilgisini icerir. Arama
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yapilirken aranan anahtar kelime i¢in 30.000 hicre gosterilir. Eslesen satirlari

almak i¢in bu 30.000 satirin rowid’leri olugturulur.

Pub-Col sembol tablosunda ise bu 5 farkh degerden biri igin o-orderpriority
sutunun ismi ile eslesen bir satir yer alir. Arama igin de basit bir SQL sorgusu
olusturulur. Olusan SQL sorgusu “select * from Orders where Orders.o-
orderpriority = @AnahtarKelime” seklindedir. Bodylece olusturulan SQL
sorgusu etkili bir sekilde caligir. Fakat bu yontem aranan sutuna index

koyulmus ise performansi ylksektir.

Sembol tablosunun guncelliginin saglanmasi kriterine bakildiginda, bu kriter
veri tabanindaki verinin degisiminde dnem kazanmaktadir. Pub-Col sembol
tablolari bir satirda yeni bir deger araya giriyor ya da ekleniyor ise
glncellemeye ihtiya¢ duyar. Pub-Cell sembol tablolari ise tabloya her satir
eklendiginde o sutundaki degerlerden farkli olsun olmasi guncellenmeye
ihtiyag duyar. Sembol tablolarindaki degisiklikler bir trigger veya time stamps

yardimi ile gerceklestirilir.

Sonug olarak sunu sdyleyebiliriz ki eger sutunlarda indeksleme yapilmis ise
her zaman Pub-Col sembol tablolari Pob-Cell sembol tablolarina gére daha

avantajhdir.

Pub-Col sembol tablolari iki sutundan olusur. Pub-Col sembol tablosundaki
sutunlardan biri anahtar kelime bilgisini icerirken digeri de anahtar kelimelerin
bulundugu tablodaki sutun bilgisini iceren Colld degerinin igerir. Sembol
tablolari anahtar kelimeleri direk olarak icermezler. Anahtar kelimeler sembol
tablosunda hash algoritmasinda gegcirilerek tutulurlar. Bunun sebebi de
anahtar kelimenin uzunlugunun ¢ok blyuk olma ihtimalidir. Sekil 3.22’de bir

Pub-Col sembol tablosu drnegini gorebiliriz.
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Slfrgge:rmls Kolon id
Vi C1
V2 C1
V3 C1
Vy Cy
V2 C2
V3 C2
Vy Co
Vs C2

Sekil 3.22. Pub-Col sembol tablosu 6rnegi [8]

Sekil 3.22°de gorlldaga gibi vy, Vo, v3, V4 ve vs de@erleri aranabilecek
kelimelerin hash algoritmasindan gecirilmis sifrelenmis degerleridir. Colld
alaninda bulunan degerler ise hash algoritmasindan gecirilmis kelimelerin
veri tabanindaki hangi sutunda yer aldiklari bilgisidir. Sekil 3.22’de de
goéruldugu gibi tum kelimeler sembol tablosunda yer aldigindan sembol
tablosunun buyukliga c¢ok fazla olacaktir. Sembol tablosunun boyutunun

kUgultilmesi igin sikistirma yontemleri gelistirilmigtir.

Sikistirma yontemlerinden biri FK-Comp’tur (Foreign Key Compression). Bu
sikistirma yonteminde c¢; sutunu dis anahtar iligkisinden dolayi ¢, sutununun

alt kimesi ise tek bir hash tablosu tutulur.

Diger bir sikigtirma yontemi de CP-Comp (General Compression Technique)
olarak adlandiriir. Bu yodntemde ayni kelimenin birden fazla sutunda
bulunmasi durumunda, sUtun eslesme tablosu kullanilarak sembol
tablosundaki iki veya daha fazla satir tek satira indirilir. Sekil 3.23’de situn

eslesme tablosu kullanilarak sikigtiriimis sembol tablosu olusturulmustur.
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Yeni Sifrelenmis

Kolon Id Kolon id Douer Kolon id
X C1 Vi C1
X Cy Vo X
V3 X
Vg X
Vs C2

Sekil 3.23. Eslesme tablosu ve sikistiriimig Pub-Col sembol tablosunu [8]

Sekil 3.23'de goruldugu gibi v,, v3 v4 hem c; hem de c, sutunlarinda yer
almaktadir. Olusturulan eslesme tablosunda x degeri c; ve c, sutunlarini
isaret etmektedir. Olusturulan eslesme tablosu sayesinde 8 satirlik sembol

tablosu 5 satira dusmastur.

Sembol tablosu S’in sikistiriimasinda, S tablosundaki her bir sifrelenmis
kelimelerin degerler icin kelimelerin gectigi Colld listesi olusturulur. Buna gore
{{ci}.{c1, c2}.{c2}} listesi olusur. Olusturulan Colld listesi kullanilarak HashVal
listesi olusturulur. Colld listesinin her bir elemani i¢in o sutunda gecgen
HashVal degerlerini igerir. Olusan liste {{vi, V2 Vs, Va},{V2, V3, Va},{Vv2, V3, V4,
vs}} seklindedir. Olusturulan listelerde listenin  her bir elemani igin
|Colldi|*|HV;| > |Colldi|+|HVi| sartinin dogrulugu aranir. Sartin saglanmasi ile
sartin saglandigi HV; elemaninin elemanlari S sembol tablosunda kaldirilir ve
yerlerine HV; elemanlari ile x Colld degeri eklenir. Ayni sekilde x degerinin
karsihiginin tutuldugu sttun egslesme tablosuna Colld; elemaninin elemanlari

ve karsiliginda x yeni Colld bilgisi eklenir.

Pub-Cell sembol tablosu da Pub-Col sembol tablosunda oldugu gibi iki
sutundan olusmaktadir. Bu sutunlardan biri anahtar kelimelerin hash
algoritmalarindan gegirilmis deg@erlerinin  tutuldugu sikistiriimis  deger
“sifrelenmis de@er” sutunu, digeri ise anahtar kelimelerin hicre bilgisinin
tutuldugu “hdcre id” sutunudur. Pub-Cell sembol tablolari igin bir anahtar
kelimenin baska sutun veya satirlarda tekrar etmesi bir dezavantajdir. TUm

anahtar kelimelerin hucre bilgileri sembol tablosunda tutulur. Bu nedenle
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arama sirasinda SQL ifadesi i¢in istenen butln lokasyonlarin alinmasi uzun

zaman alabilir. Bu nedenle HashVal ve Cellld listeleri iyi dizayn edilmelidir.

Pub-Cell sembol tablosunun yapisi geregi, anahtar kelime igin alinan tim
lokasyonlar sembol tablosunun tek bir sUtununda arama yapilarak elde edilir.
Pub-Cell sembol tablosu tum anahtar kelimelerin hicre lokasyonlarini

icerdiginden bu tabloda sikistirma yapilamaz.

iliskisel veritabanlarinda arama yapmanin ilk adimi siitun veya hiicre
bilgilerini iceren sembol tablolarinda arama yapma iglemidir. Bu islem

olusturulan SQL sorgusu ile gergeklestirilir.

lkinci adim ise baglanti agacinin numaralandirmasi ve eslesen satirlarin

tanimlanmasidir.

Baglanti agacinin numaralandirmasinda veri tabaninda bulunan tablolarin
yonsUz baglantilar ile birbirine baglanmasi ile olusan sema grafigini G olarak

dusunelim. G’nin alt agaglari aranan kelimelerin hepsini iceren alt agaglardir.

K1, Kz Ks Ta
Ty T, Ts
Ts

Sekil 3.24. Ornek baglanti agaci gésterimi [8]

Sekil 3.24’deki gibi bir G badlanti agacida Ki,K;,K; anahtar kelimeleri
aranirsa Ki,K;,Kz anahtar kelimelerinin Ggunun de beraber oldugu satirlar
secilir ve bu satirlarin bulundugu baglanti agaclari alt baglanti agaglarini
olusturur. Alt baglanti agaclari da Sekil 3.25'de ifade edildigi gibidir. Anahtar
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kelimelerin herhangi birini iceren tablo siyaha boyaldir. Bu alt baglanti

agaclari da G’ olarak ifade edilir.

T,

Ts

Ts

Ts

I

/

Sekil 3.25. Baglanti agacindan elde edilen sonuglar [8]

Veri tabaninda arama iglemi, olusturulan G cizgesi ile iliskilendirilir. Elde
edilen G’ gizgeleri, sonuglari ifade eder. Makaledeki ¢alismada siralama
islemi ise baglanti sayisina gore yapiimigtir. En az baglantiya sahip sonug ilk

sirada gelirken en ¢ok baglantiya sahip sonug en son sirada gelmektedir.

Makaledeki calismada Pub-Col sembol tablosunda karsilasilan bir soruna
¢c6zUm olarak Pub-Prefix sembol tablosu olusturulmustur. Sekil 3.26’da
goéruldugu gibi bir veri tabani tablosunda “string”, “ball”’, ve “round”
kelimelerini aranmaktadir. Bu kelimelerin sifrelenmis karsiliklarinin da 1, 2, 3

oldugu kabul edilmektedir.
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Satir id C
1 This is a string
2 This string
3 This is a ball
4 X
5 Any ball is round

Sekil 3.26. Pub-Cell sembol tablosu 6rnegi [8]

Pub-Col sembol tablolarinda arama performansi bir tablodaki sutunun
uzunluguna baglidir. Eger ilgili sutunda index yok ise sutun genigligi ne kadar
blylk ise arama islemi o kadar zorlasir. Buna ¢6zim olarak Pub-Prefix
sembol tablosu olusturulmustur. Pub-Prefix sembol tablosunda alternatif bir
indeks olusturulur. Arama bu indeks Gzerinden gergeklestiginden arama ¢ok

daha hizl bir sekilde gerceklesir.

Pub-Prefix tablo yapilmamis bir tabloda arama yapilirken aranan “string”
kelimesi igcin WHERE T.C LIKE ‘%string%’ sarti olusmaktadir. Bu sart ile

arama yaplildiginda arama iglemi uzun surmektedir.

Pub-Prefix sembol tablosu olusturularak arama islemi ¢ok daha
hizlandirilabilir. Pub-Prefix sembol ilgili situnun ilk iki harfi alinarak index
olusturulur. Olusturulan Pub-Prefix sembol tablosunu Sekil 3.27’de

gosterildigi gibidir.

Slfrek?nmls SL_ltun Prefix
Deger Id
1 c th
1 (o] no
2 c th
2 C an
3 C an

Sekil 3.27. Pub-Prefix sembol tablosunun érnek gdsterimi [8]

Anahtar kelime “string” icin sifrelenmis degeri 1°dir. “string” anahtar kelimesi
C sutununda 3 satirda gegmektedir. “string” i¢in olusturulacak indeksler “th”

ve “no” olur. Cunkd “string” anahtar kelimesinin gectigi satirlarin ilk iki harfi
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alinmaktadir. Sekil 3.27'de goéruldugu gibi bir Pub-Prefix sembol tablosu
olusturulur. Olusturulan bu tablodan arama yapiimak istenirse olusacak SQL
sorgu kriteri WHERE (T.C LIKE ‘th%string%’) OR (T.C LIKE ‘no%string%?’)

seklinde olusmaktadir ve arama ¢ok daha hizli olmaktadir.

Pub-Prefix sembol tablolari sttun uzunluklarinin kisa, 100 karakterden daha

az oldugu durumlarda daha performanslidir.

Pub-Col sembol tablolari bir situn Gzerinde metnin tamaminda indeks varsa,
Pub-Prefix sembol tablolari situn uzunluklari kisa ve indeksleme yok ise,
Pub-Cell sembol tablolari ise diger durumlarda yani sttun uzunluklarinin gok

uzun oldugu durumlarda tercih edilmelidir.

Fakat Pub-Prefix sembol tablosunda da karsilasilan bazi sorunlar vardir.
Ornegin “cat” ve “cats” ile baslayan situnlar icin olusan index “ca”
seklindedir. Olugsacak SQL sorgusu WHERE Tablo_isim LIKE ‘ca%’ seklinde

olusur. Bu durumda “cat” veya “cats” igin yanhs sonuglar da doner.

Bunun icin gelecek calismalarda bu tip kargilagilacak problemlere ¢ozimler

aranmaktadir.
3.8. Proximity Yontemi

Literatlrde veri tabaninda anahtar kelime arama igin yapilan ¢alismalardan
biri de yakinlik aramasidir. Yapilan calisma yakinlhk aramasi (proximity
search) olarak adlandinimisti [16]. Yakinhk aramasinda amac¢ aranan
anahtar kelimeleri bulunduran objelerin birbiri ile iligkisinin bulunmasidir.
Bunun igin rastgele secilmis bir veri tabaninda, veri tabanin obijeleri

arasindaki iliski durumu c¢ikarilir.

Ornegin veri tabaninda bir kisinin arandigini diisiinelim. Aranacak kiginin
ismini anahtar kelime olarak verdigimizde ilgili kisi ile ilgili tdm satirlar bize

sonug olarak doner. Fakat bu kisi 6gretmen mi, 6grenci mi yoksa ydnetici mi
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olup olmadigini bilmeyiz, bundan dolayi sorgu tim veri tabani sonuglarini
bize verir. Eger bu kisinin 6grenci kayitlari ile ilgili oldugunu biliyorsak her

kaydin 6grencilik ile yakinligini dizerek daha iyi sonuglar elde edebiliriz.

Yakinlik aramasi, veri tabanini birbiri ile iligkili objeler butunu olarak gorur. Bu
iligkiyi belirleyen mesafe fonksiyonudur. Mesafe fonksiyonu sistem yoneticisi
tarafindan belirlenir. Bu fonksiyon ile objeler arasi yakinhdin ne kadar kuvvetli
oldugu belirlenir. Bir personel veri tabani disundldiginde objeler arasi
baglanti sayisi, objelerin ne kadar yakin iligkili oldugunun bir gostergesidir.
Ornegin ayni departmanda galisan iki kisiyi dislnelim her iki calisanin da
ayni departmana linki oldugunda iki ¢alisan yakin iligkilidir diyebiliriz. Diger
taraftan bir de iki departman oldugunu ve bu iki departmanin ayni Grdn
Uzerinde c¢alistigini dastnelim. Calisanlardan biri bir departmanda digeri
diger departmanda cgalisiyor ise bu iki personel arasinda yine bir iligki

mevcuttur fakat bu daha zayif bir iligkidir.

Makalede yapilan c¢alismada veri tabani olarak bir film veri tabani
incelenmistir. Bu veri tabani linklenmis objeler seti olarak goruntulenir.
Burada objeleri movie, actors ve directors temsil eder. Yakinlik aramasinda

veri tabanina 6zel “find set” ve “near set” listeleri olusturulur.

e Yakinlk aramasinda tanimlanan Find Set veri tabanindaki tim objeleri
icerir. Find sorgusuna verilen bir kelime Find Set igerisinde aranir.
Ornegin Find Movie sorgusu bizim igin tipi movie olan ve icinde movie

gecen bitin objeleri ifade eder.

e Yakinhk aramasinda tanimlanan Near Set ise Find sorgusu ile bulunan
objelerden olusur. Near sorgusuna verilen kelime bu set icerisinde

aranir. Sonra Find Set Near Set’in sonuglarina goére siralanir.

Ornegin bir kullanici movie igerisinde John Travolta ve Nicolas Cage ile

ilgileniyor olsun. Bu durumda olusacak arama ifadesi “Find movie Near
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Travolta Cage” olur. Bu sorgu Travolta ve Cage kelimelerini sadece movie
icerisinde aramaz ayni zamanda veri tabani igerisindeki ayri objeler iginde de
arar. Cunku movie objesinin diger objeler ile de iligkisi oldugundan title, actor
ve date bilgilerini de tanimlayan diger objelere de linki vardir. Sekil 3.28’de
goruldugu gibi “Find movie Near Travolta Cage” sorgusu igin sonuglar
siralanmigtir. Sekil 3.28’den de anlagildigi gibi her iki aktor de Face/Off filmi

igin en kisa yola sahiptir.

Find: Imn:uvi e

Near:ITraleta Cage

Search I

Movie
Faos/Of
: :lll'l:: . :|| | ||'...'|-|-_.-

-

Prmary Colors

Con St

Mlad City

Happy Buthday Elizabeth: & Celebration of Life
Cirigitial Sity

"Might Sins' (1997

That O1d Feeling

Dancer Tpstairs

—

B2 b2 B2 B WO WD WD WO WO

Sekil 3.28. Yakinlik aramasi yonteminin sonugclari [16]

Yakinlik aramasi yine de tam bir netlik saglamamaktadir. Eger tam bir sonug
elde edilmek isteniyorsa yine geleneksel veri tabani sorgularina
bagvurulmalidir. En iyi sonu¢ o sekilde alinacaktir. Fakat yakinlik aramasi

Ozel sorgularin pratik olmadigi durumlarda ¢ok yararlidir.

Yakinlik aramasi uygulamasinda arama yapilacak veri tabani, objeleri
olusturur. Uygulama Find ve Near sorgularini olusturur. Veri tabani bu
sorgulari degerlendirerek Find ve Near objelerinin sonug setlerini olusturur.
Veri tabani objeleri uygulama igin anlamsizdir bunun igin uzaklik bilgisi

kullanilarak arama seti tekrar dizilir. Dizilmis olan arama seti ayni zamanda
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sonug setini de verir. Objeler arasi uzakhgdin hesaplanmasinda uygulamaya
(X,Y,d) Uglusu saglanir. Burada X ve Y iki objeyi d ise bu iki obje arasindaki

uzaklig1 temsil eder.

Sekil 3.29°da bir veri tabani igin veri tabani iligkisi ve iligkiler arasi uzaklik

grafigi gosterilmistir.

Movie
» ID
Title
Year
John
Trovolta
Movie/Actor
> MovielD
ActorlD ))%
f N
Actor
ID
Name

Sekil 3.29. Veritabani objeleri arasi iligki ve uzaklik bilgileri [16]
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4. MEVCUT YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

lligkisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama islemi; kullanicinin aramak
istedigi bilgi ile ilgili anahtar kelimeleri girmesi, anahtar kelimelerin iligkisel
veri tabani tablolarinda aranmasi, anahtar kelimenin gectigi kayitlarin tespit
edilmesi, bulunan kayitlar ile iligkili kayitlarin bulunmasi ve bulunan bu
kayitlarin siralanip kullaniciya sunulmasi seklinde tanimlanabilir. Kullanici,
veri tabanini semasi hakkinda bilgi sahibi olmadigindan ve SQL sorgu dilini
kullanamadigindan verdigi anahtar kelimeler ile aramak istedigi bilgiye
ulasmayi hedefler. Uygulama, kullanicinin bu istegini yerine getirebilmek igin
iliskisel veri tabaninda anahtar kelimeleri arama ile baslayip sonuglarin

kullaniciya verilmesine kadar gegen islemleri gerceklestirir.

iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime probleminin ¢éziimi icin dnerilen
yontemlerin akis diyagrami Sekil 4.1'de verildigi gibidir. Sekil 4.1'de de
goruldagu gibi kullanicinin tek yapmasi gereken istedigi bilgi ile ilgili anahtar
kelimeleri girmektir. Kullanici anahtar kelimeleri girdikten sonra istedigi bilgi
ile ilgili sonuglari alir. Anahtar kelimelerin girilmesi ve sonuglarin elde

edilmesi arasindaki islemler uygulama tarafindan gergeklestirilir.
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Kullanici anahtar

. A Girilen anahtar kelimeler indeks tablolarinda aranir
kelimeleri girer.

ve her bir anahtar kelimenin gegtigi kayitlar bulunur.

iliski tablolari kullanilarak anahtar kelimelerin
bulundugu kayitlarin iligkili oldugu kayitlar bulunur.

Bulunan sonular kullanilan siralama kriteri ile Siralanmig sonuglar
siralanir. kullaniciya sunulur.

Sekil 4.1. lliskisel veri tabanlarinda anahtar arama uygulamalarinin blok
diyagrami

Anahtar kelimelerin girilmesinden sonra uygulama girilen anahtar kelimeleri
indeks tablolarinda arama iglemini gergeklestirir. Anahtar kelimelerin arandigi
indeks tablolar uygulama tarafindan olusturulabilecegi gibi veri tabaninin

olusturmus oldugu indeks tablolari da kullanilabilir.

indeks tablolarinin uygulama tarafindan olusturulmasinin tim kelimeler igin
indeks tablosu olusturulmasi agisindan bir avantaji vardir. Tum kelimeler igin
olusturuimus indeks tablolarinda aramanin gergeklestiriimesi oldukga hizli
olacaktir. Fakat bir dezavantaji da indeks tablolarinin guncel tutulmasinin
gerekliligidir. Bu ihtiya¢ indeks tablolarinin surekli guncellenmesi anlamina
gelmektedir ki bu da arti bir islem ve zaman ihtiyaci demektir. Veri
tabanlarinin olusturmus oldugu indeks tablolarinin kullaniimasi ise indeks
tablolarinin gutincellenmesi islemini ortadan kaldirmaktadir. Artik giinimuzde
veri tabanlari tim alanlar tzerinde indeks olusturmakta ya da istenilen alanlar
Uzerinde indeks olusturmaya imkan tanimaktadir. Bu nedenle veri tabani

indeks tablolarinin kullaniimasi igslem karmasikhgini azaltmaktadir.

liskisel veri tabanlari lizerinde anahtar kelimelerin aranmasi uygulamada
tercih edilen indeks tablolari Uzerinde gergeklestirilerek anahtar kelimelerin
gectigi kayitlar elde edilir. Elde edilen bu kayitlar ayni zamanda bize bu
kaydin hangi tabloda oldugu bilgisini de verir. Fakat anahtar kelimenin
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bulundugu kaydin elde edilmesi tek basina bir anlam ifade etmemektedir.
Cunku iligkisel veri tabanlarinda bir veri ile ilgili bilgilerin timu tek bir satirda
degil farkh tablolarin farkli satirlarina dagilmis durumdadir. iligkisel veri
tabanlarinin bu 6zelliginden dolayl anahtar kelimenin gegtigi kayitlarin yani
sira bu kayitlarin iligkili oldugu kayitlarin da bulunmasi gerekmektedir. Bir
kaydin diger kayitlar ile iligkisinin elde edilmesi iligki tablolarinin kullaniimasi

ile gergeklestirilir.

iliski tablolari bir tablonun baska bir tablo ile hangi alanlar tizerinden iligkili
oldugu bilgisini tutar. Bu iliski genellikle dis anahtar = birincil anahtar iligkisini
icermektedir. iligkisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama iglemi sonunda
anahtar kelimelerin bulundugu kayitlar elde edilir. Bulunan bu kayitlarin iligkili
oldugu kayitlarin bulunmasi iglemi tanimlanmig olan iligki tablolari Gzerinden
gergeklestirilir. iliski tablolari yardimi ile anahtar kelimelerin bulundugu
kayitlarin iligkili oldugu kayitlarin da bulunmasi ve bu sekilde anahtar kelime

ile alakali olabilecek kayitlarin elde edilmesi islemi gergeklestirilmis olur.

Bundan sonraki adim, bulunan bu kayitlarin kullaniciya sunulacak sekle
getirilmesi iglemidir. Anahtar kelime ile iligkili bulunan tim kayitlarin
kullanicinin 6ndne sunulmasi kullanici igin ¢ogu zaman bir anlam ifade
etmeyecektir. Clnkd kullanicinin girmis oldugu kelimeler bir¢gok tabloda
bircok defa gecebilir. Kullanici birden ¢ok anahtar kelime girmesi durumunda,
her bir kelime icin elde edilen kayitlar arasinda iligki kurularak tim anahtar
kelimeleri iceren kayitlar elde edilecektir. Fakat bazi kayitlar sadece bir kag
tablonun birlesiminden elde edilirken, bazi kayitlar ise bircok tablonun
birlesiminden elde edilmektedir. Bunun sebebi, bir anahtar kelimenin
bulundugu kayit ile diger bir anahtar kelimenin bulundugu kayit arasinda
direk ya da dolayl bir iligkinin var olmasidir. Bu durumda kullanicinin ilk
ilgisini ¢ekecek sonuglar, direk baglantilarin tanilanmis oldugu kayitlar
olacaktir. Bundan dolayl uygulamanin bu kayitlari kullaniciya ilk siralarda

sunulmasi 6nemlidir. Bu amagla, sonug¢ kayitlarinin dnem sirasina gore
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dizilebilmesi icin tablolar arasi iliski agirliklari tanimlanarak sonuglar arasinda

siralama gergeklestirilir.

lliskisel veri tabanlarinda anahtar kelimelerin bulundugu kayitlarin iligkili
oldugu kayitlarin da elde edilmesinden sonra sonuglarin kullaniciya
sunulacak sekilde siralanmasi islemi gergeklestirilir. Siralama igleminin de
tamamlanmasi ile iligkisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama islemi
tamamlanmis olur. Yukarida bahsettigimiz akigin daha iyi anlasilabilmesi i¢in

Sekil 4.2°de gorllen 6rnek veri tabani semasi kullanilabilir.
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Sekil 4.2’de de goruldugu gibi tablolar arasi dig anahtar = birincil anahtar
iliskisi tanimlanmistir. Sekil 4.2’de gdsterilen veri tabani sema yapisi igin
kayit érnegi Sekil 4.3'de verildigi gibidir. Sekil 4.3'de verilen kayit érnegi
Uzerinden arama iglemi gerceklestirildiginde kayitlar arasi iligkiye iligki
tablosundan erisiimektedir. Ornegin Sekil 4.3'deki kayilar arasindan Ahmet
Ak Uyesi hakkinda bilgi elde edilmek istensin. Kullanici bu bilgiyi elde etmek

icin anahtar kelime olarak Ahmet ve Ak anahtar kelimelerini girer. Uygulama,

Subeld
MusAdi

Telefon
Tutar

T

Calisanld

SatisUrun

Urun

MusSoyadi
TcKimlikNo

UyelikSatisi

Calisan

-

Faturald
Urunlid
Miktar

I

Urunld
UrunAdi
Fiyati

Sube

CalisanSube

Calisanld
TcKimlikNo
Adi

Soyadi

Email
Telefon
DogumTarihi

Calisanld

Subeld
Gorev

Subeld
SubeAdi
Il

lice
Telefon
Email
Yoneticild

Sekil 4.1 ‘deki akis diyagramina gore girilen kelimeleri igler.

56
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Uyeld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 12345678934 Ahmet Ak a.ak@gazi.edu.tr 5123445566 | 01.01.1982
2 98765432145 Cem Demir | c.demir@gazi.edu.tr | 5125443214 02.10.1980
Uye Kaydi
Faturald Urunld Miktar
Urunld Adi Fiyati ! ! !
1 buzdolabi 1000 L 2 !
2 Camasir makinasi 500 2 3 !
3 atd 300 2 ! !
Uriin Kaydi 3 2 !
3 1 1
3 3 1
Satis Uriin iliski Kaydi
Faturald | Calisanld | Subeld MusteriAdi MusteriSoyad TcKimlikNo Telefon Tutar | UyelikSatisi
1 1 1 Ahmet Ak 12345678934 | 5123445566 | 1800 1
2 1 1 Fatif Ok 12345678934 | 5123445566| 1000 1
3 3 1 Kerim Yay 32134565467 | 5129876757 500 0
Fatura Kaydi
Subeld Adi Il lice Telefon Email Yoneticild
1 Kizilay Ankara | Cankaya | 5124443322 | Kizilay.ankara@k.c 3
2 Tunali Ankara | Cankaya | 5125453212 | Tunali.ankara@k.c 4
3 Caylayan Ankara Cankaya | 5126567854 Caylayan.ankara@k.c 5
Sube Kaydi
Calisanld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 43216547892 | Filiz Guzel | Filiz.guzel@k.c 5125463321 | 03.04.1990
2 12345678934 Ali Ak Ali.ak@k.c 5123445566 01.01.1982
3 32134565467 | Kerim Yay | Kerim.yay@k.c 5129876757 | 04.02.1980
4 76543216745 | Fuat Deli Fuat.deli@k.c 5125673456 05.05.1978
5 87654321897 | Arif Kuru | Arif.kuru@k.c 5121234321 | 03.02.1976
Calisan Kaydi
Calisanld Subeld Gorev
1 1 Satig Elemani
2 2 Satis Elemani
3 1 Yonetici
4 2 Yonetici
5 3 Yonetici
Calisan Sube lliski Kaydi

Sekil 4.3. Veri tabani kayit 6rnegi
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Adim 1:

gergeklestirir. Uygulama, arama adimi ile Uye, fatura ve galisan kayitlarinin

Anahtar kelimeleri veri tabani tablolarinda arama islemin
tutuldugu tablolardan Ug¢ farkh kayda ulagir. Ahmet ve Ak kelimeleri ile
yapilan veri tabani aramasi sonucunda elde edilen sonuglar Sekil 4.4’de
goOsterildigi gibidir. Sekil 4.4’de de goéruldugu gibi veri tabani aramasi verilen
anahtar kelimelerin gectigi kayitlara ulasmistir. Henlz anahtar kelimelerin
bulundugu kayitlarin iligkili oldugu kayitlar elde edilmemigtir. Anahtar
kelimelerin bulundugu kayitlar bu sekli ile kullanici i¢in bir anlam ifade etmez.
Elde edilen kayitlar ile tye kayitlarinin tutuldugu tablodan Ahmet ve Ak
anahtar kelimeleri ayni satirda yer aldigindan bir kayit doner ve bu kayittan
email, telefon ve dogum tarihi bilgilerine ulasabiliriz. Ayni anahtar kelimeler
icin fatura kayitlarinin tutuldugu tablodan da her iki anahtar kelime ayni
satirda yer aldigindan bir kayit sonug¢ olarak doner. Bu kayittan da anahtar
kelimeler ile ilgili TC kimlik numarasi, telefon, tutar ve uyelik satigi bilgilerine
ulasabiliriz. Son olarak ta galisan kayitlarinin tutuldugu tablodan Ak anahtar
kelimesine ulasilir ve bu tablodan da tek bir kayit sonug¢ olarak doéner.
Calisan kaydinin tutuldugu tablodan da anahtar kelimeler ile ilgili email,

telefon ve dogum tarihi bilgilerine erigilebilir.

Uyeld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 12345678934 | Ahmet Ak a.ak@gazi.edu.tr 5123445566 01.01.1982
Uye
Faturald | Calisanld | Subeld MusteriAdi MusteriSoyad TcKimlikNo Telefon Tutar UyelikSatisi
1 1 1 Ahmet Ak 12345678934 | 5123445566 | 1800 1
Fatura
Calisanld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
2 12345678934 | Ali Ak Ali.ak@k.c 5123445566 | 01.01.1982
Calisan

Sekil 4.4. Ahmet ve Ak kelimelerinin veri tabaninda arama sonucu

Adim 2: Uygulamalarda anahtar kelimelerin bulundugu kayitlarin elde
edilmesinden sonra ikinci adimda iligki tablosundan yararlanilarak iligkili

kayitlarin elde edilmesi gerceklestiriimistir. Ele alinan Ornekte anahtar
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kelimelerin iligkisel veri tabaninda aranmasi ile elde edilen Gg¢ kaydin iligkili
oldugu tablolarin bulunabilmesi i¢in genellikle kullanilan yontem olan dig
anahtar -> birincil anahtar iliski tablolarinin kullaniimasidir. Bu iligki
tablosunun kullaniimasi ile Ahmet ve Ak anahtar kelimelerinin bulundugu
kayitlarin iliskili oldugu kayitlar Sekil 4.5'te gosterildigi gibidir. Sekil 4.5’ten de
gorulecegi gibi iliski tablolarinin kullaniimasi ile ilgili kaydin detay bilgileri elde
edilmistir. Ornegin iliski tablosunun kullaniimasi ile fatura tablosunda bulunan
kaydin hangi ¢alisan tarafindan ve hangi subede faturalandigi ayni zamanda
da faturalamayi yapan c¢alisanin hangi subede ne gorevde oldugu bilgilerine
erigilir. Uye bilgilerinin tutuldugu tablonun dis anahtar = birincil anahtar
iligkisine sahip olmamasi bu uUye kaydi icin herhangi bir detay bilgiye
erisilemez. Calisan bilgilerinin tutuldugu tablodaki kayit icin ise calisanin
hangi subede hangi gorevde oldugu bilgisine ve ayni zamanda hangi

faturalari duzenledigi gibi detay bilgilere erigilir.
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Uyeld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 12345678934 | Ahmet Ak a.ak@gazi.edu.tr 5123445566 | 01.01.1982
Uye
Faturald | Calisanld | Subeld MusteriAdi MusteriSoyad TcKimlikNo Telefon Tutar | UyelikSatisi
1 1 1 Ahmet Ak 12345678934 | 5123445566 1800 1
Fatura
Calisanld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 43216547892 | Filiz Guzel | Filiz.guzel@k.c 5125463321 | 03.04.1990
Calisan
Subeld Adi 1l lice Telefon Email Yoneticild
1 Kizilay Ankara | Cankaya | 5124443322 | Kizilay.ankara@k.c 3
Sube
Calisanld Subeld Gorev
1 1 Satisg Elemani
CalisanSube
Calisanld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
2 12345678934 | Ali Ak Ali.ak@k.c 5123445566 | 01.01.1982
Calisan
Calisanld Subeld Gorev
2 2 Satig Elemani
CalisanSube
Faturald | Calisanld | Subeld MusteriAdi MusteriSoyad TcKimlikNo Telefon Tutar UyelikSatisi
2 1 1 Fatif Ok 12345678934 | 5123445566 1000 1
Fatura

Sekil 4.5. Anahtar kelime kayitlarinin iligkili oldugu kayitlar

Adim 3: lligkilerin c¢ikariimasindan sonraki adim sonugclarin siralanmasi ve
kullaniciya sunulmasi adimidir. Sonuglarin siralanmasinda tablolar arasi

iligkiler agirliklandirihir, bir siralama saglanir ve sonuglar kullaniciya sunulur.

Ornekten de gorilebilecedi gibi Uye bilgilerinin tutuldugu tablo ile diger
tablolar arasinda dis anahtar = birincil anahtar iliskisi bulunmadigindan bir
uye kaydinin hangi aligverigleri yaptigi, ayni zamanda bir ¢alisan mi, galisan
ise hangi subede calismaktadir gibi bilgilerine ulasilamamaktadir. Uye
tablosunun bir kaydinin detay kayitlarina ulagilamamasinin sebebi iligki

tablosunu sadece dis anahtar - birincil anahtar iligskisinin olusturmasidir.
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Oysaki veri tabani kayitlar incelendiginde Uye bilgilerinin tutuldugu tablo ile
fatura ve c¢alisan bilgilerinin tutuldugu tablolar arasinda iligki kurulabilir.
Cunku Uye tablosu incelendiginde tckimlikno, email ve telefon alanlari ilgili
kayit icin ayit edici bir 6zelliktir. Tckimlikno ve telefon alanlarinin fatura
bilgilerinin tutuldugu tabloda da yer almasi iki tablo arasinda bir iligkiyi ortaya
cikarabilir. Yine ayni sekilde calisan bilgilerinin tutuldugu tablodaki email,
telefon ve tckimlikno alanlari Uzerinden kurulacak iliski Gye bilgilerinin

tutuldugu tablo ile aradaki iligkiyi ortaya g¢ikarabilir.
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5. ONERILEN YONTEM

Onceki bélimde inceledigimiz mevcut yontemlerde tablolar arasi iligkiler veri
tabani tasarimi sirasinda tanimlanmis dis anahtar - birincil anahtar iliskisi
uzerinden kurulmaktadir. Ancak bircok veri tabaninda tasarim sirasinda
tanimlanmasa bile kullanim sirasinda ortaya ¢ikan mantiksal iligkiler vardir.
Ornek vermek gerekirse veri tabani tasarimi sirasinda telefon numarasi
iceren alanlar genellikle kayitlari iligkilendirmek icin kullaniimazlar. Bu alanlar
kayitla ilgili ek bilgi olarak dusunullrler, ancak mantiksal olarak bir telefon
numarasi aslinda bir kisiyi ya da aile gibi iligkili kigileri ifade eder. Bu alanlar
uzerinde de tanimlanacak ilave iligkiler ile iligkisel veri tabanlarinda anahtar
kelime arama sonuglari genigletilebilir. Bu amacgla bu calismada onerilen
yontem, iligkilerin c¢ikarilmasinda ayirt edici 06zellige sahip bu alanlar
uzerinden de iliski tanimlayarak aramanin genigletiimesidir. Bir onceki
bdlimde kullandidimiz veri tabani semasi Uzerine ayirt edici 6zelliklerin
bulundugu alanlar arasindaki iliskiler de eklenirse tasarim sirasinda ortaya
cikmayan iligkiler de elde edilmis olur. Ayirt edici alanlar tzerinden kurulan
iliskiler Sekil 5.1’de ifade edilmigtir.
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Fatura
Uye SatisUrun Urun
Faturald 1
'Lrjys'ldl'kN Calisanld | Faturald ﬁ Urunld
AZ' LB nte Subeld Urunlid UrunAdi
Solya di MusAdi Miktar Fiyati
Emai ] Femiato
Telefon
L
DogumTatrihi Telefon
Tutar
UyelikSatisi Sube
Subeld
SubeAdi
Il
Calisan CalisanSube llce
- . Telefon
) Calisanld Calisanld Email
| TcKimlikNo Subeld Yoneticild
Adi Gorev
Soyadi
Email
Telefon
DogumTarihi

Sekil 5.1. Anahtar olmayan alanlar Gzerinden iligkilerin tanimlanmasi

Onerilen bu ydntem Sekil 4.1 ile verilen anahtar kelime aramasi blok
diyagraminin tgiincti adimina katki saglamaktadir. Onerilen yéntemin blok

diyagrami Sekil 5.2°de gosterildigi gibidir.

Adim 1:
Kullanici anahtar
kelimeleri girer.

Adim 2:
Girilen anahtar kelimeler indeks tablolarinda aranir
ve her bir anahtar kelimenin gegctidi kayitlar bulunur.

Adim 0:
Veri tabani yoneticisi
tarafindan tanimlanan
tablo ve benzersiz alan

Adim 3:
Dis anahtar - birincil anahtar ve benzersiz anahtar
iliski tablolari kullanilarak anahtar kelimelerin
bulundugu kayitlarin iligkili oldugu kayitlar bulunur.

iligkileri
Adim 4: Adim 5:
Bulunan sonuglar kullanilan siralama kriteri ile Siralanmis sonuglar
siralanir. kullaniciya sunulur.

Sekil 5.2. Onerilen ydntem blok diyagrami

Onerilen yéntemin blok diyagrami incelendiginde arama sonucu elde

edilecek sonuglarin detaylandigi gorulebilir.
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Adim 0: Onerilen ydntemde veri tabani ydneticisi veri tabani semasi
uzerindeki telefon numarasi, e-posta adresi gibi benzersiz alan iligkilerini
dnceden tanimlar. Onerilen yontem bu iligkileri kayitlar arasi iliskileri buimada

kullanir.

Adim 1: Kullanici arama yapmak istedigi kelime kimesi K'yi tanimlar. K

kimesi birden fazla kelime igerebilir (K= {Kko, ... ,Kn}).

Adim 2: Literatirdeki calismalarda da oldugu gibi oncelikle uygulamaya
girilen anahtar kelimelerin veri tabani tablolarinda arama islemi
gerceklestirilir. Bu arama sonucunda her bir anahtar kelimenin gectigi kayitlar
bulunur ve anahtar kelime ile iligkili bir kime i¢inde tutulur (R; = {rio, ... lim})-
Veri tabaninda kelimeler i¢in ayri ayri yapilan aramalar R kimesi altinda
birlestirilir (R = {Ro, ... , Rn}).

Adim 3: R kimesi icinde yer alan her bir rj kaydi (anahtar kelime ki'nin j.
kaydi) ile iligkili diger kayitlar Adim 0’da tanimlanan tablolar arasi iligkiler
kullanilarak bulunur. Bulunan kayitlar Tj agag yapisi i¢cinde saklanir. Boylece
ri kaydi ile iligkili bulunan diger kayitlar bir hiyerargik yap! iginde
gosterilebilmis ve bulunan bu kayitlar ile ry arasindaki yakinlk iligkisinin
mesafesi korunabilmig olur. Bu noktada her girilen anahtar kelime ile iligkili
kayitlar ve o kayitlar ile iligkili diger kayitlar bulunmustur, ancak kullanicinin
aslil istegi girdigi anahtar kelimelerin hepsi ile ilgili olan kayitlari gérmektir. Bu

amagla her bir kelime igin bulunan T; agaclarinin kesigimi alinir.

Adim 4: Anahtar kelimelerin bulundugu kayitlar ve bu kayitlarin iligkili oldugu
kayitlarin elde edilmesinden sonra literatirde kullaniimisg yontemler ile

sonuglarin siralanmasi iglemi gergeklestirilir.

Adim 5: Bulunan sonuglar kullaniciya gosterilir.
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Onerilen ydntem mevcut yontemlerin izledigi akisa ek olarak Adim 0’
eklemekte ve Adim 3 bu eklemeye gore degisiklik yapmaktadir. Bu tez
kapsaminda Adim O ve 3 Uzerine yogunlasiimis ve diger adimlar uzerinde bir

iyilestirme yapiimamistir.
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Sekil 5.3. Ko, ki1, k> anahtar kelimeleri igin bulunan T;; agac¢ yapisi

Sekil 5.3’te kullanicinin aramak istedigi anahtar kelime kimesi K = {kq,kz,ks}
seklindedir. Her bir anahtar kelime k; icin veri tabaninda arama yapildiginda
R; kimesi elde edilir. Sekil 5.3’te her R; Rg = {ro1,ro2,fo3}, R1 = {r11,r2}, Rz =

{r21,r22,r23,r34} kimeleri seklindedir.
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Bir sonraki adimda ise anahtar kelimelerin bulundugu tablolar ile diger
tablolar arasinda tanimli iligkilerden T;; agac yapilari olusur. Sekil 5.3 Toz, T12,
To4 agag¢ yapilarini gostermektedir. Sekil 5.3'te goéruldugu gibi T; agag
yapilari birbirleri ile kesisebilmektedir. Bu durum da ki, ki, ksz anahtar
kelimelerinin bulundugu kayitlarin veri tabaninda tanimli yada sonradan

tanimlanmis tablolar arasi iliskiden ayni kayitlara ulastigini gostermektedir.

Her bir anahtar kelime igin olusturulmus olan agaclar icerisinde farkli anahtar
kelimeler icin ayni dallar mevcuttur. Uygulamadaki amag, bu ortak dallar
Uzerinden birden fazla anahtar kelimeyi iceren agaclar olusturmaktir. Bu
amagcla bir anahtar kelime igin olusturuimus agacin dallari diger bir anahtar
kelime igin olusturulmus agac icerisinde aratilir. Ulagilan ortak dal Gzerinden
en az iki anahtar kelimeyi igcerecek sekilde sonug¢ agaclarina ulasilir. Aranan
anahtar kelimeler ko, ki ve k; igin olusturulmus agaclari gosteren Sekil 5.3'ten

elde edilen sonug agaci Sekil 5.4’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 5.4. To1, T11, T21 agalarinin kesigimi

Sekil 5.4'de goruldigu gibi iki veya daha fazla anahtar kelime icgin ortak
kayitlar bulunmaktadir. Ayni sekilde Sekil 5.4'de ko, ki ve k; anahtar
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kelimeleri i¢cin To;, T11 ve T, agag¢ yapilarinin ortak dali olan rip;; dali

uzerinden iligkilidir.

Onerilen yéntemin adimlarini daha iyi agiklamak icin daha 6énce incelenen
ornek ele alinacak olursa burada Uye bilgilerinin tutuldugu tablodaki
tckimlikno alani, ¢alisan bilgilerinin tutuldugu tablodaki tckimlikno alani ve
fatura bilgilerinin tutuldugu tablodaki tckimlikno alani benzersiz anahtar alani
olarak degerlendirilebilir. Bu durumda tablolar incelendiginde Uye bilgilerinin
tutuldugu tablodan elde edilen kaydin tckimlikno alanindaki deger ile fatura
ve calisan kayitlarinin tutuldugu tablolardaki tckimlikno alanlarindaki degerler
eslesmektedir. Hatta fatura bilgilerinin tutuldugu iki satirda ayni tckimlikno
alan bilgisine rastlanmaktadir. Bu da faturada gecen iki isim arasinda iligki
oldugu bilgisine erismemizi saglamaktadir. Sekil 5.5’de goéraldiugu gibi Uye,
calisan ve fatura bilgilerinin tutuldugu tablolarda tckimlikno alani ayni degere
sahiptir. Bu alan Gzerinden kurulan iligki ile Gyenin ayni zamanda bir ¢alisan
oldugu bilgisine ve ayni zamanda da bu Uyenin aligverig bilgilerine erigilmistir.
Oysaki sadece dis anahtar - birincil anahtar iligskisi kullanilarak yapilan
arama bize bu detay bilgileri saglayamamaktadir. Onerilen yontem ile ayirt
edici oldugu belirtiimis olan alanlar Gzerinden tanimlanmig iligkiler ile dig
anahtar -> birincil anahtar iliskisinden elde edilemeyen sonuclara

ulasilabilmektedir.
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Uyeld TcKimlikNo Adi | Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 12345678934 | Ahmet Ak a.ak@gazi.edu.tr 5123445566 01.01.1982
Uye
Calisanld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
2 12345678934 Ali Ak Ali.ak@k.c 5123445566 01.01.1982
Calisan
Faturald | Calisanld | Subeld MusteriAdi MusteriSoyad TcKimlikNo Telefon Tutar UyelikSatisi
1 1 1 Ahmet Ak 12345678934 | 5123445566 1800 1
2 1 1 Fatif Ok 12345678934 | 5123445566| 1000 1

Fatura

Sekil 5.5. Tanimlanan iligkiler ile Gye tablosu icin elde edilen detay bilgiler

Onerilen yontemde dis anahtar = birincil anahtar iligkilerinin kullanilmasinin

yaninda, dis anahtar - birincil anahtar iligkisi tanimlanmamis alanlar

uzerinden kurulacak iligkiler de ele alinarak iliskisel veri tabanlarinda anahtar

kelime aramanin ikinci adimi olan iligkili kayitlarin bulunmasina katki

saglanmistir.

5.1. Benzersiz Alanlarin Tanimlanmasi

Benzersiz alan tanimlamasi veri tabani yoneticisi tarafindan gerceklestirilir.

Veri tabani yoOneticisi onceden tanimlanmig etiketlere uygun olarak veri

tabani tablolarinin alanlarini etiketler. Her hangi bir kisit olmamakla birlikte

Onerilen alan etiketleri asagidaki listede siralanmigtir.

1. TC Kimlik No: Turkiye Cumhuriyeti vatandaslari arasinda essiz bir

Ozellikte dagitilmistir. Gegerli bir TC Kimlik numarasi her zaman igin

bir bireyi essiz olarak tanimlar.

2. E-Posta Adresi: Bir e-posta adresi essiz olarak bir e-posta hesabini

tanimlar. Ayni kiginin birden fazla e-posta adresi olabilir ancak

mantiksal olarak bir e-posta adresi birden fazla kisiye ait olamaz.

Kisiler genellikle bir e-posta adresini aktif olarak kullanmakta ve bir ¢ok

resmi iglem igin bu e-posta adresini vermektedir.
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3. Telefon Numarasi: Telefon numaralari da ayni e-posta adresleri gibi
telefon sisteminde essiz olarak tanimlanirlar. Bir kisiye ait birden fazla
telefon numarasi olacagi gibi ayni telefon numarasi baska Kkisiler
tarafindan da kullanilabilmektedir (Or: aile, igsletme vb.). Aslinda bu
Ozelligi istenilen bir durumdur. Boylece aile gibi kisiler arasi iligkilerde

ortaya gikartilabilmektedir.

Onerilen alan etiketleri bunlar olmasina ragmen onerilen yontem tarafindan
bir kisit bulunmamaktadir. Kullanilan veri tabanina yada uygulamaya gore

farkh etiketler de tanimlanabilir.

Veri tabani yoneticisi alanlar etiketledikten sonra dnerilen yontem bu tablolar
arasi iligkiyi bu etiketler tzerinden kurarak dig anahtar - birincil anahtar

iligkisi ile olusturdugu tablolar arasi iligkiyi gunceller.
5.2. iligkili Kayitlarin Bulunmasi

Onerilen yéntem aranmak istenilen bir anahtar kelime (ki) igin éncelikle bu
anahtar kelimenin gectigi kayitlari (rj) veri tabanindan bulur. Bu adimda veri
tabani indeksleri kullanilabilecegi gibi, amaca uygun olarak daha karmasik
indeksleme yapilari da geligtirilebilir ya da ¢ok basit bir sekilde istenilen
kelime veri tabanindaki tablolarda tek tek aranabilir. Bu ¢alisma kapsaminda

anahtar kelimelerin aranmasi konusunda bir 6neri sunulmamistir.

Bu arama sonucunda bulunan her bir kayit anahtar kelime ile dogrudan
iligkilidir ve sonuglarda yer alacaktir. Bir sonraki adimda oOnerilen yontem
Ozyinelemeli bir bicimde bu kayitlara bagl diger kayitlari veri tabaninda
arayacaktir. Arama sonuglari bir agag¢ yapisi iginde tutulurlar bu sekilde
kayitlar arasi iligkiler korunurken kayitlar arasi yakinhk ve uzaklik iligskisi de
korunmus olur. ilk arama sonucu elde edilen anahtar kelimeyi iceren kayit
olusturulacak agag yapisini kdkinu olusturur. Agag yapisinda kayitlarin koke

olan uzakhgl kaydin agac¢ icindeki seviyesine gore belirlenir. Kok kaydin
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seviyesi 0 olarak atanir. Her yeni eklenen kaydin seviyesi baglandigi kaydin
seviyesinden bir fazladir. Once, kok kayit ile dis anahtar = birincil anahtar
iligkisi icinde olan dogrudan iligkili kayitlar, daha sonra tanimlanan benzersiz
alanlara gére dolayl iligki iceren kayitlar bulunmaktadir. ilk asamada r;
kaydini iceren tablo ile dig anahtar - birincil anahtar iligkisi iginde olan diger
tablolar anahtar alan Uzerinden iligkilendirilir. Bu iligki veri tabanin tasarimi
sirasinda olusturuldugundan, bu iliskinin varligi acik ve kesindir. Bu nedenle
bu iliski dogrudan iligki olarak nitelendirilebilir. ikinci asamada eger r;j kaydini
iceren tablonun kolonlarindan biri benzersiz alan olarak isaretlendi ise bu
benzersiz alani igeren diger tablolarda bu alan Uzerinden aramaya tabi
tutulur. Bu iliski mantiksal olarak kuruldugundan dolayli iligki olarak

adlandirilabilir.

iligkiler Gizerinden bulunan bu kayitlar kdk kaydin altina eklenirler ve Seviye 1
kayitlari olustururlar. Her bir kayit icin arama islemi tekrarlanir ve o kayitla
iligkili diger kayitlara ulagilir. Arama sonucunda bulunan kayitlar arama
islemini tetikleyen kaydin altina eklenirler. Arama sonucunda bir kayda birden
fazla farkli kayittan ulagiimis olabilir. Bu ayni kaydin birden fazla tekrarina ve
arama iglemini uzamasina neden olacaktir. Bu durumu engellemek igin,
bulunan her bir kayit Oncelikle agacin icinde aratilir. Eger kayit
bulunmamissa, kaynak kaydin altina eklenir ve seviyesi kaynak kaydin bir
fazlasi olarak isaretlenir. Eger kayit bagka bir kaynak kayit tarafindan da
ulasiimigsa seviyesi dusuk olan kayit korunurken digeri agagtan silinir. Bu

arama iglemi yeni kayit bulunamayana kadar devam eder.
5.3. Bulunan Sonuglarin Birlestirilmesi

Kullanici birden fazla anahtar kelime ile aratma yaptigi durumda, her bir
anahtar kelime i¢in bulunan sonugclarin birlestirilerek kullaniciya sunulmasi
gerekir. Kullanici arama yaptigi anahtar kelimelerin hepsi ile ilgili kayitlari
gormek ister. Onerilen yéntem bu gereksinimi karsilamak igin, her anahtar

kelime sonug¢ agacinda bulunan ayni kayitlari seger ve onlarin anahtar
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kelimeler ile olan iligkilerini bir aga¢ yapisi altinda gosterir. Boylece kullanici
her anahtar kelime ile iligkisi bulunan kaydi goruntllerken ayni zamanda

onlarin anahtar kelimeler ile aralarinda nasil bir iligki oldugunu da gorebilir.
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6. SONUGLAR

6.1. Ortam

Uygulamada Ucretsiz ve yaygin olarak kullaniimasindan dolayr MySQL veri
tabani tercih edilmistir. Uygulama Java programlama dili kullanilarak
Windows 7 ortaminda gerceklestiriimigtir. Veri tabani baglantisi olarak ta
MySQL tarafindan saglanilan JDBC (Java Database Connectivity)

kutuphanesi kullanilimistir.

6.2. Veri Kiimesi

Bir aligveris firmasi igin tasarlanmis veri tabanin klglk bir pargasi
kullaniimistir. Veri tabani Uye, Fatura, Calisan, CalisanSube, SatisUrun,

Sube ve Urun tablolarindan olusmaktadir.

Veri tabani ilk tasarim sirasinda Fatura, Calisan, CalisanSube, SatisUrun,
Sube ve Urun tablolarindan olusmaktadir. Daha sonradan Uye tablosuna
ihtiyag duyulmus ve Uye tablosu yaratiimistir. Yeni olusturulan Uye tablosu
var olan tablolar ile iliskilendirilemediginden Uye tablosunun diger tablolar ile

herhangi bir dig anahtar - birincil anahtar iligkisi yoktur.

Uye tablosu 30 farkh Gyenin kaydindan olugsmakta, Fatura tablosu 100 farkl
fatura bilgisinden olusmakta, Calisan tablosu 15 farkh g¢alisan kaydindan
olusmakta, CalisanSube tablosu 15 farkl veriden olusmakta, SatisUrun
tablosu 100 farkh veriden olusmakta, Sube tablosu 3 farkli kayittan

olugsmakta ve Urun tablosu ise 40 farkh veriden olusmaktadir.

6.2.1. Veri tabani semasi

Bu calismada kullanilan veri tabani semasi Sekil 6.1’de gosterildigi gibidir.
Sekil 6.1'de de gorulduagu gibi veri tabani semasi Uye, Fatura, Calisan,

CalisanSube, SatisUrun, Sube ve Urun tablolarindan olugsmaktadir. Uye
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tablosu Uyeld, TckimlikNo, Adi, Soyadi, Email, Telefon ve DogumTarihi
olmak Uuzere toplan 7 alandan olusmaktadir. Fatura tablosu Faturald,
Calisanld, Subeld, MusAdi, MusSoyadi, TckimlikNo, Telefon, Tutar ve
UyelikSatisi olmak Gzere 9 alandan olugmaktadir. Calisan tablosu Calisanld,
TckimlikNo, Adi, Soyadi, Email, Telefon ve DogumTarihi olmak uzere 7
alandan olugsmaktadir. CalisanSube tablosu Calisanld, Subeld ve Gorev
olmak Uzere 3 alandan olusmaktadir. SatisUrun tablosu Faturald, Urunld ve
Miktar olmak Uzere 3 alandan olusmaktadir. Urun tablosu Urunld, UrunAdi ve
Fiyati olmak Uzere 3 alandan olusmaktadir. Son olarak Sube tablosu da
Subeld, SubeAdi, ll, lice, Telefon, Email ve Yoneticild olmak Gzere 7 alandan
olusmaktadir. Tablolar arasi dig anahtar - birincil anahtar iligkisi Sekil 6.1’de

gOsterildigi gibidir.

Fatura
Uye SatisUrun Urun
Faturald 1
'Lrjys'ldl'kN Calisanld | Faturald ﬁ Urunld
AZ' imiikiNo Subeld Urunid UrunAdi
So'ya g MusAdi Miktar Fiyati
Email Mus_S(?_)I/(adi
Telefon F::(';n' No
DogumTatrihi SR e
Tutar
UyelikSatisi Sube
Subeld
SubeAdi
Il
Calisan CalisanSube lice
Telefon
> calisanld Calisanld Email
TcKimlikNo Subeld Yoneticild
Adi Gorev
Soyadi
Email
Telefon
DogumTarihi

Sekil 6.1. Uygulamada kullanilan 6rnek veri tabani semasi

6.2.2. Ornek kayit

Calismada kullanilan veri tabani semasina bakildijinda tablolari olusturan

kayitlardan bir 6rnek Sekil 6.2°de gdsterildigi gibidir.
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Uyeld TcKimlikNo Adi | Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 12345678934 | Ahmet| Ak a.ak@gazi.edu.tr 5123445566 | 01.01.1982
Uye
Faturald | Calisanld | Subeld MusteriAdi MusteriSoyad TcKimlikNo Telefon Tutar | UyelikSatisi
1 1 1 Ahmet Ak 12345678934 | 5123445566 1800 1
Fatura
Calisanld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
1 43216547892 | Filiz Guzel | Filiz.guzel@k.c 5125463321 | 03.04.1990
Calisan
Subeld Adi 1l lice Telefon Email Yoneticild
1 Kizilay Ankara | Cankaya | 5124443322 | Kizilay.ankara@k.c 3
Sube
Calisanld Subeld Gorev
1 1 Satisg Elemani
CalisanSube
Calisanld TcKimlikNo Adi Soyadi Email Telefon DogumTarihi
2 12345678934 | Ali Ak Ali.ak@k.c 5123445566 | 01.01.1982
Calisan
Calisanld Subeld Gorev
2 2 Satig Elemani
CalisanSube
Faturald | Calisanld | Subeld MusteriAdi MusteriSoyad TcKimlikNo Telefon Tutar UyelikSatisi
2 1 1 Fatif Ok 12345678934 | 5123445566 1000 1
Fatura

Sekil 6.2. Uygulamada kullanilan veri tabanina ait kayit 6rnegi

6.3. Yontem

Sekil 6.1 veri tabani semasinda goruldigu gibi tablolar arasi dig anahtar >
birincil anahtar iligkisi mevcuttur. Veri tabani semasi incelendiginde ise
gOrulebilir ki bazi alanlar ilgili kayit igin benzersiz alanlardir. Bu tip alanlar
sayesinde diger tablolar ile iliski olusturulabilecekken bu alanlar Gzerinden

herhangi bir iliski tanimlanmamigtir.

Calismada benzersiz alanlar Uzerinden tanimlanan tablolar arasi iligkiler

sayesinde anahtar kelime arama detaylandiriimigtir. Hatta dis anahtar ->
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birincil anahtar iligkisi ile elde edilemeyecek sonuglara ulasiimigtir. Ornegin
Uye tablosunun herhangi bir tablo ile dis anahtar - birincil anahtar iligkisi
yokken benzersiz alan olarak nitelendirebilecegimiz TckimlikNo alani
uzerinden tanimlanmis bir iligki ile Uye tablosunun diger tablolar ile iligkisi

ortaya cikarilabilir.

Benzersiz alan olarak tanimlayabilecegimiz alanlar Uye tablosu igin
TcKimlikNo, Email ve Telefon olurken, Fatura tablosu igin TckimlikNo ve
Telefon, Calisan tablosu igin de TckimlikNo, Email ve telefon alanlari olabilir.
Bu alanlar sayesinde tablolar arasi farkli iliskiler elde edilerek anahtar kelime

arama sonuglari zenginlegtirilmigtir.
6.4. Uygulama

Onerilen yéntemin denenebilmesi i¢in Java programlama dili kullanilarak bir
uygulama geligtirilmistir. Asagidaki sekilde uygulamanin kullanici ara yuzu

yer almaktadir.
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Anahtar Kelimeler |ali

rSonuglar

) Sonuclar
- || O-Dogrudan = fatura - 1] 1] 1] Al | Ak | 12345678934 | 5123445566 | 1800 | 1|
5 1 -Dodrudan :: satisurun-= 1] 1] 1] 1]
Lo 2 -Dodrudan :: urun -> 1 | Buzdolabi | 1000 |

, 1-Dogrudan :: satisurun-=2|1]2] 1]

; 1-Dogrudan :: satisurun -= 31131
; 1-Dodrudan :: calisan ->= 1| 432165478592 | Filiz | Guzel | filiz.quzel@k.c | 5125463321 | 1930-04-03 |
; 1-Dolayh :: fatura->= 2| 1| 1| Fatih | Ok | 12345675934 | 5123445566 | 1000 |0 |
L 2 -Dogrudan :: satisurun -=4 2] 1] 1]
[=- || 0-Dogrudan :: calisan -» 2 | 12345678934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
Lol 1 - Dogrudan :: calisansube -> 2 | 2 | 2 | Sats Eleman |
=l o - Dodrudan :: sube -> 2 | Tunal | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4|

| - Dodrudan :: calisansube -> 4 | 4| 2 | Yonetid |

# 1-Dodrudan :: calisan -> 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |

# 0-Dodrudan :: uye -= 1| 12345673934 | Ali | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |

Sekil 6.3. Kullanici ara yuzu

Uygulama kullanici tarafindan girilen “Anahtar Kelimeler” alanina girilen
kelimeler icin baglanti kurdugu veri tabani Uzerinde arama yapar ve sonuglari
bir aga¢ yapisi halinde kullaniciya gdsterir. Olusan kullanici ara yuzi Sekil
6.3'de gosterildigi gibidir. Aga¢ yapisinda yer alan verinin bi¢imi asagidaki
gibidir:

<Seviye> — <iligki TUrii> :: <TabloAdi> > <Kayit>

e Seviye: Kaydin kdke olan uzakligini gosterir. Kok kaydin seviyesi
“0”dur.

e lligki Tiirii: Dogrudan ya da dolayl olabilir.
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o Dogrudan iligki, bu kaydin bagli oldugu kayda dis anahtar -

birincil anahtar iligkisi ile bagli oldugunu gosterir.

o Dolayh iligki, bu kaydin benzersiz alanlar Gzerinden bir iligkisi

oldugunu gosteri.

e Tablo Adi: Kaydin gectigi tablonun adini gosterir.

e Kayit: Bulunan kaydi gosterir. Bu gosterimde kaydin butun alanlari yer

almaktadir ve her bir alan birbirlerinden

“|” karakteri ile ayrilmistir.
Uygulama oOncelikle aranmak istenilen anahtar kelimeyi veri tabanin timunde
arar ve kelimeyi iceren kayitlari iceren kayitlar olusturacagr agac yapisina

yerlestirir. Bu kayitlar olusturulacak agacin kokleri olduklari i¢in seviyeleri “0”

olarak isaretlenir. Ornek ekran gérintiisinde kullanici “ali”  kelimesini
aratmistir. Uygulama veri tabaninda buldugu iginde “ali” gegen kayitlari
olusturdugu agacin kokune yerlestirmigtir. Bu asamadan sonra her bir kaydin
once dogrudan iligkileri daha sonra dolayl iligkileri arastiriir. Bu sekilde
Onerilen yontemin sagladigi iyilestirme daha net ve tarafsiz bir sekilde

gOsterilmis olur.
6.4.1. Veri tabani semasinin tanimlanmasi

Uygulama arama islemlerini gergeklestirebilmek icin veri tabani yapisini ve
benzersiz alanlarin hangileri oldugunu bilgisini kurulum sirasinda kullanicidan
almaktadir. Bu bilgiyi almak igin “Ayarlar” menutsu altindaki “Sema
Tanimlama” iglemi kullanilir. Kullanici Uzerinde arama yapmak istedigi veri
tabani semasini bu menl yardimi ile tanimlar. Oncelikle, Sekil 6.4'de

gosterilen ekran ile semada hangi tablolarin yer aldigi bilgisi girilir.
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Tablalar

Adi

urun
satisurun
fatura
calisan
calisansube
sube

Lye

[ Yeni H Sil H Tamam ]

Sekil 6.4. Uygulamada veri tabani tablolari listesi ekrani

Daha sonra Sekil 6.5’deki ekran ile her bir tablo i¢in o tabloda hangi alanlarin

oldugu tanimlanir.



-
Tablo Adi |fatura
~Kolonlar
Adi Veri Tipi Anahtar Tipi Benzersiz Alan Tipi
Faturald INT PRIMARY YK
CalisanId INT FOREIGM YK
SubeId INT FOREIGM YK
MusAdi STRIMG YK YK
MusSoyadi STRIMG YK YK
TekimlikMo STRIMG YK MC_MO
Telefon STRIMG YK TELEFOM
Tutar DOUBLE YK YK
UyelikSatisi EOOLEAM YK YK
[ Yeni ] [ Sil ] [ Tamam ]

Sekil 6.5. Uygulamada veri tabani tablosunun alanlari listesi ekrani
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Alan tanimlama islemi sirasinda alanin adi, veri tipi, anahtar tipi Sekil 6.6’daki

ekran ile tanimlanir.



80

r|i| Kolen I.':'|IEI|_-'EE]
Kolon Adi Telefon|
eri Tipi STRING ]
Anahtar Tipi YOK |
Fenzersiz Alan Tipi :TELEFDN v:
~Tliskili Kolonlar
Tablo Kialon

ES[EsETS|

Sekil 6.6. Uygulamada veri tabani tablo alanlarinin tanimlanmasi ekrani

6.4.2. Anahtar kelime aratma

Kullanici aratmak istedigi kelimeleri aralarinda bosluk birakarak “Anahtar
Kelimeler” alanina girer. Uygulama her bir anahtar kelimeyi dnce tek tek veri
tabaninda arar ve sonuglari ayri agaglar altinda kullaniciya gosterir. Daha
sonra bu sonuglar birlegtirerek kullaniciya sunulur. Kullanicinin anahtar
kelimeleri girdigi ve her bir anahtar kelime icin elde ettigi sonugclari

goruntiuledigi uygulama ekrani Sekil 6.7'de gosterildigi gibidir.
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Ayarlar

rArama

Anahtar Kelimeler |ali fatih Gt

~Sonuglar

[ali| fatih | uti | Briesim

./ Sonuglar

El- || 0-Dodrudan :: fatura -> 2 | 1] 1 | Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
- 1) 1-Dogrudan :: satisurun ->4 21| 1]
S 4 2 - Dogrudan :: urun -> 1 | Buzdolabr | 1000 |
- | 1-Dodrudan :: calisan -= 1 | 43216547392 | Filiz | Ghzel | filiz.guzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
- 1-Dolayh :: fatura -> 1] 1] 1] Ali | Ak | 12345678934 | 5123445566 | 1800 | 1|
2 -Dogrudan i satisurun-= 1] 1] 1]1]
| 2-Dogrudan :: satisurun-=2 | 12| 1]
| 2-Dogrudan :: satisurun-=3 1|3 ] 1]
- 1) 1-Dolayh :: calisan -> 2 | 12345678934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
=2 ) 2 -Dogrudan :: calisansube -> 2| 2| 2 | Sats Elemar |
=8 ./ 3-Dofgrudan :: sube -= 2 | Tunah | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4 |
# 4-Dodrudan :: calisansube -> 4| 4 | 2 | Yonetic |
L 4 - Dogrudan :: calisan -> 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1973-05-05 |
N 1| - Dolayl :: uye -> 1 | 12345678934 | Ali | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |

Sekil 6.7. Girilen anahtar kelimelerden biri icin uygulama sonug¢ ekrani

Kullanicinin girdigi iki veya daha fazla anahtar kelimeyi eceren sonuglar
uygulamanin Sekil 6.8’deki birlesim ekraninda goértintilenmektedir.
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HAoyarlar
rArama

Anahtar Kelimeler |ali fatih Gt

rSonuclar

ali | fatih | iiti | Birlegim

EI , 0 -Dodrudan :: fatura -> 1] 1] 1] ali | Ak | 12345678934 | 5123445566 | 1800 | 1]
# 1-Dodrudan:: fatura -= 2| 1] 1| Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
= | 1-Dodrudan :: satisurun -> 3| 1] 3] 1]
‘qp 2-Dofrudan :: urun -> 3 | Otd | 300 |
- |y O -Dodrudan :: calisan -= 2 | 12345673934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1932-01-01 |

=}, 0-Dodrudan :: sube -> 2 | Tunal | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4|
B 1- Dogdrudan :: calisansube -= 2| 2| 2 | Satig Elemani |
El- || 2-Dolayh :: calisan -> 2 | 12345678934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
‘- ® 3-Dofirudan :: fatura -> 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 |0 |
= || 3-Dodrudan :: fatura -= 1] 1] 1] Ali | Ak | 12345675934 | 5123445566 | 1300 | 1|
= 4 -Dogrudan ;: satisurun -> 3| 1131 1]
‘e 4 5-Dofrudan :: urun -> 3 | Otd | 300 |
H-- | 0 -Dodrudan :: uye -> 1| 12345678934 | Ali | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |

Sekil 6.8. Girilen tim anahtar kelimeler i¢in birlesim uygulama sonug ekrani

6.5. Test Senaryosu

Onerilen metodun faydalarinin anlasilmasi igin “kizilay”, “ali” ve “buzdolab”
anahtar kelimeleri kullanilarak bir deney senaryosu olusturulmustur. Bu
senaryoda, kullanici "kizilay" subesinde "ali" adindaki bir kisiye satilan ya da
"ali" adili bir kigi tarafindan satilan bir "buzdolabi" olup olmadigini 6grenmek
istemektedir. Bu amacla uygulama oncelikle girilen anahtar kelimeleri veri
taban igerisinde bagimsiz olarak aramakta daha sonra buldugu sonuclari

birlestirmektedir.
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'm - » = | B [t

Ayarlar

rArama

Anahtar Kelimeler |kizlay ali buzdolabi

rSonuglar

kizlay | ali | buzdolabi | Birlesim

| Sonuglar
.|| 0 -Dofrudan :: sube -> 1 | Kizlay | Ankara | Cankaya | 5124443322 | kiziay.ankara@k.c | 3 |
| 1-Dodrudan :: calisansube -> 1| 1| 1| Satis Elemar |
B 2- Dogrudan :: calisan -= 1 | 43216547892 | Filiz | Glzel | filiz.quzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
- |, 3-Dodrudan :: fatura -> 1] 1] 1| Ahmet | Ak | 12345678934 | 5123445566 | 1800 | 1]
“ || 4-Dofrudan :: satisurun-> 1] 1] 1] 1]
- # 5-Dogrudan :: urun -> 1 | Buzdolab | 1000 |
. 4-Dogrudan :: satisurun-> 2| 112 1]
# 5-Dogrudan :: urun -= 2 | Camasir Makinesi | 500 |
----- # 4-Dolayh :: fatura -» 2| 1] 1| Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
2 |, 4-Dolayh :: calisan -> 2 | 12345678934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
5 -Dogdrudan :: calisansube -> 2 | 2 | 2 | Sats Elemani |
2 2 | Tunah | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4|
7 -Dogrudan :: calisansube -= 4 | 4| 2 | Yénetid |
# 8 -Dogrudan :: calisan -> 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |
1 || 7 -Dodrudan :: calisan -= 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |
‘. @ -Dodrudan :: calisansube -> 4 | 4| 2 | Yénetici |
# 5-Dolayh :: fatura -> 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345673934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
# 5-Dolayh :: uye -> 1| 12345678934 | ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
J 4-Dolayh :: uye -> 1| 12345678334 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
# 5-Dolayh :: fatura -> 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345673934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
- 4 5-Dolayh :: calisan -> 2 | 12345678934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
b | 3-Dodrudan :: fatura -> 2 | 1| 1| Fatih | Ok | 12345575934 | 5123445566 | 1000 |0 |
- 4 -Dogdrudan :: satisurun-> 3|23 ] 1]
- 4 5-Dodrudan :: urun -= 3 | Ut | 300 |
| 4-Dogrudan :: satisurun->4 |21 1]
s 4 5-Dogdrudan :: urun -> 1 | Buzdolab | 1000 |
-# 4-Dolayl :: fatura -= 1] 1] 1| Ahmet | Ak | 12345678934 | 5123445566 | 1300 | 1|
- 4-Dolayl :: calisan - 2 | 12345678934 | Ali | ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
- % 4-Dolayh :: uye -> 1| 12345678934 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
, 1-Dofdrudan :: calisansube -> 3 | 3 | 1] Yénetid |
i # 2-Dogrudan :: calisan -> 3 | 32134565467 | Kerim | Yay | kerim.yay@k.c | 5129875754 | 1980-02-04 |
20 1- Dodrudan :: calisan -> 3 | 32134565467 | Kerim | Yay | kerim.yay@k.c | 5129876754 | 1980-02-04 |
, 2-Dogrudan :: fatura -> 3| 3 | 1 | Kerim | Yay | 31234565467 | 5129876757 | 500 |0 |
- 3 - Dodrudan :: satisurun -> 5|3 |2 1|
S} || 4-Dodrudan :: urun -> 2 | Camagr Makinesi | 500 |
- 4 5-Dogrudan :: satisurun->2|1]2[1]
-\, 3-Dodrudan :: satisurun -6 | 3| 1] 1|
= 4 -Dogdrudan :: urun -> 1 | Buzdolabi | 1000 |
# 5-Dofrudan i satisurun->1]1]1]1]
: # 5-Dofrudan :: satisurun->4 2] 1|1
= 3 -Dodrudan :: satisurun ->7 |3 |3 1]
i | 4-Dodrudan = urun -> 3 | Ut | 300 |
----- # 5-Dodrudan :: satisurun-> 3231
----- # 2-Dofdrudan :: calisansube -> 3 | 3 | 1| Yonetic |

B-

Sekil 6.9. "Kizilay" anahtar kelimesi igin uygulama sonug ekrani

Sekil 6.9'da “kizilay” anahtar kelimesi i¢in bulunan sonuglar gérilmektedir.
Sonuglar incelendiginde uygulama “kizilay” anahtar kelimesinin gectigi tek
tablo ve kayit olan Sube tablosundaki kayda ulagsmigstir. Bu kayit R kiimesinin
elemani olan Ry’ ifade etmektedir. Bu durumda Ry kimesi de Ry = {roi}

seklinde tek elemanhdir. Veri tabaninda tanimli dig anahtar - birincil anahtar
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iligkilerinin ve veri tabani yoneticisi tarafindan tanimlanmig olan iligkiler
kullanilarak $Sekil 6.9'da goérulen To; aga¢ yapisi olusmaktadir. Tp1 agag
yapisinda goruldigu gibi Sube tablosunda bulunan “kizilay” anahtar kelimesi
dis anahtar —>birincil anahtar iliskisinden birinci seviyede 3 farkli kayda

ulagmigtir.

ilk bulunan Sube tablosundaki kayittan Calisansube tablosundaki “Satis
Elemanr’ kaydina bu kayittan da Calisan tablosundaki “Filiz Glizel” kaydina
ulasilmistir. Bir sonraki iligskide ise yani 3. seviyede 2 farkl kayda ulagiimistir.
Bu kayitlar Fatura tablosunun “Ahmet Ak” ve “Fatih Ok” kayitlaridir. “Ahmet
AK” kaydina bakildiginda bu kayda ait 4. seviyeden 2'si dogrudan 3’UG dolayl

iligki olarak tanimlanan 5 kayit mevcuttur.

2 dogrudan iligki SatisUrun tablosu ile kurulmustur ve bu iki kayit da Urun
tablosundaki “buzdolabr” ve “gamagir makinesi” kayitlari ile dogrudan
iligkilidir. Bu agamaya kadar olan dogrudan iligkiler degerlendirildiginde Filiz
Guzel'in Kizilay subesinde calisan bir satis elemani oldugu; buzdolabi ve
camasir makinesi alan Ahmet Ak adli kisinin faturasini diizenledigi bilgisine
ulasilir. Dogrudan iligkilerin kullaniimasi ile CalisanSube tablosundan sadece

bu bilgilere ulasilabilir.

Fakat 4. seviyede olusmus 3 dolayl iliskiden daha fazla bilgiye ulasilabildigi
gorulur. 4. seviyede olugsmus ilk dolayh iligki Fatura tablosundaki “Fatih Ok”
kaydidir. Bu kayit ile iligkili kayitlar ayni agac icerisinde daha onceden
bulundugu icin aja¢c devam etmemistir. Bu dolayl iligki tckimlikno ve telefon
alanlari Uzerinden kurulmustur. Dolayl iligki “Fatih Ok” ve “Ahmet AK”

kayitlari arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmistir.

ikinci dolayh iligki Calisan tablosundaki "Ali AK" kayd ile gerceklesmistir.
Kurulan bu dolayl iligki tckimlikno ve telefon alanlari Uzerinden kurulmustur.
Dolayl iligki ile ulagilan bu kayit dogrudan iligki olarak tanimlanan veri tabani
dis anahtar —>birincil anahtar iligkileri kullanilarak CalisanSube ve Sube
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tablolarina erigilmigtir. Dolayl iligkinin kullaniimasi "Ahmet Ak" kaydindaki
tckimlikno ve telefon alanlarindaki bilginin Ali Ak'a ait oldugu ve Ali Ak'In da
Tunal subesinde satis elemani oldugu bilgisini ortaya c¢ikarmistir. Bu kayit
Uzerinden ilerlendiginde tekrar CalisanSube ve Calisan tablolarina erigilmis

ve Tunali subesinin yoneticisi bilgisine erigsimi saglamigtir.

3. dolayl iligki ise ayni telefon ve tckimlikno alan degerlerini iceren bir fatura

kaydinin daha oldugunu “Fatih Ok” kaydini ortaya ¢ikarmigtir.

Dolayli iligkilerin kullaniimasi ile arama sonucu genigletiimis, dogrudan
iliskiden ulasilamayacak sonuglar elde edilmigtir. Eger dolayli iligki
kullaniimasaydi 4. seviyede sadece 2 iligki elde edilecekti ve dolayli iligkilerin
cikarmis oldugu sonuglar elde edilemeyecekti. Dolayl iliskinin de kullaniimasi

ile 4. seviye iligki sayisi 5 olmustur.

Ayni sekilde butin seviyeler veri tabaninda tanimli dis anahtar - birincil
anahtar iligkisi ve veri tabani yoneticisi tarafindan tanimlanmis olan iligkiler

kullanilarak en u¢ yapraga kadar gider.
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Ayarlar
rArama

Anahtar Kelimeler |kizlay ali buzdolab

FSonuglar

| kmlay| ali | buzdolabi | Birlesim|

J Sonuglar
2-J 0- Dodrudan :: calisan -> 2 | 12345673934 | Al | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
E} 1-Dogrudan :: calisansube -> 2 | 2 | 2 | Satis Elemar |
‘w4 2-Dogrudan :: sube ->= 2 | Tunal | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4|
[ | 1-Dalayh :: fatura == 1] 1] 1] Ahmet | Ak | 123455783934 | 5123445566 | 1800 | 1]
[SR 2-Dogrudan :: satisurun-> 1| 1]1]1]
B0 3 -Dogrudan :: urun -> 1 | Buzdolakw | 1000 |
# 4-Dogrudan :: satisurun->4]2[1] 1]
= |, 4-Dodrudan :: satisurun->6 |3 ]1]1]
25 -Dogrudan :: fatura ->= 3 | 3| 1 | Kerim | Yay | 31234565467 | 5129875757 | 500 |0 |
# 6-Dodrudan :: satisurun-> 5| 3|2 1]
# 6-Dofrudan :: satisurun-> 7| 3|3 ] 1|
-4 6-Dogrudan :: calisan -> 3 | 32134565467 | Kerim | Yay | kerim.yay@k.c | 5129676754 | 1980-02-04 |
=~ |y 2-Dodrudan :: satisurun->2 [ 1]2] 1]
2 3 -Dodrudan :: urun -> 2 | Camasir Makinesi | 500 |
- 4 -Dogrudan :: satisurun-> 5321
L. 5-Dofrudan :: fatura -> 3|3 | 1| Kerim | Yay | 31234565467 | 5129876757 | 500 | 0 |
2 -Dodrudan :: calisan -> 1 | 43216547892 | Filiz | Gizel | filiz.guzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
3-Dodrudan :: fatura -> 2 | 1] 1 | Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
, 3-Dodrudan :: calisansube -= 1| 1| 1 | Sats Eleman |
= || 4-Dodrudan :: sube -> 1 | Kizlay | Ankara | Cankaya | 51244433232 | kizilay.ankara@k.c | 3 |
B . 5-Dogrudan :: calisansube -= 3 | 3| 1| Yénetid |
L w6 -Dogrudan :: calisan -> 3 | 32134565467 | Kerim | Yay | kerim.yay@k.c | 5129876754 | 1980-02-04 |
. 5-Dogrudan :: calisan ->= 3 | 32134565467 | Kerim | Yay | kerim.yay@k.c | 5129875754 | 1930-02-04 |
# 6-Dofrudan :: fatura -= 3 | 3| 1 | Kerim | Yay | 31234565467 | 5129876757 | 500 | 0 |
# 6-Dodrudan :: calisansube -> 3 | 3 | 1| Yénetid |
----- # 2-Dolayl :: fatura -> 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
----- # 2-Dalayh :: uye -> 1| 12345673934 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
B | 1-Dolayh :: fatura -= 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345578934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
- 2-Dodrudan :: satisurun->3 |23 ]1]
[+ | 3-Dodrudan :: urun <> 3 | Ot ]300 |
. 4-Dogrudan :: satisurun -> 7| 3| 3] 1|
- 4 5-Dodrudan :: fatura -> 3 | 3| 1 | Kerim | Yay | 31234565467 | 5129876757 | 500 | 0 |
., 2-Dogrudan :: satisurun ->4 |2 | 1] 1]
3 -Dogrudan :: urun -> 1 | Buzdolab | 1000 |
----- # 2-Dodrudan :: calisan -> 1 | 43216547892 | Filiz | Guzel | filiz.guzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
----- # 2-Dolayh :: fatura -> 1] 1] 1] Ahmet | Ak | 12345578934 | 5123445566 | 1800 | 1|
----- # 2-Dalayh :: uye -> 1| 12345673934 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
J 1-Dolayh :: uye -> 1| 12345673934 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
o 2-Dolayh:: fatura -= 1] 1] 1| Ahmet | Ak | 12345678934 | 5123445565 | 1800 | 1|
‘it 2-Dolayh :: fatura -= 2| 1] 1| Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
=~ |, 0-Dogrudan :: sube ->= 2 | Tunah | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4]
# 1-Dofrudan :: calisansube -» 2 | 2 | 2 | Satis Elemar |
, 1-Dogrudan :: calisansube -= 4 | 4| 2 | Yénetid |
Y 2 -Dodrudan :: calisan -> 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |
1-Dogrudan :: calisan -> 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |
# 2-Dogrudan :: calisansube -> 4| 4 | 2 | Yénetid |
1-Dolayh :: sube -> 2 | Tunal | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4 |
| 2| 2 | Sabg Elemar |

2 -Dodrudan :: calisansube -> 4| 4| 2 | Yénetic |
2 -Dodrudan :: calisan -> 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |

Sekil 6.10. "Ali" anahtar kelimesi i¢cin uygulama sonug ekrani

"Ali" anahtar kelimesi icin veri tabaninda gergeklestirilen arama sonucu

bulunan kayitlar Sekil 6.10'da gosterildigi gibidir. Goéruldugu gibi daha ilk

seviyelerde dolayli iligki aramayi genisletmistir. "Ali" anahtar kelimesi Calisan

ve Sube tablolarinin birer kaydinda bulunmus ve Calisan tablosundaki kayit

ile iligkili diger kayitlara ulasiimak istenildiginde 1. seviyeden 1 dogrudan 3
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dolayli iliskiye ulasiimistir yine ayni sekilde Sube tablosundaki kayit ile iligkili
diger kayitlara ulasilmak istenildiginde de 1. seviyeden 2 dogrudan 1 dolayli

iligkiye erigilmigtir.

Eger "Ali" anahtar kelimesini aramada dolayh iligki kullanilmamis olsa idi
magteri "Fatih"in ve Uye "Ahmet"in calisan "Ali" ile olan iligkisi ortaya
clkmayacak ve Calisan tablosundan ulagilan 1. seviye iligski sayisi 4 degil 1

olacak, Sube tablosundan ulasilan 1. seviye iliski sayisi da 3 degil 2 olacakti.
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| A
=R
A - - | ﬂ
Ayarlar
rArama

Anahtar Kelimeler |kizlay ali buzdolabi

FSonuglar

| kizlay | ali| buzdolabi | Birlesim|

) Sonuglar
B0 0 -Dodrudan :: urun -> 1 | Buzdolabi | 1000 |

. 1-Dodrudan :: satisurun -> 1| 1] 1] 1]
Sl | 2-Dodrudan :: fatura > 1] 1] 1| Ahmet | Ak | 12345673934 | 5123445566 | 1800 | 1

J 3-Dodrudan :: satisurun-> 2| 1]2] 1|
- J 4 -Dodrudan :: urun -> 2 | Camagir Makinesi | 500 |
‘- g 5-Dodrudan :: satisurun-> 5| 3|2 1]
=+ . 3-Dodrudan :: calisan -> 1 | 43216547892 | Filiz | Guzel | fiiz. guzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
#® 4-Dofrudan :: fatura -> 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345678234 | 5123445566 | 1000 | 0 |

, 4 -Dodrudan :: calisansube -> 1| 1| 1 | Sabg Elemar |

- 4 5-Dogrudan :: sube -> 1 | Kizlay | Ankara | Cankaya | 5124443322 | kizilay.ankara@k.c | 3 |
- @ 3-Dolayl iz fatura -> 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345673934 | 5123445565 | 1000 | 0 |
=+ . 3-Dolayh :: calisan -> 2 | 12345675934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1952-01-01 |

, 4 -Dodrudan :: calisansube ->= 2 | 2 | 2 | Satg Elemar |
S+ || 5-Dodrudan :: sube - 2 | Tunal | Ankara | Cankaya | 5125453212 | tunali.ankara@k.c | 4|
6 - Dogrudan :: calisansube -> 4 | 4| 2 | Yénetid |
- # 7 -Dogrudan :: calisan -> 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |
6 - Dogrudan :: calisan - > 4 | 76543216745 | Fuat | Deli | fuat.deli@k.c | 5125673456 | 1978-05-05 |
# 7-Dofrudan :: calisansube -> 4 | 4| 2 | Yénetid |
# 4-Dolayh :: fatura -= 2 | 1| 1| Fatih | Ok | 12345578934 | 5123445565 | 1000 |0 |
# 4-Dolayh :: uye -» 1] 123456738334 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
= L. 3-Dolayh :: uye -» 1| 12345673934 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1932-01-01 |
o 4-Dolayh:: fatura => 2 | 1] 1| Fatih | Ok | 12345673934 | 5123445565 | 1000 | 0 |
# 4-Dolayh :: calisan -> 2 | 12345678934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
=+ |, 1-Dodrudan :: satisurun ->4 | 2] 1] 1|
£} || 2-Dofrudan :: fatura -> 2 | 1] 1 | Fatih | Ok | 12345678934 | 5123445566 | 1000 | 0 |
, 3-Dodrudan :: satisurun -> 3|2 | 3] 1|
, 4 -Dofrudan :: urun -> 3 | Ut | 300 |
# 5-Dodrudan :: satisurun-> 7|3 |3 1]
# 3-Dodrudan :: calisan -> 1 | 43216547892 | Filiz | Guzel | filiz. guzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
# 3-Dolayh:: fatura -= 1] 1] 1| Ahmet | Ak | 12345678934 | 5123445565 | 1800 | 1]
# 3-Dolayh :: calisan -> 2 | 12345678934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
# 3-Dolayh:: uye -» 1| 12345673334 | Ahmet | Ak | a.ak@gazi.edu.tr | 5123445566 | 1982-01-01 |
=+ |, 1-Dodrudan :: satisurun ->6 | 3| 1] 1]

=B 2 -Dodrudan :: fatura -> 3 | 3 | 1 | Kerim | Yay | 31234565467 | 5129875757 | 500 |0 |

: . 3-Dodrudan :: satisurun -> 5|3 | 2] 1|
# 4-Dofrudan :: urun -> 2 | Camagrr Makinesi | 500 |
, 3-Dodrudan :: satisurun->7 | 3| 3] 1]
# 4-Dodrudan :: urun -> 3 | Ot | 300 |
| 3 -Dogrudan :: calisan -> 3 | 32134565467 | Kerim | Yay | kerim.yay@k.c | 5129876754 | 1930-02-04 |
| 4-Dodrudan :: sube -> 1 | Kizlay | Ankara | Gankaya | 5124443322 | kizlay.ankara@k.c | 3 |
# 5-Dofrudan :: calisansube -> 1| 1| 1 | Sats Elemar |
- 4 5 -Dogrudan :: calisansube <> 3 | 3 | 1| Yonetid |
| 4 -Dodrudan :: calisansube -= 3 | 3| 1| Yanetid |
B W5 - Dodrudan :: sube -> 1 | Kizlay | Ankara | Gankaya | 5124443322 | kizilay.ankara@k.c | 3 |

Sekil 6.11. "Buzdolabi" anahtar kelimesi igin uygulama sonug ekrani

Sekil 6.11 de "buzdolabi" anahtar kelimesi icin bulunan sonuclari
gOstermektedir. Sekil 6.11'de goéruldugu gibi arama sonucunda kurulan
iliskilerde dolayli ve dogrudan iligkiler mevcuttur. Sekil 6.11’de goruldigu gibi
dolayli iligkinin kullaniimasi bulunan iligkili kayit sayisini artirmig bu sayede

arama genigletilmigtir.
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.IEI o | B |

Ayarlar
rArama
Anahtar Kelimeler |kizlay ali buzdolab Ara

rSonuglar

kizlay | ali | buzdolab | Birlesim

TN Senagiar
=-Ji 0 - Dodrudan :: sube -> 1 | Kizlay | Ankara | Cankaya | 5124443322 | kizilay.ankara@k.c | 3 |
= 1 - Dodrudan :: calisansube - 1| 1| 1 | Sabg Elemar |
= || 2-Dofrudan :: calisan -> 1 | 43216547892 | Filiz | Giizel | filiz.quzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
: -Dolayl :: fatura -> 1] 1] 1| Ahmet | Ak | 12345678934 | 5123445566 | 1800 | 1]
# 4-Dodrudan :: calisan -> 2 | 123456738934 | Ali | Ak | ali.ak@k.c | 5123445566 | 1982-01-01 |
, 4-Dogrudan :: satisurun-> 1] 1]1] 1]

I - _Dodirudan :: urun -> 1 | Buzdolabi | 1000 |

Sekil 6.12. "Kizilay", "ali", "buzdolabi" anahtar kelimeleri i¢cin uygulama sonug¢
ekrani

Sekil 6.12 kullanici tarafindan girilmis olan "kizilay”, "ali" ve "buzdolabi"
anahtar kelimeleri igin ortak arama sonucunu goéstermektedir. Sekil 6.12’de
de goruldugu gibi sonug ekranini dogrudan ve dolayli iligkiler olusturmaktadir.
Bu ekranda gosterilen dogrudan ve dolayli iligkiler her bir anahtar kelimenin
aranmasi ile elde edilen iligkileri ifade etmektedir. Sonuglardan da

anlasilacagi gibi gosterilen sonuglar 3 anahtar kelime igin de ortak kayitlardir.

Sonug kayitlari degerlendirildiginde Sube tablosunun “kizilay” kaydinin kdk
yapragi olusturdugu goértlmektedir. Bu kayit Gzerinden sirasi ile CalisanSube,
Calisan ve Fatura tablolarina erisilen kayitlar mevcuttur. Bu iligkilerden
CalisanSube ve Calisan tablolarina dogrudan iligki ile ulasilmigsken Fatura
tablosuna dolayl iligki ile ulagilimistir.
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Poyarlar

rArama

Anahtar Kelimeler |kzlay ali buzdolab
rSanuclar

| kizilary I ali | buzdolabi | Birlesim |

| Sonuglar
=0 o - Dogrudan :: sube -> 1 | Kizlay | Ankara | Cankaya | 5124443322 | kizilay.ankara@k.c | 3 |
= | 1-Dofrudan :: calisansube -> 1] 1] 1 | Sabs Eleman |
B 2 - Dogrudan :: calisan - 1 | 43216547392 | Filiz | Glzel | fiiz.quzel@k.c | 5125463321 | 1990-04-03 |
E} | 3-Dofgrudan :: fatura -= 1] 1] 1| Ahmet | Ak | 12345678934 | 5123445566 | 1800 | 1]
- || 4-Dofrudan :: satisurun == 1] 1] 1] 1]
N < - Dodrudan :: urun -> 1 | Buzdolabi | 1000 |

Sekil 6.13. "Kizilay”, “ali”, “buzdolabi" anahtar kelimeleri igin dolayl iligki

kullaniilmadan bulunan uygulama sonug ekrani

Eger dolayl iliski kullaniimamis olsaydi Sekil 6.13'deki sonuglar elde

edilecekti. Elde edilen sonugclar incelendiginde dolayl iligkinin de kullaniimasi

ile elde edilen Sekil 6.12°’deki sonug ekranindaki Calisan tablosundaki “Ali
AK” kaydi mevcut degildir. Clinkl Calisan tablosundaki “Ali Ak” kaydi ile

Fatura tablosundaki “Ahmet AK” kaydinin iligskisi benzersiz alan olarak

tanimlanan TcKimlikNo alani sayesinde ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle dolayl

iligkinin kullaniilmamasi “Ali Ak” kaydi ile “Ahmet Ak” kaydi arasindaki iligkiyi

ortaya cikaramamigtir. Elde edilen sonug¢ ekrani kullanicinin ilgilendigi bir

sonu¢ olmasina ragmen eksik bilgi vermektedir. Dolayl iliskinin kullaniimasi

bu eksikligi ortadan kaldirmistir.
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7. SONUC

Tam calisma sureci boyunca birgok iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime
arama yontemi ayrintih olarak incelenmistir. Literatirdeki caligmalardan
faydalanmak icin kullanilan yontemlerin ¢alisma mantiklari, olusturulmus

indeks tablolari incelenmigtir.

liskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama uygulamalarinin basarisi
literatir c¢alismalari boliumuande ayrintih olarak verilmistir. LiteratUrdeki
calismalar hedefledigi amaca ulasmis fakat kullanilan yontemler avantaj ve

dezavantajlara sahiptirler.

Calismalarin bazilari kendi iliskisel veri tabanlarinda kendi indeks tablolarini
olustururken bazilari veri tabaninin indeks tablolarini kullanmislardir. Kendi
indeks tablolarini kullanmasinda tim kelimeler icin indeks olusturulmasindan
dolayl aramanin daha hizli olmasi gibi bir avantaji varken olusturulmus olan
indeks tablolarinin guncel tutulma ihtiyaci bir dezavantaj olarak

degerlendiriimektedir.

Cahsmalarin bazilarinda ise veri tabaninin kendi indeks tablolar
kullaniimistir. Bu yontemin kullaniimasi tum alanlarda indeks olusturulmus
olsa bile tum kelimeler Uzerinde bir indeks tanimlanmamis olmasi aramayi
yavaslatmistir. Bunun yaninda veri tabanin indeks tablolarinin kullaniimasi
indeks tablolarinin guncelliginin kontrol edilmesi gibi bir ihtiyaci ortadan
kaldirmistir. Bu da anahtar kelime arama uygulamalari igin bir avantaj

olusturmaktadir.

Onerilen ydntemde arama hizi bir kriter olarak diisintiimediginden uygulama

anahtar kelime aramada veri tabani indeks tablolarini kullanmigtir.

Calismalarda kullanilan dig anahtar - birincil anahtar iligkisi veri tabanindaki

iligkilerin gcogunu ortaya koydugundan baska bir iligki tanimlanma ihtiyaci
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duyulmamistir. Fakat bazi veri tabanlarinda sadece dis anahtar - birincil
anahtar iligkisi iliskilerin tamamini ortaya ¢gikaramamakta ve ayni zamanda
kayitlar arasi iligkiyi eksik birakmaktadir. Bu tip veri tabanlarinda diger alanlar
Uzerinden ek iliskilerin tanimlanmasi iliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime

arama kabiliyetini arttirmaktadir.

lliskisel veri tabanlarinda anahtar kelime arama c¢alismalari veri tabanina
badimlilik gerektirdiginden diger veri tabani yapilarindan farkli yapiya sahip

veri tabanlari icin farkli uygulamalarin gergeklestiriimesi gerekecektir.
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