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OZET

YAPISAL OLMAYAN TURKCE VERILERIN

BAGLI VERi KAYNAKLARIYLA ETiKETLENMESI

BULUT, Enes

Yiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Riza Cenk ERDUR
Agustos 2015, 45 sayfa

Bu tezde yapisal olmayan Tiirk¢e 6zgegmisler ve LinkedIn profesyonel
sosyal ag sitesinden saglanan yar1 yapisal Tiirk¢e veriler baglt veri kaynaklariyla
etiketlenerek anlamsallastirilmistir. Verilerin etiketlenmesinde kullanilan Tiirkce
dogal dil isleme aracinin gelistirilmesinde kullanilabilecek kiitiiphaneler
incelenmis ve bu kiitliphanelerden Zemberek kiitiiphanesi kullanilmistir.

Etiketlenmis verilerin ve calisma kapsaminda kullanilan diger verilerin
saklanmasinda kullanilabilecek veri depolama altyapilari incelenmistir. Verilerin
saklanacagi en etkin veri depolama altyapisini belirlemek igin anlamsal verilerin
saklandig1 tiglii depolama altyapilar1 ile NoSQL veritabanlari incelenmistir.
Calismada melez veri altyapisini destekleyen Polyglot Persistence yaklagimi
benimsenmistir.

Anahtar sozciikler: dogal dil isleme, melez veri, polyglot persistence,
anlamsal ag, bagl veri, yar1 yapisal veri, yapisal olmayan Vveri.



viii



ABSTRACT

TAGGING UNSTRUCTURED DATA IN TURKISH LANGUAGE

WITH LINKED DATA SOURCES

BULUT, Enes

MSc in Computer Eng.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Riza Cenk ERDUR
August 2015, 45 pages

In this thesis, unstructured resumes written in Turkish and semi-structured
data retrieved from LinkedIn professional social website are tagged to make them
semantic data. Zemberek NLP Library has been chosen following the
investigation of natural language processing libraries which would be used in the
development of the Turkish natural language processing tool that is used on
tagging of text data.

Data storage structures that tagged data and the data used in this study are
stored in are examined. Triple stores and NoSQL databases are examined in the
decision of best options which keep semantic data. In this work, Polyglot
Persistence approach is chosen which supports hybrid data infrastructure.

Keywords: natural language process, hybrid data, ployglot persistence,
semantic web, linked data, semi-structured data, unstructured data.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde teknolojinin gelmis oldugu noktada bilgisayarlar insanlarla ve
diger bilgisayarlarla dogal lizerinden de iletisim kurabilir hale gelmistir. Ancak bu
kapsamdaki calismalar genel olarak Ingilizce dili iizerinde yapilmaktadir. Bu tez
calismasindaki amag¢ Tiirk¢e dilinde yazilmis yapisal olmayan 6zge¢cmisleri ve
LinkedIn profesyonel sosyal ag sitesinde yer alan yapisal olmayan ve yar1 yapisal
dogal dil igerikleri anlamsallastirmaktir. Anlamsallastirmakta kastedilen sey, ilgili
verilerin diger bilgisayarlar tarafindan da anlagilmasi ve insanlarin yapacaklari
sorgulara dogru bir sekilde cevap verebilmesidir.

Tez kapsaminda gelistirilen uygulama ile yeni 6zgeg¢misler ve LinkedIn
sitesinde kullanicilarin profillerine ekleyecekleri yeni bilgilerin de takip edilmesi,
bu verilerin etiketlenmesi (anlamsallagtirilmasi) ve alana ait anahtar kelimelerdeki
olas1 degisikliklere sistemin sorunsuz uyum saglayabilmesi gerceklestirilmistir.

Calismada tartisilan bir diger 6nemli konu ise kullanilacak olan veri
depolama mimarisidir. Bu kapsamda bagli veri yaklasimi1 ve melez veri altyapilari
incelenmistir. Bagli veri anlamsal verilerin saklanmasi i¢in gelistirilen bir
depolama yontemidir. Ancak, gelistirilen uygulama kapsaminda sadece yapisal
olmayan verilerin etiketlenmesi yapilmamakta olup etiketlenen veriler iizerinden
kullanicilara Oneriler sunuyor olmasit nedeniyle melez veri altyapisinin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Tiirkge dogal dil isleme c¢alismalart birkag farkli grup tarafindan
yiirlitiilmektedir. Tiim c¢alismalar incelenmistir. Bu calismalar arasindan agik
kaynakli olup en ¢ok bilineni Zemberek Kkiitliphanesidir. Tez kapsaminda
gelistirilen uygulamanin metin etiketleyici arag¢ gelistirilmesi kisminda Zemberek
kiitliphanesinden yararlanilmigtir. Zemberek kiitiiphanesi kullanilarak ayrigtirilan
metinsel veriler analiz edilerek alana 6zel veri kaynaklariyla etiketlenmistir. Bu
islemler sayesinde yar1 yapisal ve yapisal olmayan Tiirkce veri kaynaklari
anlamsallastirilmistir.

Calismada oOnerilen yontem ile sirketlerin c¢alisanlarinin  LinkedIn
sayfalarindaki yer alan yar1 yapisal yetenek verileri ve yapisal olmayan 6zge¢mis
igerikleri kullanilarak ¢alisan profil haritasi ¢ikarmalar1 hedeflenmistir. Bu ¢alisan
profil haritasi ile yeni baglayacak bir projede hangi ¢alisanlarin yer alacagina veya
herhangi bir gelistirmeyi hangi calisanin yapacagia karar vermede kullanmasi
Ongoriilmiistiir. Kisacas1 sirketlerin  c¢alisanlar1  arasinda i  boliimi  ve
gorevlendirme yapmast sirasinda dogru calisma ekiplerinin kurulmasinda rol
oynamas1 hedeflenmistir. Dogru ¢aligma ekiplerinin kurulmas: ile is giiciinde
verimlilik elde edilecektir.



1.1. Bu Alandaki Onceki Cahismalar

Tiirkce Ozgegmislerden anlamsal veri ¢ikarimi iizerine Celik ve Elgi
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada metinlerden veri  ¢ikariminin
gergeklestirilmesi agikga goz Oniine serilmemistir. Kisaltmalar, son ekler vb. i¢in
cesitli islemler yapildig belirtilirken, 6rnegin metinde gecen bir meslegin nasil
belirlendigi (etiketlendigi) net degildir. Ayrica ilgili calismada, yetenek
terimlerinin metinlerden ¢ikarilmasi ve anlamsal bagli veriye doniistiiriilmesi
calismanin istiinde durdugu konularindan biri degildir. Tez projesinde
ozgecmislerden Tiirkce ve Ingilizce dilinde yazilmis yetenek terimlerinin
cikarilmasi (etiketlenmesi) 6nde gelen amacglardan biridir.

Tez projesi kapsaminda Tiirkce metinler iizerinde calisan bir metin
etiketleyici, veri ¢ikarici arag gelistirilmistir. Bu arag, Ingilizce ve baska yabanci
diller tzerinde calisabilen OpenCalais ve PoolParty (Schandl and Blumauer,
2010) araglarmin yapmakta oldugu metinlerden kisi, olay, etiket, lokasyon bilgisi
vb. verilerini ¢ikarmayi (etiketlemeyi) ve bu verileri baglh veri kaynaklariyla
baglama islemini Tiirk¢e dilinde de gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Verilerin
bagli veri kaynaklariyla baglanmasi, verinin en iyi sekilde kullanilmasini
saglamakta ve kullanicilarin istedikleri verilere uzun aramalar yapmadan kolayca
ulasmasini  saglamaktadir. Boyle bir aracin gergeklestirilmesi hedefi
dogrultusunda, Tiirk¢e dilinin yapis1 ve dilbigisi kurallar1 geregi bazi zorluklar
ongoriilmektedir. Es sesli sozciikler, sozciik ekleri, noktalama isaretleri vb. gibi
bazi durumlarda da aracin en az hatayla calismast beklenmektedir. Metin
etiketleme araci, belli bir alana 6zgii olmayip, istenilen her tiirlii alan iizerinde
caligmasi ve istenilen sonuglar1 vermesi hedeflemekte ve beklenmektedir.

GATE (Cunningham et al.,2002) bir takim dil isleme araglarini igeren,
Sheffield Universitesi tarafindan gelistirilmis bir mimaridir. GATE'in bilgi
cikarici sistemi kural tabanli, 6grenme gerektirmeyen bir sistemdir. Evrensel kod
(Unicode) destegi sayesinde ¢oklu dil destegi bulunmaktadir. Ancak su anda 28
dili desteklemekte olup, Tiirkce destegi bulunmamaktadir. Metin ayristirma
yontemi olarak metin 6nce sayilar, noktalama isaretleri, semboller ve kelimelerin
farkli tipte kullanimlar1 gibi belirteclerine (token) ayrilip sonlu durum
donustiirtici (finite  state  transducer) araciligiyla ayristirma  islemi
gergeklestirilmektedir. Bu yontemin Tirkge diline wuyarlanmasi yerine
gerceklestirimini kendimizin yaptigt metin ayristirma yontemin kullanilmasina
karar verilmistir.

Metinlerden insan kaynaklariyla ilgili yetenek terimleri ve is tanimlar
etiketleri ¢cikarmada DBpedia Spotlight (Bizer et al., 2011) kullanilabilir. Bu arag,
metinlerde gecen DBpedia kaynaklarinin belirlenmesini (etiketlenmesini)
gerceklestirmektedir. Ancak calisma alanimiz Tiirkge dili agirlikli oldugundan ve



DBpedia kaynaklarmin g¢alisma alanimizda heniiz yetersiz oldugundan basari
orani diisiik olacaktir.

Bir mikroblog sitesi olan Twitter'dan anlik olarak alinan metinler {izerine
Schulz et al. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada anlik olarak toplanan tvitler
(tweet) iizerinden acil durumlari, araba kazalarini belirlemede yiiksek basar1 orant
elde edilmistir. Metinlerin islenmesinde kullanilan yontemde, metinler (tvitler) bir
takim 6n islemlerden gegirilip daha sonra yukarida bahsedilen DBpedia Spotlight
ve benzeri bilgi c¢ikaric1 araglar Dbirlikte kullanilarak istenilen bilgilere
erisilmektedir. Ancak bu c¢alismada, makine 68renimi algortimalar1 kullanilip,
tizerinde c¢alisilacak olan alanla ilgili aracin egitilmesi gerekmektedir. Bu
calismada DBpedia Spotlight kullanimi ve metne uygulanan 6nislemler bizim igin
farkli ve giizel bir bakis agis1 sunmaktadir.

Sonug olarak, metinlerden bilgi ¢ikarimi ve etiketlenmesi alaninda ¢esitli
calismalar yapilmis olup, ¢esitli araclar bulunmaktadir. Ancak bu ¢aligmalarda ve
araglarda ya Tiirkge dili i¢in gerekli destek bulunmamakta ya da gergeklestirilen
sistem {lizerinde calisilan veriden ve alandan bagimsiz olarak tiim alanlarda
basarili bir sekilde caligmamaktadir. Gelistirilen metin etiketleyici ara¢ ile bu
eksikliklerin giderilmesi ve birden fazla dilden kelimeler igeren (Tiirkge ve
Ingilizce yetenek terimleri, is tanimlar1 vb.) metinlerde de basarili sonuglar
alinmasi hedeflenmistir.



2. ANLAMSAL AG VE WEB iCERIKLERI

Web igerigi insanlar i¢in devasa bir bilgi kaynagidir. Web iizerinde yer
alan kaynaklardan aranilan her seye, istenilen her tiirlii bilgiye ulasmak
miimkiindiir. Gelisen teknoloji ile birlikte bilgisayarlar hayatimizin her alaninda
yer almaya basladi. Insanlarin kolayca anlayabildigi, ancak bilgisayarlarin
anlamlandirmada giicliik ¢ektikleri web icerigini bilgisayarin da anlayabilecegi bir
bicime getirmek icin World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan anlamsal ag
(semantic web) genisletmesi tanimlanmaistir.

Anlamsal ag ile web igerikleri belirli modellerle tanimlanmaktadir. Web
iceriklerinin anlamsallagtirllmas1  web igerigi saglayacilar ve kullanicilar
tarafindan  yapilabilmektedir. Ancak tim web igeriginin kisa siirede
anlamsallastirilmast miimkiin olmadig1 i¢in var olan web igeriklerinde bulunan
veriler islenerek anlamli hale getirilebilir.

Web iceriklerinde bulunan veriler yapisal, yar1 yapisal ve yapisal olmayan
hallerde bulunabilir. Yapisal web igerik verisi daha dnceden tanimlanmig bir veri
modeline uygun iceriklerdir. Yar1 yapisal veri ise belirli bir veri modeline uygun
veri icermemesine ragmen veri igerisinde anlamsal etiketler igeren, verinin bazi
kisimlarin1 tanimlayan etiketlere sahip olan veri igerigidir. Yapisal olmayan
veriler ise herhangi bir veri modeline sahip olmamakla beraber herhangi bir
anlamsal etiketlemeye de sahip olmayan veri igerikleridir.

Yapisal olan verilerde sahip olduklari beri modeli uygun bir istveri
modeliyle eslenerek anlamsal ag tanimlamalarina kolayca uygun hale getirelebilir.
Belirli bir veri modeline gore yapilanmis olmalart bu imkani saglamaktadir.
Ancak yar1 yapisal ve yapisal olmayan verilerde bdyle bir imkan
bulunmamaktadir. Bu ylizden yar1 yapisal ve yapisal verileri 6n bir islemden
gecirmek ve bu dogal dildeki verileri ayristirmak gerekmektedir.

Anlamsal ag ile yar1 yapisal ve yapisal olmayan web icerik verilerinin
islenerek anlamsallastirilmas: ile ilgili ayrinti bilgiler takip eden boliimlerde
verilmistir.

2.1. Anlamsal Ag

Genel Ag’in (World Wide Web) mucidi Tim Berners-Lee 2001 yilinda web
iceriklerinin bilgisayarlarin da anlayabilecegi bir bigime getirilmesi i¢in Anlamsal
Ag kavramini ortaya atmistir. Berners-Lee et al. yaymladiklar1 makalede (2001)
mevcut agin anlamsal aga nasil doniisecegini tanimlamis, yapilmasi gerekenleri,
kullanilmast  gereken  bicimleri  belirtmislerdir. Ancak, anlamsal ag
tanimlamalarinin ilk halinin gergeklestirilmesinin ¢ok zor oldugu fark edilerek
revize edilmistir. Berners-Lee et al. The Semantic Web Revisited (2006) isimli



calismalarinda anlamsal ag tanimlamalarini gerceklestirilebilir bir sekilde yeniden
tanimlamiglardir.

Anlamsal agdan Web 3.0 olarak da bahsedilmektedir. Web 1.0 internetin
ilk donemidir. Web 1.0 doneminde kullanicilar sadece internetteki icerikleri erisir
ve onlar1 okuyabilir. internetin gelisimiyle kullanicilarm da internet igerigine
katkida bulunmasi, yorumlar ekleyebilmesi gibi sosyal bir internete yonelim ile
Web 2.0 donemine gegilmistir. Web’in gilinlimiizde kullanilmakta olan su anki
versiyonu Web 2.0 olarak tanimlanmaktadir. Web 2.0 déneminde en popiiler
internet siteleri sosyal ag siteleridir. Web 2.0 igeriginin iistverilerle modellenerek
bilgisayarlarin anlayabilecegi hale getirilmesi ise anlamsal ag, yani internetin Web
3.0 versiyonudur. Anlamsal ag ile ilgili baz1 kavramlardan ve kullanilan
yapilardan devam eden bdliimde bahsedilmistir.

Kaynak Tanimlama Cercevesi (Resource Description Framework — RDF)

Kaynak Tanimlama Cergevesi (RDF), Ozellestirilmis Evrensel Kaynak
Tanimlayici  (Universal Resource Identifier - URI)’lardir. Anlamsal ag
tanimlamasinda verilerin saklanmasi ve gosterilmesi i¢in kullanilan tiglii tabanli
giiclii bir gdsterim dilidir. Ik olarak W3C tarafindan 1997 yilinda tanimlanmustir.
Daha sonra 1999 yilinda WC3 tarafindan onerilmeye baslanmistir. Ik olarak
istveri veri modelleri i¢in tanimlanmistir. Daha sonra anlamsal ag ile birlikte web
kaynaklarinin modellenmesinde kullanilmaya baslanmistir. RDF kullanimi ve
gosterimi ile ilgili kurallart igeren RDF Primer’lerin en sonucusu RDF Primer 1.1
2014 yilinda yaymlanmistir. Her yaymlanan yeni RDF Primer'de RDF yapisinin
kullanimi ile ilgili gelistirmelerle beraber RDF yapilarmin kullanilmasinin
kolaylastirilmast hedeflenmektedir. Daha kolay kullanim sunulmast RDF
yapilarmin kullanimin ve anlamsal agin yayginlasmasina katki saglamaktadir.

RDF iigliileri dogal dil ciimle yapisina benzer sekilde 6zne (RDF subject),
yiiklem (RDF predicate) ve nesne’den (RDF object) olusur. Yiiklemler (predicate)
RDF tgliilerinde 6zellik (property) olarak isimlendirilmektedir. Sekil 2.1°de
gosterildigi lizere Ozne lcliide tanimlanacak olan varligin kaynagmi, ozellik
(yiiklem) tigliide tanimlanan varligin gosterilen verisinin tiiriinii (6zne ile nesne
iligkisini), nesne ise saklanan verinin degerini (RDF typed literal) gosterir.
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Sekil 2.1 Bir RDF ii¢liisii (W3C’den)

Sekil 2.1°de gosterilen RDF

cizgesinde,“http://www.w3.0org/People/EM/contact#me” URI’yla tanimlanan
kisinin tam ad1 Eric Miller, e-posta adresi em@w3.org’tur. Bu kisinin tinvaninin
ise “Dr” oldugu tanimlanmaktadir. Bu ¢izgede tanimlanan verinin tipinin kisi
oldugu “http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person” URI’yla, kisi
oldugunu belirten o6zellik “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type”
(rdf:itype) URI’yla,e-posta adresini belirten tgliiniin  6zelligi  (property)

“http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox” URTI’yla,kisinin
linvanint belirten ticliiniin ozelligi
“http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#personalTitle” URI’yla, Kkisinin
tam adini belirten ticliiniin ozelligi ise
“http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#fullName” URT’yla
tanimlanmastir.

bt/ /v w3.0rg/2000/1 Olsmp/pi@

http//Awww.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

http2//www.w3.org/People/EM/contact#me

\mtp S wi3.0rg/2000/10/'swap/pim/contact#fullName

http NATTURURS 0rgf2000 10/swap/pim/contact#¥mailbox

matlto em@w3 org

ttp:/fwww.w3.org/2000/1 0/swap/pim/contact#personalTitle

Sekil 2.2 - Bir RDF c¢izgesi (Berners-Lee’den 2006)



RDF c¢izgeleri basit bir sekilde XML bi¢cimine doniistiiriilerek XML
biciminde de gosterilebilir. Sekil 2.2°de gosterilen RDF ¢izgesinin XML
formatinda gosterimi agagidaki gibidir:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:contact="http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#">
<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@ws3.org"/>
<contact:personal Title>Dr.</contact:personal Title>
</contact:Person>

</rdf:RDF>

RDF’lerin tanimli simif (class) ve oOzellikleri (property) bulunmaktadir.
Kullanilabilecek tiim RDF smif ve ozellikler Cizelge 2.1°de agiklanarak
siralanmustir.

Siniflar:

rdf:XMLLiteral - XMLlIiteraldegerlerin sinifi

rdf:Property—ozelliklerin sinifi

rdf:Statement - RDFstatement’larin (bir RDF tigliisii) sinifi

rdf:Alt, rdf:Bag, rdf:Seq-alternatif kapsayicilar, siralanmamis kapsayicilar
vesirali kapsayicilar (rdfs:Container bu iigiiniin tist sinifidir)

rdf:List - RDF Listeleri sinifi

rdf:nil - bir rdf:List olusumu olup bos listeyi temsil eder

Ozellikler

rdf:type - rdf:Property’nin bir 6rnegi olup ilgili kaynagin hangi sinifin bir 6rnegi
oldugunu belirtir

rdf:first— RDF tgliileri listesindeki ilk nesne

rdf:rest-RDF ftgliileri listesindeki rdf:first’ten sonraki nesneler
rdf:value—yapisal degerler i¢in kullanilir

rdf:subject-RDF tigliisiiniin 6znesi

rdf:predicate-RDF {igliisiiniin yiiklemi

rdf:object-RDF ii¢liisiiniin nesnesi

Cizelge 2.1 — RDF sinif ve 6zellikleri

Resource Description Framework Schema (RFDS)

RDF Sema (Resource Description Framework Schema - RFDS), isminden
de anlasildigi iizere RDF verilerinin veri semalarini tanimlamak i¢in kullanilan bir




gosterim  dilidir. Kullanilan RDFS smif ve o0zellikleri Cizelge 2.2°de
agiklanmaktadir.

Siniflar

rdfs:Resource—kaynak sinifi, her seyi temsil eder

rdfs:Literal - karakter degerleri sinifi(6rnek: tam sayilarkarakter (string)
dizileri)

rdfs:Class—siniflarin sinifi

rdfs:Datatype - RDF veri tiplerinin sinifi

rdfs:Container - RDF kapsayicilarinin sinifi
rdfs:ContainerMembershipProperty—kapsayici iiyelik 6zelliklerinin ~ sinifi,
rdf: 1, rdf: 2, ... ve digerleri rdfs:member’1n bir alt 6zelligidir.

Ozellikler

rdfs:subClassOf —kaynagin baska bir sinifin alt sinifi oldugunu belirtir
rdfs:subPropertyOf- kaynagin baska bir 6zelligin alt 6zelligi oldugunu belirtir
rdfs:domain—kaynagin ana 6zelligi

rdfs:range - kaynagn alt 6zelligi

rdfs:label-kaynagin insanlar tarafindan okunabilir ismi

rdfs:comment-bir kaynagin agiklamasi

rdfs:member—kaynagin bir iiyesi

rdfs:seeAlso—bir kaynak hakkinda daha fazla bilgi

rdfs:isDefinedBy-bir kaynagin tanimlamasi

Cizelge 2.2 — RDFS sinif ve 6zellikleri

Evrensel Kaynak Tanimlayici (Universal Resource Identifier — URI)

Evrensel Kaynak Tammlayici’lar (Universal Resource Identifier — URI)
kaynaklart tanimlamaktadirlar. Bu ylizden anlamsal ag c¢alismalarinin
merkezindedir. Anlamsal ag1 olusturan verilerin ¢ogu iliskisel veritabanlarinda
tutulmaktadir. Bu verilerin anlamsal aga aktarilmasi i¢in o veritabaninin
nesnelerinin URI sistemi igerisinde tanimlanmasi gerekmektedir.

URTI’lar kiiresel bir kapsama sahiptir. Bir kaynagi bir URI ile
kimliklendirmek o kaynagi herhangi birinin referans edebilecegi, o kaynaga
erisebilecegi anlamina gelir.

Anlamsal agin temel yapitaslart Sekil 2.3’teki anlamsal ag kulesinde
gosterilmektedir. Anlamsal ag iizerinde calisan kisiler calismalarinit bu anlamsal
ag kulesindeki katmanlar {izerine kurmaktadir. Tez ¢alismas1t kapsamindaki
anlamsal ag ¢alismalar1 RDF katmani temel alinarak yapilmistir.




Uclii Depolar1

Anlamsal verilerin, RDF igliilerinin, bir veri deposunda tutulmasi
gerekmektedir. Bunun igin ¢esitli tiglii depolar gelistirilmistir.

Tez calismalarinda Jena kiitiiphanesinin saglamakta oldugu TDB isimli
ticlii deposu kullanilmistir.

Trust
Proof
Logic Digital
Ontology vocabulary SignaiLre
RDF + rdfschema

Sekil 2.3 — Anlamsal Ag kulesi (W3C’den)

Simple Knowledge Organization System (SKOS)

Simple Knowledge Organization System (SKOS), yapisal kontrollii
sozliiklerin (Bilgi Organizasyon Sistemleri (Knowledge Organizastion System —
KOS)) anlamsal ag ile iligskilendirmesinde kullanilan ortak bir veri modelidir.

SKOS konseptlerinin tamami Cizelge 2.3’te listelenmistir.
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skos:Concept skos :broader

skos :Conceptscheme skos:broaderTransitive
skos:inscheme skos :narrower
skos:hasTopconcegt skos:narrowerTransitive
skos :topConceptO skos:related
skos:altLabel skos:semanticRelation
skos:hiddenLabel skos:Collection
skos:prefLabel skos:0rderedcollection
skos:notation skos :member

skos :changeNote skos:memberList
skos:definition skos :broadmatch
skos:editorialNote skos:closeMmatch
skos:example skos:exactMmatch
skos:historyNote skos :mappingRelation
skos:note skos:narrowMatch
skos:scopeNote skos:relatedvatch

Cizelge 2.3 — SKOS konseptleri

SKOS konseptleriyle tanimlanmis "Java programlama dili" kaynagi
Cizelge 2.4’te ve Sekil 2.4'te gosterilmektedir.

ex:Java rdf:type skos:Concept;

skos:prefLabel "Java Programlama Dili" @tr;
skos:prefLabel "Java Programming Language"@en;
skos:altLabel "Java" ;

skos:narrower ex:JSF ;

skos:related ex:ProgrammingLanguage .

Cizelge 2.4 — SKOS konseptleriyle tanimlanmis “Java” 6rnegi

ex:Programmingl.angua S e fang aftv skos:Concept
ge

«Java
Programming «Java»
Language»@en

Sekil 2.4 - SKOS konseptleriyle tanimlanmis "Java" 6rnegi

DBpedia

Vikipedi'nin baglh veri formatinda yapisallastirilmis versiyonudur. Bizer et
al. (2007) tarafindan gelistirilmistir. DBpedia diger acik veri kiimelerine de
baglantilar igerir. Boylece biiylik bir bagl veri kiimesi web'de sunulmaktadir.
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2.2. Yapisal Olmayan ve Yar1 Yapisal Web icerikleri

Yapisal olmayan veriler smiflandirilmamis, bir veri modeline sahip
olmayan verilerdir. Web sayfalari, fotograflar, videolar, word ve pdf dokiimanlari,
e-posta’lar yapisal olmayan veri i¢eren seylerden bazilaridir.

Yari yapisal veri yapisal veriler ve yapisal olmayan veriler arasinda yer
alan veri tlirtidiir. Aslinda bir yapisal veri tipidir ancak belirli bir veri modeli
yapisina sahip degildir. Yar1 yapisal veride veri igerisindeki bazi kisimlar
etiketlerle veya baska tip belirticilerle tanimlanmaktadir ancak veri belirli bir
yapiya sahip degildir.

Yari yapisal verilere 6rnek olarak, sozciik islemci programlarda yapisal
olmayan metinleri igeren bir dokiimanin yazarmin adi ve olusturuldugu tarih gibi
iistveri bilgilerini igerebiliyor olmasi verilebilir. E-postalar gonderen kisi
bilgisinin, alict bilgisinin, gonderilme tarihinin, gonderilme saatinin ve diger
diizenlenmis yapisal alanlarin yapisal olmayan e-posta metnine eklenmesiyle
olusmaktadir. Fotograflar ve diger grafikler olusturan, tarih, lokasyon bilgisi ve
anahtar kelimeler gibi seylerle etiketlenebilmektedir. Ornek olarak verilen bu yar1
yapisal igerikleri yonetmek i¢in XML ve diger isaretleme dilleri kullanilmaktadir.
Tiim bu yapisal olmayan ve yar1 yapisal icerikler web igeriklerinin biiyiik bir
kismini olusturmaktadir.
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3.VERi DEPOLAMA ALTYAPILARI

3.1. Bagh Veri

Bagli veri (linked data), verilerin ve veri kaynaklarmin anlamsal olarak
birbiriyle baglanmasiyla olusan veri kiimeleridir. Bu bagl verilerden olusan veri
kiimeleri anlamsal agin temelini olusturmaktadir. Bagli veri kaynaklarim
tanimlamak i¢in URI'lar kullanilir. Bagli veriler RDF f{igliilerinden olusur. N-
TRIPLE, Turtle, JSON gibi farkli bicimlerde gosterilebilirler. Bagli verilerin
saklandiklar1 veritabanlarindan sorgulanmasi SPARQL sorgu diliyle (SPARQL
Protocol and RDF Query Language) yapilir.

Bagli veri yapisinda olan agik veri kiimelerinin DBpedia merkezli olarak
olusturdugu bagli veri bulutu Sekil 3.1'de gosterilmektedir.

Sekil 3.1 —Bagli agik veri bulutu
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Bagli veri igliilerini saklamak i¢in gesitli tiglii depolayicilar (triplestore)
bulunmaktadir. Bu ic¢li depolayicilarin  en ¢ok kullanilanlar1 asagida
listelenmektedir (parantez igindeki bilgiler ti¢lii depolayicilar gelistiren kisi veya
firma isimleridir):

e Virtuoso (OpenLink Software)
e Fuseki (Apache)

e TDB (Apache)

e Oracle Spatial 11g (Oracle)

e OWLIm (Ontotext)

e BigData (Systap)

e rdfstore-js (Antonio Garrote)

e 4store (Garlik)

e Sesame (Aduna)

e RDFStore (Alberto Reggiori)

Caligmalarda bu segenekler arasindan Apache'nin Jena kiitliphanesi
kapsaminda sunmakta oldugu TDB RDF iigliisii depolayicisinin kullanilmistir.
Bagli veri ¢alismalar1 kapsaminda kullanilacak olan Jena kiitliphanesi tarafindan
tamamen desteklenmesi ve yiiksek performanst en Onemli avantajlarindan
olmaktadir.

Jena kapsaminda yer alip kullanilacak olan tiiglii depolayict TDB ile ilgili
ayrintilar sunlardir:

TDB

Gelistirim Dili: Java
Platform: Windows, Linux ve Mac OS X
Lisans: Apache License 2.0

Veri yapisi

Veriler RDF figliileri olarak tutulmaktadir. RDF iigliilerinin yapisindan
onceki boliimlerde bahsedilmektedir.

Indeksleme

RDF igcliilerinin bulundugu diiglim tablosu her zaman Onbellekte
tutulmaktadir. Bu sayede veriye hizli erisim saglanmaktadir.

Transaction vapisi

TDB'de transaction destegi sunulmaktadir. Transaction'lar ACID
prensiplerini desteklemektedir.
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Sunucu mimarisi

Verilerin tutuldugu mimariyi olusturan yapilar sunlardir:

e Diigliim (node) tablosu: RDF terimlerinin gosterimlerini tutar. Node ve
Nodeld yapilart bulunmaktadir. Nodeld'ler 8 byte'lik tanimlama verileridir.
Node'lar ise 128 bitlik yapilardir ve MDS5 ile sifrelenmektedir.

e Uclii (triples) ve dortlii (quads) indeksleri: Ugliilerin ve dértliilerin
indeklerini tutar. Ucliiler RDF iicliilerinin indeklerini, dértliiler ise isimli
cizgeler i¢in kullanilmaktadir.

e Onek (prefix) tablosu: RDF verilerinde kullanilan onekleri tutar. Onekleri
RDF/XML veya Turtle bigimde tutmaktadir.

Sunucu erisimleri

TDB igerisinde dahili bir HTTP REST arayiizii yer almamaktadir.

Sorgulama Dili

TDB'de sorgulama dili tiim RDF fiigliilerinde oldugu gibi SPARQL'd1r.
Ozel bir sorgulama dili sunulmamaktadir.

"Snatch" filminin eklenmesi

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

INSERT DATA { <http://examplemovie/snatch> dc:title "Snatch™ ; dc:director
"Guy Ritchie" . }

"Reservoir Dogs" isimli filmin silinmesi

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

DELETE DATA { <http://examplemovie/reservoirdogs> dc:title "Reservoir
Dogs" ; dc:director " Quentin Tarantino" . }

Giincelleme (Once eski bilgi silinip sonra yeni bilgi eklenir)

PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>

WITH <http://example/contactlist>

DELETE { ?person foaf.givenName 'Enes' }
INSERT { ?person foaf:givenName 'Mehmet' }
WHERE { ?person foaf.givenName 'Enes' }
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3.2. Melez Veri

Melez veri (hybrid data), farkli veri depolama altyapilarinin bir arada
kullanilmasiyla olusan melez veri altyapisina denir. Bu altyap1 olusturulurken,
farkli veri altyapilarimin kullanim durumuna gore avantajli yonleri dikkate
alimarak se¢imlerin yapilmasi onemlidir. Segilen veri depolama altyapilarinin
etkin bir sekilde bir araya getirilmesi ile melez veri altyapisi saglanmis
olmaktadir. Tek bir veri depolama altyapisinin kullanilmasi birden ¢ok veri
depolama altyapisinin bir arada kullanilmasindan basit ve daha az karmasiktir.
Ancak verinin kullanim durumuna gore en uygun veri depolama altyapilarinin
secilmesi ve kullanilmasi etkinligi arttirir.

Melez veri ile ilgili daha eski ¢alismalar olsa da en kapsamlis1 Fowler and
Sadalege (2012) tarafindan yapilmistir. Fowler and Sadalege Polyglot Persistence
ismini verdikleri veri depolama yaklasiminda melez veri kullanimi savunmakla
birlikte NoSQL veritabanlarinin kullaniminin yayginlasacagini savunmaktadirlar.
Bu ¢alismada NoSQL veritabanlarinin saglamakta olduklar1 ozelliklerle SQL
veritabanlarina bir¢ok alanda {istiinliik kurduklarindan bahsedilmektedir. Ancak
SQL veritabanlarinin raporlama gibi halen {istiin olduklar1 alanlar oldugu da kabul
edilmektedir. Polyglot Persistence yaklasimi ile ilgili ayrintili bilgi takip eden
baslikta verilmektedir.

3.2.1. Polyglot Persistence yaklasimi

Fowler and Sadalege (2012), “NoSQL Distelled: A Brief Guide to the
Emerging World of Polyglot Persistence” isimli kitaplarinda gelistirilecek veya
varolan uygulamanin ihtiyaclarma gore veri depolama altyapilarinin segilmesi
gerektigini vurgulamaktadirlar.

NoSQL veritabanlarin1 ayrintilartyla bilmek hangi veri depolama
altyapilariin segilecegine karar verme asamasinda dogru teknolojilerin secilmesi
acisindan onemlidir. NoSQL veritaban1 teknolojileri ilerleyen béliimlerde daha
ayrintili anlatilmaktadir.

NoSQL veritabanlari {i¢ ana kategoride incelenebilir. Bunlar:

e Dokiiman veritabanlari
e (Cizge veritabanlari
e Anahtar-deger veritabanlart

Dokiiman veritabanlari:

Belirli bir semaya sahip olmayan yar1 yapisal veritabanlaridir. Saglamis
olduklar1 koleksiyon yapilarinda farkli veri modellere ait veriler de
tutulabilmektedir. En yaygin kullanilani MongoDB’dir. Sunmakta oldugu ayrintil



16

dokiimantasyonu ve destegi, esnek yapisi ve yiiksek performansi yiiziinden tercih
edilmektedir.

En yaygin kullanlan dokiiman veritabani olan MongoDB ile ilgili ayrintilar
sOyledir:

MongoDB

Gelistirim Dili: C++
Platform: Windows, Linux ve Mac OS X
Lisans: GPL v3

MongoDB en popiiler dokiiman veritabanlarindan biridir. Kullanict
toplulugu, destegi ve dokiimantasyon kaynaklar1 ile diger rakiplerine gdre 6n
plana ¢ikmaktadir.

Veri yapisi

MongoDB sadece dokiiman veri modelini sunmaktadir. Bu yiizden veri
yapist sadece koleksiyonlardan olugsmaktadir. Koleksiyonlar igerisindeki
dokiimanlar BSON (Binary JSON) formatinda saklanmaktadir. Her bir dokiiman
en ¢ok 12K boyutunda olabilmektedir. Daha biiylik dokiimanlar i¢in GridFS isimli
teknolojinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu durumda dokiimanlar her biri en ¢ok
255K olabilen pargalara boliiniip saklanabilmektedir.

MongoDB sema bagimsiz bir yapi sunmaktadir. Diger bir deyisle bir
koleksiyon igerisinde farkli sahalara sahip kayaitlar yer alabilir.

Tiim dokiimanlarda veritabani tarafindan otomatik olarak tanimlanmis _id
alan1 yer almaktadir. 12 byte uzunlugunda hexadecimal bir say1 igeren bu alan her
dokiimanin tekilligini garanti etmektedir. Bu degerin kayit sirasinda kullanict
tarafindan da atanabilmesi miimkiindiir.

MongoDB igerisindeki dokiimanlarin birbirleri ile iligkilendirilmesi
miimkiindiir. Bunu saglayabilmek i¢in iki yaklasim sunulmustur:

e (GOmili yaklasim: Bu yaklasimda bir dokiiman baska dokiimanlari
dogrudan icerebilmektedir. Boylelikle islemler ¢ok daha hizh
gerceklestirilebilmektedir.

e Referans yaklagimi: Bu yaklagimda referans edilen diger dokiimanlarin _id
degerleri saklanmaktadir. Ancak id degeri olan bir dokiimana
ulasabilmek i¢in ayr1 bir veritaban1 erisimi daha gergeklestirmek
gereklidir. Bu da performans sorunlarina neden olabilmektedir.
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Indeksleme

Bir dokiiman icerisindeki tiim sahalar, hangi seviyede olduguna
bakilmaksizin indekslenebilmektedir.

Transaction yapisi

MongoDB transaction igin bir destek sunmamaktadir. Ancak bir dokiiman
tizerinde gergeklesen tiim islemler atomik yapidadir.

Sunucu mimarisi

MongoDB, master-slave modunda bir dagitiklik sunmaktadir. Bir
veritabani birincil (primary) veritabanidir ve tim yazma islemleri bu veritabani
tizerinden gerceklesir. Birincil veritabani yazma islemlerinin kayit bilgisini oplog
icerisinde saklar. Ikincil veritabanlar1 buradaki degisiklikleri algilayarak kendi
verilerini de gilincellemektedir.Birincil veritabaninda bir hata olugmasi durumda
ikincil veritabanlarindan biri birincil olarak atanabilir.

MongoDB, yatay olarak dagitiklik (sharding) da saglayabilmektedir. Bu
durumda ayn1 koleksiyona ait veriler birden fazla sunucuya dagitilabilmektedir.

Sunucu erisimleri

MongoDB igerisinde dahili bir HTTP REST arayiizii yer almamaktadir.
Bunun yerine MongoDB icin gelistirilmis 3. parti REST arayiizleri
bulunabilmektedi. Baz1t MongoDB REST sunucular1 asagida listelenmistir:

e RESTHeart
e DrowsyDromedary
e Crest

Sorqulama Dili

MongoDB 06zel olarak isimlendirilmis bir sorgulama dili sunmamaktadir.
Tim CRUD islemleri koleksiyonlar iizerinde c¢alistirilabilen fonksiyonlar
tarafindan isletilmektedir.  MongoDB map/reduce destegi de sunmaktadir.
Asagida bu islemlerle ilgili baz1 6rneklere yer verilmistir. Bu 6rneklerde “skills”
isimli bir koleksiyona dokiiman 6rnegi kaydedilmesi, dokiiman sorgulanmasi ve
giincellenmesi ile MongoDB map/reduce destegi ile ilgili fonksiyonlar yer
almaktadir.

Dokiiman Orneginin kaydedilmesi

db.skills.insert({docld:"Skill1",name:"Test Driven Development”,status:1})
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Dokiimanlarin sorgulanmasi

db.skills.find({name:"Test Driven Development™})

Dokiimanlarin giincellenmesi

db.skills.update({status:1},{$set:{status:2}})

Map/Reduce

db.documents.mapReduce(
function(){ emit(this.status,this.docld); },
function(key,values) { return {status:key, doclds:values}; }

Cizge veritabanlari:

En yaygin kullanilam1 Neod4j’dir. Iliskiler iceren verilerin saklanmasi igin
idealdir. Verilerin Oneri i¢in kullanildigr uygulama pargalarinda kullanilmasi
uygundur.

En yaygm kullanlan ¢izge veritabani olan Neo4j ile ilgili ayrintilar
sOyledir:

Neo4J

Gelistirim Dili: Java
Platform: Windows, Linux ve Mac OS X
Lisans: GPL v3

Neo4j en ¢ok bilenen ve en yaygin olarak ¢izge veritabanidir. Bu nedenle
destek, kullanici toplulugu ve dokiimantasyon agisindan diger ¢izge
veritabanlarina gore daha nde goziikmektedir.

Veri Yapisi

Neo4j bir ¢izge veritabanmidir ve 6zellik tabanli ¢izgeleri desteklemektedir.
Bu cizgelerde hem tepeler hem de ayrtlar c¢esitli tiplerdeki degerlerin
saklanabildigi ek sahalara sahip olabilmektedir.

Neo4j tepelere etiket adi verilen Ozel indekslerin de atanabilmesi
saglamaktadir. Boylelikle tepeler tiplerine gore ayrilabilmekte ve daha etkin bir
filtreleme saglanabilmektedir. Ayrica tepeler arasindaki ayritlar da kendi tipine
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sahip olabilmektedir. Neo4j tarafindan saklanan ve gosterilen ¢izge modelinin bir
ornegi Sekil 3.2'de gdsterilmektedir.

match (kevin) -[:ACTED_IN]-> (movie) <-[:DIRECTED]- (director) where kevin.name = 'Kevin Bacon' return

Default

' Movie
i ' Person WG
Rob TN ew ACTED_IN Kevin %
Reiner Bacon %
“70)

Sekil 3.2 - Neo4j ¢izge sorgusu ve yapist

Transaction Yapisi

Neod4] ¢izge islemlerinde transaction destegi  sunulmaktadir.
Transaction'lar ACID prensiplerini desteklemektedir.

Tepeler ve ayntlar iizerinde yapilan yazma islemlerinde ilgili tepe ve
ayritlar kilitlenmekte ve diger islemler tarafindan erisilememektedir.

Indeksleme

Tiim tepe ve ayrit sahalar lizerinde indeksleme yapilabilmektedir. Bunun
yant sira metinsel alanlarin tam metin indeksleri ile indekslenebilmesi de
miimkiindiir. Tam metin indeskleri i¢cin Lucene bileseni gomiilii olarak
kullanilmaktadir.

Sunucu Mimarisi

HA (High Availability) ad1 verilen teknoloji hata toleransli bir veritabani
mimarisi  olusturulmasim1  ve yatay olarak Olgekleme yapilabilmesini
saglamaktadir.

Neo4] HA modunda calisirken her zaman tek bir master veritabani
olmaktadir. Bu mimaride birden fazla slave veritabani kullanilabilmektedir. Tiim
slave veritabanlar1 master veritabani igerisindeki giincel veri ile senkronize
olmaktadir. Bunun yani sira master veritabaninin slave veritabanlarini hemen
giincelleyebilecegi bir yapilandirma da secilebilir. Master veritabani islem
sirasinda secilen slave veritabanlarimi giincellemeye ¢alisacaktir. Bu giincelleme
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islemi basarisiz olsa dahi master veritaban1 {izerindeki islem basar1 ile
tamamlanacaktir.

Sunucu Yapisi

Neo4] gomiilii mod ve sunucu modu olmak iizere iki farkli yapida
kullanilabilmektedir. Gomiilii mod Java projelerinde kullanilabilmektedir. Bu
durumda Neo4j sunucusu Java siirecinin dogrudan icerisinde ¢alismakta ve ayni
bellegi kullanmaktadir. Sunucu modunda ise Neo4J veritabaninin ayri bir sunucu
olarak kullanilmasi durumu s6z konusudur.

Sunucu modu ile calisirken HTTP REST arayiizii iizerinden erigim
saglanabilmektedir.

Veri Erisim Islemleri

Neodj ¢izge islemleri i¢in Cypher sorgu dili adi verilen 6zel bir dil
sunmaktadir. Bu dil {lizerinden tiim CRUD islemleri gergeklestirilebilmektedir.
Asagida baz1 Cypher sorgular1 6rneklenmistir:

"Skill" etiketine sahip bir tepenin olusturulmasi

CREATE (s:Skill {"Skillld":"S1245"})

"Skill" ve "Resume" etiketli iki tepe arasinda "hasSkill" ayritinin olusturulmasi

MATCH (r:Resume {"Resumeld":"R1234"})
MATCH (s:Skill {"Skillld ":"S1245"})
CREATE (r)-[:HASSKILL]->(s)

Bir vetenegi (Skill) iceren 6zgecmisin (Resume) getirilmesi

MATCH (s:Skill {"Skillld ":"S1245"})
MATCH (r:Resume)-[:HASSKILL]->(s)
RETURN

Bir 0zgecmisin icerdigi tiim yeteneklerin listelenmesi

MATCH (r:Resume {"Resumeld™:"R1234"})
MATCH r-[:HASSKILL*]->(s:Skill)
RETURN s
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Anahtar-deger veritabanlari:

Redis en yaygin olarak kullanilan anahtar-deger veritabanlarindan biridir.
Hizli erisim gereken verilerin saklanmasi i¢in ideal bir veritabani tiirlidiir. Verileri
saklamak i¢in genel olarak sistem bellegini kullanirlar. Ayrica saglamig olduklar
etkin indeksleme ile istenilen veriye hizlica erisim saglamaktadirlar.

En yaygin kullanlan anahtar-deger veritabani olan Redis ile ilgili ayrintilar
sOyledir:

Redis

Gelistirim Dili: C
Platform: Linux, Windows*, Mac OS X
Lisans: BSD

Veri Yapisi

Redis, bir anahtar-deger veritabanidir. Dolayisiyla oldukg¢a basit bir veri
modeline sahiptir. Ancak bu basitlik ¢ok hizli olmasini saglamaktadir.

Tiim kayitlar bu kaydi tekil olarak tanimlayan bir anahtar ve bu anahtarin
bir degeri ile saklanmaktadir. Anahtar alani1 sadece String degerler igerebilir iken
deger alani i¢in farkl alternatifler bulunmaktadir. Deger alaninin saklayabilecegi
veri tipleri asagida 6zetlenmistir:

e String: Metin igerikli verilerdir

e Hash: Anahtar ve deger listeleridir.

e List: Deger listeleridir.

e Set: Her bir degerin yalnizca bir kez yer alabildigi listelerdir.

e Sorted Set: Set veri yapisina benzemektedir. Ek olarak her bir degerin
"score" adi verilen bir siralama degeri de saklanmaktadir. Set i¢indeki
degerleri score degerine gore siralanmaktadir.

e Bitmap: Sadece 1 ve 0 degerlerini igeren listelerdir.

Transaction Yyapisi

Redis islemleri cesitli komutlar {izerinden yiiriitiilmektedir. Birden fazla
komutun tek bir transaction igerisinde ¢alistirilmasini saglayan basit bir mimari
bulunmaktadir.

! Windows i¢in bir kurulum paketi sunulmamuistir. Ancak Microsoft Open Technologies tarafindan
Windows sistemler i¢in derlenmis ve hazirlanmis bir Redis paketi bulunmaktadir.
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Indeksleme

Redis, tiim indekslemeyi anahtar saha lizerinden gerceklestirmektedir. Bir
kayda anahtar deger ile erismenin maliyeti O(1)'dir. Dogrudan anahtar deger
tizerinden olmayan erigimler ise O(n) karmasikligina sahip olacaktir.

Sunucu mimarisi

Redis sunucular1 master-slave mimarisinde c¢alisabilmektedir. Bu
mimaride bir master sunucu ve birden fazla slave sunucu yer alabilmektedir.
Kopyalama islemleri hem master hem de slave sunucularda herhangi bir
bloklamaya neden olmamaktadir. Bu islemler sirasinda gelen sorgulamalar eski
veri seti lizerinden cevaplanabilmektedir.

Veri Erisim Islemleri

Redis 6zel bir veri erisim dili sunmamaktadir. Veri yapisi ¢ok basit oldugu
icin islemler de basit komutlar {izerinden yiiriitiilmektedir. Asagida bazi 6rnek
komutlara yer verilmistir:

Bir anahtar-deger ciftinin eklenmesi

SET keyl valuel

Anahtar bilinen bir kayita ait degerin getirilmesi

GET keyl

Deger alani liste olan bir anahtar-deger ciftinin eklenmesi

RPUSH listl A
RPUSH listl B
RPUSH list1 C

Deger alani hash olan bir anahtar-deger ciftinin eklenmesi

HMSET key key1 valuel key?2 value2 key3 value3
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3.2.2. Melez veri yaklasimi i¢in gerekli olan veri depolama mimarileri

Kullanilacak veri depolama altyapilarinin  se¢iminde uygulamanin
kullanacag: veri tiirlerine uygun veri depolama altyapilarinin sec¢ilmesi ve veriye

erisim performansinin goz onlinde bulundurulmas: énemlidir.

Cizge veri depolama altyapilari, birgok iliskiye sahip bir veriyi saklamak
icin diger veri depolama altyapilarindan daha uygun depolama ve sorgulama
yetenekleri sunmaktadir. Oneri sistemlerinde iliskili verilerin bulunmas1 ve &neri
olarak geri doniilmesi agisinda da kullanishdir.

Tim NoSQL veri depolama altyapilar1 sunduklari esnek veri saklama
yetenekleri ile esneklik gereken durumlarda veriyi en uygun sekilde saklama
imkan1 sunmaktadir. Bir melez veri depolama altyapisi olusturmak igin gerekli
temel NoSQL ¢oziimleri olan MongoDB, Neo4j ve Redis'in dzellikleri Cizelge

3.1'de listelenmektedir.

MongoDB Neo4J Redis
Veritabani Dokiiman Cizge Anahtar/
Modeli Deger
Gelistirim Dili C++ Java C
Platform Windows, Windows, Windows,

Linux, Linux, Linux,

Mac OS X Mac OS X Mac OS X
Depolama Dokiiman Cizge Ana Bellek (Anahtar-

deger)

Sema bagimsiz Evet Evet Hayir
Transaction Atomik islemler ACID -

Sorgulama CRUD Cypher ve Gremlin Basit ekleme ve
fonksiyonlari sorgulama islemleri

Map/Reduce Var Yok Yok

Kopyalama Master-Slave Master-Slave Master-Slave

(Replication)

yaklagimi

Dagitiklik Var Yok Var

HTTP API Yok Var Yok

Lisans GPL v3 GPL v3 BSD

Cizelge 3.1 — Bir melez veri altyapist i¢in temel NoSQL ¢o6ziimleri

Bir melez veri altyapisi olusturmak i¢in farkli dokiiman, ¢izge ve anahtar-

deger veritabanlar alternatifleri bulunmaktadir. Onde gelen NoSQL veritabanlar
MongoDB, Neo4J ve Redis harici CouchDB, ArangoDB, OrientDB ve Titan gibi
alternatiflerin 6zellikleri Cizelge 3.2 te gosterilmistir.
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CouchDB ArangoDB OrientDB Titan
Veritabani Dokiiman Dokiiman+ Dokiiman+ Cizge
Modeli Cizget Cizge
Anahtar-deger
Gelistirim Erlang C++ Java Java
Dili
Platform Windows, Windows, Windows, Windows,
Linux, Linux, Linux, Linux,
Mac OS X Mac OS X Mac OS X Mac OS X
Depolama Dokiiman Dokiiman Dokiiman Cassandra,
HBase,
BerkeleyDB
Sema Evet Evet Evet Evet
bagimsiz
Transaction ACID ACID ve ACID ACID ve
MVVC Eventual
Consistency
Sorgulama Map/Reduce AQL SQL Gremlin
Map/Reduce | Var Yok Yok Var
Kopyalama Master- Master-Slave ~ Master-Master ~ Kullanilan
(Replication) [ slave veritabanina gore
yaklagimi degisiklik gosterir
Dagitiklik Var Var Var Var
HTTP API Var Var Var Var
Lisans Apache Apache Apache License Apache License
License 2.0  License 2.0 2.0 2.0

Cizelge 3.2 — Diger NoSQL ¢6ziimlerinin 6zellikleri
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4. DOGAL DIiL iSLEME

Dogal Dil isleme (Natural Language Processing — NLP), yapay zeka ve
dilbiliminin alt kategorisi olan ¢ok disiplinli bir ¢alisma alamidir. Bu c¢alisma
alaninda, tiim dogal dillerin islenmesi ve kullanilmasiyla ilgili caligmalar
yiiriitiilmektedir. Bilisim alanindaki énemli gelismeler, Dogal Dil Isleme'deki
arastirma alanlarin1 popiiler hale getirdiginden zaman igerisinde tek basina
degerlendirilmeye baslanan bir disiplin olmustur.

Insana 6zgii bir 6zellik olan dil yeteneginin bir anlamda bilgisayarlara da
kazandirilmas1 hedeflenmektedir. Bu amag dogrultusunda Dogal Dil Isleme dogal
dillerin bilgisayar tarafindan iiretilmesi ve anlagilmasi problemleriyle ilgilenir.
fletisim ve artan devasa boyuttaki verilerin islenmesi ve anlasiimasi icin dilin
bilgisayar ortaminda modeli olusturulmasi 6nemli bir aracin gelistirilmesine araci
olacaktir.

DDI’nin ana gorevi dogal bir dili ¢dziimlemek, anlamak, yorumlamak ve
iiretmek olan bilgisayar sistemlerini tasarlanmak ve gergeklestirmektir. DDI’nin
aragtirma alanlar1 dogal dillerin yapisinin daha iyi anlasilmasi, bilgisayarlar ile
insanlar arasindaki arabirim olarak dogal dili kullanmak ve bilgisayar ile dil
cevirisi yapmaktir. Bu alanda yapilmis tiim c¢alismalar bilim ve is alaninda gegerli
bir dil olan Ingilizce icin gelistirilmistir. Ingilizce i¢in kullanilan kurallar ve
algoritmalarin birebir Tiirkge'ye cevrilmesi dillerin bigimbilimsel farkliligindan
dolay1 pek miimkiin degildir. Bu yiizden Tiirk¢e i¢in yapilacak olan ¢aligmalar
Tiirk dilbilimcileri veya Tiirkge’yi ¢ok iyi bilen yerli veya yabanci bilgisayar
miihendisleri tarafindan yapilabilir.

Dogal dil islemenin uygulama alanlarindan biri ise projenin ana
amaglarindan biri olan kelime islemcileridir. Kelime islemcileri veritabanina SQL
vb. sorgu dilleri yerine dogal dil kullanarak sorgu yoneltmek ve bunu
cozlimleyerek veritabani lizerinde gerekli sorguyu yaparak sonucu kullaniciya
iletmeyi hedeflemektedir.

Dogal dil isleme ¢alismalarinin diger hedef alanlar1 bir dilden baska bir
dile yar1 otomatik metin cevirisi yapmak, tek veya ¢ok dilli sozciiklere erismek,
dogal dilde ciimle ve metin iiretmek, metin Ozetlemek, konusma tanima ve
konusma tliretmek olarak siralanmaktadir.

Tez calismasinda dogal dil isleme c¢alismalari kapsaminda bigimbirimsel
(morfolojik) ¢oziimlemeye ihtiyag duyulmustur. Bi¢imbirimsel ¢éziimleme igin
Tiirk¢e dilinde bigcimbirimsel ¢oziimleme yapan agik kaynak kodlu Zemberek-
NLP kiitiphanesi kullanilmistir. Zemberek-NLP  kiitiiphanesi kullanilarak
gelistirilen bigcimbirimsel ¢ozlimleyici ara¢ ile Tiirkce metinler islenmektedir.
Islenen metinler govdelenerek sonraki asamalarda ayrmtili anlatilacak olan
etiketleme islemleri gerceklestirilmektedir.



26

Varlik ismi Tanimlama (Named Entity Recognition — NER)

Varlik Ismi Tanimlama (Named Entity Recognition — NER) daha &nceden
olusturulmus bir veri havuzunda yer alan kavramlarin metinler igerisinde
tanimlanmasi islemidir. Ornek olarak, sirket isimlerinden olusan bir veri havuzu
kullanilarak metinler igerisinde gegen sirketlerin tanimlanmasi islemi varlik ismi
tanimlamadir.

4.1. Dogal Dil isleme Araclan ve Kiitiiphaneleri

Dogal dil isleme kiitiiphanelerinin biiyiik bir cogunlugu Ingilizce dili igin
gelistirilmistir. Farkli yabanci diller igin ¢esitli kiitliphaneler bulunsa da Tiirkge
dili icin acik kaynak gelismis bir dogal dil isleme kiitiiphanesi olarak kisith
kiitiiphaneler bulunmaktadir. Kayda deger Tiirk¢e dogal dil isleme kiitiiphaneleri
sunlardir:

TRmorph

TRmorph kiitiiphanesi Coltekin  (2010) tarafindan C yazilim dili
kullanilarak gelistirilmis. ki katmanli bir bi¢imbirimsel ¢dziimleme imkani
sunmaktadir. Zemberek-NLP kiitiiphanesine gore bigcimbirimsel c¢oziimleme
acisindan farkli bir yontem izliyor olsa da bagar1 orani beklenenden diisiik oldugu
gozlenmistir.

Zemberek-NLP

Zemberek kiitiiphanesi ile ilgili ¢aligmalar daha eskiye dayansa da
kiitiiphaneyle ilgili makale 2007 yilinda yaymlanmistir (Akin ve Akin).
Gelistirilmesi devam edilen Zemberek kiitiiphanesi 2014 senesi basi itibariyle
TRNLTK kiitiiphanesinden bazi ¢6ziimleyici pargalarinin da eklenmesiyle
Zemberek-NLP adi ile gelistirilmeye baslanmistir. Onceki siiriimlerine gore ciddi
degisiklikler igeren Zemberek-NLP kiitiiphanesi heniliz tam stabil olmasa da
yapilan testler ve incelemeler sonucunda tez kapsaminda kullanilmasi uygun
goriilmistir.  Ancak, Akin Mart 2015°te Zemberek-NLP kiitiiphanesinin
gelistiriminin durduruldugunu agiklamustir. Ilerleyen siireglerde Zemberek-NLP
kiitliphanesinin yeni ve stabil siiriimleri ¢ikarsa eger bu siirimil gelistirilen
uygulamaya entegre edilebilecek sekilde tasarim gergeklestirilmistir.

Zemberek-NLP kiitiiphanesi varolan Tiirk¢e dili tizerinde ¢alisan dogal dil
isleme araglar1 arasinda en bagarili bigimbirimsel ¢ézlimleme yapan ara¢ oldugu
gozlenmistir. Bu sayede gelistirilmesi hedeflenen dogal dil iizerinden arama
yapmaya olanak saglayacak sistemin basari orani artacaktir. Buna ragmen
Zemberek-NLP'nin bahsedildigi iizere stabil bir siirlimiiniin heniiz yaymlanmamis
olmasi1 nedeniyle bazi bigimbirimsel analiz ve diger dogal dil isleme 6zelliklerinde



27

baz1 eksiklikler mevcuttur. Bu eksiklikler ilk asamada 6nemli bir soruna neden
olmasa da ileriki asamalarda gelistirilmesi zorunlu olan kisimlar tarafimizdan
proje kapsaminda gelistirilecektir.

TRNLTK

Zemberek-NLP kiitliphanesine alternatifi olarak Ok (2012) tarafindan
gelistirilmis bir kiitliphanedir. Sadece bi¢imbirimsel ¢oziimleyici yapisindan
olustugu i¢in bigimbirimsel ¢oziimleyicisi Zemberek-NLP kiitiiphanesine gore
cok az problem cozmektedir. Ancak Zemberek-NLP Kkiitliphanesine gore iyi
yonleri vardir. Python yazilim dili ile gelistirme yapmak isteyen kullanicilarin
faydalanmasi i¢in proje ilk olarak Python dilinde yaymlanmistir. Ancak daha
sonra Zemberek-NLP Kkiitiiphanesinden iyi olan yonlerinden Zemberek-NLP
kiitiiphanesinin gelismis yapist kullanilarak faydalanilmasi i¢in Java yazilim diline
cevrilerek Zemberek-NLP kiitliphanesi altina tasmmistir. Bu yilizden yeni bir
stirimii ¢ikmayacagi gibi yapilacak olan gelistirmeler Zemberek-NLP adi altinda
yayinlanacaktir. Yetersiz olan var olan siirlimii tizerinde herhangi bir gelistirme
yapilmayacagi i¢in kullanilmasi tercih edilmemistir.

Arag Yazilim Dili Kelime Ciimle Lisans
Analizi Analizi

TRmorph C Var Yok GNU LGPL

Zemberek-NLP Java Var Var Apache V2.0

TRNLTK Python & Java Var Yok Apache V2.0

Cizelge 4.1 — Dogal dil isleme kiitiiphaneleri

Tiitkge dogal dil isleme kiitiiphanelerinin sagladiklar1 imkanlar
dogrultusunda karsilastirmasi Cizelge 4.1'de gosterilmistir.

4.2. Tiirk¢e Bicimbirimsel Coziimleme

Bi¢imbirimsel (morfolojik) c¢oziimleme siirecinde dilin yapr o6zellikleri
incelenir. Bigimbirimsel ¢oziimlemenin ti¢ temel 6zelligi vardir. Bunlar;

o Kelimelerin kokleri arastirilir ve kelimelerin tiirleri belirlenir.

e Kelimelerin almis oldugu ekler arastirilir. Ekler tespit edildiginde kelime
gruplar belirlenebilir.

e Eklerin tiirlinii aragtirir; ayn1 ek farkli gorevlerde kullanilabildiginden
climleye farkli anlamlar katabilir.

Tiirk¢e dili icin bi¢cimbirimsel ¢oziimleme yapilirken once kelimenin kokii
aranir. Bunun i¢in Tiirk¢e dilindeki biitiin kelime koklerinin tutuldugu bir s6zliik
olusturulur. Olusturulan kok sozliiglinde aranacak olan kelime bulundugu haliyle
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aranir. Bunun i¢in kelimenin uzunlugu ile ayni uzunluga sahip olan kelimeler
arasinda arama yapilir. Kelime bu kokler arasinda bulunursa ek almamis olarak
belirlenir ve kok halinde oldugu belirtilir. Ancak kelimenin kokii bulunamadiysa
kelimenin sagindan bir harf atilarak yeniden yontemle arama yapilir. Kelimenin
kokii bulunana kadar ayni1 islem devam ettirilir. K6k bulundugunda ise, kelimenin
sag tarafindan atilan kisimlar ekler sozliiglinde aranilarak anlamli bir ek olusturup
olusturmadigina bakilir. Eger atilan kistm anlamli bir ek olusturmuyorsa
kelimenin kokiinii aramaya devam edilir.

Kok ve ekler aranirken Tiirkge dil kurallar1 geregi olabilecek iinlii uyusmasi,
hece diismesi gibi dil bilgisi kurallar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir. Olusturulan
arama algoritmalar1 bu kurallara dikkat edilerek olusturulmalidir.

Tirkge dili sondan eklemeli bir dil olarak her bir ekin kelimeye eklenme siras1
ve dizilisi vardir. Ayrica bazi ekler kelimenin aldigi eklerle bulundugu duruma
gore eklenebilme durumlari vardir. Tiirkge dilinde bigimbirimsel ¢dziimleme
yapilirken bu durumlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bi¢imbirimsel ¢oziimlemeye ait bazi 6rnekler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Enstitii
Kok: enstitii Coziimleme: [(enstitii:enstitii)
Lemma: enstitii (Noun;A3sg+Pnon+Nom)]
Tiir: Isim (Noun)
Ozgecmisler
Kok: 6zgegmis Coziimleme: [(6zgegmis:6zgegmis)
Lemma: 6zgegmis (Noun;A3pl:ler+Pnon+Nom)]
Tiir: Isim (Noun)
Gitmek
Kok: git Coziimleme: [(gitmek:git) (Verb;Pos)
Lemma: gitmek (Noun;Infl:mek+A3sg+Pnon+Nom)]
Tiir: Isim (Noun)
Kedi
Kok: kedi Coziimleme: [(kedi:kedi)
Lemma: kedi (Noun;A3sg+Pnon+Nom)]
Tiir: Isim (Noun)
Geliyormus
Kok: gel Coziimleme: [(gelmek:gel)
Lemma: gelmek (Verb;Pos+Prog:iyor+Past:du+A3sg)]

Tiir: Fiil (Verb)

Cizelge 4.2 — Bigimbirimsel ¢6ziimleme 6rnekleri
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4.3. Tiirk¢e Metin Etiketleyici Arac

Tiirkge metin etiketleyici arag gelistirilmeden 6nce Tiirk¢e dilinde ¢alisan
dogal dil isleme araclar1 arastirilmistir. Bu kapsamda Tiirk¢e dilinde dogal dil
isleme ve analiz g¢alismalarinda kullanilabilecek ©onde gelen 3 kiitiiphane
incelenmistir. Bu kiitiiphaneler Zemberek-NLP, TRmorph ve TRNLTK
kiitiiphaneleridir. Bu kiitiiphanelerden digerlerine gére daha basarili bi¢imbirimsel
¢coziimleme kabiliyeti, daha kokli bir calisma olmast ve giiglii gelistirme ekibine
sahip olmasi ile ileriki siirecler i¢in gelisime agik olmasi nedenleriyle Zemberek-
NLP kiitiiphanesinin projemiz kapsamindaki dogal dil isleme c¢aligmalarinda
kullanilmasina karar verilmistir.

Dogal dil ayrigtiricilarina gerekli yazi verisini saglayabilmek icin gerekli
olan dokiimanlarin igeriklerini elde etmeye yarayan araclar arastirilmistir. Bu
araglar arasinda Apache destegi olmas1 ve sistemde yer alan dokiimanlarin tek bir
tipte saklanmiyor olusundan dolay1 farkli tipteki dokiimanlar {izerinde basariyla
calisan Apache Tika kiitiiphanesinin iistiinde duruldu. Apache Tika kiitliphanesi
kullanilarak gelistirilen dokiiman igerigi ¢ikarict yap1 dogal dil isleme kismiyla
birlestirilerek birlikte ¢alismalar1 saglandi. Boylece 6zgegmislerin icerikleri elde
edilerek dogal dil ayristirici yapi ile analiz edilmesi ve bu analiz sonuglarinin
sonraki adimlarda kullanilmasina olanak saglayan biitiinlesik bir yap1
gelistirilmistir.

Tez kapsamindaki dogal dil isleme ¢alismalarinda Zemberek-NLP
kiitiphanesinin kullanilmasi tercih edilmistir. Yapilan Zemberek-NLP, TRmorph,
TRNLTK araglar1 ile yapilan analiz testleri sonucunda projeye en uygun
kiitiphanenin  Zemberek-NLP olduguna karar verilmistir. Zemberek-NLP
kiitiiphanesinin yazim denetleme fonksiyonunun daha gii¢lii oldugu goriilmiistiir.
Ayrica su an i¢in ¢ok verimli calismasa da hatali yazimlarla ilgili diizeltmeler i¢in
bir 6neriler sistemi Zemberek-NLP kiitiiphanesinde yer almaktadir.

Zemberek-NLP kiitiiphanesinin de yetersiz kaldig1 yerlerde veya projedeki
dogal dil isleme caligmalari kapsaminda gerceklestirilmesi gereken fonksiyonlar
oldugunda gerekli eklemeler ve gelistirilmeler Java yazilim dilinde yapilacaktir.

Dogal dil isleme ile ilgili kisim farkli teknoloji ve kiitiiphanelerin
kullanilmasma olanak veren, kolayca sisteme entegre edilebilen bir sekilde
gelistirilmistir. Bu sayede, tez projesi sonrasinda da ¢alismalar devam ettigi siirece
var olan dogal dil isleme ve bigimbirimsel ¢oziimleme araclarindaki gelismeler,
yenilikler takip edilecek ve gerektigi zaman farkli kiitiiphaneler veya var olan
kiitiiphanenin gelistirilmis versiyonu sisteme entegre edilecektir.
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4.3.1. Dogal dil ayristiricisinin gelistirilmesi

Zemberek-NLP kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilen dogal dil ayristiric
ara¢ (TextAnalyzer) bigimbirimsel (morfolojik) ¢éziimleme yaparak kelimeleri
¢oziimler. Bir metnin ¢oziimlenme ve analiz siireci Sekil 4.1'de gosterilmistir.
Coziimlenen kelimelerin ilk olarak Tiirkee etkisiz kelimeler® arasinda yer alip
almadigi kontrol edilir. Eger kelime etkisiz kelimeler arasindaysa dolar isareti ($)
ile isaretlenir. Etkisiz kelimeler arasinda yer almayan kelimeler i¢in analiz iglemi
devam eder.

Kelimenin bigimbirimsel ¢oziimlemesi sonuglarindan kelimenin tiirii
kontrol edilir. Eger bir noktalama isaretiyse kelime dolar isareti ile isaretlenir.
Kelime bu kontrolii de gecerse bigimbirimsel ¢oziimleme sonuglarindan kelimenin
kokii ve eklerle ilgili analiz sonuglari alinarak bu bilgileri igeren bir kelime
nesnesi olusturulmaktadir. Eger bir kelimenin ¢6ziimleme sonucunda birden fazla
kok alternatifi varsa bu alternatifler arasindan en uzun olani, hi¢ kokii yoksa
kelimenin kendisi kok olarak kabul edilmektedir. Kelime nesnesi bir listeye
kaydedilmeden 6nce o metine ait ana kadar kaydedilmis olan kelimeler arasinda
aynt kelime olup olmadigi kontrol edilir. Eger aymi kelime daha once
kaydedildiyse farkli bir kayit tutulmamaktadir.

Analizi tamamlanan kelimeler bir dokiiman igerik nesnesinde
tutulmaktadir. Bu nesnede her kelimenin metin igerisinde bulundugu konumu
(indeksi) bir anahtar-deger listesinde tutulur. Bu bilgiler daha sonra etiketleme
islemleri sirasinda kullanilir.

Analiz sonucunda dogal dil ayristirict araca girdi olarak gelen metindeki
her kelime ile o kelimenin analiz sonuglar1 6nbellege kaydedilmektedir. Daha
sonra analiz i¢in gelen metinlerdeki kelimeler ilk olarak oOnbellekten kontrol
edilmekte, eger ayni metnin analizi daha Once yapildiysa direkt olarak
onbellekteki sonuc¢ dondiiriilmektedir. Eger oOnbellekte ilgili kelime mevcut
degilse kelimenin analizi yapilmaktadir.

Zemberek-NLP'nin saglamis oldugu ciimle ayristirma destegi sayesinde
uzun metinler herhangi bir 6n ciimle ayristirma islemine sokulmadan
islenebilmektedir.

nn snon

2 Tek bagina bir anlam ifade etmeyen "neden", "¢iinkii", "sey" gibi baglaclar ve kelimeler etkisiz
kelime olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 4.1 - Metin analiz siireci

[k asamada, gelistirilen metin etiketleyici aracin basar1 orani beklenenden
diisiik cikmistir. i1k siiriimiinde yaklasik olarak %72 basar1 oranmna sahip metin
etiketleyici aracin basar1 oranmini arttirmak i¢in bazi iyilestirmeler yapilmasi
gerekmigtir. Metin etiketleyici ara¢ lizerinde yapilan baslica iyilestirme
caligmalar1 sunlardir:

Turkce metin etiketleyici arac Uizerinde iyilestirme calismalari:

Gelistirilen Tiirkge metin etiketleyici aracin basar1 orani beklenenden
diisiik ¢ikmasi iizerine ¢alisma algoritmasi iizerinde bazi iyilestirme ¢alismalari
yapilmistir. Bu sayede metin etiketleyici aracin hedeflenen basar1 yiizdesi
araliginda (%80-%92) bir basar1 oraniyla ¢aligmasi saglanmaigtir.

Yapilan iyilestirmelerden ilki, 6zge¢mislerin metin igerikleri islenirken fiil
tiiriindeki kelimeler elenmistir. Bu sayede herhangi bir fiil igermeyen yetenek veri
havuzundaki kaynaklarla essesli veya aym koke sahip olan kelimelerin hatali
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olarak etiketlenmesinin Oniine gegilmistir. Diger iyilestirme ise, essesli veya ayni
koke sahip olan kelimeleri iceren birden fazla veri kaynagi mevcut ise, bu
kaynaklarla diger etiketlenmis veri kaynaklari arasinda uzaklik Ol¢iimii
yapilmakta ve kaynaklar arasi uzakligin daha fazla oldugu veri kaynagi
elenmektedir.

4.3.2. Etiketleme islemi

Metinlerin etiketlenmesi siireci Sekil 4.2'de gdsterilmistir. Dogal dil
isleyici arag ile analiz edilen kelimeler dokiiman igerik nesnesi i¢inde anahtar-
deger listesi halinde etiketleme islemi i¢in metin etiketleyici araca gonderilir. Her
kelime i¢in yetenek verilerinin tutuldugu anahtar-deger veritabanindan sorgulama
yapilir. Ilgili kelimeyi igeren yetenek verileri ayr1 bir listeye eklenir.

Bulunan yetenek verilerinin dogru yetenek verileri oldugundan emin
olmak i¢in bu veriler metinsel icerik iizerinde kontrol edilir. Dogru etiketlemeler
kisiyle veya kisinin 6zge¢mis dokiimaniyla iligkilendirilir.

Analiz Edilmis
Kelimeler

(" Anahtar-deger
| veritabani sorgusu

(" Metin iizerinde
L kontrol

Etiketlenmis
Metinler

Sekil 4.2 - Metin etiketleme siireci

4.3.3. Dokiiman icerik ¢ikarticinin gelistirilmesi

Islenmek iizere girdi olusturacak olan veri sadece internet igeriklerinden
degil, 6zgecmisleri iceren dokiimanlardan da elde edilecektir. Bu dogrultuda
dokiimanlarda yer alan metinsel verilerin ¢ikartilmasinda kullanilacak bir arag
gelistirilmesi ihtiyact dogmustur. Ozgegmis dokiimanlarinin farkli dosya tiirii
uzantilarina sahip olmasi beklenmektedir. Bu ylizden her tiirlii dosya uzantisiyla
sorunsuz calisabilen bir dokiiman igerik ¢ikartic1 gelistirilmistir. Dokiiman igerik
cikarticinin gelistirilmesinde Apache Tika araci kullanilmistir.
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Apache Tika

Tez kapsaminda sisteme girdi olacak 6zge¢cmis dokiimanlarin igeriklerini
ve st verilerini elde etmek i¢in Apache Tika arac1 kullanilmaktadir. Apache Tika
araci bircok formattaki dokiiman igerigini elde edebilmektedir. Boylece sistemde
yer alan farkli tipteki dokiimanlarin igeriklerinin elde edilmesine olanak saglanmis
olmaktadir.

Ozgecmislerin icerigini elde etmek amagh yapilan gelistirmede bir Java
uygulama programlama arayiizii (API) gelistirilmistir. Bu uygulama programlama
araylizii sayesinde sadece bu sistem parcacigina igerigi ve Ust verisi elde edilmek
istenen dosyanin dosya yolunun belirtilmesi yeterli olmaktadir. Gelistirilen API
geriye dosyanin (6zgecmisin) igerigini ve st veri bilgilerini dondiirmektedir.

4.3.4. Dogal d