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MAKINE OGRENMESI BAZLI ARAMA MOTORU

Bu calisma, bir web uygulamasi i¢cin daha efektif arama islemlerinin yapilmasina olanak
saglamak icin gelistirilmistir. Entegre bir bicimde degil, ayrik bir sistem olarak tasarlanmistir. Bu
sayede, uygulama iizerinde yiik olusmayacagi gibi, arama motoru da 6zellesmis bir sekilde hizmet

vermesi hedeflenmistir.

Bu caligmada, uygulamalara kolayca uyarlanabilecek ve ayrik sekilde calisan bir tasarim
yapilmustir. Eski teknolojilerle, yeni teknolojinin birlestirilerek kullanilmasina olanak saglayan bu
uygulama, verilerin daha efektif bir bicimde kullanilarak, kullanicilara performansli bir kullanici
deneyimi yasamalarina olanak saglamaktadir. Bu yeni teknolojiler, iliskisel olmayan veritabanlarina
duyulan ihtiya¢ sonrasi, son senelerde ortaya ¢ikmasi ve gelismeye devam etmesiyle birlikte proye
dahil edilmistir. Kullanicilarin uygulama iizerinde yaptiklart islemlerse, girilen veriler ile birlikte
sistemin egitilmesi konusunda sistemi beslemekte ve kullanicilara daha dogru sonuglar verilmesini

saglamaktadir.
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ABSTRACT

MACHINE LEARNING BASED SEARCH ENGINE

In this work, an application is developed for providing users to search their texts in a different
web site applications efficiently. This search engine is not integrated an application, it is designed as
distributed. In this way, a web application do not responsible search processes so the search engine

is aimed to serve data seperately.

In this work, a design was done with working other system distributedly and adapt to them
easily. This application provides an easy and effective usage of data search with union of new and
old technology. This is for user friendly application for users. These new technologies are presented
after needs for non-relational database and these databases usage are increasing everyday with their
improvements. In order to give more successful and meaningful results with the application, some
machine learning algorithms are implementing into the application. For this reason, all data is entered

by users are using for teaching the system.
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1.GIRIS

1.1) Arama Motorlan

Teknolojinin sadece gelismekle kalmayip, bu gelisime bagli olarak gelisiminin de
hizlandig1 giinlimiizde, ihtiyaclara yonelik yazilimlarin sayist hizli bir bicimde giinden giine
artmaktadir. Teknolojik gelismelerin farklilasarak, her alanda, daha hizli bir bigcimde gelismesi
ve insanlarin bu gelisimler sonucu donanimlarmni artirmasi ile birlikte, 6zellesmis yazilimlarin
sayist da artmaktadir. Zaman kavrami ise bu gelismelerden sonra git gide daha 6nemli hale
gelmektedir.

Internet ortaminda bulunan bazi dev arama motorlarma karsm, uygulama bazinda
geligtirilen arama motorlarinin gelisimine, uygulamalarin diger islevleri kadar ©&nem
verilmemistir. Ek olarak verilerinde parabolik olarak hizli bir sekilde artisi, arama
fonksiyonlarini ¢ok dnemli bir hale getirmistir.

Sistemlerin gelismesi sonucu, verilerin artigi da ¢ok biiyiik oranda artmistir. Emin Capa
sunumunda da belirttigi iizere, tiim insanlik tarihi kadar verinin artik bir sistemle 5 giinde
toplanabilmesine olanak saglayacak kadar fazla veriyi insanoglu elde edebilmektedir [1]. Bu
verilerin toplanmasi kadar; islenmesi, anlamli hale getirilmesi, sunulmasi, baska aragtirmalarda
kullanilmast ve yeni gelismelere 151k tutmast da 6nemlidir. The Atlantic’e gore 1994 yilinda
3000 internet sitesi vardi ve bu say1 2014 yilinda 1 milyar1 ast1 [2]. Gilinlimiizde ise 1 milyarlik
rakam ¢ok daha ileri gitmistir.

Verilerin toplanmasinin da bu kadar kolaylastigi bir donemde, ¢cogu kisi en kisa siirede
ve en kolay sekilde istedigi veriye erismek istemektedir. Bu verinin dogrulugu, anlamlilig1 ¢ok
onemlidir. Mevcut bircok uygulamada artik bir kutucuga bir kelime yazildiginda, o
uygulamanin igerisinde bulunan bircok sonu¢ doniilmekte ve kullanicilarin igleri
kolaylastirilmaya calisilmaktadir. Son kullanicilarin bu durumla ilgili sikayetleri ise genelde
sonuclarin dogru gelmedigi, islevsel olmadigi ya da sistemlerin yavashgiyla ilgili olarak
stireklilik arz etmektedir.

1.2) Arama Motorlar1 ve Calisma Mantigi

Genelde internet ortaminda, bilinen arama motorlarmin indeksleme yontemleri
uygulamalara uyarlansa da, uygulamalarin kendi i¢indeki algoritmalar farkli ¢caligmaktadir ve
bunlar kullanicilara yeterli sonug¢ vermemektedir. Ornek vermek gerekirse; bir e-ticaret
sitesinde bulunan bir {riinii Google’dan arattifinizda bulabilmeniz miimkiinken, site



icerisindeki arama algoritmalar1 yeterli degilse; site icerisinden iiriine ulasmaniz daha zor
olacaktir.

Herhangi bir kelimeyi uygulama igerisinde aramanin dogru olmasi kadar, hizli sonug
vermesi de 6nemlidir. Bir veritabani tablosunda bulunan milyonlarca kayit igerisinden size en
dogru sonug, uzun bir siire sonra geliyorsa, bu arama algoritmasi efektif degildir. Bununla ilgili
performans ¢alismalar1 da, uygulama bazinda yeteri kadar yapilmamaktadir.

Arama motorlari, web crawling yontemi yani internet emeklemesi ile internet
ortamindaki siteleri gezer ve site iizerindeki tiim bilgileri toplar. Toplanan bilgilerin arama
motorlarinda indekslenmemesi i¢in yazilimlar iizerinde tutulan 6zel dosyalar vardir ve bu
dosyalara indekslenmemesi gereken sayfalarin ismini yazarak, arama robotlarinin indeksleme
yapmasina engel olabilmekteyiz. Bu dosya robot.txt seklinde adlandirilmaktadir ya da HTML
icerisinde no follow etiketi ile bunu saglayabiliriz. Veriler sitemizden alindiktan sonra arama
motorlarinin kendi filtrelerinden ge¢cmektedir. Bunlar giivenlik i¢in gerekli olup, gereksiz
verilerden sistemin etkilenmemesi, zararli sitelerin saptanmasi ve kullanictya sunulacak verinin
anlamli halde islenmesi amag¢lanmustir.

Google’in ¢alisma mantiginda SEO’nun biiyiik bir 6nemi vardir. SEO, arama motoru
nesnesi anlamina gelmektedir. SEO, hem internet sitesi sayfalarmin sayfalarmmin arama
motorlarinin anlayabilecegi sekilde yazilmasina ihtiya¢ duyar. Buna uygun yazilmig internet
sitelerinden anahtar kelimelerin alinmasi amaglanmistir. Bu anahtar kelimeler, sitelerin
aramalar sonucunda, sonuglar sirasinda daha iistte gelmesini saglar. Arama sisteminde, sitelerin
aranmasiyla ilgili verimli sonuglar alinmasi, bulunabilirligin artmasit gibi sebepler icin
giinlimiizde bir cok SEO uzmani bulunmakta ve sitelerin bu yonde optimizasyonlarina destek
verdikleri gibi, Google’in kendi sisteminde de gerekli islemleri yapmaktadirlar. Sekil 1°de
Google’in yonetim paneli verilmistir.

[t e
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Sekil 1 — Google’in anahtar kelime ve yonetim paneli



1.3) Tezin Amaci ve Literatiire Katkisi

Bu ¢alisma, uygulama bazinda ElasticSearch, Kibana gibi yeni teknolojilerin, hedef
veritabanlar1 ile efektif bir sekilde, daha hizli ve dogru bir bi¢imde istenilen verilere
ulasabilmesine olanak saglayan bir servis seklinde hazirlanacaktir. Makine 6grenimi de buna
dahil edilmeye caligilarak, kullanicilarin hedeflerine daha hizli ve dogru bir bi¢imde ulagsmasi
amagclanmaktadir.

Literatiir incelendiginde, daha 6nce arama motoru ile ilgili arastirmalar yapilsa da, genis
Olcekli bir uygulamaya ya rastlanmamaktadir ya da eski teknolojiler kullanildig i¢in yetersiz
kalimmistir ve basarisiz sonuglar alinmistir. Bu projenin ilk 6nemli katkisi, yeni teknolojilerin
kullanilmasidir. Mevcut algoritmalar, eski teknolojilere yonelik olup, ne kadar efektif calisirsa
caligsin, yeni teknolojilerin sagladigi baz1 avantajlari igermediginden 6tiirii yeteri kadar verimli
calismamaktadirlar.

Literatiirdeki bu eksiklik diisiiniildiiglinde, uygulamanin modiiler bir yapida olusu da
¢ok onemlidir. Bir projenin alt yapisini degistirmek, hem maddi anlamda, hem manevi anlamda
biiylik bir maliyet getirmektedir. Bu yiizden mevcut isleyisi bozmadan, yeni teknolojilerin ya
da algoritmalarin uygulanmasi, projenin tasarim deseninin buna gore se¢ilmesi ve uyarlanmasi,
projenin sadece siirdiiriilebilirligi i¢in degil, gelecegi i¢in de 6nemlidir. Teknoloji gelistikce,
yenilige ayak uydurmak gerekliligi her sektdrde oldugu gibi, yazilim sektoriinde de birinci
onceliktir. Bu yiizden projenin dikey olarak degil, yatay olarak gelistirilmesi; projenin degisimi
ve gelisimi i¢in daha dogru ve faydali olacaktir.

Ayrica kullanilacak teknolojilerin dokiimantasyonlari ile ilgili 6n arastirmalar yapilmis
olup, yeteri kadar uygulama yazilmamis olmas1 da; hem arama motorunun yeni teknolojilerle
kullan1lmasi, hem de yeni teknolojilerin dokiimantasyonunun yapilarak, diger tiirlii yazilimlarin
yapilmasina da onciiliikk etmesi de ana hedeflerden olmustur.

1.4) Tezin Ana Hatlar:

Uygulama, son kullanic1 deneyimi agisindan basit bir yapiya sahip olup, alt yap1 olarak
giiclii olmasi hedeflenmistir. Kullanict herhangi bir kelime ya da bir ciimle arattiginda, buradaki
kelimelerin islenerek, sistemde bulunan sonuglardan en uygun olanmni son kullaniciya
listelemek amacglanmistir. Bu sistem uygulanirken, veritabanindaki veriler i¢in bir puanlama
sistemi olusturulmustur. Ayrica dokiiman bazli bir NoSQL yapis1 kullanilacagr i¢in, verilerin
genislemesi ve daraltilmast da kolay bir bicimde miimkiin olup, hiz konusunda iligkisel
veritabanlar1 gibi bir agirlik yasanmayacaktir.



2. BENZER CALISMALAR

Literatiirde arama motorlar1 ile ilgili yapilmis bir¢ok arastirma, ¢alisma, uygulama
gelistirme Ornekleri bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan ve uygulama gelistirme 6rneklerinden
bazilar1 bu boliimde 6zetlenmis olup, yapilacak olarak uygulamanin daha iyi bir {iriin olarak
ortaya ¢ikmasi acisindan bu literatiir taramasi bu ¢alismaya direkt olarak etki etmistir.

frem Soydal Web Arama Motorlari’'nda Performans Degerlendirmesi Yiiksek Lisans
Tezi’nde yaptig1 ¢alismada; arama motorlarinin algoritma performanslarin1 degerlendirmis ve
baz aldig1 arama motorlarinin karsilagtirmalarini  yapmistir [3]. Bu calismada arama
motorlarin basarililik orani hesaba katilmamuistir. Se¢ilen arama motorlar1 Alta Vista, Excite,
Hotbot, Infoseek ve Northern Light olup, bu arama motorlarina sorular sorulmustur. Sorularin
formiilasyonu, sonug¢ ilgililigi gibi konularda incelemeler yapilmis ve performans
degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirmede, kesin isabet ve erisim isabeti gibi iki
hesaplama yapilmis olup, bu sonuglar degerlendirilmistir. Buna gore grafiksel ve istatistiksel
sonuglar verilmis olup, nitel ve nicel yorumlar yapilmistir.

Can Odabasioglu Internet Arama Motorlar1 Analizi Yiiksek Lisans Tezi’nde yaptigi
calismada; yaygin olmayan kelimelerin sirastyla Google, MSN Ve Yahoo arama motorlarinda
sorgulamasini yapmistir ve bunlarla ilgili analiz ¢alismasi sunmustur [4]. Bu dogrultuda 3
arama motorunda da aratilan sozciikler icin ¢ikan ilk 10 sonuglar incelenmis ve dogru, hatali,
iligkili gibi analizlerle sonu¢ puanlandirilmalari yapilarak, karsilagtirma yapilmasi saglanmaistir.
Bu ¢alismada, arama motorlarinin ne kadar gelismis olsa da, igeriklerinin ne kadar fazla oldugu
bilinse de, yol alinmas1 gereken birgok nokta olduguna dikkat ¢ekmek istenmistir.

Buket Biiyiik Internet Arama Motoru Kullanic1 Verilerinin Analizinde Simiilasyon ve
Olasiliksal Yontemlerin Uygulanmasi Yiiksek Lisans Tezi’nde yaptig1 ¢alismada; kullanicilarin
oturum bazli olasiliklarini hesaplamaktadir [5]. Yani bir kullanici, internet lizerinde arama
motoruna girdiginde, diger kullanicilarin aramalarindan bagimsiz olarak calisan; aratilan
konular tespit ederek, sonraki aramalarda bu konulara bagimli olarak sonug getiren bir yap1
anlatilmistir. Bu yapilirken, Sarthi Olasilik Yaklasimi ve Monte Carlo Simiilasyonu
kullanilmistir. Bu yaklasimlar, Excite ve FAST arama motorlarindan alinan veriler ile birlikte
kullanilmistir. Bu yaklagimlarda, verilere yapilan her sorgulama ic¢in konu degisikligi var ve
konu degisikligi yok seklinde atamalar yapilmaktadir. En sonunda performans o6lgiimleri
yapilmis ve diger uygulamalar ile olan tutarlhiliklar karsilastirilmis; diger uygulamalara gore
daha iyi tutarli sonuglar alinmstir.

Gorkem Sezgin Arama Motorlarinin Davraniglarinin - Céziimlenmesi ve Web
Sayfalarina Tasarim Asamasinda Yansitilmasi Yiiksek Lisans Tezi’nde yaptigi calismada;
internet ortaminda arama motorlarinin gelisiminden, arama motoru ile ilgili kavramlardan ve
web sitelerinin bulunabilirligini artirmak i¢in neler yapilabilecegi ile ilgili konulardan
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bahsedilmistir [6]. Buna istinaden Google’1n siteleri nasil dizinledigi ve arama iglemlerinin
nasil gerceklestigine deginilmistir. Yapilan bu arastirmada, Google’in kurallarina gore
aramalarda daha iyi sonu¢ alinacagina iligkin bir arama motoru optimizasyonu g¢alismasi
yapilmistir. Burada referans baglantilar, meta etiketleri, sayfa riitbeleri, dizinleme gibi konular
ele alinmustir.

Can Razbonyali Dikey Arama Motorlarinin incelenmesi ve Bir Dikey Arama Motoru
Uygulamasi Yiiksek Lisans Tezi’nde yaptig1 calismada; internetteki yatay arama motorlarina
karsin, sadece arama motoru kapsamina giren konulara 6zel verileri dizinleyerek gelistirilen
dikey arama motorlarinin arastirilmasi ve bir uygulamanin gelistirilmesi {izerine yapilmistir [7].
Gelistirilen bu dikey arama uygulamasinda makine 6grenmesinden faydalanilmigtir. Arama
motorlari, dizin tabanli, hibrit arama motoru, 6rlimcek arama motoru gibi boliimlerde
incelenmis, calisma yapilari ve mantiklart agiklanmistir. Uygulama sadece web uygulamasina
yoneliktir. Gelistirilen uygulamada WEKA’dan, yani hazir bir makine 6grenme yazilim
paketinden yararlanilmistir.

Furkan Goziikara Fiyat Karsilastirmali Uriin Arama Motoru Gelistirme Yiiksek Lisans
Tezi’nde yaptig1 calismada; e-ticaret sektoriiniin son yillarda gelismesi ile birlikte kullanicilarin
ihtiyaglarin1 gidermesi i¢in web tizerinde e-ticaret sitelerinde iirlin aramalart durumu ortaya
cikmigtir [8]. Farkli web sitelerinden ayni iiriin gruplanmasi islemi ¢ok problemli bir iglemdir
ve bu ¢aligma bu problemin ¢dziimiinii sunmak amaciyla hazirlanmistir. Arama yapilirken
kullanicilar iirlin tanimlamasinin diginda aramalar yapabilmektedirler ve bu ¢alismanin
tanimlarina gére de bu bir giiriiltii olusturmaktadir. Bu giiriiltiiler, kiimelenmede sorunlar
cikarmaktadir. Genelde daha genis Olcekli ¢oziimler sunulmasina karsin bu ¢aligma daha
ozellestirilmis bir uygulama ve ¢oziim sunmaktadir. Ayrica bu ¢calismada gruplamalardaki hata
oranlarinin hesaplamalar1 ve performans Ol¢iimleri de sunulmustur. Yeni bir kiimeleme
algoritmasi gelistirilmis olunup, %90’1n lizerinde bir basar1 saglanmistir.

Google; Google Translate uygulamasiyla birlikte kullanicilara sundugu Google
Translate Makine Ogrenimi yeniligini devreye almdigim duyurdu. Google, cevirilerde
kullanicilarin girdigi kelimeleri s6zciik sozciik ¢eviriyor ya da Oneriler sunarak, climleleri daha
dogru hale getiriyordu. Sinirsel Makine Cevirisi 6zelligi ile birgok dili makine 6grenmesi
aracilifiyla cevirebilmesi i¢in kullanicilarina sundular. Bunu yapmalarinin sebebi, 100’den
fazla dil destegi veriliyorken, Tiirk¢e gibi bir ¢ok dilde dogru sonuglar alinamiyordu. Bu yilizden
sinirsel makine ¢evirisi konusunda bir ¢alisma yapilmistir. Bununla birlikte performanslarinin
%30-35 daha fazla artacagini belirten Google, bunu bir API olarak kullanicilarin hizmetine de
sunmustur. Simdilik test amaciyla belirli dillerde bu gelistirmeyi kullanan Google, ilerleyen
giinlerde basarili olmalar1 taktirde tiim dillerde uygulamak istediklerini agiklamiglardir.

Fethi Burak Sazoglu Efficient Result Caching Mechanisms In Search Engines Yiiksek
Lisans Tezi’nde yaptif1 calismada; arama motorlarimin verimini artirmak igin Onbellek
mekanizmasinin kullanilmasina vurgu yapmis ve yapilmas: gerekenleri aciklamistir [9].



Yapilan sorgularin gecikme siireleri, sorgularin dogrulugu, giincelligi gibi parametreleri baz
alarak, arama motorunun performansi tizerinde durulmustur. Performans artirma ¢alismalarinda
yakin zamanli sorgularin dnbellekte tutularak, ayni kullaniciya ya da farkli kullanicilara, ayni
sorgunun yapilmasi halinde tekrar hesaplama yapilmadan yanit doniilmesi esas alinmistir. Bu
da eldeki kaynaklardaki yiikii azaltmaktadir. Frekans, sorgu zamani, maliyeti gibi istatistiksel
bilgiler g6z oniine alinmustir.

Ibrahim Bahattin Vidinli Egitim Arama Motorunda Sorgu Onerme Doktora Tezi’nde
yaptig1 caligmada; internet ortamindaki devasa veriye karsin arama motorlarinin sorgu 6nerme
islevlerinin daha fazla nasil gelistirecegine yonelik 6neriler sunmus, bazi 6rneklemeler yapmis,
test ve sonuglariyla birlikte istatistiksel degerlendirmeler yapmistir [10]. Bu calismada
oncelikle 6nerme probleminin indirgenmesi yapilmis ve sonrasinda sorgu 6nermesine yonelik
bir mimari gelistirilmistir. Bu mimari yapilirken bir aga¢ yapist kullanilmistir ve skorlama
yontemi ile arama sonuglart sunulmustur. Sorgu 6nerme algoritmalarinin birlestirilmesi ve
gelistirilmesi {lizerine kurulmus bir tezdir ve gelistirilme ile literatiirde ilerleme kaydettigi
gorilmiustir.

Incelenen bu calismalar sonucunda, gelistirilecek olan yeni arama algoritmasinin,
geemiste gelistirilmis algoritmalardan daha akilli olacaktir. Arastirmalarda genellikle
performansa dogruluga 6nem veriliyorken, performans konusunda zayif kalindigi saptanmustir.
Bu dogrultuda, gelistirilecek olan algoritma performansta da ¢ok daha iyi olacaktir. Yapilan
caligmalar genelde web lizerinde ve bilinen arama motorlar1 ile yapiliyorken, yapilacak olan
calismanin masaiistii uygulamalar, mobil uygulamalar ve web uygulamalar1 i¢in birer servis
hizmeti veriyor olmasi hedeflenmektedir. Ayrica yapilan arastirmalarda genellikle veritabanlari
testler icin kullanilan tek tip veritabanlariyken, yapilacak olan uygulamada bilinen en énemli
veritabanlar1 i¢in destek verilmeye c¢alisilacaktir. Genelde gelistirilen yazilimlarda arama
motorlarina uyarlanma gozlemlenmistir. Yapilacak ve gelistirilecek olan uygulama ise birgok
veritabanina uyumlu olurken, uygulama bazinda da servis hizmeti verecegi i¢in, uyarlanan
degil, tak-calistir modeline sahip olacaktir.

Yapilan calismalarinda birgogunda gézlemlenen durum ise, son senelerde kullanicilara
sunulan teknolojilerden faydalaniimamasi olmustur. Yapilacak olan uygulamada ise 6zellikle
son versiyon teknolojiler kullanilmaya calisilacaktir.



3. KULLANILAN YONTEM VE TEKNOLOJILER

Yapilacak arastirma, piyasada bilinen 300’{in {izerinde bulunan veritabani diisiiniilerek
yapilmistir. Veritabanlari ¢esit olarak iliskisel veritabanlari, key-value depolama veritabanlari,
arama motoru veritabanlari, dokiiman saklama veritabanlari, graph veritabanlar1 gibi bir¢ok
veritaban1 modelleme boliimiine ayrilmaktadir.

Orneklemek gerekirse, iliskisel veritabanlarinda Microsoft SQL Server, dokiiman
saklama veritaban1 kisminda MongoDB, key-value modelinde Redis, arama motoru modelinde
Elasticsearch, graph veritabant modelinde Neo4J gibi 6rnekler bulunmaktadir. Farkli tiplerde
veritabanlari i¢in bir cok drnek internetteki kaynaklarda yer almaktadir [11].

Veritabant modellerinin yani sira, algoritmanin dogru kurulmasi ve veritabani
modellemelerine uyarlanmasi basarili oldugu taktirde, makine 6grenmesi metodolojiler de
calisma igerisinde kullanilacaktir. Makine 6grenmesinin bu calismadaki en biiyiik faydasi
sonuclarin kullanicilara dogru bir bigimde sunulmasi anlaminda olacaktir. Kullanicilarin arama
aligkanliklarinin getirdigi verileri bir yerde saklayarak, arama algoritmasini her seferinde
calistirmadan kullaniciya en dogru sonucu verecek bir yapi1 gelistirilmesi miimkiindiir. Bu
calismadaki en son hedef makine 6grenmesinin uyarlanmasi olacaktir. Bu kisimda hizdan ¢ok,
dogru sonug alinmasi hedeflenmektedir.

Elasticsearch ¢calismasi, MVC projesi ile arama motoruna entegre edilecek olup, makine
ogrenmesi i¢in 0zellesmis bir model kullanilacaktir. Matlab ile yapilmas: diisiiniilen entegre
sistem, performans olarak verimli ¢calismayacagi i¢in, modellemenin ¢alisan sistem iizerinde
olusturulmasi ve stabilizasyonun saglanmasi ihtiyacini dogurmustur. Modelleme her ne kadar
ayni sistem lizerinde olursa olsun, yapilacak islemlerden 6tiirli yaganacak siire kaybini, daha
hizl1 ve daha stabil sistemlere uyarlamak miimkiindiir.

Bir proje yapilirken tasarim deseninin 6nemi de ¢ok biiyiiktiir. .NET i¢in kullanilan
Repository Pattern, Dapper, ADO.NET gibi tasarim desenlerinden Repository Pattern
secilmistir. Bundaki amag, yazilan kodlarin daha okunabilir, nesneye yonelik programlamanin
daha dogru uyarlandig1 ve kullanicinin sisteme baglant1 ydonetiminin daha kolay, daha dogru bir
bicimde yapilmasidir.



3.1) Naive Bayes

Naive Bayes yontemi bir ¢ok 6zelligin bulundugu durumlarda, hedef sonucu bulmamiza
yardimci1 olan bir metoddur. Basit bir formiilii olmasina karsin, basarili sonuglar vermekte olup,
bu yontemle tiim ihtimallerin olasiklar1 bulunabilmektedir. Denklem 1°de Naive Bayes formiilii
verilmigtir.

P(B|A) P(A)
P(B) (1)

P(A

B) =

Yukaridaki formiile gore P(A[B), B’nin gerceklestigi durumlarda, A olayinin olma
olasiligidir. P(B|A), A’nin gerceklestigi durumlarda, B olaymnin olma olasiligidir. P(A), A
olayinin olasiligi, P(B) ise B olayiin olasiligidir.

Bu tezde A ve B olaylan igin, sistemdeki veriler ve kullanicilarin girdigi veriler
modellemeye calisilmistir. Buna karsin sistemin yavaslamasi, yap1 daha basit oldugu i¢in
siniflandirilmanin dogru bir bi¢imde yapilamamasi, modelin basarisiz olmasina sebep olmustur.
Ayrica Karar Agaclar ile ilgili de bir model olusturulup oturtulmaya calisilsa da, yapinin
icerisindeki veri, bu modellemeler uygun olmadigi i¢in basar1 saglanamamistir. Bundan 6tirti,
sisteme Ogretilen verileri kullaniciya dogru bir bigimde sunmak i¢in, farkli bir modellemeye
thtiyac duyulmustur.

3.2) Elasticsearch

Elasticsearch, biiyiik verilerle ¢alisan uygulamalar i¢in veri arama ya da sorgulama gibi
islemlerde kullanilan bir arama veritabanidir. Diinya iizerinde bir ¢cok firma, Elasticsearch’ii
farkli alanlarda kullanmaktadir [12]. Elasticsearch, Lucene ile kurgulanmis bir arama
motorudur. Java altyapisini kullandig i¢in, kurulumu esnasinda Java’nin kurulumuna ihtiyag
duymaktadir.

Elasticsearch’iin kurulumu i¢in Elasticsearch’iin websitesindeki [13] download kismi
kullanilarak setup dosyalari indirilebilir. Indirilen dosyalara, Sekil 2’deki gibi komut istemi
ekrani yonetici olarak ¢alistirilarak erisilir ve Elasticsearch aktiflestirilir.



Administrator: Komut Istemi

icrosoft Windows [Uerzion 6.3.96881
(c» 2016 Microsoft Corporation. TncTR ~ MoTuM.

wUWindowsssystem32>cd..
ssMindows >ed. .
:n>ed elasticsearchsbin

nelasticsearchsbin}elasticsearch.bat

Sekil 2 — Elasticsearch’li aktiflestirme

Komut istemci ekranini kapatmamamiz gerekmektedir. Bu ekran, local portlardan
birinde Elasticsearch veritabaninin ¢alismasini saglar. Elasticsearch aktiflestirildikten sonra
Sekil 3’teki gibi bir ekran karsimiza ¢ikar.

X Administrator: Komut Istemi - elasticsearch.bat = = “

org.clasticsearch.cli-Comnand.nain{Conmand.java: 98>
org.elasticsearch.bootstrap.Elasticsearch.nain(Elasticsearch. java:92)|

org.elasticsearch.bootstrap.Elasticsearch.nain(Elasticsearch. java:85)]
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Sekil 3 — Elasticsearch’iin baslatilmasi



Elasticsearch veritabanina default olarak http://localhost:9200/ ile erisebiliriz.
Baslangicta karsimiza Sekil 4’teki gibi bir ekran ¢ikacaktir.

<« C | ® localhost:9200

1
"name" : "fuat_test 1",
"cluster_name" : "fuat_elastictest_1",
"cluster_wuid" : "_KLB2h4IQcmoKRURH1EMSQ",
"wersion" : {
"numbezr® : "&.8.8",
"build_hash" : "&f@s85b",
"build date" : "2817-11-18T15:41:22.859Z",
"build snapshot™ : false,
"lucene_version™ : "7.8.1",
"minimum_wire_compatibility version™ : "5.6.8",
"minimum_index_compatibility wversion” : "5.8.0"
Ts
"tagline" : "You Know, for Search"

1.
J

Sekil 4 — Elasticsearch veritabani anasayfasi

Bu veritabaninda veriler JSON olarak tutuldugu i¢in, yiikledigimiz veriler anlaml
olarak goziikmeyebilir. Verileri tutabilecegimiz veritabani Elasticsearch olsa da, arayiiz olarak
Kibana kullanilmistir. Kibana, verileri kolayca diizenleyebilecegimiz, gorsellestirecegimiz ve
bir ¢ok islem yapabildigimiz, Java tabanli, Elasticsearch’iin bir uygulamasidir. Elasticsearch’ii
baslattigimiz gibi bu uygulamay1 da ayn1 sekilde (ayr1 bir komut istemcisinde) baslatacagiz ve
karsimiza Sekil 4’te goriilebilecek ekran goriintiisii gelecektir.

Kibana’nin ekranlarinda da gorecegimiz iizere, Microsoft SQL yazim bi¢imine gore
Elasticsearch’te baz1 farkli terimler bulunmaktadir. Bunlarin bazilarinin agiklamalari
asagidadir.

Index: Elasticsearch, her kayit JSON dokiimanlar ile saklanmaktadir. Index’ler, Elasticsearch
icerisinde bulunan ayr1 veritabanlar1 gibidir. JSON dokiimanlari, Index’ler igerisinde bulunan
Type’larda saklanan verilerdir.

JSON: Bir veri tipidir. XML’den daha az yer kaplar. Bu yiizden yeni nesil yazilimlarda ¢cokca
tercih edilir.

Type: Veritabanlarindaki tablolar gibi diisiiniilebilir. Index’lerin i¢erisinde bulunurlar ve JSON
dokiimanlari, bu Type’lar igerisine yazilmaktadir.
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Mapping: iliskisel veritabanlarinda bulunan schema’nin karsiligidir. Data aktarilirken tipler
Mapping sayesinde otomatik olarak olusturulur. Mappingi kendimiz tamamlamamiz halinde,
varsayilan Mappingi devre dis1 birakabiliriz.

Document: iliskisel veritabanlarindaki her bir satira Elasticsearch icerisinde Document
denmektedir.

Field: iliskisel veritabanindaki siitunlar, Elasticsearch’teki Fieldlar olarak karsimiza cikar.

Elasticsearch’iin aramayir hizli yapmasinin sebebi, Apache Lucene altyapisini
kullanmasidir. Bu altyapiya gore, her bir kelime, her satirda (Document) indekslenir. Daha
sonra herhangi bir kelime aratildiginda, arama yapilan yer tiim veritabani yerine bu indeksler
olmaktadir. Bu yiizden hiz ¢ok yiiksektir. Bu durum Sekil 5’te gortilmektedir.

The old eeper keeps the keep in the town
In the big old house in the big old gown. and <6>
The house in the town had the big old keep big <2> <3>
Where the oldkeeper never did sleep. dark <6>
The night keeper keeps the keep in th did <4>
And keepsin the dark and sleeps in the light. gown <2>
had <3>

house <2> <3>

in <1> <2> <3> <5> <6>

keep <1> <3> <5>

keeper | <1> <4> <5>

keeps <1> <5> <6>

light <6>

never <4>

night <1> <4> <5> I

old <1> <2> <3> <4>

sleep <4>

sleeps | <6>

the <1> <2> <3> <4> <5> <6>

town <1> <3>

where | <4>

Sekil 5 — Elasticsearch’te indeksleme [14]

CRUD (Olusturma, giincelleme, silme) iglemlerini Kibana iizerinden yapacagimiz gibi,
HttpGet ile liglincii parti yazilimlar ile de yapabiliriz. Bunlardan bazilar1 Postman, Soap UI,
Telerik Fiddler gibi uygulamalardir.

Visual Studio tarafinda kullanilabilmesi i¢in NEST kiitiiphanesine ihtiyag
bulunmaktadir. Nuget Package Manager Console araciligi ile bu kiitiiphaneyi indirebilir ve
Elasticsearch i¢in kullanacagimiz tiim siniflara, indirilen DLL’ler araciligi ile erisebiliriz.

Term: Filtreleme yapmak istedigimizde .Net iizerinde kullanilan metoddur.
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Filter: Sorgular daha fazla daraltmak i¢in kullanilan metoddur.

Hits: Elasticsearch’ten alinan cevabin icerisinde bulunur. Hits igerisinde sorgumuz sonucunda
donen veriler bulunur.

Bu projede, 6rnek veri olarak Tekzen A.S. firmasinin verilerinden bir kismi canlt
ortamdan alinarak Elasticsearch veritabanina aktarilmistir ve kullanilacaktir. Veriler
aktarilirken, .Net iizerinde bir konsol uygulamasi yazilmis olup, veriler Entity Framework
araciligiyla Microsoft SQL’den ¢ekilmis ve Elasticsearch’e JSON olarak aktarilmistir.

3.2.1) NoSQL

NoSQL 2000°li yillarda, iliskisel veritabanlarina alternatif olarak ortaya ¢ikarilan bir
kavramdir. NoSQL genellikle “SQL degil” olarak anilsa da, asil anlam1 “Not Only SQL” yani
“Sadece SQL degil” seklindedir.

NoSQL mantig, iliskisel olmayan bir bigimde yatay olarak genislemeye yarar. Iliskisel
veritabanlarinda yasanan maliyet sorunlarindan 6tiirii (hiz, gereksiz data trafigi vs.) bu ihtiyag
ortaya ¢ikmis olup, JSON ve XML formatlar1 gibi farkli veri tipleriyle saklama islemi
yapilmaktadir. NoSQL mantiginda tablo ve siitun olmamasi, maliyeti minimuma indirmekte ve
bu yiizden hiz konusunda biiyiik avantajlar saglanmaktadir.

Yatay biiyiime, yeni bir sunucu alinarak, islem ytikiinii bélme ile gerceklestirilmektedir.
Dikey biiylime ise, kaynaklarin yetersiz kalmasi durumunda sisteme ek donanim alma veya
sistemi yenileme seklinde olmaktadir.

Sekil 6’da NoSQL ve SQL’in farklar1 aciklanarak, avantaj ve dezavantajlari
listelenmistir.

Kriter NoSQL SQL
. Anahtar-deger, dokiiman veritabani .
Tip gibi birden ¢ok tipi vardir. Tek tiptir.
Ornek MongoDb, Cassandra, Elasticsearch, | MySQL, Postgre, Microsoft SQL Server,

Neo4j Oracle
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Veri
Saklama
Modeli

Veritabani tipine gore degisir. Mesela
anahtar-deger tipi veritabanlar1 SQL'e
cok benzemesine karsin, sadece iki
stituna sahiptirler. Kimi zaman
karmasik sorgular gerektiginde, value
siitununda BLOB'lar seklinde bu
degerler cekilebilir. Bu tip
veritabanlarinda her bir kayda
"document" ad1 verilir ve bunlar JSON
ya da XML olarak saklanir.

Her bir kayit, satirlar halinde tablolara
yazilmaktadir ve her siitunla ilgili bir yer
bu satirlara ayrilmustir. iliskili kayitlar,
farkl tablolarda saklanabilir ve bunlar
bir araya geldiginde karmasik sorgular
ortaya ¢ikar. Bu karmasik sorgular
sonucu, gereksiz bir ¢ok veri bir araya
getirilir ve sonra aralarindan isimize
yarayanlar ¢ikarilir.

Sema

Veri dogrulama kurallariyla birlikte
dinamik tiplere sahiptirler. SQL'den
farkli olarak canli ortamda yeni alanlar
eklenebilir.

Yap1 ve veri tipleri 6nceden
belirlenmistir. Yeni bir tip eklenebilir
ama veritabani ¢gevrimdist olmalidir.

Olgeklendi
rme

Yatay olarak genisler. Yer artirmak
istendiginde, veriler yeni kaynaklara
otomatik olarak dagilir.

Dikey olarak genisler. Veri arttik¢a
sunucu daha giiclii bir hale gelmelidir.
Ayr1 SQL veritabanlar1 kurulabilir ama

JOIN'ler vs. genellikle gereklidir.

Gelistirme
Modeli

Acik kaynak kodludur.

Postgre, MySql gibi veritabanlart agik
kaynak kodludur. Oracle veritaban1 gibi
veritabanlar1 kapali kaynak kodludur.

Veri Dili

APT'lerin iletisimi aracilifiyla yapilir.

Ekleme, silme, giincelleme islemleri i¢in
kullanilan 6zellesmis dilleri vardir.

Sekil 6 — NoSQL ve SQL Karsilastirmasi [15]

NoSQL veritabani olarak birden fazla gesit vardir. Bunlardan bazilar1 “Document
Store”, “Key-Value Store”, “Search Engine”, “Graph DBMS” seklindedir. Bu veritabanlari,
kullanim amagclarina gore farklilik gostermekte ve farkli performanslar vermektedir. Su anda
iliskisel olmayan veritabanlarindan bilinen ve en ¢ok kullanilanit MongoDB’dir.

NoSQL’in bir ¢ok avantaj1 olmasina karsin, yine de tam anlamiyla tlim sistemin iizerine
kurulacagi yapilar degillerdir. Iliskisel veritabanlarinda oldugu gibi transaction kavrami
olmadig1 i¢in, veri kaybi olabilmektedir. Bu ylizden Onemli veriler SQL iizerinde
yapilandiriliyorken, daha az 6neme sahip veriler NoSQL veritabanlar lizerinde islenmektedir.
Bu dezavantaj, NoSQL’in “Sql Degil” ismi yerine “Sadece SQL Degil” ismiyle anilmasini daha
mantikli kilmaktadir.
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3.3) Kibana

Kibana, veri gosterimini saglayan bir uygulamadir. Web tabanli olarak ¢alismaktadir.
Kibana’nin sistemde caligabilmesi i¢in sistemde Java yiiklii olmalidir. Elasticsearch gibi,
Kibana’nin dosyalarim1 da sitelerinden indirdikten sonra komut satirindan .bat uzantili
dosyalarini ¢alistirabilir ve varsayilan portlari ile bu iki sisteme erisim saglayabiliriz.

Elasticsearch i¢in varsayillan port 9200 olup, http://localhost:9200/ adresi ile
Elasticsearch veritabanindaki verilere erisim saglayabiliriz. Kibana ig¢in varsayilan port
5601°dir ve http://localhost:5601/app/kibana linki {izerinden sisteme erisilebilmektedir. Sekil
7’de Kibana’nin baslangi¢ ekrani goriilmektedir.

246 productiane; Sansuny PE31I30 129cm (00N W Plazme Tv (16) categeryWenti Plazsa Televizyonle Srondieeei SASING s

prosectisne; Ozome Gar aved Level AT Nouse Ped [ERASRNE] WovsePAD SERFHINEL TEXZEN IR bttes://vem, tekzen. com tr /czone-geving-proumd-Tevel -st-moume-pad- 1444

SlssloyOrdert 0 SVErtFIagi O SeoRK: O CresteMdater Decesber 1st 2017, 12118103065 updstedDster Decesber 1st 2017, 12116103055 _di S41044 _typer products indext sor

480 prodsctiine: Back 201 Cafe CHtigoryeme Bahce Otursa Grupler) Brandlsse ZEN hOME MEAKE httoy

Sekil 7 — Kibana baslangi¢ ekrani

Kibana ile klasik bir Microsoft SQL Server veritabani sorgusu yapamayiz. Bu uygulama
web tabanli oldugu i¢in, verileri alirken, islerken ya da yeni veri kaydetmeye calisirken, http
islemleri ile bunlar gerceklestiririz. Bu http islemlerinden bazilar1 POST; GET; PUT gibi
islemlerdir. Sekil 8’de Kibana ilizerinde yapilmis bir Elasticsearch veritabani sorgusunu
bulabilirsiniz.
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http://localhost:9200/
http://localhost:5601/app/kibana

Sekil 8 — Kibana tizerinde yapilmis get sorgusu

Yukarida yapilan sorgu, bir POST sorgusudur. Bu sorgu ile, veritabanindaki verilerin
tiimii ¢ekilmektedir. Sorgu “POST /april/products/_search” seklindedir.

Yaptigimiz bu sorgulart 9200 portu iizerinde de yaparak, veritabanindaki verilere
erisebiliriz. Bununla ilgili asagida bulunan Sekil 9°da 6rnekleri goriilmektedir.

< C | @ localhost:0200/april/ products/ search

"took”: 1, "timed_out":
Lekzen azn ipti an
clor: rgh(2s3, 8, @ . fant riad sace, fiy
rde bulunan san teknelojil

ol YOG ¥
pz2Examl530Zv] T Doy JEFBz6FQatvdB/; g
CUTRONEAVBEARPI0aTEX NV LOUSHE 76 TES1KE4FURYYNTLNRAC AR BTy 3 3upec CLIGFT

Sekil 9 — Elasticsearch sorgu drnegi

Yukaridaki sorgu link alanina yazilmig olup,
“http://localhost:9200/april/products/_search” seklinde bir sorgu yazilmistir. Bu gibi islemler,
http islemlerini yapan Postman, SOAP gibi programlar ile de kolayca yapilabilmektedir.

34) MVC

MVC’nin acilimi Model-View-Controller’dir. Calisma mantig1 ise; Controller ile
islemleri yaparak, Model katmani ile veriyi tasimak ve View katmaninda ise bu verileri
kullaniciya sunmak ya da View katmaninda yapilan islemler sonucu, Model ile verileri
Controller’a ileterek islem yapmaktir.
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http://localhost:9200/april/products/_search

MVC, daha giivenilir, daha basit, daha hizli bir yazilim mimarisi olarak; WebForms’un
eksikleri de diisiiniilerek dizayn edilmistir. MVC incelendiginde, Model ve Controller birer
class olmasina karsin, gorevleri farklidir ve bir tasarim deseninin ayri elemanlar1 olarak
diistiniilmelidir. WebForms incelendiginde, Views tarafinda aspx yerine cshtml yapisina
gecilerek, Razor’un kullanilmasi saglanmistir. Yani uygulamanin HTML tarafinda C# kodu
yazilmasina olanak saglanmistir. Bu sayede on yiizde bagimsiz bir bicimde ¢ok fazla islem
yapilmasina olanak saglanmustir.

Visual Studio iizerinde bir MVC projesi agildiginda bir proje kiitiiphanesi igerisinde
Model-View ve Controller klasorleri ile bize gelmektedir. Projenin amacina yonelik olarak yeni
proje kiitiiphaneleri agilarak diizen saglanmaya calisilir. Bu projede toplam 5 katman
bulunmaktadir. Core kismi, Microsoft SQL Server’da bulunan veritabanimizdaki tablolar ve
icerisinde bulunan alanlari igerir. Data kismi, bu veriler arasindaki iliskileri kurar ve Repository
Pattern siniflarini igerir. Service kisminda ise, verinin veritabanindan alinarak islenmesi ve
sistemin igerisinde aktarilmasi hedeflenir. Web kisminda, kullanicinin arayiizde yapacagi tim
islemler yapilir ve diger katmanlarda yapilacak isler yonetilir. Framework katmaninda ise, Web
katmanindaki siniflarda siirekli olarak kullanilan ya da uygulamanin temelini olusturacak
siiflar bulunmaktadir.

3.5) Entity Framework

Entity Framework, en yaygin olarak kullanilan ORM araglarindan birisidir. ORM’in
acilim1 Object Related Mapping, yani Nesneleri Iliskisel Haritalama anlamma gelir. Veritabam
ve kodumuz arasindaki baglanti1 Entity Framework ile yapilir. Bu sayede veritabaninda kayit
giincelleme, kayit alma, kayit ekleme gibi islemlerimizi de gerceklestirebiliriz.

ORM araglar1 arasinda ADO.NET, Nhibernate, Dapper gibi yapilar vardir. Bu projede
kullanilan yap1 Entity Framework oldugu icin Entity Framework ag¢iklamasi ile ilerlenecektir.

Entity Framework sayesinde Object Oriented Programming diizenine, yani Nesne
Yonelimli Programlama’y1 da dogru bir bicimde yapabiliriz.

Entity Framework’iin Model First, Database First ve Code First seklinde 3 farklh
uygulanma yontemi vardir. Model First yonteminde, projenin Model dosyasina .edmx dosyasi
eklenir ve veritaban1 daha 6nce bir script ile olusturulmus olmak zorundadir. Database First
yonteminde ise veritabani model dosyasi ile projeye eklenir ve entity siniflar1 Entity Framework
tarafindan otomatik olarak olusturulur. Code First mantiginda ise tim siniflar yazilimcilar
tarafindan olusturulur. Programlanma tipine gore, eger sistemde veritabani yoksa, Code First
yapisi ile veritabani da otomatik olarak proje baslayinca olusturulacaktir.
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3.6) Repository Pattern

MVC bir yazilim mimarisi olmasina karsin, MVC igerisinde daha diizenli ve az kod
yazabilmek, Nesneye Yonelik Programlama mantigina uymak i¢in bazi tasarim desenleri
kullanilir. Bunlardan birisi de Repository Pattern’dir.

Ornek olarak, yaptigimiz projenin biiyiik bir veritabani mimarisine sahip oldugunu
diistintiliirse, her tablo icin kayit ekleme, kayit silme ve kayit gilincelleme islemlerinin
yapilacagi birer sinifin yazilmasi gereklidir. Burada tablo isimleri haricinde siirekli olarak
birbirini takip eden kodlar ortaya ¢ikacaktir ve bu Nesneye Yonelik Programlama prensibine
uygun degildir. Her siif i¢in kayit igslemlerini yapacagimiz siniflar yazmak yerine, bunlari
Repository Pattern’in sagladigi bir interface (arayiiz) araciligi ile tekillestirilmesi ile projede
kullanilacaktir.

3.7) Singleton

Singleton yapisi, tasarim deseni olarak kabul edilen bir yapidir. Singleton’in amaci, ¢ok
kullanilan bir sinifi ya da rneklemesinin siirekli olarak yeniden olugturulmamasini ve var olan
orneklemenin kullanilmasini amaglar. Bu tanimi 6rneklemek gerekirse; bir kullanici web
sitesine giris yaptiginda, sayfaya basilacak veriler i¢in veritabanindan kayitlarin c¢ekilmesi
gerekir. Bunun i¢in bir baglant1 kurulur. Kullanici, ayn site igerisinde login olmak isterse,
veritabani ile yeniden bir baglanti kurma zorunlulugu dogacaktir. Her seferinde yeni bir
baglant1 kurmak yerine, Singleton sinifi ile var olan baglantiy1 kullanabiliriz.

Bu sayede sunucu kaynaklarini daha az kullanacagimiz gibi, uygulamalarimizi daha
performansli ve hatasiz hale getirmis olmaktayiz. April Search projesinde de Singleton sinifi
kullanilmaktadir.

3.8) Autofac

Autofac’in kullanimidan 6nce Dependency Injection ve IOC kavramlarinin bilinmesi
gerekmektedir. Dependency Injection, bagimli siniflarin disaridan eklenmesi anlamina gelir.
IOC Container ise smiflarin yonetilmesi islemidir.

Autofac bir IOC Container ¢esididir. Projenin, Service katmaninda yapilan islemleri
Controller’da kullanabilmek igin, Service katmaninda yazilmis siniflarin birer interface
(arayliz) araciligiyla Controller’a eklenmesi islemidir. Bu islem bir DLL aracilifiyla
yapilmaktadir.
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Bu projede, Controller sinifimizda yaptigimiz alinacak ya da verilecek verilerle ilgili
islemlerle alakali olarak, service katmaninda bulunan metodlara erisimi arayiizler {izerinden
saglariz. Direk metodlara erigmek yerine bu arayiizlerin kullanilmasi, ileride araytizler
arasindaki gecislerle ilgili bizlere kolaylik saglayacaktir.

3.9) Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server gilintimiizdeki iligkisel veritabanlar1 arasinda en ¢ok kullanilan
veritabanidir. Temelde verileri saklamaya yarayan bu uygulama, yazilacak T-SQL yani verileri
islemeye ve sunmaya yonelik sorgularla verileri kullanictya anlamli sekilde sunabilir.

SQL’in ac¢ilimi ise Structered Query Language olup, Yapilandirilmis Sorgulama Dili
anlamina gelmektedir. Veritabani igerisinde depolanan verileri yonetmek i¢in kullanilan dildir.

Elasticsearch veritabani her ne kadar hizli ve bu proje i¢in etkili bir veritabani olsa da,
kalict ve Onemli veriler i¢in Microsoft SQL Server kullanmaya devam etmekteyiz.
Uygulamanin konfiglirasyon ayarlar1 gibi ayarlar1 tutabilmek, verileri yorumlarken, NoSQL
veritabanlarinda olusabilecek kayiplardan o6tiirii yanlis sonuglar getirmemek adina, egitim
Microsoft SQL Server tizerinde yapilmustir.

3.10) Fuzzy Search

Fuzzy Search, bulanik arama anlamina gelmektedir. Uygulama igerisinde bulanik arama
farkli sekillerde yapilmaktadir. Diger arama motorlar1 arastirildiginda, arama esnasinda
kelimelerin bazi1 kisimlar1 farkli girilmesine karsin, 6neri sistemi bir 6neri sunsa da, kullaniciya
sonu¢ doniildiigii goriilmistiir. Bu durum da, Oneri sistemi ve arama sisteminin biitlinlesik
degil, asenkron olarak, ortak noktalar1 olmasma ragmen farkli yontemlerle calistigini
gostermektedir.

Uygulama igerisinde kelime aramasi yapildiginda, kelimeleri baz1 formatlara ¢evirerek,
en yakin kelimelerle kullaniciya sonuglari dénmektedir. Oneri sistemi iginse, daha once
sistemde bulunan kayitlar ve aratilan kelimeler yorumlatilarak kullaniciya sunulmaktadir.
Sekil 10°da oneri sistemi 6rnegi bulunmaktadir.
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oneri sistemi|

oneri sistemi

dneri sistemi slogan

gneri sistemi nedir

gneri sistemi puanlama
oneri sistemi formu

dneri sistemi sunum

gneri sistemi ingilizce
oneri sistemi nasil kurulur
oneri sistemi yazilhmi
oneri sistemi érnekleri

Sekil 10 — Oneri sistemi 6rnegi

Bulanik arama i¢in bir ¢ok ac¢ik kaynak kod bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
Levenshtein Distance, Damerau-Levenshtein Distance, Needleman-Wunsch Algoritmasi’dir
[16]. Bunlar sisteme uyarlanmis olup, performans olarak son kullanici deneyimini olumsuz
etkiledigi ve daha basit bir sekilde modelleme miimkiin oldugu i¢in, 6zellesmis bir algoritmaya
gidilmistir.

Elasticsearch’iin bulanik arama ile ilgili eklentileri de bulunmaktadir. Daha basit bir
sekilde bulanik aramay1 Elasticsearch ile yapmak miimkiinken, bunu projeye uyarlamadik.
Bunun sebebi, sistem iizerinde bir model kurmak ve bu modele goére sistemi egitmek,
sonrasinda ise sistemin ezber yapmasinin dniine gegerek, kullaniciya anlamli sonuglar sunmak
icin Elasticsearch’iin sundugu o6zellik kullanmilmamistir. Eger bu 6zellik kullanilmis olsa,
Elasticsearch iizerinde sakladigimiz veriler iizerinden ezberlenmis sonuclar doniilmesi
muhtemel olacakti.

3.11) Levenshtein Distance Algoritmasi

Levenshtein Distance Algoritmasi, bu projede oOneri sunabilmek icin kullanilan
algoritmadir. Eksik ya da bulunamayan kelimeler i¢in c¢alisgan Levenshtein Distance
Algoritmasi, temel olarak iki kelimenin birbirine benzerligini dl¢limler ve rakamsal olarak bir
sonu¢ verir. Bu karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in, son kullanicinin girdigi kelimeyle
karsilagtirilabilecek bir kelime ya da kelime grubu gerekmektedir. Bu islem ilk etapta, var olan
verileri, kelimelerine parcalayarak yapilmistir. Arama islemleri yapildikca bu kayitlar
tutulmakta olup, bu kayitlara gére 6neri kelimeleri ¢ikarilmaktadir [17].
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4. UYYGULAMA

Bu tezin amaci, uygulama bazli bir arama motoru oldugu i¢in, uygulama dncesinde bazi
hazirliklar yapilmistir. Veriler, Tekzen E-Ticaret sitesinden, arama motoruna uygun olarak
hazirlanarak alinmistir. Microsoft SQL Server tarafinda herhangi bir veri aktarimi yapilmamis
olup, kiigiik 6lgekli bir uygulama araciligiyla Microsoft SQL Server’daki veriler, JSON
formatina doniistiiriilerek Elasticsearch’e kaydedilmeye uygun bir hale getirilmistir ve
Elasticsearch’e kaydi, bu veri formatlama isleminden sonra yapilmistir. Bu veri aktarimindan
sonra uygulamaya baglanmistir.

Bu uygulamanin arama algoritmasindaki en 6nemli kisim, aratilacak alanlara gore
puanlama sisteminin kolayca yapilabilmesi, NoSQL yapist ile hizli ¢alisabilmesidir.

Veriler Elasticsearch’e aktarildiktan sonra, oneri sisteminin yapilabilmesi i¢in veriler
tekrar Microsoft SQL Server i¢in hazirlanmis olup (Bu kisimda veriler ayristirilarak,
kullanicinin arama yaptiginda ona Oneri sunabilecegi hale getirilmitsir), Microsoft SQL
Server’a kayit islemleri gergeklesmistir. Sekil 11°de Elasticsearch veritabanina yapilan
baglantinin C# ilizerinde yazilimi ve Sekil 12°de ise verilerin JSON formatina cevrilerek
veritabani lizerine yazimi gosterilmistir.

lasticClient EsClient()
ings connectionSettings;
elasticClient;
1 connectionPool;

nodes =

i ("

connectionPool = Stati ionPool(nodes);
connectionSettings e [connectionPool);
elasticClient = ElasticClient( = onSettings);

elasticClient;

Sekil 11 — Elasticsearch’e .NET iizerinden yapilan baglanti
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insertDocument item, itemId)
status;
myJson =

id = item.Id,

productName = item.ProductName,
categorylame = item.CategoryName,
brandiName = item.BrandMame,

link = item.Link,

description = item.Description,
displayOrder = @,

advertFlag
secRank = @,

createdDate DateTime.Mow,
updatedDate = DateTime.Now

> 1

.Id(itemId)
.Refresh{Elasticsearch.Net.Refresh.True});

{response.IsValid)

status

Sekil 12 — JSON ¢evrimi ve Elasticsearch’e yapilan aktarim

Uygulama, C# dili kullanilarak .NET {izerinde yazilmistir. Microsoft SQL Server ve
Elasticsearch olmak iizere iki tane veritabani kullanilmistir. Microsoft SQL veritabani,
uygulamanin ayarlarini, kalici ve dnemli verileri tutmak i¢in kullanilmaktadir. Elasticsearch ise
gelismis indeksleme yapisiyla birlikte, arama islemlerinde hizli ¢oziimler sundugu icin
kullanilmaktadir.

NET iizerinde yazilan kissm MVC projesi ve Entity Framework kullanilarak
gelistirilmistir. Uygulama yazilirken Repository Pattern kullanilmistir. Bu pattern icerisinde
Elasticsearch, servis katmaninda projeye dahil edilmistir. Kayitlarin alinmasi, veritabanina
kaydi, giincellenmesi bu katmanda gergeklesmektedir. Asagida bu katman ile ilgili bir ekran
goriintlisti bulunmaktadir.
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Servis katmaninin amaci, proje igerisinde yapilacak veritabanm1i ve veri isleme
islemlerini, bu birim iizerinden ilerletmekir. Ayrica Elasticsearch gibi farkli sistemlerin
uygulama igerisinde kullanimi1 da, bu katmandaki yapiyla daha kolay hale gelmekte olup,
entegrasyon ve veri alis verisini kolaylastirmistir.

Uygulamanin Core kisminda, Microsoft SQL veritabaninda tanimli entityler ve
Singleton gibi sabit smiflar bulunmaktadir. Data kisminda, veritabani ile yapilan iletisim
yonetilmektedir. Service kismi ise uygulama igerisinde Core ve Data kisminda bulunan
simiflarla ilgili Presentation’da yapilacak islemlerin yonetildigi kisimdir. Burada Autofac
kullanilmakta olup, bu yontemle araylizle ile ilgili islemler Presentation kismina
aktarilmaktadir. Sekil 13°te proje yapisinin genel goriinlimii verilmistir.

fa] Solution 'AprilSearch’ (5 projects)
4 ] Libraries
b [c#] AprilSearch.Core
b [c#] AprilSearch.Data
F April5earch.Service
b Properties
[+ =B References
4 ] ElasticSearch
€% ElasticConnection.cs
c* ElasticSearchResultfodel.cs

c* |ElasticSearchService.cs

[
¥
- c* ElasticsearchService.cs
¥
¥

> €# UpdatedElasticSearchResultModel.cs
Bl LocalString
I Search
Setting
w1 app.config
c# DependencyRegister.cs
w1 packages.config
4 fm| Presentation
P Aprilsearch.Framework
b B AprilSearch.Web

Sekil 13 — Proje yapisinin goriiniimii

Uygulamanin Presentation kisminda bulunan Framework boliimiinde paging, action
filters ve helper gibi islemler yonetilmektedir. Bunlarin Web bdliimiinde degil de, ayr1 bir
boliimde yapilmasinin sebebi, projenin geneline etki edecek bir class library sinifi olarak
hazirlanmasidir. Eger Presentation kismina baska bir proje ekleyecek olsak, Framework
boliimiinde bulunan bu islemleri, agacagimiz yeni projede de kolayca kullanabiliriz. Bu sekilde
karmasik kod yapisinin oniine gegerek, saglikli bir pattern olusturulmustur.

22



MVC kullanilmasinin ve bu tasarim deseninin seg¢ilmesinin sebebi, Elasticsearch
disinda yeni bir teknolojinin de bu projeye dahil edilmesinin 6niinii agarak, projenin gelisimini
kolaylastirmaktir.

Projenin Controller kismi1 incelendiginde tek bir Controller sinifi kullanilmistir. Bunun
sebebi, projede sadece arama ekranin gorilintiilenmesi ve arama sonucunda listeleme iglemi
yapilmaktadir. Bunlar saglamak i¢in tek bir Controller sinifi yeterlidir. Kullanici bir kelime
arattiginda, Controller sinifina istek geldikten sonra geriye kalan tiim islemler diger katman ya
da baska siniflara paylastirilarak yapilmaktadir. Otomatik tamamlama, puanlama gibi islemler,
Helper simiflar1 araciligiyla yapilmaktadir.

Puanlama iglemi, uygulama icerisinde hangi alanin ne kadar efektif olarak aranmasi
gerektigi ve icerisinde bulundurdugu verinin 6nemini belirtmektedir. Bu sistem uyarlanirken,
Elasticsearch veritabaninda bulunan ve verilerin bulunmasini istedigimiz alanlar1 puanlama
sistemine dahil etmekteyiz. Uygulama bazli bir arama motoru yaptigimiz i¢in bu alanlar sabit
sekilde ayarlanmigtir. Projenin gelistirilmesi durumunda ya da sonraki sathalarinda daha
dinamik hale getirilecek bir yap1 yapilarak, veritabanindan yonetim ya da XML dosyalarindan
yonetim saglanabilir. Sekil 14’te puanlama sisteminin bir boliimiiniin 6rnegi bulunmaktadir.

ze "brandiName™:

wordRank = 4;

Sekil 14 — Puanlama 6rnegi

Microsoft SQL Server’da bulunan tablolardan Setting kisminda uygulamanin ayarlari
bulunmaktadir. SearchLog tablosunda, daha o©nce yapilmis aramalar bulunmaktadir.
LocalString kisminda, arama motorunda gosterilecek kelimelerin girilmesi birer anahtara
baglanmistir. Bu anahtarlar HTML sayfalarina girilerek, veritabaninda bunun karsiligini
almaya caligirlar. Eger bulunamazsa, bu anahtarlarin kendilerinin gdsterimi saglanir. Diger
tablolarda ise makine O6grenimi ile ilgili islemlerde kullanilacak veriler saklanmaktadir.
Veritabaninda bulunan tablolardan bazilar1 Sekil 15°teki gibidir. Sekil 16’da da veritabani
tablolariin igerdigi siitunlar bulunmaktadir.
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Sekil 15 — Veritabani tablolar1

LetterTable
v K

Lanar

TargatLaer

AutoCompleteWords
v K

Werds

SearchedWords

LocalString
P K
Hame

SearchSettings
eyl

Cramedbane

UpdztadData

Setting SearchSimilarityTable SearchLog SystemError
- P K VK P ~ d
Wers

SearchField

CrastadData

Daseriptizn

Sekil 16 — Veritabani tablolar1 ve siitunlari

On yiiz ¢ok basit bir sekilde aranacak kelimeyi kullanicidan alip, sonuglar1 sayfalama
yapistyla birlikte kullaniciya gostererek, basit bir tarasim ile kullanicinin arama amacina uygun
sekilde yapilmistir. Arama ekrani ve sonu¢ ekraninin 6rnek goriintiileri Sekil 17 ve Sekil
18°deki gibidir.
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2april
Sekil 17 — Arama sayfasi
- oum

TAVAN ARMATURU 30LUK NEPTUN-8230
o=/, tokzar com o avan-armatun-30iuk-neptun-9230-01 1472

TAVAN ARMATURL) 26
hips:iwaw, tskzen ooy

TAVAN ARMATURU 300U
htmps:7raw, tekzen com.mtavan-

AVIZE 3LU GLARA
it oo ravizs-Ju-clara-81 1439

Formia Bekleme Sandalyest Fm 021
iipahesen; ok irmia-bekiams-sandalyest-fm-021-812378

Sekil 18 — Arama sonug sayfasi

Arama sonug sayfasinda detaylarin kullaniciya gdsterilmemesinin sebebi, bu
uygulamanin bir e-ticaret uygulamasindan alinan verilerle olusturulmus olmasi ve uygulama
bazl1 bir arama motoru olusundan kaynaklanmaktadir. Daha fazla detay verilmek istenirse,
Web katmanindaki Models klasoriinde bulunan HomeModel kismina sadece bir 6zellik (field)
eklenerek, 6n ylizde bu modelin 6zelliginin ¢agrilmasi ile basit¢e gosterilebilir.

Uygulamada bir ranking yani puanlama sistemi kullanilmistir. Bu puanlama sistemi,
uygulama bazli bir arama motoru oldugu i¢in, Elasticsearch {izerinde bulunan verilerin
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alanlarina istinaden diizenlenmis olup, verinin Onem derecesine gore bir puanlama
yapilmaktadir. Bu alanlar, marka ismi, iirlin ismi, agiklama gibi alanlardir.

Puanlamaya ek olarak, arama motorlarinda SEO seklinde bir kavram bulunmaktadir.
Agilim1 Search Engine Optimization yani Arama Motoru Optimizasyonu’dur. Bu mantiga gore,
sisteme bazi1 kelimeler yani literatiire gére taglar tanimlariz. Buradaki amag, link ve igeriginde
gelen tiim verileri taramak yerine; SEO tanimlamalar1 yapilmis sonuglart daha dnce getirerek
(seo verilerindeki indekslemeye gore arama sonuglari, seo keliemeleri arasinda daha hizli
gelecektir), hem arama motorunun daha dogru sonuglar vermesini saglamak, hem de makine
ogrenmesi kisminda sistemin daha anlamli bir bigimde egitilmesi anlamina gelmektedir. Bunlar
diisiiniilerek, puanlama kisminda SEQ’ya yonelik bir alan verilmis olup, sonuglarin daha dogru
bir bigimde donmesi saglanmaistir.

Bulanik arama konusunda Elasticsearch’iin sundugu imkanlar olmasina karsin
uygulama icerisinde Oneri sisteminde farkli bir algoritma kullanilmistir. Eldeki datalar
ayristirilarak, aranan kelimeye en yakin sonu¢ cikarilarak Oneri sunulur. Bu yapilirken,
Ozellestirilmis  bir benzerlik algoritmasi kullanilmistir.  Elasticsearch’lin  benzerlik
algoritmasinin kullanilmasi, uygulamanin sonraki dénemlerde gelistirilcegi diisiiniiliirse,
kisitlayict bir kistas olup; daha anlamli sonuglar bulunmasinda makine 6greniminin verimini
diistirecektir.

Otomatik tamamlama i¢in, Elasticsearch veritabanina alinmis veriler, kelimelerine
ayristirilarak ve tekillestirilerek, kayitlarina bagli olarak Microsoft SQL Server’a tekrar
aktarilmistir. Burada kelimeler indekslenerek, otomatik tamamlama i¢in en iyi 5 sonug
kullanictya gosterilmistir. Burada, arama sayilar1 da 6nemlidir. Daha 6nce aratilmis sonuglar
tizerinden sitelere gidilirken, bu kayitlar sistemde tutulur ve otomatik tamamlama i¢in en dogru
sonuglar verilmeye calisilmaktadir.

Otomatik tamamlama 1i¢in bir kistas koyulmasi, sistemin performansini
artirabilmektedir. Arama motorunda bu projede bir hesap mantig1 olmadig i¢in, kullanicilarin
gecmis aramalari kisi bazinda tutulup, kullanicilara yine kisi bazinda sunulmamaktadir. Bundan
otiirli tek harfle arandiginda otomatik aramada sonug ¢ikmasi anlamsiz olacaktir. Bundan 6tiirii
2 ya da 3 harften sonra otomatik tamamlamanin yapilmasi1 daha anlamli sonuglar alinmasini
saglayacaktir. Projenin alt yapisina hesap mantig1 da eklenir, kullanicilar ¢erezle taninmaya
baslanirsa, yapilan arama kayitlarina kullanici bilgileri de eklenebileceginden, kullaniciya 6zel
sonuclar doniilebilir.
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4.1) Uygulamadaki Farkhhklar

Google’in arama algoritmalart sadece metin arama iizerine degildir. Google’in
acikladigi algoritmalar asagidaki gibi siralanmistir [18]:

- Yanitlar

- Mobil

- Otomatik Tamamlama
- Haberler

- Yazim

- Kitaplar

- Sorguyu Anlama

- Es Anlamlilar

- Giincellik

- Giivenli Arama

- Evrensel Arama

- Google Aninda Arama
- Arama Yontemleri

- Kullanic1 Baglami

- Gorseller

- Site ve Sayfa Kalitesi
- Videolar

- Dizine Ekleme

- Bilgi Grafigi

Bu algoritmalar, Google’1in devasa boyuttaki verilerini anlamli kilmak i¢in giinden giine
gelistirilmektedir. Metin arama algoritmalarini inceledigimizde, April Search kendi 6grenme
ve yorumlama algoritmalarinda daha basarilidir. Google, verilerini toplarken, web sayfalarinin
baz1 formatlarda hazirlanmasi gerektigini, yoksa bu sayfalarin indekslenmeyecegini belirtir.
Hatta baz1 servisleri icinse iicret talep etmektedir. Bunlar, aramada iist siralara ¢ikilmasi i¢in
zaman zaman manuel islemlerin yapilmasi anlamina gelmektedir (Google’1n aligveris modiilii
gibi). April Search’te ise indekslemeler, sayfalarin igeriklerine gore yapilmaktadir.

April Search’lin uygulama bazli bir arama motoru oldugunu diisiiniirsek ve Google’in
algoritmasindan daha 1yi bir ayristirmaya gittigini de hesaba katarsak; herhangi bir uygulama
icin NoSQL yapisiyla en dogru yanitlart verebilen ve en performansh sekilde calisan arama
motoru olacaktir.

PageRank, sayfalarin igerdigi kelimelere ve sayfalarda one ¢ikan kelimelere bakilarak
hesaplanmaktadir. Burada Google’in bir ¢ok kriteri vardir ve tiim sayfalar
indeksleyememektedir. April Search’te ise (aksi belirtilmektedikce) veritabanindaki tiim veriler
degerlendirilerek kullanicilara sonug sunulmaktadir.
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Arama motorlarinda genellikle arama islemi bir biitlin olarak ele alinmamakta olup, tam
metin arama algoritmalar1 ve es anlamli kelimelerin aratilarak asil sonuglarin bulunmasi gibi
senaryolar birbiriyle ¢cakismakta ve verimli sonuglar alinamamaktadir. Son donemlerde makine
ogrenmesi ile ilgili gelistirmeler de bu isin i¢ine dahil olduktan sonra, makine 6grenmesindeki
en biiylik tehlike olan “ezber” terimi bir ¢ok arama igin gerceklesmeye baglamis ve manuel
¢Ozlimler getirilmistir.

April Search’iin bir diger farkliligi, herhangi bir projeye ayrik olarak entegre edilebilir
olmasidir. April Search’iin verileri, SQL’den Elasticsearch’e bir konsol uygulamasi araciligiyla
aktarilmigtir. Bu konsol uygulamasi, ADO.NET Entity Framework araciligiyla verileri ¢ekerek,
uygun formata getirilerek Elastisearch’e aktarimi saglanmistir. Herhangi bir uygulama igin de
bu veriler, yine ayni1 yontem ile belirli periyotlarla aktarilabilir ve April Search bu verilerle,
uygulamalara 6zel olarak ayrik bir bigimde calisabilir. Algoritmayla herhangi bir oynama
yapmadan, arayiizde de degisiklik yapilarak, herhangi bir web sayfasinin formatina ¢evrilebilir
ve bu esnekligi sayesinde daha verimli arama yapilabilirken, kullanici deneyimi konusunda da
herhangi bir problem yaganmamis olacaktir.

4.2) Uygulamanin Algoritmasi
Uygulamanin akis semasi Sekil 19°da gosterilmektedir.

oy

Baslangic

( N
Kullanicimin _
g i i Otomatik
Arayacad Kelimeleri —){
Girigi Tamamlama }
~ vy

Kelime Iglemleri

|

il

intimal Dahilindeki
Tum Kelimeler Igin
Arama Iglemi

H

Her Sonug Satin Igin
Puanlama Yapilmasi

/

Oneri Sistemi

R
| —

Sonuclann
Kullaniciya Gosterimi

CGnerinin Kullaniciya
Gosterimi

Sekil 19 — Akis semasi
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Akista da goriilecegi tizere, kullanicinin arayacagi kelimeleri girisi esnasinda islemler
baslamaktadir. Kullanic1 kelime girerken, otomatik tamamlama fonksiyonlar1 ¢aligmaktadir.
Otomatik tamamlama, SQL’de tutulan ve daha Once aratilmis verilerle calismaktadir. Bu
veriler, daha 6nce puanlamasi yapilarak kullaniciya sunulmus arama sonuglarindan alinarak
tekrar kullaniciya sunulmaktadir. Anlamli kelimelerin sunulabilmesi i¢in, en az 3 karakter
giriginin yapilmasi gerekmektedir. 3 karakterden az girisler i¢in sinirl sayida kelime olmast,
sunulan sonuglarin anlamli olma ihtimalini azaltacagi i¢in bu smir konulmustur. Uygulama
tizerinde bu fonksiyonu caligtirabilmek i¢in ilk veriler, Elasticsearch’e alinan verilerin
kelimelerine pargalanarak, bu kelimelerin tekillestirilmesi sonucu SQL veritabanina atilmistir.
Ajax yontemi ile anlik olarak her harf degisimi sonrasi bu tablodan veriler ¢ekilmektedir.

Burada da ufak capli bir arama islemi yapilmaktadir ve ortaya bir soru daha ¢ikmaktadir.
Bu soru, “Neden arama islemlerini Elasticsearch’te yaparken, kelime 6neri iglemleri SQL’de
yapilmaktadir?” sorusudur. Elasticsearch’te, biiyiik ¢apli veriler JSON formatinda tutulurken,
tek bir alan i¢in bu formati kullanma gereksinimi bulunmamaktadir. SQL’de veriler, bir
siitunluk bir tabloda tutulmakta olup, bu tablonun indekslenmesi sonucu verimli bir sonug
aliabilmektedir. Bu islemin Elasticsearch {izerinde de yapilmasinda bir sakinca
bulunmamaktadir. Otomatik tamamlama, asenkron olarak arama isleminden ya da kelime
yazma isleminden bagimsiz c¢alistiglt i¢in, sistemin performansint ya da calismasini
engelleyecek bir risk igermemektedir.

Kelime iglemleri adiminda, kelimelerin ihtimalleri ¢ikarilmaktadir. Burada yanlis yazim
ihtimallerine karsin ve dillerdeki 6zel harflere karsin bir kelimenin tiim ihtimalleri bir liste
olarak ortaya c¢ikarilmaktadir. Bu adim gergeklestirilirken kullanilan algoritma, bubble sort yani
stralama algoritmasina benzer olan ama 6zgiin bir algoritmadir. Once aranan yaz1 bir ciimle ya
da kelime olup olmadig1 ayristirmas yapilmaktadir. Sonrasinda ise ayristirilan ya da tek basina
aratilan kelimenin yazim yanlis1 ya da ¢ekim eki alma ihtimallerine goére harflerinin yeri
degistirilerek, aranacak kelimeler listesine alinmaktadir. Sonrasinda ise dillere 6zel harf ve
karakter degisiklikleri yapilarak, bunlar da aranacak kelimeler listesine eklenir ve tiim
thtimaller ortaya ¢ikarilmis olur.

Tiim kelime ihtimalleri ortaya ¢ikarildiktan sonra bu arama sonuglar1 Elasticsearch
tizerinde aratilir. Aratilan sonuglar bir listeye toplanir ve bu liste lizerinde bir puanlama islemi
yapilir. Bu puanlama islemi, aratilan kelimelerin hangi sonugla daha ¢ok baglantili oldugunu
gostermektedir. Puanlama islemi kelimelere gore yapilmaktadir. Eger bir ciimle ya da kelime
grubu aratilmissa, bulunan sonuglar igerisinde iki defa puanlama yapilacagindan, baglantili
sonuglar otomatik olarak daha yiiksek puan alacagindan, bu sonuglar daha 6n plana ¢ikacaktir
ve kullanicinin istedigi veriler 6n planda bulunabilecektir. Puanlama islemi de yapildiktan sonra
sonuclar kullanictya sunulur.

Ayrica April Search igerisinde bir Oneri sistemi bulunmaktadir. Bu Oneri sistemi,
aratilan kelimenin dogru sonu¢ getirmemesi durumunda, kullaniciya “Bunu mu demek
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istediniz?” sorusunu sorarak, en yakin kelimeyi kullanictya sunmaktadir. Bu islemi yaparken
Levenshtein Distance algoritmasi kullanilmaktadir. Otomatik tamamlamanin da kullandig:
tablodan cekilen otomatik tamamlama kelimeleri ile girilen yazi, Levenshtein Algoritmasi’na
gore Olciimlenir. Bu dl¢limleme yapilirken, her bir kelime i¢in bir oran hesaplamasi yapilir.
Hesaplama oncesinde verilmis sabit bir oranin {izerinde kalan oranlar, ihtimaller listesine
eklenir. Diger sonuclar ise elenir. ihtimaller listesinde ise orami en yiiksek olan kelimeler
kullaniciya sunulur. Bu algoritma ile ilgili kod parcacigi asagida bulunan sekil 20’de
gosterilmistir.

d = new int[enteredWord.Length + 1, targetWord.Length + 1];
j. cost;

= ente d.ToCharArray();
= targetWord.ToCharArray();

i <= strl.Length; i++)
i;

<= str2.Length; j++}
strl.Length; i++)

str2.Length; j++)

- 1] == str2[j - 1])

d[i, j] = Math.min(d[i, J

n d[strl.Length, str2.Length];

Sekil 20 — Levenshtein Distance algoritmasi

4.3) Puanlama Algoritmasi

Makine Ogrenmesi, bir problemi eldeki veriye gore modelleyen algoritmalardir.
Giliniimiizde, daha dogru sonuglar alinabilmesi i¢in eldeki verileri en iyi sekilde islemek ve
kullaniciya sunmak esastir. Bundan otiirli makine O6grenmesi algoritmalarindan birini
kullanmak ya da kendi algoritmamizi gelistirmek kaginilmazdir. Makine 6grenimi
algoritmalarini olustururken, performans ile ilgili sorunlar da g6z ardi edilmemelidir.

Makine Ogrenmesinde yapay sinir aglart ve bulanik mantik algoritmalar1 gibi
algoritmalar, performans anlaminda sistemleri ¢ok yormakta ve sonu¢ hazirlama da ¢ok yavas
kalmaktadirlar. Bayes Teoremi, karar agaclari, benzerlik-uzaklik algoritmalari ise daha hizl
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sonuglar vermektedir. Bu algoritmalarin uyarlanmasi esnasinda da dogru modeli olusturmaya
calisirken, tam anlamiyla dogru sonug alinamayacagi ya da performans alinamayacag, testler
asamasinda goriildiiglinden, puanlama algoritmasi gelistirilmistir. Bu puanlama algoritmasi,
verilerin icerisinde aranacak alanlardan, hangi veriye ne kadar puan verilecegine kadar bazi
kisitlar ve ayarlar bulundurmakta; buna gore hesaplamalar yapmaktadir. Bu modelleme ile
performanstan ¢ok O6nemli bir derecede kazanimda bulundugumuz gibi, sonu¢ dogrulugunu
konusunda da verimli bir sistem olusturmus olduk. Yapi olarak kismen karar agaglarina benzese
de, karar agaglarindan farklilasmis bir algoritma yapilmustir.
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5. SONUC

Bu tez caligmasinin ana hedefi, arama fonksiyonlarinin daha efektif bir bigcimde
yapilmasidir. Uygulama, katmanli mimariye ve esneklige sahip oldugundan &tiirii; bir web
arama motoru olarak hazirlansa dahi, uygulamalara da kolayca entegre edilerek kullanilabilecek
sekilde dizayn edilmistir. Tekzen E-Ticaret projesindeki arama motorunun yetersizliginden
esinlenerek yola ¢ikilmis bu proje; herhangi bir web projesine asenkron olarak calisacak
sekilde, ufak degisiklikler yapilarak kolayca entegre edilebilir.

Uygulamanin performansin1 inceledigimizde ise, bir ¢ok puanlama ve aranan
kelimelerin islenmesi ile ilgili ¢esitli islemler yapilmasina karsin, verilerin kullaniciya 7
saniyede verilmesi ¢ok dnemli bir noktadir. Kisisel bilgisayarda alinmis bu sonug, giiclii bir
sunucuda ve uygulamanin daha da gelistirilmesi ile yerli bir uygulama olarak diinyanin en iyi
arama motoru olan Google’a rakip olabilecektir. Sekil 21°de arama isleminin stiresi ile ilgili
goriintli bulunabilir.

sapril ==

Yaklastk 56780 sonug bulundu. (7,17 saniye)

Sekil 21 — Arama isleminin stiresi

Sonug stiresi incelendiginde, yeni teknolojilerin kullanilmasinin ne kadar 6nemli oldugu
da ortaya ¢ikmustir. iliskisel veritabani1 olan Microsoft SQL Server’da bu arama yapildiginda,
veriler islenmeden, sadece cekilmeye calisildiginda dahi ¢ok daha fazla siirecektir. Son
donemlerde biiyiik veri ile ortaya ¢ikan NoSQL yapilarinin ve bu ihtiyaca yonelik dokiiman
tabanli veritabanlarinin 6nemi bu tip uygulamalarda daha iyi anlagilmaktadir. NoSQL
yapilarinda onbellekle ilgili de ¢caligmalar yapilmis olup; bu uygulamanin sonraki sathalarinda
daha hizlanmasi amaciyla, yeni tipte Onbellek islemleri de kullanilabilecek altyap1
hazirlanmastir.

Sekil 22°de, Microsoft SQL Server’da “tekzen” kelimesi aratildiginda gecen siire
bulunmaktadir. April Search’iin puan algoritmasi ve “Bunu mu demek istemistiniz?”
islemlerini yaptigmi da hesaba katarsak, Microsoft SQL Server’dan verilerin g¢ekilmesi
durumunda bu islemin 3 saniyenin iizerine ¢ikmasi 6n goriilmektedir.
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Sekil 22 — Microsoft SQL Server iizerinde arama yapilmasi

Microsoft SQL Server’da bu sorgunun daha uzun siirecegini su Ornekten de
anlayabiliriz. LIKE komutu ile bir alan igerisinde herhangi bir harf ya da karakter girdiginizde,
bu alandaki tiim karakterler taranmaktadir. Esittir ile direk sonuca erisebilmek daha hizli iken,
bir arama motorunda her zaman var olan veriye esit bir arama miimkiin olmayabilir. Sistemde
181373 adet kayit bulunmaktadir. Her bir dokiimanin ise 10 alan1 bulunmaktadir. Aramalar ise
bu alanlardan sadece 5’inde yapilmaktadir. Bu alanlar iiriin markasi, kategori adu, iirlin adi, seo
etiketi ve aciklama alanlaridir. A¢iklama alani, bu alanlar arasinda en ¢ok veri igeren alandir.
Kimi zaman bir sayfayr dolduracak kadar metin igermektedir. Bunun igerisinde, “igerir”
seklinde bir sorgu yazdigimizda, 7 saniye gibi bir siirede 56780 kaydi getirmesi, NoSQL
yapilarin arama motorlarinda kullanilmasi zorunlulugunu bizlere gostermektedir.

Bu arama motorunda kurulan yapiy1 Microsoft SQL Server iizerinde diisiiniirsek, bu 5
alanin da farkli tablolarda tutulmasi gerektigini goriiriiriz. Tekzen E-Ticaret veritabanindan bu
verileri cekerken yaklasik 3 dakika siliren bir sonu¢ beklenilmekteydi. Bu, verinin
bliylikliigliniin yani sira, veritabani aramasindan da kaynaklanmaktadir.

Literatiirdeki diger ¢aligmalarin bircogu; ya mevcut arama motorlarinin analizinden
olusmaktadir ya da ¢ok basit yapilara sahip olduklarindan o&tiirti, efektif caligmamaktadirlar.
Yapilan bu uygulamada, kullaniciya en hizli sonug, en dogru sekilde getirilmektedir.

Ayrica son teknolojilerin kullanilacak olmasi, projenin sadece arastirilmasindan daha
cok, gercek hayata uyarlanabilir olusunu destekledigi gibi, bu uygulamay1 6rnek alacak yeni
uygulamalar gelistirecek kisilere de genis bakis acis1 katacaktir. Yapilmis olan bu uygulamanin
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diger fazlart ve genisletilebilir oldugu disiiniildiiglinde; yeni ¢ikacak teknolojilerin
entegrasyonu, var olan algoritma ya da entegrasyonlarin gelecekte daha iyileri ile degisimi de
kolay olacaktir.

Ek olarak, uygulama bazli bir arama motoru oldugu i¢in, puanlama isleminin yapildigi
katmana kolayca yeni puanlama tiirleri ve sekilleri eklenerek, arama sonuglari ile ilgili, entegre
edilecek uygulamalar ya da veritabanlarina uygun c¢alisma saglanabilmektedir.

Tiim bunlara ek olarak, veritabani iizerlerinde daha fazla optimizasyonlar da
yapilabilmektedir. Veritaban1 yoneticileri genelde tablolar iizerindeki hareketleri inceleyerek,
indeksleri yeniden diizenlemek ya da indeks belirlemek gibi, sunucu yapisinda degisiklikler
yapmak gibi islemler yapabilmektedirler. Orneklemek gerekirse Microsoft SQL Server’da
partionaning, yani veriyi bolme yapis1 kullanilabiliyorken; Elasticsearch iginse shard ve replica
gibi sistemler kullanilmaktadir.

Literatiir calismasinda da goriilecegi iizere bu tip bir ¢alisma {ilke icerisinde daha 6nce
yapilmamistir veya basarisiz olmustur. Tibitak'in sirketlere yenilik getiren, iilkeye yenilik
getiren ve uluslararasi yeniliklere gore verdigi proje destekler géz 6niine alindiginda, yapilacak
bu projenin spesifik bir proje olmamasina ve iilkeye yenilik getirecek ve vizyon katacak bir
proje olmasi amacglanmistir. Son donemde biiyiik sirketlerin ¢ikardigi ve altyapisinda diger
global sirketlerin arama motorlarini kullanan uygulamalarin yerine, bu tip yeni teknolojileri
kullanan ve tizerine gidildiginde gelecekte global olacak bir projenin olusumu; yeni istthdam
kapilar1 acacag gibi, iilkenin teknoloji anlaminda tanitiminda da biiyiik rol oynayacaktir.

Arama motorlarindan Google, Bing ve Yandex’e “Tekzen” kelimesi yazildiginda Sekil
23’teki gibi bir tablo ortaya ¢ikmuistir.

Google | Yandex | Bing April
Sonug Sayilar1 | 1.510.000 - 513.000 | 56780 / 181373
Siire 0.50 sn - - 7.17 sn
SEO Var Yok Var Var
Makine
Ogrenimi var var i var

Sekil 23 — Arama motorlarinin sonuglari

Google ve diger arama motorlarina bakildiginda, bilgi kirliliginin fazla oldugu ve ilk
sayfada gelen sonuclarin birbirinden farkli oldugu gézlemlenmektedir. Buna istinaden daha iyi
filtrelemeler ile, daha dogru sonuclart kullaniciya gostermek i¢in, daha iyi bir algoritmaya
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ihtiya¢ duyulmaktadir. Veriler, dogru yorumlandig taktirde, teknoloji daha da iyilestirilerek,
siire diistiriilebilecektir.

April Search algoritmasini farkli kilan etkenler iizerinde konusmak gerekirse;
giintimiizde bir ¢ok kilan NoSQL veritabanlari olsa bile, dogru alanlarda dogru veritabanlarinin
kullanilmadig1 goriilmektedir. Bundan &tiirii MongoDB NoSQL veritabaninin (dbengines)
kullanim oranmin su anda zirvede oldugunu gorebiliriz. Bu veritabanlarinin yapilarini
inceledigimizde, hepsinin kullanim alaninin 6zel oldugunu ve daha fazla performansin
alinmasinin miimkiin oldugu da goriilebilir. Redis, genellikle dnbellekte tutulacak islemler igin
kullanilan bir veritabaniyken, Elasticsearch ise indekslemelerinden otiirii arama iglemlerinde
Ozellesmistir.

Kullanim1 en yaygin olan Microsoft SQL Server ile Elasticsearch arasindaki fark ise
Sekil 24°te gosterilmektedir.

*** Script for SelectTopNRows command from SSMS —*¥¥%®%

ROM [Aprilsearch].[dbe].[AllSearchData]
WHERE brandMame LTKE 'Stekzen®' OR [categoryName] LTKE 'Stekzen%' OR [productMame] LTKE 'Htekzen®'

@ Query executed successfully, localhost (11.0 RTM) | Fuat\Mehmet Fuat (60) master | 00:00:07

8pril -

Yaklagik 56780 sonug bulundu. (7,17 sanliye|

Sekil 24 — Siire karsilastirmast

Verilerin hizli gelmesi ne kadar 6nemli ise dogru gelmesi de o kadar 6nemlidir. Hizli
calisan bir sistemde, son kullanicilar aradig1 sonuglara ulagamiyorsa, sistemin hizli ¢galismasinin
bir 6nemi bulunmamaktadir. Bu yiizden verinin anlamlandirilmasi da ¢ok énemli bir husustur.
Ortaya ¢ikan ilk arama motorlari, veri biriktirmeye yonelmekteyken, Google’in ¢alismalari
verinin anlamlandirilmasi ve en ¢ok ziyaret edilen sitelerin tespiti iizerineydi. Var olan veri
toplama yontemlerinin aynisini ya da bir seviye daha iistiinii uyarlamak yerine daha farkl bir
acidan yaklasilmasi, su anda Google’in diinyanin en biiyiik arama motoru olmasinin temellerini
atmugtir.

Genellikle arama motorlar1 veri toplamak i¢in botlar iiretirken, algoritmasinin anlamli
sonuclar getirmesi sonrast bilyliyen Google, su anda arama sonuglarinda ilk siralarda ¢ikmak
isteyen sirket ve kisilerden iicret almaktadir. Kendi veri toplama botlarin1 da devrede tutan
Google, internet sitelerinin ara yiizlerini tarayan botlarinin, siteleri daha iyi anlayabilmesi i¢in
bir ¢ok kistas koydurtmustur.

Bir arama motorunu yaparken iistiinde durulacak hususlar su sekildedir;

e Yeni teknolojilerin kullanilmasi
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e Bu projenin katmanli mimari de hazirlanmasina dikkat edilmesi

e Birden fazla veritabaninin kullanilarak, en efektif sekilde calismasinin saglanmasi

e Projede 0zellesmis makine 6greniminin kullanimi

e Projenin, ayrik olarak c¢alisabilecek ve hizli bir bicimde bir web uygulamasi igin
uyarlanabilir olmasinin saglanmasidir.

Bu hususlar, yeni teknoloji ve yapilara gore degisebilir ya da gelistirilebilirdir. Burada
Oonemli olan ihtiyaclar1 belirlemek ve bunlarla ilgili ¢éziimler liretmektir.

Son donemlerde iilkemizde kullanima sunulmus olan arama motorlarindan Yaani
incelendiginde, diger arama motorlarinin API’lerini kullandig1 ortaya ¢ikmistir [19][20]. Bir
arama motorunun olumlu bir bigimde calismast igin, Oncelikle internet ortamindan
olabildigince veri toplanmalidir. Sonrasinda ise bu verilerin islenmesi i¢in gerekli ¢aligmalar
yapilmalidir. Bir bagka arama motorunun sundugu API’leri kullanmak, var olan1 kullanmak
anlamma geldigi gibi, lilkemizde yeni teknolojilerin kullanimini saglamak yerine, kopyalama
yoluna gidilmesine sebep olur.

Bu proje de gercek hayatta ilerletilecek olup, hedeflenen seviyeye getirildikten sonra
Uygulama Bazli Arama Motoru olmaktan ¢ikip, lilkemizdeki en biiyiilk arama motoru haline
getirilmesi hedeflenmektedir. Bunun i¢in puanlama algoritmasi gelistirilecek ve daha efektif
bir hale getirilecektir. Kelime ihtimalleri ¢ikarilirken ise es anlamli kelimelerin de ihtimaller
dahiline eklenmesi saglanacaktir. Bu algoritmalar gelistirilirken en 6nemli unsur, verilerdir.
Ogrenme ve dgrenilen veriyi yorumlama modellemesi olusturulurken bir ¢ok kistas goz 6niinde
bulundurulmaktadir. Bunlardan bazilar1 verinin boyutu ve igerigi gibi kistaslardir. Bu kistaslara
gore yeniden performans degerlendirmesi yapilarak, algoritmanin gelistirilmesi saglanacaktir.
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