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Onsoz

Bu tez ¢alismasinda, chatbot’un ne olduguna, kullanim alanlartyla birlikte ne sekilde faaliyet
gosterdigine, literatiirel aragtirmasina ve chatbot - insan etkilesimi incelenecektir. Lisans projesi olarak
hazirlanan bu galismanin konusunu Kirklareli Universitesi dgrenicilerinin sorularmin daha hizli ve dogru
bir sekilde cevaplana bilmesi adina yapilmustir. Bu ¢alisma Kirklareli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Yazilim Miihendisligi biinyesinde ger¢eklestirilmistir.

Calisma, li¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde chatbot nedir gibi sorular agiklanarak
chatbot hakkinda bilgilendirmeler bulunmaktadir. Ikinci bélimde KLUBOT fikrinin ortaya ¢ikisi,
uygulamanin gelisim adimlari, uygulama tasarimi i¢in gerekli algoritmalar ve bu algoritmalarin nasil
calistip ele almmustir. Uglincii ve son bdliimiimiizde son kullanict testleri sonucu elde ettigimiz verilerin
incelenerek, kullanicilarin chatbot uygulamamiz hakkindaki goriislerine yer verilerek “kullanici- proje
etkilesimi” incelecektir.

Calismalarda bilgi ve tecriibesiyle bizi aydinlatan proje danismanimiz Dr.Ogr.Uyesi Fatih
AYDIN ’a, Python programlama dilini kullanmamizi saglayan Dr.Ogr.Uyesi Murat Olcay OZCAN ‘a
Dogal Dil Islemeyi 6greten ve her konuda sorularimizi yanitsiz birakmayan Yazilim Miihendisligi Béliim

Baskan Yardimcimiz Saymn Dr. Ogr. Uyesi Edip Serdar GUNER ‘e tesekkiirii borg biliriz.



OZET

DESTEK SISTEMLERINE CHATBOT ENTEGRESININ INCELENMES]I -

Merve GULACTI, Erdem SAHIN, Furkan Berk AKDAS

Denetim Kurulu Baskani: DANISMAN : Dr. Ogr. Uyesi Fatih AYDIN

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi ile birlikte her alanda oldugu gibi, iletisim alanindaki kavramlar
ve uygulamalar da ¢ok hizl bir sekilde degismekte ve ilerlemektedir. Dijitallesen diinyada yasanan séz
konusu kapsamli ve hizli doniisiim yapay zeka, sanal gerceklik gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Dijital diinyadaki bu doniisiim halkla iligkiler uygulamalarinda ve egitim alanlarinda da yeni
iletisim ortamlarinin dogmasina vesile olmustur. Bunlardan biri de yapay zekanin en 6nemli kullanim
sekilleri arasinda yer alan, insan ve teknolojinin birlikteliginden dogan "chatbot"lardir. Yapay zekénin
gelismesiyle birlikte ve kurumlar agisindan bireyin 6neminin artmastyla, bu yenigaga ayak uydurmak, onlari
anlamak ve sorularm etkili bir sekilde yanitlamak i¢in 6nemli olacaktir. Bu degisimlerle birlikte toplumun

yapis1 degismekte ve her toplumun bu degisime uyumunu zorunlu kilmaktadir.

Bu ¢alismamizdaki amag, odak noktas1 olarak Kirklareli Universitesi biinyesindeki 6grencilerin veya
iiniversitemiz ile ilgili herhangi bir etkilesimi olan/olacak kisilerin aklindaki soru isaretlerini “Chatbot”

yardimut ile yok etmektir.

Anahtar Kelimeler: Chatobot, String Benzerlik, Morfolojik Analiz



ABSTRACT

INVESTIGATION OF CHATBOT INTEGRATION ON SUPPORT SYSTEMS

With the development of information and communication technologies, as in every field, concepts and
practices in the field of communication are changing and advancing very quickly. The comprehensive and
rapid transformation in the digital world caused the emergence of concepts such as artificial intelligence
and virtual reality. This transformation in the digital world has led to the emergence of new communication
environments in public relations practices and education. One of them is the "chatbots"”, which are among
the most important uses of artificial intelligence and born out of the unity of people and technology. With
the development of artificial intelligence and the importance of the individual for institutions, it will be
important to keep up with this new age, to understand them and to answer their questions effectively. With
these changes, the structure of the society is changing and it obliges each society to adapt to this change.

The aim of this study is to eliminate the question marks in the minds of students of Kirklareli University or

students who will interact with our university with the help of "Chatbot".

Keywords: Chatobot, String Similarity, Morphological Analysis
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TESEKKUR
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Saym Dr. Ogr. Uyesi Edip Serdar GUNER ‘e, ayrica bu siirecte bizi yalmz birakmay1p destegini hissettiren
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Calismamiz boyunca her kosulda maddi ve manevi olarak yanimizda olan ailelerimize tesekkiir ederiz.

Erdem SAHIN
Merve GULACTI
Furkan Berk AKDAS
KIRKLARELI, 2020
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SOZLUK

CHATBOT. Chatbot, internet lizerinden insan kullanicilarla konusmay1 simiile etmek iizere tasarlanmis
bir bilgisayar programidir.

ALGORITMA. Algoritma, belli bir problemi ¢6zmek veya belirli bir amaca ulasmak igin tasarlanan
yol.[1][2] Matematikte ve bilgisayar biliminde bir isi yapmak i¢in tanimlanan, bir baslangi¢ durumundan
basladiginda, acik¢a belirlenmis bir son durumunda sonlanan, sonlu islemler kiimesidir. Genellikle
bilgisayar programlamada kullanilir ve tiim programlama dillerinin temeli algoritmaya dayanr.
GOOGLE ASISTAN. Google Asistan, Siri ve Cortana’s1 gibi bir sesli dijital asistan uygulamalarindan
bir tanesidir. Android ve i10S platformlarinda kullanilan Google Asistan’a bir sey sordugunuz zaman o da

size yanit vermektedir.

vil



GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde her gecen giin yarattig1 degisim egitim alanindaki iletisimde ve iletisim
uygulamalarinin tiimiinde yeni iletisim ortamlari ortaya ¢ikarmistir. Dijitallesen ¢cagda, dijitallesen iletisim
her alanda 6nemli doniisiimlere yol agmaktadir. S6z konusu alanlar arasinda yer alan egitimde iletigim

siireci de gelismekte, dijitallesmektedir.

Icinde bulundugumuz ¢agda dijital bir devrim yasanmaktadir. insana benzer robotlarin, akill ve kendi
kararlarini alabilen makinelerin, dijital asistanlarin var oldugu devrimden s6z edilmektedir. Teknoloji ile
birlikte yapay zeka tiim diinyay1 etkileyerek degisimlere sebep olmaktadir. Bu devrim devam ederken
kargimiza yeni bir kavram “Siiper Akilli Toplum” kavrami ¢ikmaktadir. Stiper Akilli Toplum kavrami
insanlarin, robotlar ve makinelerle iletisiminin daha etkili olmasini saglamak ve insanlarin ¢ikarlarini 6n

planda tutarak birtakim ¢6ziim Onerileri sunmaktadir.

Giintimiizde yapay zeka teknolojilerinin kullanim alanlarindan olan egitim, saglik, turizm, bankacilik gibi
sektorler diginda tiim bilim dallar1 da yapay zeka ile ilgilenmektedir. Giiniimiizde birgok farkli kullanim
alanlarindaki degisimler ve gelismeler sonucunda kullanicilara doniitler daha farkli bir davranig
sergilenmektedir.

Giintimiizde anlik mesajlagmalar daha ¢ok yerini “Chatbot”lara birakmaktadir. Kullanicilarin talep ve
sorunlart her gecen giin artmakta, degismekte ve hatta sirketlerin bu beklentileri karsilayabilmesi igin

pazarlama stratejilerinde, kanallarinda degisikliklere gidip yenilikleri takip etmesi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinin birinci boliimiinde; chatbot’un ne olduguna, kullanim alanlariyla birlikte ne sekilde
faaliyet gosterdigine, ayrica literatiirel arastirmasina yer verilecektir. Ardindan chatbot - insan etkilesimi
incelenecektir. KLUBOT uygulamamizin amacina, hangi ihtiyag¢/ihtiyaglar dogrultusunda ortaya ¢iktigina,

ardindan Kirklareli Universitesi icin neden boyle bir projenin gelistirildiginden bahsedilecektir.

Ikinci boliimiimiizde ise, uygulamamizin gelisim asamalarinda karsilastigimiz zorluklardan, etkilendigimiz
diger uygulamalardan bahsedilecektir. Projenin teknik kismindan yani kod yapisi ve algoritmalarindan s6z
edilecektir. Ardindan arastirmalarimizda karsilastigimiz kullanima elverisli algoritmalara yer verilecektir.

Daha sonra tiniversite verileri ile uygulamanin nasil entegre edildigine yer verilecektir.

1



Uciincii ve son boliimiimiizde; son kullanici testleri sonucu elde ettigimiz verilerin incelenerek,
kullanicilarin chatbot uygulamamiz hakkindaki goriislerine yer verilerek “kullanici- proje etkilesimi”

incelecektir.



1.BOLUM: GELISEN TEKNOLOJIDEKI YENI DOSTLARIMIZ:

CHATBOTLAR

Tarih boyunca insanlar birbirleriyle bir sekilde iletisim halinde olmus. Belirli yontemler denenerek insanlar
aralarindaki iletisimi kolaylastirmak igin ¢esitli yollar denemistir. Bu tarihsel siirece bakildiginda seslerle,
ates ve dumanla baglayan haberlesme, yerini sirasiyla giivercin, telgraf, matbaa, telefon ve internete
birakmistir. Ve dolayisiyla internet ¢aginin insanoglunun hayatina girisiyle bazi iletisim standartlar: degisti.
Insanlar artik internet iizerinden goriis ve bilgi paylasimlarii rahatlikla yapabilir hale geldi. Ayrica internet
ile birlikte hayatimizda pek ¢ok alanda degisimler yasandi. Mesela insanoglu artik bir noktadan bir yere
giderken ¢evredeki insanlarla iletisim kurmak yerine, internet {izerinden bir navigasyon uygulamasiyla

rahatlikla amagladigi yere varabiliyor.

Bu béliimde, chatbot’un ne olduguna, kullanim alanlartyla birlikte ne sekilde faaliyet gosterdigine, ardindan

Chatbot - insan etkilesimine yer verilmistir. Ayrica literatiirel arastirmasindan s6z edilmistir.

1.1 Chatbot Nedir ?

Chatbotun Tiirkge kelime karsiligina baktigimizda karsilik olarak “Sohbet Botu” oldugunu goriiriiz.
Chatbotlar, kullanicilarin dijital ortamda mesajlasma yoluyla bir insan ile yazisir gibi iletisim kurduklari ve
bir konuda bilgi alma, islem yapma gibi ¢esitli amaglarla kullandiklar1 sohbet robotlaridir.

Chatbotlar giinliik hayatimizda en yaygin olarak miisteri hizmetlerinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
cesitli sektorde calismakta olan destek operatorlerinin ve miisteri temsilcilerinin gorevini iistlenmektedir.
Artik insanoglu herhangi bir islemi gerceklestiremediginde yakinindaki bir kisiden yardim almak yerine,

bir “bot”tan yardim istiyor.

1.2 Chatbot Tasarim
Chatbotlarin sistem iizerindeki yeteneklerine her gecen giin bir yenisi eklenerek giincel ve hizli kullanim
amacliyorlar. Tasarimsal olarak, kullanici i¢in sade, okunabilir ya da duyulup anlagilabilir bir kullanici

araylizii olusturulmalidir.



Bir¢ok banka kendi miisteri hizmeti i¢in bir bot tasarlamis, gelistirmis ve hizmete sunmus durumda. Bunun

beraberinde botlarin kullanim kolaylig1 sayesinde giiniimiiziin igerisinde fark edilmeden yer edinmis oldu.

Which show? What I said earlier is
irrelevant.

Sekil 1: Garanti BBVAISesli Asistan Ugi Sekil 2: Mitsuku Chatbot

Yurt disindan giizel bir 6rnek: Mitsuku. 2013 ve 2016 yillarinda chatbot diinyasinin en prestijli 6diiliine
sahip bir bottur. Steve Worswick tarafindan gelistirilen bot, bilmedigi ya da anlamadig seyleri ¢ok diizgiin
bir sekilde ifade edip ne olduklarini soruyor. Dezavantaj diyebilecegimiz tek 6zelligi ise sadece diizgiin
ciimleleri anliyor olusu. Yani “Naber?” yerine “nbr” yazarsaniz, Mitsuku sizi anlamiyor. Sanirim
Cleverbot’taki gibi bir kirlilige sebep vermemek icin bdyle bir kural koyulmus. Kullaniciya farkli arayiiz

secenegini de sunuyor.

Bir diger 6rnegimiz; Ugi. Ugi, tasarim olarak ve yaratilan tepki sesiyle kullanicilarin sempatisini hemen
kazanabiliyor. Ugi, kullanicinin sesli olarak bir gonderi olusturmasinin ardindan kullanictya en uygun
sekilde direkt doniis sagliyor. Tasarim ve kullanim olarak gayet kolay ve sempatik olan bu miisteri hizmet

bottur.

1.3 Chatbotlar Nasil Calisir?

Chatbot teknolojisinin temeli “natural language processing” NLP teknolojisine dayantyor, bununla birlikte,
ayn1 teknoloji ses tanima tabanli Google Now, Apple Siri ya da Microsoft Cortana gibi sanal asistanlarin
yazilimlarinda da bulunuyor.

Chatbotlar, kullanici tarafindan sdylenenleri yorumlayarak, ne istedigini anlayan bir dizi karmagik algoritma
ile calismaktadir. Boylece kullanicidan gelen girdiyi isleyerek ona uygun doniisii saglamaktadir.

Hatta gilinlimiizdeki baz1 Chatbotlar o kadar gercekei ve diizgiin cevaplar verebiliyor ki karsimizdakinin bir

yazilim programindan ziyade insan oldugunu diisiinebiliyorsunuz.
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KLUBOT umuzda kullandigimiz algoritma yapilarindan bazilar1 su sekildedir:
e Sequence matcher,
e Cosine similarity,
e Jaccard algoritmasi
Programimizda kullandigimiz algoritmalarimiz sayesinde veritabanimizda bulunan sorular ile benzerlikleri

karsilastirilarak uygun cevap yanitini kullaniciya dondiirmektedir.

1.4 KLUBOT Nedir?

Projemiz bir “Miihendislik Bitirme Projesi”dir.

Gelistirilme amaci; Universitemizin biinyesine destek amacl olarak gelistirilmektedir. Universitemizin
biinyesinde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin sorularina veyahut tiniversitemize gegis yapmayi diisiinen
kisilerin/ailelerin sorularina Chatbot programimiz iizerinden hizli bir sekilde yanit vermektir. Amacimiz

tamamen liniversitemize katki saglamaktir.

Projemizde isimlendirme yaparken KLU Universitemizin isim kisaltmasidar.

BOT so6zciigii ise “Chatbot” uygulamasi oldugu i¢in sadece bot sézcligiinii segtik.

'UNIVERSITE OTOMATIK SORU CEVAPLAMA SISTEMI
©NBOD)
Merve GULAGTI, Erdem SAHIN, Furkan Berk AKDAS
Al i

SN

Resim 1: KLU Proje Pazari KLUBOT Posteri



1.5 Chatbot Insanlar Aras1 Etkilesimi Nasil Etkiliyor?

Chatbotlar kullanim alanlar1 olarak her gecen giin artmaktadir. Ve giinliik hayatimizin birer pargasi haline
gelmistir. Peki bu durum insanlar arasi iletisimi ne sekilde etkilemektedir?

Insanlar gerek gordiikleri durumlarda uygulamalar iizerinden botlardan yardim almaktadir. Cozemedikleri
problemleri ¢c6zmek i¢in, ya da uygulama iizerinde gerceklestiremedigi bir islem i¢in bota bagvurmaktadir.
Miisteri hizmetlerine danigmasi gereken bir durum oldugunda karsilagtigi bir kisi degil bottur. Bunun gibi
daha bir¢ok gerekli durumlarda kullanicilar “Bot”lara bagvurmaktadir.

Peki hayatimiza Chatbotlar girmeden 6nce, giinliik hayatimizda bu kadar yer edinmeden 6nce insanlar
yukaridaki gibi problemlerle karsilastiklarinda neler yaptyordu ?

Bankacilik iglemleri i¢in mecburi olarak banka subesine giderek, bankadaki ¢alisana problemini anlatarak
¢oziim yolu buluyordu. Yada bir miisteri hizmetleri islemini gergeklestirebilmek icin telesekreter ile
goriisme saglamasi gerekmekteydi.

Fakat Chatbotlarin hayatimiza girmesiyle cogu aliskanligimizla birlikte insanlara olan ihtiyaglarda birtakim
azalmalar meydana geldi. Chatbotlar da giinlilk kullanimdaki dili anlayip, karsilik olarak bir yanit
dondiirebildigi i¢in, kullanicilar durumu yadirgamadi.

Boylece hizmet sektorii gibi sektorlerde insan yiikii azaltilmis oldu. Ve kullanicilara doniit hizli

gerceklestigi icin de sevildi.



2.BOLUM: HIZLI YARDIMCILAR

CHATBOTLAR NASIL YAPILIYOR?

Onceki boliimiimiizde “Chatbot nedir?, insanlar i¢in Chatbot nedir?, KLUBOT nedir ve ne i¢in

kullanilmaktadir?” gibi sorulara yanit olmasi i¢in anlatim yapildi.

Bu béliimiimiizde uygulamamizin gelisim asamalarindan, Kirklareli Universitesi igin neden bdyle bir

projenin gelistirildiginden bahsedilmistir. Proje i¢in algoritma arastirmasina, en verimli 3 algoritma

hakkinda bilgi verilmistir. Proje i¢in verilerin nasil toplandigindan ve son olarak; ilham aldigimiz

uygulamalara deginilmistir.

1. GELISIM ADIMLARI

Projemiz bir bitirme projesi oldugu i¢in projemizin fikri belirlendi. (Birinci boliimde bahsedildi.)
Proje iiyeleri ile birlikte proje fikrinin analizi yapildi. Chatbotu en kaliteli sekilde gelistirmek icin
nasil bir gelisimin kaydedilmesi hakkinda beyin firtinas1 yapildi.
Daha sonra projemiz igin gerekli veriyi nasil toplamamiz gerektigi hakkinda arastirma
gerceklestirildi.
o Gerekli verilerin elde edilmesinin ardindan, sorularin “es anlamlilar1” tiiretilerek kaydedildi.
Verilerin kaynagi belirlendikten sonra, kodlama kismi i¢in belirli arastirmalar gergeklestirildi.
o Java ve Python programlama dilleri ile makine 6grenmesi(NLP) i¢in kodlama yapmak daha
rahattir.
o Bizim tercihimiz ilgi alanimiz oldugu i¢in Python’dan yana oldu.
Kodlama adiminda belirli zaman araliklan ile bazi testler gergeklestirildi. Programin ¢alismasi ve
gelisiminin durumu degerlendirildi.
o Kod adiminda bizim verimize uygun optimum algoritmalar belirlendi.
o Verinin programa entegresi gerceklestirildi.
o Universitemizin bize sundugu imkanlar dogrultusunda “Kirklareli Universitesi Web
Server’mdan” minimum &zelliklere sahip, kullanici testlerinin gergeklestirilmesi amaciyla

alan talep edildi.



o Program gelistiricileri, programin testini yaptilar.
o Degerlendirme sonrasi gerekli algoritma degisiklikleri yapildi.
e Kodlama iizerinde optimum seviyeye ulasildiktan sonra, programimiza uygun bir “kullanici
arayiizli” tasarlandi. Ve program ile entegre edildi. Test edildi.
e Belirlenen 10 kisinin program i¢in testerlik yapmasi istendi. Elde edilen dogru yanit verme oranlari
kaydedildi.
o Oranlar bir Excel Dosyas1 iizerinde listelendi. Liste, dogru yanit verme oranlartyla
renklendirme yapildi.

o Algoritmalarin caligma oranlari renkler sayesinde, rahatlikla belirlendi.

2. NEDEN BU FIKIR?

Kirklareli Universitesinin dgrencilerine, dgrenci adaylarina, ailelerine yol gosterici ve kisilerin sorularina
yanit verebilecek bir sistemi bulunmamaktaydi. Soru sormak isteyen bir kisi kurumun ilgili alanini telefon
ile arayarak, sorusuna yanit bulmaya galisiyordu. Bu siire¢ anlatildigi gibi kisa ve kolay olmuyordu
genellikle. Genellikle bir kurum ile telefon baglantis1 kurma siireci zahmetli ve zordur.

Bu nedenle tiniversitenin hizli yanit sevisi gibi bir uygulamaya ihtiyaci vardi. Bu eksiklik dolayisiyla
tiniversite i¢in kullanigh ve hizli bir “Chatbot” projesi gelistirme fikri ortaya ¢ikti.

Isim olarak da kisa ve sade bir isimlendirme segerek, projemize “KLUBOT” ismini verdik.

3. ILHAM ALDIGIMIZ PROGRAMLAR
Bilinen iizere Chatbot kullanim1 giindelik hayatimizda teknolojinin gelismesiyle ¢okca yer almaktadir.
Kullanicilar Chatbotlar ile rahatlikla iletisim kurup, kisa siirede sorunlarina ¢6ziim bulmaya basladi. Bu
nedenle akilli telefon ve bilgisayar kullanicilari Chatbot kullanmay1 sevdi.
e En Iyi 6 Chatbot Uygulamasi
1. Mitsuku
Cleverbot
ALICE
Insomnobot
Woebot
Getir — Messenger(Yerli Chatbot)

o g~ w DN



Kullanicilar i¢in en 6nemli noktalardan birisi, kullanilan programin sade ve anlagilir bir kullanima sahip

olmasidir. Bizim de amacimiz bu yonde bir program gelistirip, kullanicilart memnun etmek.

4. HANGI ALGORITMA NE YAPIYOR?

1. Levenshtein Mesafe Algoritmasi (Levenshtein Distance)

Bu yontem 1965 yilinda Rus Matematik¢i Vladimir Levenshtein (1935-2017) tarafindan icat
edildi. Mesafe degeri, bir dizeyi (kaynak) digerine (hedef) doniistiirmek i¢in gereken minimum silme,
ekleme veya degistirme sayisini aciklar. Levenshtein mesafesi ne kadar biiylik olursa, harfler arasindaki
fark o kadar biiyiik olur. Ornegin, "test" ten "test" e kadar Levenshtein mesafesi 0'dir, ¢iinkii hem kaynak
hem de hedef dizeler aynidir. Doniisiim gerekmez. Aksine, "test” ten "text" Levenshtein mesafesi 2'dir -

"test" 1 "text" ¢evirmek i¢in iki degisiklik yapilmalidir.

Oyun- Ayan kelimeleri arasindaki mesafe 2 “dir ¢linkii ilk ve ikinci o harfleri a harfi ile degismistir.

Arap — araba kelimeleri arasindaki mesafe 2’dir ¢iinkii p harfi b ile degismis ve a harfi eklenmistir

Algoritma degisim degerini bulmak i¢in iki boyutlu bir dizi (matris) tizerinde kelimelerin farkli olan

harfleri i¢in deger artirrmina gider.

Ornegin karsilastiracagimiz dizgiler (string) “Cuma” ve “Pazar’ kelimeleri olsun.

C U M A
0 1 2 3 4
P 1 1 2 3 4



http://www.bilgisayarkavramlari.com/2008/08/02/dizgi-string/

Z 3 3 3 3 4
A 4 4 4 4 3
R 5 5 5 5 4

Sekil 3: Levenshtein Mesafe Algoritmasi Calisma Ornegi

Yukaridaki tabloda, yesil renkle gosterilen satir ve siitun, bos bir dizgi ile kelimenin karsilastiriimasidir.
Ornegin bos bir kelime ile CUMA kelimesi karsilastirilinca her har igin ekleme yapilacak ve neticede

CUMA kelimesinin uzunlugu olan 4 degerine ulasilacaktir (satirin sonu 4 sayisi ile bitmistir).
Yesil satir ve siitunun altinda ve saginda kalan alan ise teker teker harflerin karsilastirildigi boliimdiir.

Ornegin C harfi ile baslayan siitundaki degerler, sadece C harfinden olusan bir kelimenin PAZAR
kelimesi ile karsilastirilmasini adim adim gosterir. Buna gére M harfiyle baslayan siitundaki karsilastirma
CUM kelimesi ile PAZAR kelimesinin her harfinin karsilagtirilmasidir. Bu siitundaki degerler (tabloda

sar1 renktedir) asagidaki sekilde okunabilir:

P-CUM : 3, P harfini C ile degistirip UM eklendigi i¢in toplam 3 islem gerekir

PA-CUM: 3, P harfi C ile, A harfi U ile degistikten sonra M harfi eklenmistir

PAZ-CUM : 3, P harfi C ile, A harfi U ile ve Z harfi M ile degismistir, toplam maliyet 3 tiir.
PAZA-CUM: 4, P harfi C ile, A harfi U ile ve Z harfi M ile degismistir, ilave olarak A harfi eklenmistir.

PAZAR — CUM: 5, P harfi C ile, A harfi U ile ve Z harfi M ile degismistir ilave olarak A ve R harfi
eklenmistir.
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Levenshtein mesafesi hesaplanirken, dizideki hesaplanmakta olan hiicrenin tistiindeki ve solundaki

degerlerden faydalanilir. Herhangi bir hiicre i¢in asagidaki durum gegerlidir:

Harfl
A B
C D

Tablo 1: Levenshtein mesafesi hesaplanmasi

D hiicresinin degeri, satirdaki ve siitundaki kelimelerin karsilastirmasini yaparken, Harf1 ve Harf2

harflerini karsilastirir. Bu karsilastirmada 3 ihtimal bulunur.

Harf1 ile Harf2 esittir. Bu durumda D degerine A degeri konulur. Bunun sebebi, A degerinin daha 6nceki
(Harf1 ve Harf2 karsilastirmasindan 6nceki kelime parcasi) mesafeye yeni bir mesafe eklemiyor
olmasidir.Ornegin PARA ve YARA kelimelerini karsilastirirken PA ve YA durumunda, Harfl = Harf2
olur. Bu durumda PA-Y A maliyeti 1’dir ve bu maliyet P ile Y nin degismesinden gelen maliyettir,

karsilastirilan A degerleri igin ilave bir maliyet olmaz.

Tablo 2: Levenshtein mesafesi hesaplanmasi 2
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Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere A-A karsilastirmasinin degeri {ist ¢aprazdan okunmustur.

Sayet Harf1-Harf2 karsilastirma sirasinda, harfler birbirinden farkliysa, bu durumda yine ¢aprazdaki

deger alinir ( yukaridaki tabloda, D’nin degeri hesaplanirken A’nin degeri alinir) ve bu degere 1 eklenir.
Kisacasi kelime boylar1 ayni oldugu siirece D degerinin hesabinda A degeri kullanilir.

Sayet kelime boylar1 farkliysa, bu durumda Harf1 karsiligi olarak Harf2 bulunamayacak veya Harf2
karsilig1 olarak Harfl bulunamayacaktir. Her iki durum i¢in de daha dnceden bulunan ve kelimelerin

son harflerinin karsilastirmasina 1 eklenir.
Sayet Harf2 yok ve Harfl varsa, bu durumda D degeri B+1 olarak hesaplanir.
Sayet Harfl yok ve Harf2 varsa, bu durumda D degeri C+1 olarak hesaplanir.

Daha genel anlamda, bir hiicrenin degeri hesaplanirken iki ihtimal bulunur.
Karsilastirilan harfler esittir ( bu durumda sol ¢aprazdaki deger kopyalanir)

Harfler farklidir ( bu durumda, hiicrenin solu, iistii ve sol ¢caprazindaki degerlere 1 eklenerek en kiigiik
olan1 alinir.
NumPy paketini ve hesaplamalar1 yapmak icin tek bir matrisi kullanan yinelemeli bir siiriimdiir. Ornek

olarak, "test" ve "text" arasindaki diizenleme mesafesini 6grenmek istiyoruz.

Dizelerin uzunluguna sahip bos bir matris ile baslar. Sifirdan bagslayarak hem ilk satir hem de siitun

giderek dizine eklenir:

[[0. 1. 2. 3. 4]

t[1. 0. 0. 0. 0]
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e[2. 0. 0. 0. 0.

x[3. 0. 0. 0. 0.

t[4. 0. 0. 0. O.

Ardindan, dizeleri harf-satir ve siitun-bilge ile karsilastirmak icin iki dongii izler. iki harf esitse,
konumdaki yeni deger [X, y]konum [x-1, y] + 1, konum [x-1, y-1]ve konum degeri arasindaki minimum

degerdir [x, y-1] + 1.

+0.] [+1.

+1

Aksi takdirde, bu konum degeri arasindaki minimum [X-1, y] + 1, konum [x-1, y-1] + 1ve
pozisyonunda [x, y-1] + 1. Yine, bu, sag alt konumda eksik degeri asagidaki gibi hesapladiginiz ikiye

iki alt matris olarak goriintiilenebilir:

[+1][+1]

+1

Iki karakter farkliysa ii¢ olas1 degisiklik tiirii oldugunu unutmayn - ekleme, silme ve degistirme. Son

olarak, matris asagidaki gibi goriiniir:

x[3. 2 1. 1. 2



t[4. 3. 2. 1. 1.

Diizenleme mesafesi, aslinda sag alt kosedeki [4, 4] konumundaki degerdir, ki bu aslinda 1'dir. Bu
uygulama oldugunu unutmaym O(N*M)(Complexity Classes) i¢in zaman N ve M iki dizeleri
uzunluklari. Algoritmanin karmasikligi, n ve m uzunlugunda iki kelime i¢in, (n+1)x(m+1) islem
gerektirmesidir (+1 degerleri bos kelime ihtimalinden gelmektedir). Bu durumda algoritmanin hem yer

hem de zaman karmasikligi O(nxm) olarak bulunur.

2. Jaccard indeksi(Jaccard Index)

Jaccard benzerlik endeksi (bazen Jaccard benzerlik katsayus: olarak da adlandirilir ), hangi tiyelerin
paylasildigini ve hangilerinin farkli oldugunu gérmek igin tiyeleri iki kiimeyle karsilastirir. Bu, iki veri
kiimesi i¢in% 0 ila% 100 (0-1) araliginda bir benzerlik dl¢iisiidiir. Yiizde arttikga, iki popiilasyon daha
benzerdir. Jaccard Endeksi, ornek kiimeler arasindaki benzerliklerin anlasilmasinda kullanilan bir
istatistiktir. Olgiim, sonlu drnek kiimeleri arasindaki benzerligi vurgular ve resmi olarak kesisim
boyutunun, 6rnek kiimelerin birlesiminin boyutuna boliinmesiyle tanimlanir. Dizinin matematiksel

gosterimi su sekilde yazilir:

|AnB| |AnB|

J(A B) = =
|Au B |A|+|B| - |AnB]

Resim 2: Jaccard Benzerligi Matematiksel gosterimi

Ornekler

Kiime notasyonunu kullanarak basit bir 6rnek: Bu iki kiime ne kadar benzer?
« A={0125,6}
« B={02,34579}

Coziim :J (A, B)=|ANB|/|AuUB |=|{0,2,5}|/]{0,1,2,3,4,5,6,7,9} | = 3/9 = 0.33.
Notlar :

1. A'nin kardinalitesi, | A | A kiimesindeki elemanlarin sayisidir.


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2010/06/17/karmasiklik-siniflari-complexity-classes/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2010/06/17/karmasiklik-siniflari-complexity-classes/

2. Ayarlanmis gosterim kullaniyorsaniz yaniti ondalik bigimde birakmak geleneksel olsa da,%

33,33'liik benzerlik elde etmek i¢in 100 ile ¢arpabilirsiniz.

Belirsiz gosterimsiz 6rnek problem: Arastirmacilar iki yagmur ormaninda biyogesitlilik tizerinde
calistyorlar. A, B, C, D, E, F olmak iizere alt1 farkl: tiirden drnekler kataloglar. Iki yagmur ormani

arasinda iKi tiir paylasilmaktadir. Jaccard katsayis1 nedir?

Céziim :

1. Her iki popiilasyon arasinda iki tiir (3 ve 5) paylasilir.
2. 1ki popiilasyonda 6 benzersiz tiir vardir.

3. 216=1/3

4. 1/3*100 =% 33.33.

Yagmur ormanlar1 A ve B% 33 benzerdir.

Jaccard Mesafesi

Benzer bir istatistik olan Jaccard mesafesi, iki setin ne kadar farkli oldugunun bir 6l¢iisiidiir . Jaccard
endeksinin tamamlayicisidir ve Jaccard Endeksinin% 100'den ¢ikarilmasiyla bulunabilir. Yukaridaki
ornek i¢in, Jaccard mesafesi% 1 - 33.33 =% 66.67'dir.

Ayarlanmis gosterimde, Jaccard Mesafesi i¢in 1'den ¢ikarin:

DX, Y)=1-J(X,Y)

Ancak, ondalik sayilarin yorumlanmasi daha kolay oldugu i¢in genellikle yiizde olarak

donistirildigiine dikkat edin.

Jaccard indeksi metinler arasindaki iliskinin 6l¢iilmesi amaciyla gelistirilen dlgiilerde (metrics) birisi
olan Jaccard indeksini agiklamaktir (jaccard index). Indeks basitce iki metin lizerinden 6zellik ¢ikarimi
(feature extraction) yapildiktan sonra ortak olan 6zelliklerin sayisinin, iki metindeki toplam 6zellik

sayisina boliinmesi ile elde edilir. Bu durum asagidaki sekilde formiile edilebilir.

[latex]J(A,B)=frac {left| A cap B right|} {left| A cup B right|} [/latex]

15



Yukaridaki formiiliin galismasini iki 6rnek dizgi (string) tizerinden gosterelim.

Dizgi 1 = “bilgi”

Dizgi 2 = “bilim”

Bu iki dizgi iizerinde, dncelikle dzellik ¢ikarimi (feature extraction) yapryoruz. Ornegin her harf bir

ozellik olabilir veya bi-gram kullanabiliriz. Diyelim ki bi-gram kullanmak istedik bu durumda iki

dizginin bi-gram degerleri asagidaki sekilde olacaktir:

Bi-Gram(Dizgi 1)= {bi,il,lg,gi}

Bi-Gram(Dzigi 2)= {bi,il,li,im}

Iki kiimenin kesisimi = {bi,il}

Iki kiimenin birlesimi = {bi, il , 1g, li , im , gi}

Formiilde yerine koyacak olursak

[latex] J(“bilgi”,”bilim”) = frac 2 6 = frac 1 3 [/latex]

Jaccard indeksinin degerinin yliksek ¢ikmasi iki dizginin birbirine daha ¢ok benzedigi anlamina gelir.
Iki dizgi birbirine tamamen esitse Jaccard indeksi 1 olarak bulunur. Iki dizginin hig ortak 6zelligi yoksa

da deger 0 olarak bulunacaktir. Jaccard indeksi 0 ile 1 arasinda degisen bir deger alabilir.

Jaccard Mesafesi (Jaccard Distance)

Jaccard indeksi kullanilarak hesaplanabilen diger bir deger de Jaccard mesafesidir.  Literatiirde
mesafe (distance) kavrami, yunan alfabesindeki delta sembolii ile gosterildigi i¢in indis olarak delta
almis J harfi ile ifade edilir. Bu deger basit¢e Jaccard Indeks’inin 1°den ¢ikarilmasi ile elde edilir.
Buradaki amag, mesafe degeri olarak benzerlik degerinin tersi deger elde etmektir. Yani birbirine yakin

olan dizgilerde, benzerligin artmasi ancak mesafenin azalmasi gerekir. Bu anlamda mesafe, benzerligin
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tam tersidir ve Jaccard mesafesi de bu yaklasima gore, Jaccard indeksinin tersini alir. Asagidaki sekilde

hesaplanabilir:

[latex]J_delta(A,B)=1-J(A,B) = 1 — frac {left| A cap B right|} {left| A cup B right|} = frac {left| A cup B
right| — left| A cap B right[} {left| A cup B right|}[/latex]

Buna gore, yukarida verilen 6rnek dizgiler arasindaki mesafe olarak bulunacaktir. Jaccard indeksinde
oldugu gibi 0 ile 1 arasinda bir deger olup, Jaccard Indeksinin tam tersi sekilde, birbirinin ayni olan
dizgiler i¢in mesafe 0 ve birbiri ile hi¢ ortak 6zelligi bulunmayan dizgiler i¢cin mesafe degeri 1
cikacaktir.

Jaccard Benzerlik Katsayisi (Jaccard Similartiy Coefficient)

Sembol olarak J harfi ile gosterilen degerdir. Jaccard indeksi ve mesafesinin metin madenciligi (text
mining) gibi ortamlarda kullanilmasi sirasinda, ¢cok sayida metinin bulunacagi gerceginden yola ¢ikarak

gelistirilmistir. Bu degerin hesaplanmasi i¢in 4 farkli degerin hesaplanmasi gerekir.

MO0

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi 2 farkli kiime oldugunu kabul edelim. Bu kiimelerin ikisinde de
olan elemanlarin sayist M 11, birisinde olup digerinde olmayan elemanlarin sayis1t MO1 veya M10 ve

ikisinde de olmayan degerlerin sayis1t M0OO olarak gosterilecektir.

Ikisinde de olmayan eleman, sayet sadece iki metin ile ¢alistyorsak, karsilasilacak bir durum degildir,

ciinkii bir 6zelligin var olmast i¢in iki kiimeden birisinde olmasi gerekir. Ancak derlemimizde
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(corpus) ikiden fazla metin varsa, 6rnegin 3. Metinde olup mevcut iki metinde bulunmayan 6zellikler
olacaktir. Iste bu dzelliklerin say1s1 MOO degerini olusturur.
Buna gore Jaccard benzerlik katsayisi ve Jaccard mesafe katsayis1 asagidaki sekilde hesaplanabilir:

[latex] J = frac { M11 } { M0OO + M10 + MO1 }[/latex]

Jaccard mesafe katsayisi (jaccard distance coefficient) ise asagidaki sekilde hesaplanabilir:
[latex] J* = frac { M10 + MO1 } { M11 + M10 + MO1 }[/latex]
Daha once anlatildig gibi J +J* = 1 olacaktir.

3. TF-IDF ile Cosine Benzerligi

TF-IDF kullanarak ciimleyi kelimelerine ayristiriyoruz ve cosine similarity ile hesapliyoruz. Kullanici
tarafindan girilen giris sorgusu ilgili belgeleri eslestirmek ve puanlamak i¢in kullanilmalidir. Bunun

nasil ¢alistigin1 gostermek i¢in 3 belge olusturdum. Bunlarin {izerinden ge¢mek i¢in biraz zaman ayirin.
Document 1: The game of life is a game of everlasting learning
Document 2: The unexamined life is not worth living

Document 3: Never stop learning

life learning sorgusu ile yukaridaki belgelerde bir arama yapalim. Her seyin nasil ¢alistigini gormek i¢in

her adim1 ayrintili olarak inceleyelim.
1.Adim:Term Frequency(TF)

TF olarak da bilinen Terim Frekansi, bir belgede bir terimin (kelime) ka¢ kez olustugunu 6lger.

Asagida, belgenin her birindeki terimler ve sikliklar1 verilmistir.
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Document 1 i¢in TF

Documentl the game of life is

Term Frequency 1 2 2 1 1

Document 2 i¢in TF

Document?2 the unexamined life IS

Term Frequency 1 1 1 1
Document 3 i¢in TF

Document3 never stop

Term Frequency 1 1

Sekil 4: 1. TF-IDF ile Cosine Benzerligi Calisma Prensibi

everlasting learning

1 1
worth living
1 1
learning
1

Gergekte her belge farkli boyutta olacaktir. Biiylik bir belgede, terimlerin siklig1 kiigiik olanlardan ¢ok

daha ytiksek olacaktir. Bu nedenle belgeyi boyutuna gore normallestirmemiz gerekiyor . Basit bir hile,

terim frekansini toplam terim sayisina bolmektir. Belge 1 Ornegin terim game olusur two defa. Belgedeki

toplam terim sayis1 10'dur . Bu nedenle normallestirilmis terim frekans1 2/10 = 0.2'dir . Asagida, tim

belgeler i¢cin normallestirilmis terim siklig1 verilmistir.

Document 1 i¢in Normalize Edilmis TF

Documentl The game of life is
Normalized TF 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1
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Document 2 i¢in Normalize Edilmis TF

Document2 the unexamined life is not worth

Normalized TF  0.142857  0.142857 0.142857 0.142857 0.142857 0.142857

Document 3 i¢in Normalize Edilmis TF

Document3 never stop learning

Normalized TF 0.333333 0.333333 0.333333

Sekil 5: Sekil 4: 1.TF-IDF ile Cosine Benzerligi Calisma
Prensibi 2

4. Kosiniis Benzerligi (Cosine Similarity)

living

0.142857

Kosiniis Benzerligi, bilgisayar bilimlerinin de bir alt ¢alisma alani olan, metin madenciligi konularinda

(text mining) sikca gecen kosiniis benzerligi (cosine similarity) konusunu agiklamaktir.

Basitge iki farkli dokiiman (text) arasindaki benzerligi, trigonometrideki kosiniis (cosine) fonksiyonu

iizerinden formiilize etmek amaglanmaktadir.

Metinlerin birer vektor (yoney, vector) olarak diistiniildiigii bu yaklasimda, iki vektoriin birbirine gore

olan iliskisi bir a¢1 ile ifade edilmektedir.

cos(x)

Sekil 6: Kosiniis Benzerligi Calisma Prensibi
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Kosiniis Benzerligi formiili

AB (Xi=1 Ai.Bi)

cos(0) = =
|Al[.[1BI] i]z};l(m)z 2\/2};1(35)“2

Burada iki vektor arasindaki kosiniis baglantisi i¢in iki vektoriin carpiminin (dot product) iki vektdriin

boylarinin ¢arpimina orani alinmistir.

Simdi ¢arpimi hatirlayalim. Boyutlarin ayri ayr1 carpilmasindan elde edilen degerlerin toplamidir. Yani

ornek vektorlerimiz i¢in
dot(d1,d2) =[1,1,1,0,0,1].[0,1,1,1,1,1] = (1)*(0) + (1)*(1) + (1)*(2) + (0)*(1) + (0)*(2) + (1)*(1) = 3
sonucu elde edilir. Bu sonug iki vektoriin noktasal ¢arpimidir (dot product).

Simdi vektorlerin boyutlarini hesaplayabiliriz. Bunun igin 6klit uzayindan (euclidean

space) faydalaniyoruz ve her boyuttaki degerlerinin karelerini toplayarak toplamin karekokiinii aliyoruz.
[d1]| = sqrt((1)"2 + (1)"2 + (1)"2 + (0)*2 + (0)*2 + (1)"2) =2

|d2]| = sqrt((0)"2 + (1)"2 + ()2 + (1)"2 + ()2 + (1)"2) = 2.2360679775

olarak boyutlar1 da hesaplanmis oluyor. Son olarak formiilde degerleri yerine koydugumuz zaman:
cos(d1,d2) = dot(d1,d2) / (J|d1|| ||d2|]) =3/ (2 x 2.2360679775) = 3/ 4.472135955 = 0.67082039325

olarak iki dokiiman arasindaki kosiniis benzerligini bulmus oluyoruz. Yani bu iki dokiimanin kosiniis

benzerligine gore %67’si benzerdir demek yanlis olmaz.
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5. Sequence Matcher
Ilk olarak sirastyla iki giris dizesi strl ve str2 ile SequenceMatcher nesnesini baslatiriz,
find_loggest_match (aLow, aHigh, bLow, bHigh) sirasiyla 4 parametre alir alLow, bLow sirasiyla birinci
ve ikinci dizenin baglangi¢ indeksidir ve aHigh, bHigh birinci ve ikinci dizenin uzunlugudur.
find longest match (), tuple (i, j, k) adl1 bir dondiiriir, béylece bir [i: 1 + k] b [j: j + k] 'ya esit olur, hi¢bir
blok eslesmezse bu dondiiriir (aLow, bLow, 0).
SequenceMatcher, dizi ¢iftlerini karsilagtirmak i¢in esnek bir siniftir.sekans elemanlari yikanabilir oldugu
stirece herhangi bir tip. Basit algoritma bir algoritmadan dnce gelir ve biraz daha meraklidir
1980'lerin sonunda Ratcliff ve Obershelp tarafindan hiperbolik ad "gestalt pattern matching

". Temel fikir bulmak "junk" icermeyen en uzun bitisik eslestirme dizisi 6geleri.

[Alo: ahi] ve b [blo: bhi] 'de en uzun eslesen blogu bulun. Isjunk atlanmissa veya None ise,
find longest _match () islevi, [i: 1+ k] b [j: j + k] degerine esit olacak sekilde dondiiriir (i, j, k), burada alo
<=1<=1+k <=ahi ve blo <=j <=j + k <= bhi. Bu kosullar karsilayan tiim (i, j', k") icin k> =k', 1 <=
I 'ek kosullar1 ve i ==1' ise j <= j 'de karsilanir. Diger bir deyisle, tiim en yliksek eslesen bloklardan a'da
en erken baslayan bloklar1 dondiiriin ve a ile en erken baslayan en fazla eslesen bloklarin tiimiiniin b'de

en erken baslayan bloklar1 dondiiriin.

>>> s = SequenceMatcher(None, " abcd”, "abcd abcd™)
>>> s find_longest_match(0, 5, 0, 9)
Match(a=0, b=4, size=5)

Isjunk saglanirsa, ilk olarak en uzun eslesen blok yukaridaki gibi belirlenir, ancak ek kisitlama ile blokta
Oonemsiz eleman goriinmez. Daha sonra bu blok, her iki taraftaki 6nemsiz 6geleri eslestirerek (yalnizca)
miimkiin oldugunca genisletilir. Boylece, sonugta ortaya ¢ikan blok hi¢bir zaman 6nemsiz eslesme ile

eslesmez, ancak ayn1 6nemsiz, ilging bir eslesmenin bitisigindedir.

Iste dncekiyle ayn1 6rnek, ancak bosluklarin énemsiz oldugunu diisiiniiyoruz. Bu, 'abcd'nin dogrudan
ikinci dizinin kuyruk ucundaki' abed 'ile eslesmesini 6nler. Bunun yerine yalnizca 'abed' eslesebilir ve
ikinci sirada en soldaki 'abcd' ile eslesebilir:

>>> s = SequenceMatcher(lambda x: x=="", " abcd", "abcd abcd")
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>>> s.find_longest_match(0, 5, 0, 9)
Match(a=1, b=0, size=4)

Higbir blok eslesmezse, bu geri doner (alo, blo, 0).

6. JARO WINKLER
Jaro-Winkler islevleri iki dizeyi karsilastirir ve dizelerin ne kadar yakin eslestigi hesaplar.Eslesme araligi
0 ile 1 arasinda degisiyor. iki dize (* *) esit olarak karsilastirilir. Dizeler Unicode olmahdir diziler ve
verilen sekilde karsilastirilacak; arayan sorumludur biiyiik / kiigiik harf kullanimi ve 6nde gelen / sondaki
bosluklar1 kirpmak.

Jaro Benzerligi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

The Jaro distance dj of two given strings S1 and S is

0 ifm=20
4= 1w + 24 mt) otherwise
3\ |s1] |s9] m S '

where:

e M is the number of matching characters (see below);
e { is half the number of transpositions (see below).

nerede:

m , eslesen karakterlerin sayisidir
t aktarim sayisinin yarisidir

nerede | s1|ve|s2|sl ve s2 dizelerinin uzunlugu

{um.\:[ EANER) J .
Karakterler ayni1 ise ve karakterlerden daha uzun degilse eslestigi sdylenir 2
Yer degistirme her iki dizgideki eslesen karakter sayisinin yarisidir, ancak farkli bir siradadir.
Hesaplama:
s1="arnab”, s2="raanb”, olsun, bdylece her karakterin eslestigi maksimum mesafe 1 olur.

Her iki dizenin de eslesen 5 karaktere sahip oldugu agiktir, ancak sira ayni degildir, bu nedenle sirayla

olmayan karakter sayisi 4'tiir, bu nedenle aktarma sayis1 2'dir.
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Bu nedenle Jaro benzerligi agagidaki gibi hesaplanabilir:
Jaro Similariy = (1/3) * {(5/5) + (5/5) + (5-2) / 5} = 0.86667

Jaro Winkler Benzerlik(Similarity)

Jaro-Winkler benzerlik iki dizeleri arasinda bir dize metrik 6l¢tim diizenlemek mesafedir. Jaro - Winkler
Benzerlik Jaro Benzerlik'e cok benzer. Her ikisi de iki dize oneki eslestiginde farklilik gosterir. Jaro -
Winkler Benzerlik, dizeler tanimli bir maksimum uzunluk 1'e kadar ortak bir 6nek oldugunda daha dogru

bir cevap veren 'p' 6nek 6l¢egini kullanir.

Ornek:

Input: sl = “DwAyNE”, s2 = “DuANE”;
Output: Jaro-Winkler Similarity =0.84

Input: sI="TRATE”, s2="TRACE”;

Output: Jaro-Winkler similarity = 0.906667

Hesaplama:

Jaro Winkler benzerligi agagidaki gibi tanimlanir:
Sw=Sj+P*L*(1-5)j),

Sj, jaro benzerligi

Sw, jaro-winkler benzerligi

P o6lceklendirme faktoriidiir (varsayilan olarak 0.1)

L, eslesen 6rnegin maksimum 4 karakter uzunlugudur
s1="arnab”, s2="aranb” olsun. Iki dizenin Jaro benzerligi 0.933333'tiir
Eslesen 6rnek uzunlugu 2'dir ve 6lgeklendirme faktoriinii 0,1 olarak aliriz
Formiilde ikame;

Jaro-Winkler Benzerlik = 0.9333333 + 0.1 * 2 * (1-0.9333333) = 0.946667

7. Longest Common Subsequence(En uzun Ortak Kiime-LCS)

Iki kiime arasindaki ortak elamanlarm (sirali olmak sartiyla) en uzun ortakhigini arar. Ornek:
A-> {X,MJ,Y AU}

B-> {M,Z,J, A\W,X,U}
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olarak verilmis olsun. Bu iki kiimenin, siras1 bozulmadan ortak olan en uzun alt kiimesi:
LCS -> {M,J,A,U} olarak bulunur.
Ornek bir ¢dziim yontemini inceleyelim:

Problemin ilk akla gelen ve en basit ¢dzliimii kiimelerden birisini ana kiime segerek, bu kiimedeki

elemanlar teker teker diger kiime ile sinamak olabilir.

8. N-GRAM
Verilen bir dizilimdeki (sequence) tekrar oranin1 bulmaya yarayan yéntemdir. ismi n ve gram kelimelerinin
birlesiminden olusmaktadir. Buradaki n, tekrarin kontrol edildigi degerdir. Gram ise bu tekrarin dizilim
icerisindeki agriligini ifade etmek icin kullanilmistir.
Ornegin bir dizgi (string) icerisindeki n-gram degerini bulmak isteyelim ve buradaki n degeri 2 olsun (n =2)

Yukaridaki yazinin 2-gram degerleri asagida verilmistir:

WwW 2 ka 1 ad 1
whb 1 av 1 di 1
bi 1 vr 2 ie 1
il 1 ra 1 ev 1
Ig 1 am 1 re 1
gi 1 ml 1 en 1
IS 1 la 1 ns 1
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sa 2 r 1 se 1
ay 1 ic 1 ek 1
ya 1 co 1 ke 1
ar 2 om 1 er 1
rk 1 ms 1

Sekil 7: N-GRAM Algoritmasi Caligsma Prensibi

Yukaridaki degerler lizerinde ¢alistigimiz dizginin (string) 2’ser komsuluktaki alt kiimesidir.

Benzer sekilde ayn1 dizginin 3-gram degerleri asagida verilmistir:

WWwW 1 kav 1 sad 1
wwhb 1 avr 1 adi 1
wbi 1 vra 1 die 1
bil 1 ram 1 iev 1
ilg 1 aml 1 evr 1
lgi 1 mla 1 vre 1
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gis 1 lar 1 ren 1
isa 1 ari 1 ens 1
say 1 ric 1 nse 1
aya 1 ico 1 sek 1
yar 1 com 1 eke 1
ark 1 oms 1 ker 1
rka 1 msa 1

Sekil 8: N-GRAM Algoritmast Calisma Prensibi 2

Benzer sekillerde sayi arttirilarak istenilen bir n-gram degeri listelenebilir. Bu degerlerin bazilar

literatiirde 6zel olarak isimlendirilmektedir.

Ornegin bu isimlendirme listesi asagida verilmistir:
e 1l-gram >unigram
e 2-gram > bigram
e 3-gram > trigram

3’ten biiyiik degerler i¢in sadece n-gram terimi kullanilir.

n degerine bagl olarak dizilimin alacagi ihtimal uzay: artmaktadir. Ornegin 29 harfli Tiirk¢e i¢in unigram
bir isleme sonucunda 29 farkli alternatife gore dizilinim dagilimi ortaya cikar. Yani listemizin sonucunda

29 farkli ihtimal ve bu ihtimallerin her birisinin kagar kere tekrarlandig1 bulunur.
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n degerini arttirdikga bu ihtimal uzay1 biiyiir ve yine 29 harfli Tiirk¢e icin (Sadece alfabedeki harflerin

oldugunu kabul ediyoruz) 29" olarak bulunabilir.

String(Dizgi)
Bir dilde bulunan ve o dilin taniml1 olan alfabesi igerisindeki sembollerin ¢esitli sayilarda ve ¢esitli sirada

dizilmesi ile elde edilen yazilardir.

Ornegin bir dildeki alfabe asagidaki sekilde tanimli olsun:
21={0,1}

Buna gore dilimizde sadece “0” ve “1” sembolleri tanimli demektir. Bu dilde 6rnegin wi1=0 veya

W2=10101011010 gibi bir dizgi elde etmek miimkiindiir.

Bir dizginin belirli bir kimini iceren dizgiye ise alt dizgi ad1 verilir. Ornegin w3-1011 dizgisi w- dizgisinin

bir altdizgisidir.

Ayrica iki dizginin arka arkaya eklenmesine de iilestirme(concatenation) denilir.Ornegin wi ile

w3 dizgilerinin tlestirilmis hali w4=01011 olur.

9. Smith Waterman Algoritmast
Algoritma, dizgi yaslama (string alignment) islemlerinde kullanilmaktadir.
Dizgi yaslama islemi (string alignment), basitce iki dizgiyi alip bu iki dizgideki ortak alanlari bulmay1
amagclar. Bu tip algoritmalar, 6zellikle gelisen biyobilisim (bioinformatics) ¢alismalart ile, genler arasinda
benzerlik bulunmasinin 6nem kazanmasiyla giiniimiizde hatirt sayilir bir Gneme haizdir.
Algoritma Hakkinda
Smith-Waterman algoritmasi, Needleman-Wunsch algoritmasina olduk¢a benzemektedir ve bir gesidi
olarak goriilebilir. Algoritma 1981 yilinda, algoritmaya ismini veren iki bilimadami tarafindan ortaya
atitlmistir. Algoritmanin en onemli 6zelligi, dinamik programlama (dynamic programming) kullanan

yapisidir. Bu tip dinamik programlama kullanan algoritmalarin ortak 6zelligi, ikame masfufu (substitution
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matrix, yer degistirme matrisi) kullanmalar1 ve bosluk degerleri i¢in bir bosluk fonksiyonu kullanmalaridir
(gap scoring function).

Needleman-Wunsch algoritmasindan tek farki, eksi degerli skorlar yerine 0 kullaniyor olmasidir.
Algoritmanin Caligmasi

Algoritma, bir masfuf (matrix) insa ederek ¢alismaya baslari. Bu masfuf asagidaki 6zelliklerdedir:
H(i,00=0,0<=i<=m

H@Oj)=0,0<=j<=n

if(ai ==Dj)

w(ai,bj) =w (uyar)

else

w(ai,bj) = w (uymaz)

Yukaridaki matris tanimindan anlasilacag iizere yaslama islemi (alignment) yapilan iki dizgi a ve b olarak
gosterilmistir. Ayrica m, a’nin boyutu ve n de b’nin boyutunu gosteren degerlerdir. i ve j degiskenleri ise,
bu matristeki ve dolayisiyla dizgilerdeki kaginct elemanin islendigini tutan birer degisken sayidir. H(i,j)
degeri, matris tzerindeki bir sayiya isaret etmekte olup bu deger, a[l...i]] ve D[l...j] seklinde
gosterilebilecek, a’nin i. ve b’nin j. elemanina kadar olan en yiiksek benzerlik skorunu tutmaktadir.

w(x,y) seklinde gosterilen fonksiyon ise, parametre olarak aldig1 iki deger i¢in bosluk skorunu (gap score)
tutmaktadr.

Ornek

Ornek olarak, asagidaki iki dizgiyi (string) ele alalim:

a= G CACGCTG

b= GA CGCGCG

Bu iki dizgi i¢in n = 8 ve m = 8 olarak hesaplanabilir. Simdi matrisin olusturulmasina gecelim:

Biitiin ceza durumlarini -1 olarak verelim. Bu ceza durumlar sunlardir:

sw(bosluk ) =-1

'w(a,-) =-1

w(-,b) =-1

*w(uymaz) -1

Biitiin iyi durumlar1 da +2 olarak alalim ki tek durum uyma durumudur:

*w(uyar) =2
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Simdi matrisimizi olusturabiliriz:

- G C A C G C T G

o000 |o

Sekil 9: Smith Waterman Algoritmasi Calisma Prensibi

Sonug olarak herhangi bir satir ve siitun i¢in o ana kadarki en ¢ok benzerlik durumunu veren bir 6l¢ii
gelistirilmis olur.

Ornegin, GCACG ile GACG dizgilerinin (string) mesafesi tablodan 4 olarak okunabilir. Bunun anlami
iki dizgi arasindaki mesafeye en biiyiik degerlerin se¢imi ile ulagilmasi halinde, iki dizginin birbirine
yaslanmas1 miimkiindiir.

Tablodaki en yiiksek degerler ile sol list kdseye kadar donecek olursak:
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- |6 G |c [T |6
SO T TN 7 T AN ' MO O ' TR« OO 5 OO
G0 {2 2w, B ifisayarkQoram|i@
Ao 0 orfor|o
c |o 3 4 |3 |2
G [0 |2 |1 o 4 (3 (2 |4
¢.la |3 .03 Jf= .l |3 & |z l3
Gl D 3w Bill2uyarkdramldyBiom | Suaw. Blidsayar@uram|d
GomlarfOm 2w, Billdsyarkfi@ramlapSrom |, BliBsayarkGuram fud
G lo" a3 21 e s e e

Sekil 10: Smith Waterman Algoritmas1 Caligma Prensibi 2

Yukaridaki sekilde, iki dizginin birlestirildigi noktalarda tartismasiz tek se¢enek olan durumlar kirmizi,
ayn1 yere ulagsmay1 saglayan birden fazla alternatifin oldugu durumlar ise mavi olarak gosterilmistir. Bu
durumda iki dizginin alacag1 degerlerin en yiiksekleri segilerek sol iist kdseye ulasacak birden fazla
alternatif bulunmugstur. Bu yollarin hepsi ayn1 sonuca varmaktadir ancak 6rnek olarak asagidaki se¢imi

yapacak olursak (konunun anlasilmasi i¢in bir tanesini segtigimizi diisiinelim)

- |6’ G Jc IT |6
- o lo .lo Jdo_ lo lo. .o o |o
Gri) O S Qo | @ Blifisayarf@vram| 2
Ao 2 0« ool
ey 3 grorgamdy
6 o |2 |1 o 4 |3 |2 |4
c.,lo (1 .3 2 |a |3 s |a |[3
Gl Om 4w BilbBayarklabiasnloeBeon | v, Bbillsasiskoram|ds
GimlarlOm . BillileyarKliBramlopSiom |ibine. BliBsayarkSirampoh
ggmlarligym Yy BilgignyarKlagramlarijoom. | gpow. BflgisayarfCperamiag

Sekil 11: Smith Waterman Algoritmasi1 Calisma Prensibi 3

Sekilde goriildiigii tizere, iki dizgi arasindaki baglant1 asagidaki sekilde kurulabilir:
GCACG
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G-ACG

baglantis1 kurulabilir. Bu baglantida iki dizgi arasinda kopan tek nokta bulunmus olur.

String Alignment(Dizgi hizalama)

Bu yazinin amaci, dizgi yaslamasi (string alignment) kavramini agiklamaktir. Literatiirde dizilim
yaslamasi (sequence alignment) olarak da gecen kavram basit¢e iki dizgiyi alarak bu dizgilerin birbiri
ile olan iliskilerini bulmay1 hedefler.

Glinlimiizde 6zellikle biyobilisim (bioinformatics) ¢alismalarinin artmasi ile, gen dizilimlerinin
karsilsatirilmasi ¢caligmalarinda 6nemli bir role sahip olmustur.

Omegin iki adet dizgi (string) asagidaki sekilde verilmis olsun:

GCACGCTG

GACGCGCG

Amacimiz bu dizgilerin birbiri ile olan yaslamasini (hizalamasini) bulmak. Buradaki kasit, dizgilerden
birisinin lizerine harf ekleme veya ¢ikarma iglemi yapilarak digerine ulasan en kisa yolu bulmaktir.
Ornegin bir dizgi hizalama algoritmasi olan Hunt-Macllory algoritmasina gore, yukaridaki iki dizginin
hizalanmig hali aggaidaki sekildedir:

GCACGCTG-

G-ACGC-GCG

Goriildugi tizere ikinci ve yedincei harflerde ikinci dizgiden ¢ikarma yapilidigi bulunmus, buna karsilik
dokuzuncu ve onunca harflerde de ilk dizgiden ¢ikarilma yapildig1 kabul edilmistir.

Bu sayede iki dizgi birbirine gore hizali hale getirilmis olur. Aradaki eksik genler bulunarak hizalanir.
Ayrica dizgi hizalama algoritmalari, dinamik programlama (dynamic programming) kullanimi agisindan
oldukca elverislidir.

Dizgi hizalama algoritmalari, iki dizgiyi hizalamak ve eksik ve fazla harfleri bulmak i¢in kullanilir
ancak bu amagc, asagidaki bazi diger amaglara yardim eder:

En uzun ortak kiime problemi (longest common subsequence problem) ¢6ziimii
Iki dosya arasinda intihal bulunmasi (pligiarism detection)
Bir dizgideki hatalarin bulunmasi ve diizeltilmesi (error detection , error correction)

Biyobilisim ¢aligmalar1
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Dogal dil isleme ¢alismalar1 (NLP)

10. NeedLeman Wunsch Algoritmasi
Bu yazinin amaci, bir dizgi (string) isleme algoritmasi olan Needleman-Wunsch algoritmasini
aciklamaktir. Algoritma, basitce iki dizgi (string) arasindaki yaslama durumunu bulmay1 amaglar. Buna

gore iki dizgiden olusturulan bir 6l¢iim degeri ile (metric) dizgiler karsilastirilir ve farkliliklar bulunur.
Algoritma yapisal olarak, Smith-Waterman algoritmasina benzemektedir. iki algoritma arasindaki temel
farklilik Smith-Waterman algoritmasinda tutulan masfuf (matrix) iizerinde eksi degerlerin olamamasi
ancak Needleman-Wunsch algoritmasinda, eksi degerlere izin verilmesidir. Algoritmanin en belirgin
ozelliklerinden birisi de dinamik programlama (dynamic programming) kullaniyor olmasidir. Yani iki
dizginin karsilastirildigi noktaya kadar olan bilgileri bir masufuf (matrix) tizerinde tutularak bu degerler
her seferinde yeniden hesaplanmaz.

Algoritmanin ¢alismasini 6rnek olarak kabul edecegimiz iki dizgi tizerinden gosterelim.

Ornek olarak karsilastirmak istedigimiz iki dizgi asagidaki sekilde verilmis olsun :

a= G CACGCTG

b= GA CGCGCG

Iki dizginin karsilastirilacag: algoritmada dncelikle algoritmanin sayisal degerlerini belirtmemiz
gerekiyor. Bu degerler parametrik olarak degisebilmekle beraber, 6rnegimizde kullanacagimiz ceza
degerlerini -1 alalim ve 6diil degerlerini de +2 olarak kabul edelim. Bu durumda ceza degeri olan
asagidaki durumlarda -1 aliacaktir:

w(bosluk ) =-1

w(a,-) =-1
w(-,b) =-1
w(uymaz) -1

Biitlin iyi durumlar1 da +2 olarak alalim ki tek durum uyma durumudur:

w(uyar) = 2

Bu iki dizgi (string) i¢in asagidaki sekilde bir tablo olugturmak miimkiindiir:
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OO0 0> o

Sekil 12: NeedLeman Wunsch Algoritmasi Calisma Prensibi

Oncelikle, yukarida gériildiigii iizere, bos bir tablonun satir ve kolon basliklarina birer harf gelecek

sekilde iki dizgi de (string) yerlestiriliyor.

e e At e e e It e
i T s el i ot 1 i = Wl I O =

'
1
=

OO0 0|> |0
1
=

Sekil 13: NeedLeman Wunsch Algoritmasi1 Caligsma Prensibi 2
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Ardindan, w(a,-) ve W(-,b) sartlarinin -1 olmasindan dolay1 bu durumu tablomuza yerlestiriyoruz.

Goriildugii tizere ceza degeri biitiin durumlar i¢in uygulanmustir.

GRAVERTR RO R yr-Ridig
i bl TR 1 it it g = el s s

'
'
=

OO0 6|0 |> 0
'
=

Sekil 14: NeedLeman Wunsch Algoritmasi1 Caligsma Prensibi 3

Ilk satirin ¢ikarilisini adim adim gérelim. Oncelikle satir bashigimiz G oldugu igin siitunlarda bu harf
ile eslesmeler kontrol edilecektir. ilk kontroliimiiz G-G kontrolii ve bu yiizden +2 degeri gelecek.
Ancak hiicrenin komsularindan en biiytik deger -1 oldugu i¢in -1 + 2 = 1 sonucunu bularak hiicreye
yaziyoruz. Devaminda ikinci kolonda G-C uyusmaziligi s6z konusu. Bu durumda -1 ceza
uygulanacak ve en biiyiikk komsumuz biraz 6nce buldugumuz 1 oldugu i¢in 1 — 1 = 0 degerini bu
hiicreye yaziyoruz. Ardindan G-A uyusmazligindan dolay1 en biiyiik komsumuz olan 0 -1 = -1
sonucunu hiicreye yaziyoruz. Hemen ardindan G-C uyusmazligindan dolayi biitiin komsulari -1 olan
hiicremize -1 -1 = -2 sonucu yaziliyor. Bir sonraki kolonda ise G-G uyusmasi var ve en biiyiik
komsumuz olan -1 + 2 = 1 degeri hiicreye yaziliyor. Caligma bu sekilde devam ediyor yani o
hiicreye geldigimizde satir ve siitun karsilastirmasi yapilarak uyusma halinde +2 diger durumlarda

ise -1 yaziliyor degeri en yiliksek komsu degerine ekleniyor.
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- G C A C G C 1 G
- -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
G -1 0 -1 -2 i | 0 -1 1
A ad 0 ml 1 0 0 -1 -2 0
(i d -1 1 0 2 1 3 2 1
G <1 1 0 =1 1 3 2 1 3
C -1 0 2 1 3 2 4 3 2
G -1 2 i | 0 2 4 3 2 &
C -1 1 3 2 4 3 5 4 3
G il 3 ] 1 3 5 4 3 3

Sekil 15: NeedLeman Wunsch Algoritmas1 Calisma Prensibi 4

Yukarida, tablonun tamaminin doldurulmus hali verilmistir. Bu tabloda netice olarak _iki dizginin
birbirine yaslanmasi durumunda skoru gosterilmektedir. Ayrica tablodaki herhangi bir hiicre
secildiginde, iki dizginin bu noktaya kadar olan halleri de bulunabilir. Ornegin GACG ile GCACG

dizgilerini karsilastirmak isteyelim, bu iki dizginin karsilastirilmas: yukaridaki tabloda 3 olarak
degerlendirilmistir ve en yiiksek degerdeki komsulari, yukar: ve sola dogru izlenirse asagidaki gibi

bir yol ortaya ¢ikar:
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- G C A C G C T G
- -1 -1 -1 -1 =1 -1 -1 -1 -1
G -1 0 -1 -2 1 0 -1 1
A ad md 1 0 0 -1 rd 0
C | nl 1 0 2 1 3 2 1
G -1 1 0 -1 1 3 2 1 3
C -1 0 2 : ! 3 2 4 3 2
G -1 2 1 0 2 4 3 2 &
C =1 1 3 2 4 3 3 4 3
G a2 3 2 1 3 5 4 3 5

Sekil 16: NeedLeman Wunsch Algoritmasi1 Caligsma Prensibi 5

Yukaridaki yol, sol iist koseye kadar giden en yiiksek degerlere sahip yoldur. Bu yolu okuyacak olursak:
GCACG

G-ACG

seklinde arada bir bosluk birakarak iki dizginin birlestirildigi gortilebilir.

11. FuzzyWuzzy Algoritmasi

Esleme dizelerini nasil bulaniklagtirabilecegimizi gostermek faydali olacaktir. Normalde, Python'daki
dizeleri karsilastirdiginizda sunlar yapabilirsiniz:

Strl = "Apple Inc."

tr2 = "Apple Inc.”

Result = Strl == Str2
print(Result)

[@7)
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—

rue

Bu durumda, dizeler tam eslesme (% 100 benzerlik) oldugu i¢in Sonug degiskeni True yazacaktir, ancak

Str2 durumu degisirse ne olacagini goriin:

W

trl = "Apple Inc.”

[7)

tr2 = "apple Inc."
esult = Strl == Str2

False

Y]

trl = "Apple Inc."
tr2 = "apple Inc."
esult = Str1.lower() == Str2.lower

print(Result

—

rue

Bununla birlikte, bu mutluluk bir karakter biter bitmez sona erer. Ornegin:

Strl = "Apple Inc."
Str2 = "apple Inc"
Result = Strl.lower() == Str2.lower

rint(Result

)

i

False

Yukaridaki gibi durumlar, bazen, insan veri girisine dayanarak olusturulmus veritabanlarinda goriinebilir

ve bu durumlarda dizeleri karsilastirmak i¢in daha giiglii araglara ihtiyacimiz vardir.
Simdiye kadar "Apple Inc." ile kullandigim 6rnek ve "apple Inc" nispeten basitti. Sonugta, her iki dizeyi

de kiigiik harfe ¢evirirseniz yalnizca bir tam duraklama / fark siiresi vardir. Ancak, bir sey diizensiz

oldugunda ne olur? Bir seyin hatir1 sayilir bir yazim varyasyonu oldugunda ne olur, ama yine de ayn1 seyi
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ifade eder? FuzzyWuzzy paketi, bulanik esleme komut dosyalarimizin bu tiir vakalari islemesine izin

veren islevlere sahip oldugu i¢in devreye giriyor.

Basit baslayalim. FuzzyWuzzy, tipki Levenshtein paketi gibi, iki sekans arasindaki standart Levenshtein

mesafe benzerlik oranini hesaplayan bir oran fonksiyonuna sahiptir. Asagida bir érnek gorebilirsiniz:

from fuzzywuzzy import fuzz

Strl = "Apple Inc."

Str2 = "apple Inc"

Ratio = fuzz.ratio(Str1.lower(),Str2.lower())

Bu benzerlik orani, yukaridaki diger 6rnekler goz 6niine alindiginda bekledigimizle aynidir. Bununla
birlikte, fuzzywuzzy, alt dize eslestirme gibi daha karmasik durumlarla basa ¢ikmamizi saglayan daha
giiclii islevlere sahiptir. Iste bir 6rnek:

Strl = "Los Angeles Lakers'

Str2 = "Lakers"

Ratio = fuzz.ratio(Strl.lower(),Str2.lower

Partial_Ratio = fuzz.partial_ratio(Strl.lower(),Str2.lower())

print(Ratio)

print(Partial Ratio)

100

fuzz.partial_ratio (), her iki dizginin de Lakers'a atifta bulundugunu tespit edebilir. Boylece% 100
benzerlik saglar. Bunun c¢alisma sekli, "optimal kismi" mantik kullanmaktir. Bagka bir deyisle, kisa
dizginin uzunlugu k isekve uzun dize m uzunluguna sahiptirm, ardindan algoritma en uygun uzunlugun

skorunu arar- kk alt dize donduirtir.

Bununla birlikte, bu yaklasim kusursuz degildir. Dizeler ayni1 sekilde karsilastirildiginda, ancak farkli bir
stirada olduklarinda ne olur? Neyse ki bizim i¢in fuzzywuzzy'nin bir ¢6zimii var. Asagidaki drnegi

gorebilirsiniz:
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Strl = "united states v. nixon"

Str2 = "Nixon v. United States"

Ratio = fuzz.ratio(Strl.lower(),Str2.lower())

Partial Ratio = fuzz.partial ratio(Strl.lower(),Str2.lower())

Token Sort Ratio = fuzz.token sort ratio(Strl,Str2

Fuzz.token islevlerinin oran ve kismi_ratio'ya gére 6nemli bir avantaj1 vardir. Dizeleri tokenlestiriyor ve
kiiciik harfe ¢evirip noktalama isaretlerinden kurtararak 6n islem yapiyorlar. Fuzz.token_sort_ratio ()
durumunda, dize belirtegleri alfabetik olarak siralanir ve sonra birlestirilir. Bundan sonra, benzerlik
yiizdesini elde etmek i¢in basit bir fuzz.ratio () uygulanir. Bu, bu 6érnekteki mahkeme davalari gibi

davalarin ayni olarak isaretlenmesine izin verir.

Yine de, bu iki dize ¢ok farkli uzunluklarda olursa ne olur? Iste fuzz.token set ratio () devreye girer. Iste

bir Ornek:

Strl = "The supreme court case of Nixon vs The United States"

Str2 = "Nixon v. United States"
Ratio = fuzz.ratio(Str1.lower(),Str2.lower())

Partial Ratio = fuzz.partial ratio(Str1.lower(),Str2.lower())

Token Sort Ratio = fuzz.token sort_ratio(Strl,Str2)
Token Set Ratio = fuzz.token set ratio(Strl,Str2)

print(Ratio)
prin(Partial_Ratio)

print(Ratio

print(Partial _Ratio)
rint(Token_Sort_Ratio)
rint(Token_Set Ratio)
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% 95 benzerlik bu sihir mi? Hayr, sadece kaputun altinda ip 6n isleme. Ozellikle, fuzz.token set ratio (),
fuzz.token sort ratio () 'dan daha esnek bir yaklasim benimser. Yalnizca dizeleri belirtmek, siralamalart
birlestirmek ve sonra birlestirmek yerine, token set ratio, ortak belirtecleri (kesisim) alan ve ardindan

asagidaki yeni dizeler arasinda fuzz.ratio () ¢ift karsilagtirmalar1 yapan bir kiime islemi gergeklestirir:

e sl =Sorted tokens in_intersection
e s2 =Sorted tokens in_intersection + sort_rest_of strl tokens

e s3=Sorted_tokens_in_intersection + sort_rest_of str2_tokens

Bu karsilagtirmalarin ardindaki mantik, Sorted tokens in_intersection her zaman ayni oldugundan, bu
kelimeler orijinal dizelerden daha biiyiik bir yi1gin olusturdugundan veya kalan belirtecler birbirine daha

yakin oldugundan puan yiikselme egilimindedir.

Son olarak, fuzzywuzzy paketinde, bir dize vektoriinden en yiiksek benzerlige sahip dizeyi hesaplamanizi
saglayan siire¢ ad1 verilen bir modiil bulunur. Bunun nasil ¢alistigini asagida gorebilirsiniz:
from fuzzywuzzy import process

str2Match = "apple inc"

strOptions = ["Apple Inc.","apple park","apple incorporated”,"iphone"]

print(Ratios)

# You can also select the string with the highest matching percentage

highest = process.extractOne(str2Match,strOptions)

print(highest

[CApple Inc.', 100), (‘apple incorporated’, 90), (‘apple park’, 67), ('iphone’, 30)]

(‘Apple Inc.', 100)

Bu 6greticide, yaklasik olarak dizeleri nasil eslestireceginizi ve nasil benzer olduklarini belirlemeyi
ogrendiniz. Burada sunulan 6rnekler basit olabilir, ancak bir bilgisayarin uyumsuz dizeler oldugunu

diislindtigii seylerin cesitli durumlarinin nasil ele alinacagini géstermek i¢in yeterlidir. Bu egiticiye,
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manuel olarak girilen sirket adlarini isverenimin Salesforce CRM'sinde ("Apple Inc." i¢in "apple inc"
olarak mevcut hesap adlariyla eslestirmek i¢in bulanik dize eslesmesi kullanmak zorunda kaldigim bir

duruma gore yaklastim. doniistimler).

5. VERILER NASIL ELDE EDILIYOR?

Programimizda kullanmis oldugumuz soru ve cevaplari bizim program verilerimizdir. Kirklareli
Universitesinin Chatbot projesini gelistirdigimiz i¢in, veritabamimiz Kirklareli ve Kirklareli Universitesi

ile ilgili her soruyu ve cevabini barindirmak zorundadir.

Fakat; elimizde o denli genis bir veri olmadig1 i¢in, ve o kadar biiylik veriyi elde edebilecegimiz herhangi
bir kaynak olmadig i¢in temel olarak Kirklareli Universitesi SSS kullanmayi tercih ettik. Kiiciik bir

veritabani ile daha az maliyet, sorunsuz calisma olasilig1 yiiksek bir program yapmamiz kolaydir.

Bu ve bunun gibi etmenler géz 6niinde bulundurularak veri olarak KLU SSS kullanim1 se¢ildi. Bu
sorularin programa entegre islemi ise manuel olarak gergeklesmistir. Sorular oncelikle bir kaynak dosyaya

aktarilmistir. Daha sonra kodun igerisine gomiilmiistiir.
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3.BOLUM: CHATBOT HAYAT BULUYOR:

TESTLER VE GORUSLER

1. Yazilim Testlerinin Yapilma Nedenleri

Geligtirilen yazilimlarda, kaynag1 ve yazilimi degismekle birlikte cesitli hatalarin ortaya ¢ikmasi
kagmilmazdir. Calisilan uygulama alaninin kritikligine gére bu hatalarin doguracagi sonuglarin
bicimi degisebilmektedir. Bir finans uygulamasinda yapilan kiigiik bir hata ¢ok biiyiik miktarlarda
para kaybina yol agabilecekken, bir askeri uygulamada yapilmasi muhtemel kiigiik bir hata mal
kaybinin yani sira can kaybina da neden olma riskini tasimaktadir. Bununla birlikte uygulamanin

tiirline bagl olarak yazilim testleri,
e Miisteriye sunulmadan dnce {irlin kalitesinden emin olmak,
¢ Yeniden ¢alisma (diizeltme) ve gelistirme masraflarini azaltmak,

e QGelistirme isleminin erken asamalarinda yanlislar saptayarak ileri asamalara yayilmasini

onlemek, boylece zaman ve maliyetten tasarruf saglamak,
e Miisteri memnuniyetini arttirmak ve izleyen siparisler i¢in zemin hazirlamak,

amaglart dogrultusunda da yapilmaktadir. Ayrica iirettikleri yazilimlari yeterince test etmeden
miisterilerinin hizmetine sunan firmalar, olas1 yazilim hatalar1 sonucunda itibar kaybedecekleri

gibi miisterilerine tazminat 6demek durumunda da kalabilirler.

Genel olarak yazilim projeleri analiz -> tasarim -> kodlama -> test -> {iriin siiregleri izlenerek
gelistirilir. Biitlin stiregler birbirini bu sekilde izlese de test siireci hi¢bir zaman kodlama siirecinin
bitmesini beklemez. Ideal bir yazilim test siireci, analiz -> tasarim -> test hazirlik siireci->
kodlama -> dinamik test siireci -> testin sonlandirilmasi -> {irtin seklinde olmak durumundadir.

Test stireglerince yapilmasi gereken islemler su sekilde siralanir:
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a. Test Hazirlik Stireci

Bu siireg, yazilim test siirecleri igindeki ilk asama olmakla beraber, testin efektif sonuglar vermesi ve
verimli olmasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Dolayisiyla, bir yazilimi iyi test edebilmek icin, test
islemlerinden Once, saglikl bir test hazirlik siireci kaginilmazdir. Test hazirlik stirecinde yapilmasi

gereken birtakim standart islemler su sekilde siralanir:

e Busiireg, yazilim test siirecleri igindeki ilk asama olmakla beraber, testin efektif sonuglar vermesi
ve verimli olmasi agisindan biiyiik dneme sahiptir. Dolayisiyla, bir yazilimi iyi test edebilmek icin,
test islemlerinden once, saglikli bir test hazirlik siireci kacinilmazdir. Test hazirlik siirecinde

yapilmasi gereken birtakim standart islemler su sekilde siralanir:

e Oncelikle test edilecek yazilima ait analiz ve teknik tasarim agamalar ile ilgili dokiimanlar, test

ekibi tarafindan incelenir.
e Yazilim i¢inde test edilecek ve edilmeyecek modiiller belirlenir.

e Risk analizi yapilir ve yapilan degerlendirmeye gore dinamik test asamasinda uygulanacak olan

test teknikleri ve metodlar: belirlenir.

e Dinamik testin uygulanacagi ortamlar ve bu ortamlarm ihtiyaglari belirlenip, uygun sartlar

saglanir.
e Test ekibi icinde gérev paylasimi ve zaman planlamasi yapilir.
e Testin sonlandirma kriterleri belirlenir.

e Bir programa belirli girdiler (input) verildiginde hangi ¢ikislarin (output) ne sekilde alinmasi

gerektigini bildiren test case senoryalari belirlenir.
e Dinamik testin hangi adimlarla ve ne sekilde uygulanacaginin belirtildigi test plan1 hazirlanir.

Yukarida siralanan test hazirlik siirecine ait agamalar gergeklendikten sonra dinamik yazilim testi

asamalarina gecilir.
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b. Dinamik Test Sureci

Bu siire¢ kodlama ¢alismalarinin bitmesine yakin bir donemde baslar. Bulunan tiim hatalar ¢oziilmeden ve

testin sonlandirma kriterleri saglanmadan sona ermez. Test edilecek yazilimin tiiriine gore, dinamik

olarak uygulanacak test teknikleri ve bu tekniklerin uygulanma metotlar1 farklilik gosterebilir. Genel

olarak dinamik test siireci i¢cinde ve sonrasinda uygulanabilecek olan testler ve test teknikleri su sekilde

siralanir:

Birim Testi (Unit Testing) : Dinamik test siirecinin ilk asamasi1 olmakla beraber, hatalarin erken
bulunup diizeltilebilmesi agisindan da bu siirecin en 6nemli asamasini olusturur. Mikro Slgekte
yapilan bu testte, 6zel fonksiyonlar veya kod modiilleri (fonksiyonlar, veri yapilari, nesneler vb.)
test edilir. Bu test, test uzmanlarinca degil programcilar tarafindan yapilir ve program kodunun
ayrintilari ile i¢sel tasarim bigiminin bilinmesi gerekir. Uygulama kodu ¢ok iyi tasarlanmis bir

mimaride degilse oldukca zor bir testtir.

Tiimleyim Testi (Integration Testing) : Bir uygulamanin farkli bilesenlerinin beraberce uyum
icinde ¢alisip calismadigini sinamak i¢in yapilan bir testtir. Bilesenler, modiiller, bagimsiz
uygulamalar, istemci/sunucu uygulamalari bi¢iminde olabilirler. Bu tiir testlere, 6zellikle
istemci/sunucu uygulamalar1 ve dagitik sistemlerin testinde bagvurulmaktadir. Bunun yanisira
uygulamaya yeni islevsel elemanlar ya da program modiilleri eklendikge siirekli test edilmesi
islemine de “Artimsal Tiimleyim Testi” ad1 verilir. Test uzmanlar1 ve/veya programcilar tarafindan

gerceklestirilen testlerdir.

Regresyon Testi (Regression Testing) : Uygulamada ve uygulama ortamlarinda gerekli
degisiklikler ve sabitlemeler yapildiktan sonra yeniden yapilan testlere ¢cekilme (regresyon) testi
denilir. Boylece, onceki testlerde belirlenen sorunlarin giderildiginden ve yeni hatalar
olusmadigindan emin olunur. Uygulamanin kag kez yeniden test edilmesi gerektigini belirlemek

giictlir ve bu nedenle, 6zellikle uygulama gelistirme doneminin sonlaria dogru yapilir.

Zorlanim — Performans Testi (Performance Testing) : Bu test, ¢ogu kez "ylik testi" ile ayn1

anlamda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, beklenmedik (normal olmayan) agir yiikler, belirli
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eylemler ve taleplerin ¢ok fazla artisi, cok yogun sayisal islemler, ¢ok karmasik sorgulamalar vb.
agir kosullar altinda olan bir sistemin islevsellik testi (is yapabilme testi) olarak da
tanimlanabilmektedir. Bir web sitesi i¢in sistem tepkisinin hangi noktada azaldig1 veya yanit

veremez oldugunu belirlemek i¢in yapilan testler, performans testine 6rnek teskil edebilir.

Kullanici Kabul Testi (User Acceptance Testing) : Son kullanici veya miisteri siparigine (veya
isteklerine) dayanan son test islemidir. Kullanicilarin, uygulamay “kabul” etmeden 6nce, s6z
konusu uygulamanin gereksinimlerini ne 6l¢iide karsilayip karsilamadigini belirleyip, geri doniis

yapabilecegi testlerdir.

Beyaz Kutu Test Teknigi (White Box Testing Technic) : Beyaz kutu test tekniginin en genel tabiri
kod testidir. Projenin hem kaynak kodu, hem de derlenmis kodu test edilir. Bu tiir testler,
uygulama kodunun i¢ mantig tizerindeki bilgiye baglhdir. Yazilim kodundaki deyimler, akis

denetimleri, kosullar vb. elemanlar sinanir.

Kara Kutu Test Teknigi (Black Box Testing Technic ) : Test ekipleri tarafindan en ¢ok kullanilan
teknik olan kara kutu test teknigi adindan da anlasilacagi gibi uygulamanin sadece derlenmis kodu
izerinden test edilmesi olarak bilinir. Bu test tekniginde, yazilimin program yapisi, tasarimi veya
kodlama teknigi hakkinda herhangi bir bilgi olmasi gerekli degildir. Yazilimin gereksinimine

duyulan seylere yanit verip veremedigi ve islevselligi stnanmaktadir.

2. Uygulama Testimizi Nasil Yaptik?

Gelistirdigimiz her yazilima adim adim test islemi uygulamaliy1z. Hata ve eksikliklerin giderilmesi i¢in

testlerin yapilmasi, sonuglandirilip gerekli islemlerin yapilmasi gerekmektedir.

KLUBOT uygulamasina test igleminin yapilmasinin temel sebebi “algoritmalarin ¢alisma verimliligini”

degerlendirebilmektir. Projemizin test islemini dncelikle ekip iiyeleri gerceklestirdi. Fark edilen hatalar

giderildi, giderilemeyen hatalar i¢in gerekli kisilerden yardim alindi.

Ardindan program iizerinde “Tester” olarak islem gerceklestirecek kisiler belirlendi. 10 kisilik kiigtik bir

tester grubu olusturuldu. Ve arayiize entegre edilmis KLUBOT uygulamamiz testerlara teslim edildi.
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Testern uygulamaya sordugu her soru veritabanimizca kaydediliyor. Testerin sordugu soruyu
veritabanindaki herhangi bir soru ile benzerligini kuramazsa, yeni bir soru olarak veritabaniina kaydin

gerceklestirmektedir.

Boylelikle her testerin uygulamadan yiizde ka¢ oraninda dogru yanit alabildigini, verimliliginin ne kadar

oldugunu goriintiileyip degerlendirebildik.

A F G H 1 | K L M

1 Sorulan Soru 2 CosineSimilarityAlg 1 Cosi vAlg 2 dAlg 1 g 2
2 yks sinawi ile yerlestim. ne yapmam gerekiyer kayit igin? 2 50% 2 28%
3 yks sinavi ile kazandim. kayit igin gelebilecek durumda degilim ne yapmaliyim? kaydi posta ile yollayarak yapabilir miyim? "1 43% "1 3%
4 kayrt igin gereken imde eksikler var. belgeler dan kayt ilir miyim? "2 25% 2 20%
5 | yiksek 8fretim kurumlan sinawi sonucu kli'ye yerlestim. ragimen kaydi legti durumu olur mu? "1 12

& danigman heca kimdir? ne yapar? [ 67% "as

7 kayit dondurabilir miyim? 17% "z

8 renim Gcreti hangi dénemde ve nasil &denir? o " s
9 jrenci harglanni kim belirliyor? 29% " 16

10 belirtilen sGre zarfinda o§renciler okula kaydini yaptramazsa ne olur? 38% " 20

1 kesin kayt igin Gnceden arayip bir islem yapmam gerekiyor mu? 2% 20%
12 ddnem ortalamam 1.80'in altinda oldugunda kag kredi ders alabiliyorum? 27% 28

13 baska bir yiksekagretimde kaydim var. kayit olmak icin diplomamin kopyas: yeterli olur mu? a7% 3 17%
14 Gniversiteye yerlesmeye hak kazandim fakat liseyi heniz bitiremedim. nasil kayit yaptirabilirim? 18% =3
15 aniversiteye yeni kayitlann ders alma islemleri nasil yapilir? 50% "2 30%
16 Tniversitenin programlanna &sym yerlegiminden baska bir sekilde kayit olunabilir mi? 17% " 12

17 8grenci belgemi nereden almaliyim? 33% 131

18 daha 8nce bir yiikseksgretimde kayith oldugumdan dolayr basanl durumdaki derslerim muaf olabilir mi? nasil? 23% "4

19 gano ve yano ne anlama gelir? 45% a3 20%
20 &frenci harcim yatirdiktan sonra kaydimi dondurdum. kayit dondurdufium dénem 8grenci harcimi yatirmali miyim? 20% 128 -
2 talebe kaydimi sildirmek istediginde ne yapmali2 30% "9

22 askerlik erteleme islemleri nasil yapilir? 67% " 14 25%
23 ilk sinif dgrencileri Ostten ders alabilir mi? 50% "133 20%
2 Sgrenim siremden sayilir mi kayit yaptimadigim dénem? 56% T19 e
5 lise diplomam olmadan kayrt yaptirabilir miyim? 8% 2 18%
26 dniversiteni lerine nasil 25% 22%
27 kirklarelF'nin bannma olanaklan nelerdir? 2% )

28 ne zaman ve nasil staj miracaati yapilir? isletmelerde hangi staj yapabilirim? 67% "3 33%
29 bélimimle alakah programlan nereden grenebilirim? 22% " 16

30 okula girerken veya imtihanlarda 8grenci belgem yanimda yoksa ne yapabilirim? 0% 144

EN Sfrenci topluluklar nelerdir? nasil katlabilirim? 38% "%

32

33

34

Sekil 17: Testerin uygulamaya sordugu ilk 30 soru ve algoritmalarin dogru yanit

verme istatistikleri

Yukaridaki excel veri tablosu bir testerin KLUBOT uygulamasina sordugu ilk 30 soru ve dogru yanit
alma oranlaridir. Gorselden de goriindiigii iizere “Sequence Matcher 1, “Cosine Similarity Alg 17,

“Jaccard Alg 17 en verimli ¢alisan algoritmalardir. Ve bizim programimizda yer verdigimiz 3 algoritma

budur.

Veriler veritabanina “JSON” formatinda kaydediliyor. Ardindan “Sik sorulan Sorular Veritabani” kontrol
edilerek sorunun en benzer sorusu veritabani i¢erisinde araniyor. Algoritmalarin ¢ikarttig1 sonuglar

dogrultusunda “Cogunluk Oylamasi Islemi” kullandiginiz 3 algoritmanin iizerinde gerceklesir.

Cogunluk oylamasi isleminin sonucuna bagl olarak, soruya dogru yanit en hizli sekilde dondiiriilmiis

olur.
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Chatbotlar glinliik hayatta fazlaca kullanildig1 i¢in ve kullanicilar vaktinin kii¢iik bir kismini bot ile
iletisim halinde gecirmek istiyorlar. Kullanicilar, botlardan hizlica dogru cevap ve yonlendirmeler alarak
konugmay1 sonlandirma yanlisidirlar. KLUBOT’un da ¢alisma prensibi tam olarak bu yondedir. “HIZ” ve

“verimlilik”.

3. KLUBOT ARAYUZ TASARIMI VE LOGOSU

RESIM 3: KLUBOT ARAYUZ ORNEGI RESIM 4: KLUBOT LOGO

» Uygulamaya Google Asistan’in Entegresi

Projemizde Google Asistana yer verme amacimiz; KLUBOT iizerinde gerceklesen gériismelerin
seslendirilmesidir. Kullanicilarin sesli bir sekilde soru sorup, sesli yanit olabilmesine olanak

saglamak icin projemize entegre ettik.

Projemize entegre islemi i¢cin yapmis oldugumuz adimlar:

1. gtts ve playsound kiitiiphanesi proje edildi.

2. Kaullaniciya dondiiriilen veri ayn1 zamanda bu kiitiiphanelere iletildi.

3. Bu kiitiiphaneler yardimiyla alinan string degerini sese ¢evirerek mp3 formatinda kayit

edildi.

4. Mp3 oynatild1 ve sistemde yer kaplamamasi i¢in islem sonunda silindi.
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Nasil yardimes olabiliim?

Resim 5: Ornek Google Asistan kullanici arayiizii

4. Kullanicilarin KLUBOT Hakkindaki Goriisleri
“Dogru yanit verebilme becerisi gayet iyi. Fakat gelistirilmesi gereken noktalari var.”
“Arayliz tasarimi olarak gayet kullanigh. Tavsiye ediyorum.”
“Universite 6grencisi olarak birgok soruma yanit bulabildim. Fakat veritabanlarin1 genisletmeliler.”

“Herkesin emegine saglik. Giizel bir is..”

5. Projenin Verimi ve Dogru Yanit Dondiirme Stiresi

Projemizin son halinde belirli algoritmik iyilestirmeler yapildi. Belirli testler yapilarak, projenin
halihazirda varmis oldugu noktadaki verimi 0l¢iildii. Projemizin verimliliginden su sekilde
bahsetmek isterim, uygulamanin kullanictya cevap dondiirme siiresi 0.55 saniyedir. Ve bu siire

icerisinde kullaniciya dondiirdiigii cevaplarin %94.33°1i dogru cevaptir.
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SONUC

KLUBOT projemize baslarken iiniversite biinyesinde ¢alisan memurlarin yiikiinii azaltmak,
yeni 6grenci/ yeni kayit/aday 6grenciler igin hizli bir geri doniit sistemi elde etmek, kisilerin ve
kurumlarin zaman verimliligini arttirmak gibi amaglarimiz vardi. Projemizin sonunda
goriiyoruz ki, amagclarimiza ulasabildik. Universite biinyesi i¢in elverisli olacak bir sistemi
biinyesine katmis olduk. Universite web sayfasinda projemize yer verilerek daha ¢ok kisiye

ulagabilecegiz.

Kullandigimiz karsilastirma algoritmalarinda detaylica bahsettik. Bu algoritmalarin ¢esitli
sekilde projeye dahil edilip test edilmesiyle hangi algoritmanin bizim i¢in daha verimli

sonuglar tirettigini gortintiiledik.

Son olarak “Google Asistanin” projeye entegre edilip sorunsuz ¢alismasi ile, projenin
verimliligi, dogru yanit dondiirme olasilig1 artmis oldu. Ayrica uygulamanin kullanilabilirligini

de arttirmig olduk.

Google
1000

Resim 5: Ornek Google Asistan Logo
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