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ONSOZz

Bu ¢alismada, arama motoru Bing iizerinde arama yapilirken istenilen bilgiye dogru
ve en hizli bir bicimde nasil ulasilabilecegi arastirilmistir.Bu kapsamda oncelikli
olarak, ingilizce’de morfolojik agidan belirli 6zelliklere sahip benzer kelimeler
gruplanmis olup tekil-cogul, birlesik, son ek alan kelimeler olmak iizere ii¢ grupta
toplanmigtir. Daha sonra her bir kelime grubu igin farkli algoritmalar tretilerek,
olusturulan sorgular Bing‘e gonderilmis, donen sonuglara gére Yyorumlamalar
yaptlmistir. Bu c¢alismanin ger¢eklenmesinde katkida bulunan danigsman hocam
Giirhan GUNDUZ’e, kelime secimlerimde katkisindan dolayr Ceyhun Ozkal’a ve
benden hicbir zaman desteklerini esirgemeyen arkadaslarima ve aileme tesekkiir

ederim.
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(Bilgisayar Miihendisi)
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OZET

ARAMA MOTORU BIiNG’IN GOVDELEME YONTEMLERININ
ARASTIRILMASI

Gilinlimiizde, internet diinyasinin gelisimi ile bilgiye ulasmak hizli ve basit bir hal
almigtir. Bu yogunluk igerisinde aranilan bilgiye ulasmak O6nem kazanmistir. Bu
amag i¢in arama motorlar1 ortaya ¢ikmis ve her gegen giin daha da 6nem kazanmustir.
Bir¢cok insan, arama motorlarini kullanirken istedigi bilgiye ulasmak i¢in yanlis
kelime se¢imlerinde bulunarak hatali sonuclar elde etmekte ve zaman
kaybetmektedir. Bu ¢alisma ile son kullanicilar agisindan dogru bilgiye hizli ve etkili
ulagmas1 saglanmakta, arastirmacilar acisindan ise arama motorlarinin irettigi

sonuglar yorumlanabilir hale gelmistir.

Bu ¢alismada, arama motoru Bing’in Ingilizce kelime gdvdeleme algoritmasi
tahminlenmeye c¢alisilmistir. Bunun i¢in 6ncelikli olarak incelenecek 6rnek kelime
gruplar1 belirlenmis olup, lic grupta toplanmistir. Bunlar tekil ¢ogul kelime grubu,
bilesik kelime grubu ve son ek alan diizenli fiiller kelime grubudur. Her bir gruba
gore sorgular olusturulup, Bing’e gonderilmistir. Bing’den donen sonuglar analiz
edilmis ve sonuglar olusturulmustur. Bu sonuglara gore, Bing kelime bazli ve
dokiiman bazli indekslemeler yapmaktadir. Bu islem geregi govdeleme islemi de
dokiiman indekslenirken yapilmaktadir. Test sonuglarina gore, kelimenin tekil ¢ogul
formu gibi giiclii iliskiler barindiran kelime yapilarinda indeksleme orani daha

fazladir.

Anahtar Kelimeler: Bing, Arama Motoru,Kelime Govdeleme
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SUMMARY

INVESTIGATION OF BING STEMMING MECHANISMS

Accessing information has become quick and simple with the development of the
internet. Therefore, internet is an important tool to reach desired information. For this
purpose, the search engines have emerged and become more important with each
passing day. Most people use search engines for this purpose, some of them selected
wrong words to reach information and waste their time. This work ways of accessing
the right information to users and understood search engine stemming algorithm to

developers.

In this work, we tried to estimate Bing’s stemming algorithm for English words. For
this purpose; we have selected tree different word groups. These are, singular plural
words, combined words and regular verbs with postfixes. We have created queries
and run them on Bing.We have analysed the returned results from Bing. According
to these test results, Bing indexing algortihm based on words and documents.
Stemming is processed while document is indexed. Rate of word indexing structures
containing strong relationships, such as singular plural form of words, is higher than

others.

Key Words: Bing, Search Engine, Stemming



1. GIRIS

Giderek bilgi boyutlarinin artmasi, arama motorlarinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Arama motorlarinin kullanimi ile birlikte aranilan bilginin ¢esitliligi
bireylere gore degismis, kendi iclerinde bir ayrim yaratma ihtiyact olmustur.
Glinlimiizde ise, arama motorlar1 kullanicilarin aradiklar1 bilgiye hizli ve kaliteli

cozlimler iireten araylizler haline gelmistir.

Ancak bilginin c¢oklugu ve kisilerin arayacaklar1 bilgi hakinda tutarli veriler
kullanmamas1 bazi durumlarda yanlis veya eksik sonuclara yonlendirmektedir.
Kullanicilarin zaman kaybinin engellenmesi ve kaliteli bilgiye en hizli siirede

erisilmesi 6nem teskil etmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Bir arama motorunda son kullanicilar arama yaptig1 zaman binlerce farkli sonugla
karsilasmaktadirlar. Bu gelen sonugclar igerisinde aranilan bilgiyi kapsamayan, eksik
ya da hatali bilgiler de bulunabilmektedir. Son kullanicilar agisindan, arama
kriterlerinin belirlenmesi ve bulunan sonuglarin degerlendirilmesi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Ayrica arama motoru gelistiricek kisiler de bu arama sonuglarina gore
nasil bir indeksleme yolu ¢izmesi gerektigini tespit edebilirler. Bu kapsamda yapilan
caligmada, arama motoru Bing 6rnek segilmis ve arama yaparken girilen ifadenin
arama yapilirken hangi islemlerden gegtiginin ve dondiiriilen dokiimanlarin neye

gore indekslendiginin arastirilmasidir.

1.2 Literatiir Ozeti

Bugiine kadar, arama motorlarinin Kapsami ve igerigi hakkinda bir ¢ok ¢alisma

yapilmistir. Tez kapsaminda, literatiir kismi iki gruptan olugmaktadir.



Ik grup kelime gévdeleme algoritmalaridir. Kelime govdeleme, bir kelimenin
eklerinin silinmesi ve kelime kokiiniin bulunmasindan olusmaktadir. Bu
algoritmalardan ilki 1968 de Lovins tarafindan yayinlanan algoritmadir [1].
Gliniimiizde ise en ¢ok kullanilani Porter govdeleme algoritmasidir [2]. Kelime

govdeleme algoritmalari ile ilgili detayli bilgi ti¢lincili boliimde verilmistir.

Ikinci grup ise arama motorlarinin yapisiyla ilgili calismalardir. Arama motorlari
insanlarin arama aligkanliklar1 hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu yiizden, bir ¢ok
calismada veri toplamak i¢in kullanmilmuglardir [3,4]. Ayrica Kkisilerin arama
aliskanliklar1 farkli bolgelere gore analiz edilmistir. Ornegin, 2010 yili icersinde

Google arama verileri iizerinden Arap iilkelerinin arama aligkanliklar1 incelenmistir
[6].

Arama yaparken bir ¢ok kisi tek bir kelimeye ya da sirali bir kelime grubuna bagh
kalmakta olup, aranan bilginin ayni olmasina ragmen farkli arama sorgular
olusturulabilmektedir. Bu yiizden, daha oOnce kullanicilarin olusturdugu 6zel
sorgulart dneren bir uygulama gelistirilmistir [11]. Ayrica belirli bir kelime grubu
icin diizenli sirada arama yapilmasi ile farkli kombinasyonlari ile arama yapilmasi
sonucu donen dokiimanlar farkli olabilmektedir. Bu farki ortadan kaldirmak adina
arama Yyapilirken olusturulabilecek tiim kombinasyonlara gére arama yapan bir

arayliz gelistirilmistir [12].

Bir ¢ok calismada, arama motorlarinin giincelligi ve giivenilirligi ele alinmistir. Bu
caligmalardan bir tanesinde, arama motorlarinin ilk siralarda gelen sonucglarin
giincellenme sikligi ele alinmustir [13]. Ornegin yapilan bir galismada, belirli bir

hastaliga yonelik kelimeler aranmis ve sonuglarin kalitesi incelenmistir [15].

Arama motorlar1 arama yapildiginda doniis hizlar1 agisindan da degerlendirmeye
alinmistir. Bunun i¢in biiylik arama motorlarina belirli sorgular gonderilmis ve doniis

stireleri degerlendirilmistir [14].

L. Vanguhan ve M. Thelwall’m 2004 yilinda yaptigi ¢alismada, Google arama
motorunun hit sayis1 kullanilarak ¢esitli web sayfalari i¢in indekslenmis dokiiman
sayist bulunmustur [5]. Bir baska caligmada ise, dagitik arama motoru yapisi ile

bulut teknolojisi entegre edilmistir [7].



Bir ¢ok caligma incelendiginde tez kapsaminda yapilan ¢alismaya benzer bir ¢aligma
goriilmiistiir. Bu c¢alismada ise, arama motoru Google’n kelime govdeleme

algoritmasi tahminlenmeye ¢aligilmistir [8].

Tez kapsaminda, ilk olarak c¢alisilacak kelimeler belirlenmistir. Daha sonra
kelimelere uygun sorgular olusturulup, arama motoru Bing’e gonderilmistir. Dénen

sonuclar degerlendirilmistir.



2. ARAMA MOTORLARI

2.1 Arama Motoru

Arama motoru, diinyadaki hemen hemen tiim web sayfalarinin listelendigi,
kategorilere ayrilmis, aradigimiz bilgilere en kisa yoldan ve hizli bir sekilde

ulagsmamizi saglayan web sayfalaridir.

Arama motorlar1 kullanicilara; web sayfalari, bilgiler, resimler ve diger dosya

tirlerini sunmaktadir.

Internet iizerinde yiizlerce hatta binlerce arama motoru bulunmaktadir. Bunlarin bir
kism1 kendi alanlarindaki web sayfalarini listelemekte, bir kismida yerel alanlarda
hizmet vermekte, bir kismi da diinya tizerindeki her tiirlii web sayfasindan topladigi

bilgileri getirmektedir.

2.2 Arama Motorlarmin Tarihgesi

[lk arama motoru 1990 yilinda Alan Emtage tarafindan Archie adiyla kurulmustur.
Archie, bir tniversitedeki bazi birimlerde bulunan bilgisayarlar arasi FTP(File
Transfer Protocol) arsivlerini taramakta ve bu arsivlerdeki dosyalardan bir arama
listesi olusturmaktaydi. Arama yapan kisiler, dosya ismini tam olarak yazdiklarinda

FTP listelerinde bulunan sonuglar goriintiilenmekteydi.

1991 de Gopher'in yiikselisi Veronica ve Jughead adinda iki arama motorunun
gelisimine sebep oldu. Veronica ve Jughead, Archie gibi dosya adlarinda Gopher da
indeksli bir sekilde tutulan dosya isimlerinde arama yapilabiliyordu. Veronica(Very
Easy Rodent-Oriented Net-wide Indeks to Computerized Archives) Gopher
listelerindeki dosya isimlerini, Jughead(Jonzy's Universal Gopher Hierarchy
Excavation and Display) ise Gopher sunucularindaki meni bilgilerini sunan bir

aractir.



1993 yazinda halen tam anlamiyla bir arama motoru bulunmamaktaydi, ancak el ile
yapilmis bir ¢ok 6zel sistem bulunmaktaydi. Oscar Neirstrasz, periyodik olarak
sayfalar1 kopyalayan ve arama motorlarinin temelini olusturan standart bir format
haline getiren bir perl kodu gelistirdi ve ilk arama motoru 2 Eylil 1993 de

yayinlandi.

Haziran 1993'de Matthew Gray perl tabanli world wide web gezginini, muhtemelen
ilk web robotunu, iiretti ve Wandex adi verilen bir indeks sistemi olusturup kullandi.

Bu gezginin amaci 1995 sonuna kadar world wide web'in boyutlarini 6lgmekti.

Kasim 1993'de web'in ikinci arama motoru Aliweb ortaya ¢ikti. Aliweb web robotu
kullanmamusgtir, ancak bunun yerine web sayfasi yoneticileri tarafindan diizenlenen

Ozel formattaki indeks dosyalarina bagl olmustur.

Aralik 1993'de, JumpStation web sayfalarint bulmak ve indeks olusturmak amaciyla
bir web robotu ve sorgulari ¢alistirmak igin bir web form arayiizii kullanilmistir. Bir
arama motorunun kullandig1 ii¢ temel &zelligi (tarama, indeksleme ve arama)

birlestiren bir ara¢ olmustur.

1994'e gelindiginde, tam metin tarayici 6zellige sahip ilk arama motorlarindan biri
WebCrawler ortaya ¢ikmistir. Oncekilerin aksine, her hangi bir web sayfasinda
herhangi bir kelime aranabilir hale gelmistir. O zamandan sonra bu 6zellik biitiin

biiylik arama motorlarinda bulunmaktadir.

1996 yilinda, Netscape kendi web arayiizii iizerinde arama motoru hizmeti vermek
amaciyla anlagma saglamak i¢in arayisa girmitir. Bilylik arama motorlariyla yillik
bes milyon dolar ile anlasinca c¢ok biiyiikk ilgi gormiis ve bu arama motorlar
Netscape'in arama sayfasinda doniisiimlii bir sekilde goriintiilenmistir. Bu arama

motorlari, Yahoo,Magellan, Lycos, Infoseek ve Excite'dir.

19901 yillarin sonlarinda arama motorlar1 biiyiilk bir yatirim kaynagi haline
gelmistir. Baz1 sirketler halka arz edilerek biiyiik gelirler elde etmistir. Baz1 arama
motorlart da Northern Light gibi, sadece kurumsal bazda siirtimler ¢ikartmistir. Bir
cok arama motoru 1999 yilinda zirve yapmis, bu ekonomik hareketlilik 2001 yilinda

sona ermistir.



2000'li yillara gelindiginde ise, Google arama motoru goéze carpmistir. Sirket
PageRank adin1 verdikleri algoritma ile bircok arama i¢in daha iyi sonuglar elde
etmistir. Bu algoritma, her bir web sayfasina ve baglantili linklere iteratif olarak bir
PageRank degeri verilmistir. Dolayisiyla bir arama yapildigi zaman istenen
sayfalardan daha fazla ilgili sayfa listelenmistir. Google, rakiplerinin gémiilii web

portallarinin aksine kullanicilara basit bir arama sayfasi sunmustur.

Microsoft 1998 yili sonbaharinda MSN Search adli arama motorunu ilan etmistir.
2004 yilinda msnbot adi verilen bir web robotu gelistirmistir. 1 Haziran 2009' da,

Microsoft arama motorunun ismini Bing olarak degistirmistir.

2.3 Arama Motorlarinin Calisma Sekli

Arama motorlari, hizmet verdikleri arayiiz iizerinde herhangi bir kelimeyi yazip
search, find, ..vs gibi komutlara tiklandigi zaman istenilen kelimenin gectigi
dokiimanlart listelemektedirler. Bu islem arka planda su sekilde ger¢eklesmektedir:
web robotlart otomatik olarak sunucular1 tarayip bilgileri getirmekte, arama
motoruna gelen veriler belirli bir alanda tutulmakta, son kullancilarda tutulan veriler
tizerinden arama yapabilmektedirler. Sekil 2.1°de bir arama motorunun genel olarak

calisma sekli verilmistir [17].

/_/

Arama ([

A 4

WWW | 5 Web Indexleyici >

Rot;tu \ -

Son
Kullanicilar

Depolama

Birimi

Sekil 2.1 : Bir arama motorunun genel gosterimi.



2.4 Arama Motoru Bilesenleri

Bir arama motoru web robotu, indeksleyici ve arama olmak iizere li¢ bilesenden
olusmaktadir[16].

2.4.1 Web robotu

Internet {izerinde arama yapip veri toplayan modiillere web robotu (web crawler)
denir. Ozellikle giincel bilgilere ulasmak igin bir arama motorunun en &nemli

bilesenlerinden biridir.

Arama motoru tiizerinde yapilacak olan arama sonuglarmi hizli bir sekilde
dondiirmek i¢in web robotlari tarafindan getirilen sayfalar1 kullanmaktadir. Ayrica
arama motoruna daha Once getirilen sayfalari da dolasarak, hem link kontrolii

yapmakta hem de bilgilerin tutarli olmasini saglamaktadir.

Web robotlarinin; hangi sayfalarin indirilecegi, hangi sayfalarin ne siklikla ziyaret
edilecegi, web sunucularinin asir1 yiikklenmesinin 6nlenmesi ve dagitik sistemlerde

nasil davranmasi gerektiginin belirlenmesi gereklidir.

www
Web sayfalar1

A 4

Linkl Metin ve

Zaman n er‘ Multi-Threaded Metadata

> Planlayicist "| downloader
Linkler Depolama
Kuyruk < Birimi

Sekil 2.2 : Standart bir web robotu mimarisi.



Internet {izerinde her gegen giin bilgi paylasimmin arttigin1 ve sayfa sayisinin arttig
g6z Oniinde bulunduruldugu zaman linklerin belirlenmesi zor bir islemdir. Sayfalarin
belirlenmesi i¢in tiim sunucularin gezilmesi ve sayfalar hakkinda fikir edinmek i¢in
belirli kisimlarmin getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin farkli algoritmalar

gelistirilmistir.

Cho et al. internet tarama politikalar1 iizerine ¢alisan ilk kisidir. Standford.edu
uzantili 180.000 link tizerinde farkli tarama teknikleri kullanarak test etmistir[9].
Najork ve Wiener, breadth-first yontemini kullanarak 328 milyon sayfa iizerinde

tarama iglemi gergeklestirmislerdir[10].

Web sayfalart dogasi geregi dinamik bir yapiya sahiptir ve bir web robotunun tarama
islemi giinlerce ve hatta haftalarca siirebilmektedir. Tarama islemi bittiginde veriler
degismis olabilir veya o link kaldirilmis olabilmektedir. Verilerin giincellenmemis

olmasi ve sunulan bilgilerin yanlis olmasi arama motorlar1 agisindan olumsuz bir

etkidir.

Bir web robotunun stirekli olarak sunuculardan istekte bulunmasi, sunuculari
yavaglatacak olup, sunucun diger uygulamalardan gelen isteklere cevap veremez hale
gelmesine sebep olacaktir. Dolayisiyla yapilan taleplerin sayisina yonelik
kisitlamalara gidilmesi ve bir g¢esit kontrol mekanizmasi gerekmektedir. Birbirini
takip eden iki talep arasina belirli bir siire koyulmasi ¢6ziim yontemlerinden biridir.
Ancak bu zaman aralifi, performansi diisirmemek ic¢in her sunucu ig¢in ayri

belirlenmelidir.

Dagitik sistemler iizerinde hizmet veren bir sunucudan bilgi toplamak, karmasik
olabilmektedir. Genel olarak IP adresi ya da alan adi bazinda taramalar
yapilmaktadir. Her iki yOntemin uygulanmasi sonucu ortaya c¢ikan sonuglar
miikemmel olmasa da, sunucular iizerindeki is yogunlugunu belli bir seviyede

tutabilmektedirler.

Calisma agisindan web robotu tiirleri su sekildedir.



2.4.1.1 Genis kapsamh web robotlari

Web sayfalarindan toplanan sayfalarinin ve kaynaklarin biitiinliigii kadar web
sitelerinin sayisinin da O6nemli oldugu yiiksek bant genisligi gerektiren web
robotlaridir. En genis kapsamli tarama; zaman, kaynaklar ve bant genisliginin yeterli
oldugu durumlarda gerceklesir. Tarayabildikleri kadar veriyi tarayip kendi depolarina
kopyalarlar.

2.4.1.2 Odaklanmis web robotlar:

Kalite kriterinin 6nemli oldugu, secilmis bazi 6zel konular ve web sayfalarinda
tarama yapan kiigiik ve orta Olgekli web robotlaridir. Sadece belirli konulari

kapsarlar. Veri yogunlugu diger arama robotlarina gore azdir.

2.4.1.3 Siirekli web robotlar:

Geleneksel olak web robotlar1 ilgilenilen konulardaki kaynaklar1 bir defa dolasip
kaydeder. Daha sonra belirli siirelerde, onceden indirilmis sayfalari tarayarak

degisiklikleri ya da yeni eklemeleri giinceller.

2.4.1.4 Deneysel web robotlar:

Farkl1 protokoller ile ¢esitli algoritmalar kullanarak yapilabilecek bir tarama tiirtidiir.

2.4.2 indexleyici

Web robotunun topladig1 verileri ya da dokiimanlar1 bellirli algoritmalar kullanarak,

aranabilir indeksler haline doniistiiren modiildiir.

Web arama motorlart her sayfanin igerigini indekslemek zorundadirlar. Kopyalanan
bir web sayfasindaki igerikleri, baglikliklar1 ya da etiketlerdeki bilgilerin tamamini
indeksler ve indekslenmis verileri veritabaninda saklamaktadirlar. Indexlemedeki
ama¢ her hangi bir veri arandigi zaman sonucunu en hizli bigimde kullaniciya

dondirmektir.

Google gibi bazi arama motorlart indekslerin yanisira kopyaladigi sayfalarin
tamamun1 saklarken, Alta Vista gibi arama motorlari ise sayfalardaki her bir kelimeyi
saklamaktadirlar. Ters listeler, vektor uzaylari, son ek yapilart ve hibrit yapilar

yaygin kullanilan ¢esitleridir.



2.4.3 Arama

Arama modiili indekslenmis veriler iizerinde calisan son kullanict ile etkilesim
icerisinde olan modiildiir. Indexleyici iizerinde gelen sorgular1 ¢alistirir ve hangi

kullanic1 arama yaptiysa o kisiye sonuglar1 dondiiriir.

Bir kullanic1 arama motoruna aramak istedigi bilgi ile ilgili anahtar kelime yada
kelimeleri girdigi zaman, arama motoru indeksleri inceler ve belgenin basligini,
metnin Ozetini, kendi kriterlerine gore en uygun siralamay1 yapip web sayfalariin

listesini igeren bir metin donecek sekilde ¢alisir.

Bir ¢ok arama motoru, arama islemi yaparken AND, OR ve NOT gibi mantiksal
operatorleri desteklemektedir. Bunun yanisira arama yaparken kullanilan arama
parametreleri de mevcuttur. "+" parametresi AND anlamina gelmekte olup, her iki
kelimeyi de igeren sayfalarin listelenmek istendigi belirtir. Cift tirnak parametresi,
icersinde yazilan kelime grubunun aynisini igceren sayfalarin listelenmek istendigini
belirtir. "-" parametresi ise, - ifadesinden sonra gelen kelimeleri igermeyen ancak -
parametresinden once gelen kelimeleri iceren sayfalarin goriintiilenmesi istendigini

belirtmektedir.

2.5 Calisma Sekillerine Gére Arama Motorlari

Temel olarak giiniimiizdeki arama motorlar1 ¢alisma mantiklarina goére dort gruba
ayrilmaktadir.

2.5.1 Web robotu tabanh arama motorlar:

Indexlerini web robotlar1 kullanarak giincel tutan arama motorlaridir. Alta Vista,
Yahoo, Msn gibi arama motorlar1 6rnek verilebilir.

2.5.2 Insan kontrollii giincellemelere sahip arama motorlar

Indexleri insanlar tarafindan girilen arama motorlaridir. Bu tiir arama motorlarina
genel olarak bilgi paylasim platformlar1 veya forum siteleri 6rnek gosterilebilir. Bu
sitelerdeki bilgiler ve arama kriterleri insanlar tarafindan girilmektedir. Arama

yapildig1 zaman tekrar kullanicilarin erisimine olanak tanimaktadir.
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2.5.3 Hibrit arama motorlar:

Bu tiir arama motorlart hem kendi web robotlar ile internet sayfalarini tarayip
indekslerini olusturmakta hem de insan kontroliinde yapilan giincellemelere olanak

tanimaktadir.

2.5.4 Dagitik arama motorlar:

Dagitik yapidaki arama motorlar1 i¢in merkezi bir veritabani sistemi yoktur. Arama
yapildig1 zaman girilen kriterler merkezi bir sunucu tizerinden farkli lokasyonlardaki
sunuculara gonderilir. Tiim makinelerden gelen sonuglar, yine bu merkezi sunucu
lizerinden arama yapan kullaniciya dondiiriilmektedir. Bu sayede hem veriye farkli
kaynaklardan erigilebilmekte, hem de verinin merkezi bir yerde tutulmasi

zorunlulugu ortadan kalkmaktadir.
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3. KELIME GOVDELEME

Govdeleme, bir kelimeye eklenmis olan ¢ekim eklerinin ¢ikartilmasi ile kelimenin

kokiiniin bulunmasi islemine verilen isimdir.

Govdeleme islemi dillere gore biiyiik farkliliklar gdstermektedir. Ornegin, ingilizce
gibi eklerin kullaniminin az oldugu bir dil i¢in yalnizca ekler sozliigiine bakilarak bir
govdeleme sistemi gelistirmek miimkiindiir. Bu sekilde gelistirilen govdeleme
algoritmasinin Tiirk¢e gibi ¢ok sayida ek iceren bir dil i¢in kullanilmas1 pek miimkiin
degildir. Tiirkge bitisken bir dil oldugu i¢in, kelimedeki eklerin sayis1 ve eklenme

sekli daha detayli bir incelemeyi gerektirmektedir.

3.1 Govdeleme Algoritmalar:

Kelimelerin aldig1 ekler, dillere gore farklilik gostermektedir. Ancak her dilin
yapisina gore kiiciik degisiklikler yapilarak o dile uyarlanabilecek kelime govdeleme
algoritmalar1 olusturulmustur. Kelime govdeleme algoritmalarindan birkagi asagida

anlatilmistir.

3.1.1 Brute-force algoritmasi

Kelime kokii ile tiiremis sekli arasindaki iligkiler tablolarda tutulmaktadir. Bir
kelimenin govdelenebilmesi igin, kelime koki ile tiiremis formunun o tabloda
bulunmasi gerekmektedir. Eger iliski tablosunda tanimli ise, gévdeleme islemi

gerceklenebilir, ancak tanimli degil ise islem ger¢ceklenememektedir.
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Bu algoritmada, bir dildeki tiim sézciiklerin ve iliskilerinin bilinmesi gerekmekte,
sozciikler arasi iligkilerin tek tek tanimlanmasi gerekmektedir. Bu islem sozciik
say1s1 bakimindan zengin olan dillerde uzun zaman almaktadir. iliskilerin tamam
tanimlandigi zaman tablolar biiyiikk yer kaplayabilir. Tablolara veri girisi el ile
yapildig1 i¢in insan kaynakli problemler ortaya cikabilir. Tablolarin tasarimlar
olduk¢a zor bir islemdir. Her yeni kelimenin iligki tablolarina eklenmesi
gerekmektedir. Bu algoritmanin getirdigi bazi kolayliklardan bir tanesi, algoritma
hatalarini1 diizeltmek icin iliskilerin tekrardan tanimlanmasi ya da yeni bir iligkinin
tammlanmas1 yeterli olacaktir. Ayrica algoritma, Ingilizce gibi bazi dillerde
istisnalara uymayan kelimeler i¢in (diizensiz fiiller) biiyiik kolaylik saglamakta ve
algoritmanin tekrar tasarlanmasina gerek duyulmamakta, iligkilerin tanimlanmasi

yeterli olmaktadir.

3.1.2 Suffix-stripping algoritmasi

Suffix-stripping algoritmasinda, kelime kokiinii bulmak i¢in belirli kural listeleri
tanimlanmistir ve bu kurallara gore kelime eklerinin silinmesiyle kok bulunmaktadir.
Ornegin; Ingilizce dili igin, eger kelime 'ed' ile bitiyorsa, 'ed' eki silinerek kelime
kokii bulunabilir.

Suffix-stripping algoritmast, iliski tablolar1 kadar giivenli degildir. Istisnai durumlar
(Ingilizce'deki diizensiz fiiler) igin kotii performans sergiyelebilmektedir. Ancak
dilin Ozelliklerinin yeterince bilinmesi ile, kelimer arasi iligkilerin tanimlama

zorunlulugu ortadan kalkmustir.

3.1.3 Porter algoritmasi

Porter algoritmasi, ilk defa 1980 yilinda Martin Porter tarafindan gelistirilmistir.
Kelimedeki son ekleri iteratif olarak silmeye dayali bir govdeleme algoritmasidir. Bu
algoritma bir ¢ok dil i¢in kullanighdir. Algoritma, birbirine bagl bes ya da alt1 alt

adima boliinerek, son adimda kelime kokiinii bulmay1 hedefler.
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Algoritmanin ilk adimi, ii¢ parcadan olugmaktadir. Birinci kisminda, kelimelerin
cogul eklerinin silinmesi islemi yapilmaktadir. ikinci kisimda, diizenli fiilerin ge¢mis
zaman eki almis formlarinin sonundaki —ed takisinin silinmesi islemi yapilmaktadir.
Ucgiincii kisim, kelimeyi bir sonraki adim igin uygun hale getirir. ikinci adimda,
kelimede —ing eki varsa silinir ve bir sonraki adim i¢in kelime uygun formata
getirilir. Diger adimlarda govdeleme islemine devam edilir ve son adim, ¢ikt1 olarak
govdelenmis kelimeyi sunar. Porter algoritmasinin, is akis diyagrami sekil 3.1 deki

gibidir.

< AN
v Adm1l )
Basla
1) Cogul ekleri sil 2) Kelime -ing yada -ed 2) yapildi mi? 3) Kelimenin kalanini
ve tekrar diizenle ile bitiyorsa sil Evey T krar diizenle
LT T TS Hayir
« Adm2 )
~ o — - < v

bitiyorsa, Unli harfi -y ile degistir

Kelime -i yada bagka bir tinli ile

- A

Gévdelenmis kelime Tekil hale getir

.« Adm4 ) v
N -
Gévdelenmis kelime Keelﬂeer?r:?ssi;)n
LT T T TS N i
. Adm5 )
Sel - . . Kelimede
o Govdelenmis silinebilecek Evet» Son ekleri sil
kelime ek var mi?
Lo TT TS < ‘
. Adme6 ) i
S~ __ -7 Kelime -i yada baska bir
Unli ile bitiyorsa, Unli harfi » Govdelenmis Kelime
-y ile degistir

Sekil 3.1 : Porter algoritmasi is akis diyagrama.
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3.1.4 Lovins algoritmasi

Lovins kelime govdeleme algoritmasi, 1968 yilinda Julie Beth Lovins tarafindan
bulunmustur. En uzun esleme algoritmasina gore eklerin kaldirildig bir algoritmadir.
Bazi ug¢ noktarda hatalar1 engellemek i¢in bir kosul listesi tutulmaktadir. Bu liste en
cok karsilasilan durumlardan yola ¢ikilarak olusturulmustur. Ornegin gdvdeleme
islemi yapildiktan sonra, geriye kalan kok en az iki karakter olmalidir ve diger

kurallar gévdeleme islemi sirasinda sondaki eklerin silinmesi ile ilgilidir.

Algoritma temel olarak iki adimdan olusmaktadir. ilk adimda, gévdeleme islemi, son
eklerin silinmesi asamalar1 bulunmaktadir. ikinci adimda ise, kelime uygunlugu

konrol edilip sonug ¢iktis1 déndiiriiliir. Is akis diyagramm Sekil 3.2 deki gibidir.

Basla

4

Kok minimum iki karakterden olusacak
sekilde son eklerin listesinin tanimlanmasi

4

Son ek listesinin kelime ile kontrol edilmesi ve
F’ kelimedeki eklerin yer tespiti

Hayir

Kural listesinde var mi?

Evet

v

Sonekleri sil

Sonek bulundu mu?

A
Govdelenen kelimenin sonu harfine

b:r\k

Kural listesindeki kelimeler ile
eslestirildiginde sonug bulundu
mu?

Evet Hayir- i

Kurallara gére gévdeleme Govdelenmis
islemini tamamla Kelime

Yy

Sekil 3.2 : Lovins algoritmasi is akis diyagrami.
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4. GERCEKLENEN SISTEM

Tez kapsaminda, oncelikli olarak tekil cogul kelime grubu, bilesik kelime grubu ve
son ek alan diizenli fiil grubu olmak iizere kelimeler li¢ gruba ayrilmistir. Bu {i¢ grup
igin 25 tane test kelimesi belirlenmistir. Sonraki asamada, her bir kelime grubu igin
ayr1 ayri yontemler yazilmis ve uzun siiren testler yapilmistir. Sonug olarak,

¢ikarimlarda bulunulmustur. Sistemin gergeklestirme asamalari asagidaki gibidir.

4.1 Kullamlan Teknolojiler

Calismada, Bing’den sonuglarin daha sonra degerlendirilebilmesi i¢in bir yere
kaydedilmesi gerekmektedir. Bu amag i¢in verilere hizli ve kolay bir sekilde erigim
saglanmast agisindan Microsoft SQL (Structured Query Language) server 2008

kullanilmistir.

Aramalarin el ile yapilmasi, hem zaman kaybina sebebiyet vermekte hemde hatalara
sebep olmaktadir. Bu yiizden gelistirilen sistemin otomatik olarak arama yapmasi ve
Bing’den donen sonuglarin otomatik olarak veritabanina kayit edilmesi i¢in sistem

Microsoft Visual Studio 2010 C# kullanilarak otamatik hale getirilmistir.

4.2 Veri Tabam

Proje kapsaminda, belirlenen kelime gruplarinin, bu gruplara dahil olan kelimelerin,
bu kelimelerin son eklerinin, Bing’e gonderilen sorgularin, Bing’den donen
cevaplarin ve bu cevaplara gore olusturulmus bilgilerin bir yerlere kayit edilmesi
gerekmekteydi. Kullanim kolayligi ve erisim hizi goz Oniine alinarak kayit
bilgilerinin tutulmasi i¢in veritabani se¢ilmistir. Veritabani sunucusu olarak MS SQL

Server 2008 kullaniimastir.

Verilerin tutulmasi igin olusturulan tablolar su sekildedir.
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TABLET-PC\SQLEX... dbo.tbiTestWord

Column Name Data Type Allow Nulls
»e wordId fint @
word nvarchar{50) W]
parentld int ]
wordClass int ]
wordType int ]
suffixTypeld int ]

Sekil 4.1 : Kelime tablosu

Kelime tablosunda kelimeler tiirlerine gore tutulmaktadir. WordClass siitunu
kelimenin tipini belirlemektedir. WordType siitunu ise kelimenin hangi gruba dahil
oldugunu belirlemektedir. Parentld sutunu o kelimenin hangi kelimeden tiiredigini
tutmaktadir. Eger kelimenin kendisi kok ise; bu alana de8er atamasi
yapilmamaktadir, eger kelime tiiremis bir kelime ise; kok kelimenin id numarast bu
alana eklenmektedir.SuffixTypeld sutununda ise; sonuna aldigi ekin tiiriini

tutmaktadir.

_ TABLET-PO\SQLEX...bo.tbiSuffixType

Column Name Data Type Allow Nulls
? suffixTypeld int [
P suffixTypeDefinition nvarchar(50) @

Sekil 4.2 : Son ek tipi tablosu

Son ek tipi tablosunda ise, kelimenin sonuna aldig -ly, -sive, -tive ,... vb gibi son ek

tirlerini tutmaktadir.

TABLET- PC\SQI.EX..bothWordS earch

Column Name Data Type Allow Nulls
e H int =
wordId int V]
query nvarchar(4000) ]
url nvarchar(4000) W]
searchDate datetime V]

Sekil 4.3 : Kelime arama tablosu

Belirlenen her kelime grubu icin farkli algoritmalara gore sorgular olusturulur.Bu
sorgular Bing’ gonderilir ve Bing’den donen sonuclar kelime arama tablosuna kayit
edilir. Query sutunu Bing’e gonderilen sorguyu, url sutunu Bing’den donen linkleri

tutmaktadir.
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TABLET-PC\SQLEXP...dbo.tblUrISearch

Column Name Data Type Allow Nulls
e I int [
searchld int @]
wordId int @]
query nvarchar(4000) @]
url nvarchar(4000) W]
searchDate datetime @]
UrlSearchTypeld varchar(4) ]

Sekil 4.4 : Link arama tablosu

Bing’den donen her bir link i¢in, farkli kelime gruplarina goére yeni bir sorgu
olusturulur. Bu olusturulan sorgu Bing’e tekrar gonderilir ve ilk donen sonuglardaki
linklerin yeni arama sonuglarinda olup olmadigina bakilir. Bu yeni arama sonuglari
link arama tablosunda tutulur. Query sutunu Bing’e gonderilen sorguyu, url sutunu
Bing’den donen yeni linkler tutulmaktadir. urlSearchTypeld ise; her bir kelimeye

gore farkli degerler almaktadir.

“TABLET-PQ\SQLEXP...thIUrlSearchType

Column Name Data Type Allow Nulls
SralUrisearchTypeld| nvarchar(4) [
WordClassType int V]
searchOrder int ]
UrlSearchTypeName nvarchar(50) V]

Sekil 4.5 : Link arama tipi tablosu

Her bir kelime grubu kendi igerisinde farkli yapilarda ekler almaktadir. Bu eklerin
arama sonuglari yorumlanirken ayrilmasi ve arama yaparken belirli bir siraya gore
sorgularin olusturulup Bing’e gonderilmesi gerekliydi. Bu sebeple link arama tipi
tablosu olusturuldu. WordClassType sutunu kelime grubunu, searchOrder sorgular
yapilirken olusturulacak sirayi, urlSearchTypeName ise; her bir satirin agiklamasini

tutmaktadir.
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':I'ABlET-PC\SQLEX...bo.tblIndexedUrl

Column Name Data Type Allow Nulls
b2 int [
wordId int @]
query nvarchar(4000) @]
url nvarchar(4000) @]
indexed int ¥]
% UrlSearchTypeld varchar(®)  []

Sekil 4.6 : Linklerin indekslenme kontroliiniin yapildig: tablo

Her bir kelime grubu i¢in yapilan aramalara ait linkler ile tekrar sorgu olusturup
aradigimizda, Bing’den yeni linkler arasinda sorguyu olusturan link mevcut ise,

aranan link indekslidir. Eger link sonuglar arasinda yoksa o link indeksli degildir.

Ayrica veritabani lizerinde ¢esitli amaglar i¢in bir ¢ok store procedure ve fonksiyon

yazilmstir.

4.3 Yontemler

4.3.1 Kelime secimi

Yapilan tez kapsaminda incelenen makalelerden yola ¢ikilarak test i¢in Ingilizce dili
secilmistir. Dil belirlendikten sonra ayni dil yapisina sahip kelimeler belirlenmis olup
ortaya test yapilabilecek ti¢ kelime grubu belirlenmistir. Bunlar tekil - ¢ogul, bilesik

ve son ek alan kelime grubu olmak iizere {ige ayrilir.

Tekil — ¢cogul kelime grubundaki her bir kelime sadece tekil ve ¢ogul olarak bulunur.
Bu kelimeler baska ek almamustir. Bilesik kelimeler, iki farkli kelimeden olusmustur.
Yine bilesik kelimeler sadece tekil ve ¢ogul olarak bulunabilirler. Son ek almig

kelimeler ise, onbir farkli son ek alan diizenli fillerden olusmaktadir.
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4.3.2 Sorgu olusturulmasi

Kelime gruplar belirlendikten sonra her bir kelime grubu i¢in ayr1 ayr1 sorgularin
olusturulmasi gerekir. Her bir kelime i¢in arama yapildiginda sadece o kelime ile
ilgili linklerin donmesi istenmektedir. O kelimeye ek alip tiireyen formatlar1 yada o
kelimeden olusan baska kelimeler istenmez. Bu ama¢ dogrultusunda her bir kelime
grubu icin farkli sorgular olusturulmustur. Ornegin; tekil — cogul kelimeler igin,
kelimenin tekil formu -¢ogul formu, “benzene -benzenes”, seklinde sorgu
olusturulurken, bilesik kelimeler igin de, kelimenin tekil formu —¢ogul formu —alt
kelimenin tekil formu —alt kelimenin ¢ogul formu —ikinci alt kelimenin tekil formu -
ikinci alt kelimenin ¢ogul formu, “brickbath -brickbaths -brick -bricks -bat —bats”,
seklinde bir sorgu olusturulmaktadir. Benzer sekilde son ek almis kelimeler iginde,
kelimenin tekil formu son ek almis tiim halleri “define -defines -defined -defining...”,

seklinde bir sorgu olusturulmaktadir.

4.3.3 Link secimi

Her bir kelime grubu i¢in olusturulan sorgular Bing’e gonderilir. Bing’den donen

sonugclar her bir kelime grubu icin farkli bicimde ele alinir.

Tekil-cogul kelime grubu i¢in iki farkli link se¢im algoritmasi kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi, donen sonuglar icersinde birinci siradan baglanarak ilk yiiz
tanesinin secilmesidir. Ornegin, “benzene —benzenes” sorgusu Bing’e gonderilip
doénen ilk 100 link kaydedilmektedir.

Ikincisi ise, siralamada daha gerilerdeki linkleri de ele almak adma sorgu
olusturulurken ii¢ haneli rastgele sayilar segerek sorgular olusturulmustur. Dénen
sonuglar icersinde yine ilk siradan baslayarak ilk on tanesi segilmistir. Ornegin,
“benzene 918-benzenes” sorgusu Bing’e gonderilip donen ilk 10 link

kaydedilmektedir. Bu islem on fakli say1 ile tekrarlanmistir.

Bilesik kelimeler ve son ek almis kelime gruplari i¢in tek algoritma kullanilmustir.
Olusturulan sorgular Bing’e gonderilmistir. Bing’den donen sonuglar arasindan
bilesik kelimeler i¢in; ilk siradan baslayip ilk yiiz tanesi, son ek almis kelimeler i¢in

de; ilk otuz tanesi se¢ilmistir.
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4.3.4 Link kontrolii

Tez kapsaminda, tiim sorgular Bing’e gonderildikten sonra dénen cevaplar kontrol
edilecek olan linkleri olusturmaktadir. Bu linkleri kontrol etmekteki amag¢ o link,
arama yapilan kelimelerin farkli formlar1 iginde indekslenip indekslenmedigini
belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda her bir kelime grubundaki sorgu sonucu gelen
linkler ve — parametresi devamina yazilan kelimeler kullanilarak yeni sorgular
olusturulur ve Bing’e gonderilir. Eger bu yeni sorgu sonucu aranilan link sonuglar
igerisindeyse, o link o kelime i¢in indekslenmistir.Eger donen sonuglar igerisinde s6z

konusu link gelmediyse o kelime i¢in indekslenmemistir.

Tekil — ¢ogul kelime grubu igin olusturulan link, kelimenin ¢ogul formu + linkl
seklindedir. Alinan yiiz link bu sekilde taranir ve bulunan sonuglar veritabanina

kaydedilir. Benzer sekilde islemler diger kelime gruplari iginde tekrarlanir.

4.3.5 Bing web servis kullanimi

Bing’e sorgularin gonderilip, donen sonuclarin degerlendirilmesi islemini el ile
yapmak zor ve zaman kaybina sebep olmaktadir. Bu islemin bir program yardimiyla
otomatiklestirilmesi gerekmektedir. Bu amag icin Bing’in son kullanicilara sundugu

web servisi bulunmaktadir.

Web servisini kullanabilmek icin gelistirici olarak sisteme kayit olunmasi
gerekmektedir. Kayit islemi sonucunda her kullanict i¢in farkli bir key numarasi
verilmektedir. Kullanilacak olan web servisi projeye eklendikten sonra, her aramada
gelecek kayit sayisi, arama yapilabilmesi i¢in key degerinin girilmesi, arama sonucu
donen verilerin istenilen formata doniistiiriilmesi gibi baz1 6zel ayarlarin yapilmasin
saglayan bir siif yazilmistir. Bu sinif i¢erisinde en ¢ok kullanilan yontem ise arama
fonksiyonudur. Arama islemi ise su sekilde yapilmaktadir. Oncelikli olarak key
numarast atamasi, arama sonucu donecek kayit listesi atamalar1 yapilir. Sonrasinda
bir tane “SearchRequest” nesnesi olusturulur. Resim, adres, video, web, ... vs gibi
arama tiplerinden uygun olan1 secilir. “BingPortTypeClient” nesnesi yardimi ile
Bing’e arama istegi gonderilir. Donen sonuglar “WebResult” nesnesine atanir ve

sonuglar iizerinde iyilestirme islemleri gerceklenir.
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4.4 Tekil Cogul Kelimeler i¢cin Govdeleme

Kelime govdeleme isleminin en ¢ok yapilan kismi, ¢ogul kelimelere govdeleme
islemi yapilarak tekil formlarmin olusturulmasidir. Tekil ¢ogul kelimeler arasi
iliskiler ¢ok kuvvetlidir ve istisnas1 Ingilizce kelimeler i¢in ¢ok azdir. Arama
motorlarinin tekil ¢cogul kelimelerin gévdeleme islemine kars1 verdikleri cevap, kendi
iclerindeki govdeleme mekanizmasi hakkinda en fazla bilgiyi veren yapidir. Tez

kapsaminda ilk incelenen kelime grubudur.

Tekil ¢ogul kelimeleri incelemek igin, Oncelikli olarak hangi kelimelerin test igin
kullanilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Cogul eki almis formlart disinda hig
bir ek almamis kelimeler secildikten sonra iglerinden rastgele 25 tanesi test igin

secilmistir. Test islemleri dort adimdan olusmaktadir.

Birinci test adiminda, segilen kelimelerin her biri i¢in “tekil —¢ogul” seklinde
sorgular olusturulmus olup, Bing’de sorgulama yapilmistir. Donen sonuglar
icersinden, Bing’de donen sorgu sonuclarina gore ilk siradan baslayip ilk yiiz tane
sonu¢ sisteme kaydedilmistir. Daha sonra bu yiiz sonug¢ i¢in, tek tek “cogul link”
seklinde bir sorgu olusturulmus ve Bing’e gonderilmistir. Bing’den donen ilk 100
sonu¢ alinip veri tabanina kaydedilmistir. Eger sorguyu olusturan link, gelen 100
arama igersinde var ise, bu link kelimenin ¢ogul formu i¢in indekslenmistir, eger yok
ise indekslenmemistir sonucuna ulasilmaktadir. Ulasilan bu sonuglar, veritabanina

kaydedilmistir.

Ikinci test adiminda, segilen kelimelerin her biri i¢in “cogul —tekil” seklinde sorgular
olusturulur. Birinci adimdakine benzer sekilde Bing’e gonderilip ayni1 sayida sonug
veritabanina kaydedilir. Donen linkler ile tekrardan “tekil link” seklinde sorgu

olusturulup, Bing’den donen sonuglar degerlendirilerek veri tabanina kaydedilir.
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Tablo 4.1: Tekil gogul kelime i¢eren arama sonuglari.

Tekil Kelime Cogul Kelime Tekil sorgular igin Cogul sorgular i¢in
dondiiriilen , gogul dondiiriilen, tekil
kelimeler igeren kelimeler igeren dokiiman
dokiiman yiizdesi yiizdesi
benzene benzenes 60 6
brickbat brickbats 11 3
starling starlings 83 4
fishmonger fishmongers 37 37
parvenu parvenus 26 4
nursery nurseries 75 64
wellspring wellsprings 73 43
mistress mistresses 82 28
quoit guoits 33 20
ruckus ruckuses 73 7
aerosol aerosols 80 36
broom brooms 69 49
caisson caissons 50 27
drawback drawbacks 25 38
fusion fusions 90 3
genius geniuses 32 6
heirloom heirlooms 81 59
mutt mutts 71 63
nanny nannies 82 71
pumpkin pumpkins 72 55
rye ryes 71 11
satellite satellites 76 8
scope scopes 79 47
tadpole tadpoles 62 40
unction unctions 27 13
Tablo 4.1de iki stitun secgilen kelimelerin tekil ve c¢ogul formlarim

gostermektedir. Tablonun iiglincii siitunu tekil kelime igeren dokiimanlarin, ¢ogul
kelimeler igin indekslenme oranini gostermektedir. Tablonun son siitiinu ise, ¢ogul
kelime igeren dokiimanlarin tekil kelimeler i¢in indekslenme oranini gostermektedir.
Tablodan da anlasildig: tizere, genel olarak tekil kelime iceren dokiimanlarin, ¢ogul
kelimeler ile indekslenme orani, ¢ogul kelime igeren dokiimanlarin tekil kelimeler
icin indekslenme oranindan daha yiiksektir. Sorgu bakimindan hi¢ bir fark
olmamasina ragmen bazi kelimelerin indekslenme orani yaklasik %10 iken,bazi
kelimeler i¢in bu oran yaklagik % 90°dir. Bu oranlar arasindaki farkliliklarin hem

dokiiman hem de kelime bazli oldugu diisiiniilmektedir.
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Ugiincii test adiminda ise, bir arama igin popiiler olan linklerinin etkisinin olup
olmadigini anlayabilmek i¢in arama i¢in olusturulan sorguya 100 ile 999 arasinda ii¢
basamakli bir sayr (UBS), eklenip “tekil UBS —ogul” seklinde bir sorgu
olusturulmustur. Her bir sorgu i¢in, Bing’den donen ilk on sonug¢ veritabanina
kaydedilmistir. Donen linkler kullanilarak tekrar “gogul link” seklinde bir sorgu
olusturulmus ve yine ilk gelen on sonug¢ degerlendirmeye alinmistir. Eger sorgu
olustururken kullandigimiz link, ikinci sorgu sonuglarinda da geliyorsa kullanilan
link o kelime igin indekslidir, donmiiyorsa indeksli degildir sonucuna ulasilabilir. Bu

islem her bir kelime i¢in on kez farkli sayilar ile tekrarlanmistir.

Dérdiincii test adiminda ise, iiciincii test adimindakine benzer sekilde “cogul UBS —
tekil” seklinde sorgu olusturulup, Bing’e gonderilir. Yine donen sonuglar
degerlendirilip sonuglar1 veritabanina kaydedilir. Her bir kelime i¢in bu islem on kez

farkli sayilar ile tekrarlanir.

Tablo 4.2: UBS ve tekil cogul kelime iceren arama sonuglari.

Tekil Kelime Cogul Kelime  UBS igeren Tekil kelimeler UBS igeren Cogul
icin dondiiriilen tekil kelimeler i¢in dondiiriilen
kelimeler igeren dokiiman tekil kelimeler igeren
yiizdesi dokiiman yiizdesi
benzene benzenes 17 5
brickbat brickbats 12 5
starling starlings 26 5
fishmonger fishmongers 34 22
parvenu parvenus 16 5
nursery nurseries 46 24
wellspring wellsprings 31 31
mistress mistresses 29 20
quoit quoits 41 31
ruckus ruckuses 27 7
aerosol aerosols 20 11
broom brooms 30 11
caisson caissons 31 26
drawback drawbacks 14 19
fusion fusions 36 2
genius geniuses 9 9
heirloom heirlooms 31 20
mutt mutts 25 17
nanny nannies 45 17
pumpkin pumpkins 37 17
rye ryes 34 7
satellite satellites 28 2
scope scopes 18 13
tadpole tadpoles 29 33
unction unctions 42 9
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Tablo 4.2°de ilk iki siitun secilen kelimelerin tekil ve c¢ogul formlarini
gostermektedir. Tablonun tiglincii siitununda, rastgele secilmis 100 ile 999 arasindaki
tic haneli sayiyr ve kelimenin tekil formunu igeren dokiimanlarin, ¢ogul kelime
formu i¢in indekslenme orani gosterilmektedir. Tablonun son siitununda ise, rastgele
secilmis 100-999 arasindaki sayiy1 ve kelimenin ¢ogul formunu igeren dokiimanlarin
tekil kelime formu i¢in indekslenme orani1 gosterilmektedir. Tablodan da anlasilacagi
gibi UBS ve tekil kelime formu igeren dokiiman sayisinin ¢ogul kelime formu icin
indekslenme orani, ¢ogul kelimelere gore daha fazladir. Bu indeksleme orani tekil
kelime i¢eren dokiimanlar igin; %6 ile % 46 arasinda degismekte, ¢ogul kelime
formunu igeren dokiimanlar i¢in; %3 ile %35 arasinda degismektedir. Bu oranlar
sonucunda dokiimanin indeksleme isleminin kelimeye ve dokiimana bagli oldugu

distiniilmektedir.

[k kelime grubu testleri sonucunda her bir kelime i¢in farkli sonuglar elde edilmistir.
Bazi kelimeler igin indeksleme oranlar1 % 80 civarindayken, bazi kelimeler igin bu
oran yaklasik %6 dir. Bu oranlar arasindaki farkin ilk sebebi, tekil kelimeler icin
arama yapilirken arayan kisinin kelimenin cogul formunu ariyor olabilecegi
diisiiniilmtis olabilir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 incelendiginde ayn1 kelime i¢in yapilan
aramalar i¢in bulunan indeksleme oranlarinin degistigi gozlemlenmektedir. Buna
gore; ornek kelime icin arama yapildigi zaman ilk siralarda gelen dokiimanlarin,
sonraki siralarda gelen dokiimanlara goére indeksleme orani daha yiiksek olabilir
sonucu c¢ikartilabilir. Ayrica bu oranlarin degismesinin diger bir sebebide her
aramada gelen dokiimanlarin farkli olmasi olabilir. Dolayisiyla dokiimanlarin
indekslenip indekslenmedigi bilgiside degismektedir. Bing'in tekil ¢ogul kelimeler

icin hem kelime hemde dokiiman bazli indeksleme yaptigi tahmin edilmektedir.

Genel olarak, hemen hemen tiim kelimeler i¢in tekil kelime igeren dokiimanlarin
¢ogul kelime formu iginde indekslenme oraninin, ¢ogul kelime igeren dokiimanlarin

tekil kelime formu i¢in indeksleme oranindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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4.5 Bilesik Kelimeler icin Govdeleme

Birgok dilde oldugu gibi Ingilizce’de de bilesik kelimeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bilesik kelimeler birden fazla kelimeden olusmaktadir. Ornegin,
“airway” kelimesi, “air” ve “way” alt kelimelerinden olusan bir bilesik kelimedir.
Bazi durumlarda arama motorlar1 bilesik kelime aranmasina ragmen, alt kelimeleri
iceren dokiimanlar1 dondiirebilmektedir. Bu kisimda Bing’in bilesik kelimeler icin

nasil bir yontem izledigi aragtirilmistir.

Bu kelime grubu i¢in oncelikli olarak, kelimelerin bilesik kelime olup olmadigina
karar verilmistir. Bilesik kelimeler igerisinden, sadece tekil ve ¢ogul formlarinin
bulundugu kelimeler belirlenmis ve bu bilesik kelimeler igerisinden 25 tanesi test
kelimesi olarak secilmistir. Bir sonraki islem adimi olarak, her bir kelimenin alt
kelimeleri, bu kelimelere ait tekil ve ¢cogul formlar bulunmustur. Bilesik kelime i¢in
yapilan testler, kelimenin tekil formu ve ¢ogul formu i¢in iki farkli grup seklinde

yapilmustir.

Tablo 4.3’de tez ic¢in kullanilan bilesik kelimeler ve bu kelimelere ait kullanilan

kelime formlar1 gdsterilmistir.

Tablo 4.3: Bilesik kelime listesi ve alt kelime formlari

Tekil Kelime  Cogul Kelime Alt AltKelimel  AltKelime2 Alt Kelime 2
Kelime 1 Cogul Form Cogul Form
airway airways air airs way ways
beachhead beachheads beach beaches head heads
brickbat brickbats brick bricks bat bats
fishmonger fishmongers fish fishes monger mongers
gumdrop gumdrops gum gums drop drops
inflow inflows in ins flow flows
oddball oddballs odd odds ball balls
penthouse penthouses pent pents house houses
starling starlings star stars ling lings
wellspring wellsprings well wells spring springs
backwater backwaters back backs water waters
crossword crosswords Cross Crosses word words
daisywheel daisywheels daisy daisies wheel wheels
fairground fairgrounds fair fairs ground grounds
grapefruit grapefruits grape grapes fruit fruits
headstone headstones head heads stone stones
icebox iceboxes ice ices box boxes
mainstay mainstays main mains stay stays
oilcloth oilcloths oil oils cloth cloths
passport passports pass passes port ports

27



roundhouse roundhouses round rounds house houses

saddlebag saddlebags saddle saddles bag bags
seawall seawalls sea seas wall walls
teapot teapots tea teas pot pots
waybill waybills way ways bill bills

Bilesik kelimelerin ilk grubunu test etmek igin, “kelimenintekil formu —¢ogulformu —
altkelimel -altkelime2 -altkelimeningogulformul - altkelimeningogulformu2”
seklinde bir sorgu olusturulup Bing’e gonderilmistir. Bing’den gelen ilk yiiz sonug
veritabanina kaydedilmistir. Daha sonra her bir alt kelime grubu icin, “altkelimel
altkelime2 link”, “altkelimel altkelimeningogulformu?2 link”,
“altkelimeningogulformul  altkelime2 link” ve  “altkelimeningogulformul
altkelimeningogulformu?2 link” seklinde sorgular olusturulmustur ve her bir sorgu,
ayrt ayr1 Bing’e gonderilmistir. Bing’den donen ilk yliz sonu¢ veritabanina
kaydedilmistir ve her bir link i¢in, donen sonuglar i¢cinde var olup olmadigi kontrol
edilmistir. Eger link donen sonuglar icerisinde var ise, o link arama yapilan ikinci
sorgudaki kelimeler igin indekslidir, yok ise indeksli degildir sonucuna

ulasilmaktadir.

Tablo 4.4: Tekil bilesik kelimeler i¢in yapilan aramalarin sonuglari.

Kelime 1.Alt Kelime 1.Alt Kelime 3.Alt Kelimenin 1.Ve 2. Alt

2.Alt Kelime 2. Alt Kelimenin Cogul Formu Kelimelerin
Cogul Formu 4.Alt Kelime Cogul Formlari

airway 35 20 1 10
beachhead 0 17 0 0
brickbat 13 6 0 0
fishmonger 17 15 0 0
gumdrop 25 16 2 0
inflow 8 26 0 0
oddball 50 1 0 0
penthouse 49 43 15 3
starling 32 28 0 0
wellspring 61 51 0 0
backwater 41 49 1 0
crossword 31 25 0 0
daisywheel 0 0 0 0
fairground 56 15 8 5
grapefruit 25 22 1 1
headstone 38 33 0 0
icebox 0 0 0 0
mainstay 57 51 18 12
oilcloth 14 7 2 0
passport 34 30 3 1
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roundhouse 45 5 24 2
saddlebag 0 3 0 0
seawall 8 1 0 0
teapot 26 23 0 0
wayhill 8 13 0 0

Tablo 4.4'de gorildigi gibi ilk stitun kelimelerin tekil formlarmi igermektedir.
Tablonun ikinci siitununda bilesik kelimeye ait alt kelimelerin tekil formlar: ile
yapilan test sonuglarinin yiizdelik oranlar1 gdsterilmistir. Ugiincii siitunda ise, birinci
alt kelimenin tekil, ikinci alt kelimenin ¢ogul formu igin yapilmis test sonuglarinin
yiizde oranlar1 gosterilmistir. Dordiincii slitunda, birinci alt kelimenin ¢ogul ikinci alt
kelimenin  tekil formu kullanilarak yapilan testlerin  yiizdelik oranlari
goriintiilenmistir. Tablonun son siitununda ise, her iki alt kelimenin de ¢ogul formlari

icin yapilmis test sonuglar1 goriintiilenmistir.

Yapilan test sonuglarina gore, tekil kelime formu igeren dokiimanlar genellikle
kelimenin her iki alt kelimenin tekil formu i¢in indekslenme orani, digerlerine gore
daha yiiksektir. Her iki alt formunda tekil oldugu grup i¢in bu oran bazi kelimeler
icin % 0'a yakinken bazi kelimeler i¢in % 60'lara kadar ¢ikmistir. Bu grupdan sonra
ortalama olarak en yiiksek indeksleme oranina sahip ikinci grup birinci alt kelimenin
tekil, ikinci alt kelimenin ise ¢ogul oldugu gruptur. Geriye kalan iki grup icin

ortalama indeksleme orani %0'a yakindir.

Bilesik kelimeler ikinci grup test islemi igin, “kelimeningogul formu —tekilformu —
altkelimel -altkelime2 -altkelimeningogulformul - altkelimeningogulformu2”
seklinde bir sorgu olusturulup Bing’e gonderilmistir. Bir 6nceki test grubunda oldugu
gibi, Bing’den gelen ilk yliz sonug veritabanina kaydedilmistir. Daha sonra her bir alt
kelime grubu i¢in, “altkelimel altkelime2 link™, “altkelimel
altkelimeningogulformu2 link”, “altkelimeningogulformul altkelime2 link” ve
“altkelimeningogulformul altkelimeningogulformu2 link” seklinde sorgular
olusturulmustur ve her bir sorgu, ayr1 ayr1 Bing’e gonderilmistir. Bing’den dénen ilk
yiiz sonug¢ veritabanina kaydedilmistir ve ilk arama sonucu gelen her bir link i¢in,
donen sonuglar igerisinde var olup olmadigi kontrol edilmistir. Eger link dénen
sonuclar icerisinde var ise, o link arama yapilan ikinci sorgudaki kelimeler icin

indekslidir, yok ise indeksli degildir sonucuna ulasgilmaktadir.
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Tablo 4.5: Cogul bilesik kelimeler i¢in yapilan aramalarin sonuglari.

Kelime 1.Alt Kelime 1.Alt Kelime 1.Alt Kelimenin 1.Ve 2. Alt
2.Alt Kelime 2. Alt Kelimenin Cogul Formu Kelimelerin
Cogul Formu 2.Alt Kelime Cogul

Formlari
airways 20 27 0 9
beachheads 1 16 0 0
brickbats 2 5 0 0
fishmongers 9 16 0 0
gumdrops 10 10 0 0
inflows 9 17 0 0
oddballs 18 3 0 0
penthouses 31 43 3 1
starlings 12 33 0 0
wellsprings 35 44 0 0
backwaters 19 30 0 0
crosswords 18 32 0 0
daisywheels 0 0 0 0
fairgrounds 19 22 0 5
grapefruits 3 13 0 0
headstones 39 48 0 3
iceboxes 0 0 0 0
mainstays 7 6 0 0
oilcloths 4 15 0 0
passports 21 27 0 0
roundhouses 14 4 5 4
saddlebags 0 11 0 0
seawalls 5 0 0 0
teapots 7 13 0 0
waybills 14 26 0 0

Tablo 4.5'de ilk siitunda bilesik kelimenin ¢ogul formu bulunmaktadir. Tablonun
ikinci siitununda her iki alt kelimenin tekil formu i¢in yapilan test sonuglarinin
yiizdelik oran1 gosterilmektedir. Ugiincii siitunda ise, ilk alt kelimenin tekil formu,
ikinci alt kelimenin ise tekil formu i¢in yapilan test sonuglarmnin yiizdelik orani
gosterilmektedir. Son siitunda ise her iki alt kelimeninde ¢ogul formu i¢in yapilan

test sonuglarinin ytizdelik orani gdsterilmistir.

Tablodan da anlasildigi gibi, ilk alt kelimenin tekil ikinci alt kelimenin de ¢ogul
formunun kullanildig: test sonuglarinin yiizdelik orani en yliksektir. Bu oranda bu
grubun, bilesik kelimenin ¢ogul formunun bulundugu dokiimanlar igin
indekslendigini gostermektedir. En yiiksek ikinci indekslenme orami ise, her iki alt
kelimeninde tekil formda oldugu durumdur. Diger iki grubun indekslenme oranlari
ortalamalar1 %0’a yakin degerler almistir. Burdan o gruptaki kelimelerin, bilesik

kelime i¢eren dokiimanlar i¢in indekslenmedigini gostermektedir.
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Genel olarak, bilesik kelimenin tekil formunu igeren hemde ¢ogul fomunu igeren
dokiimanlar alt kelime gruplarinin ilk ikisi i¢in indekslenmis olup, diger gruplar igin
indekslenmemistir. Bu oranlar test sayist ve test zamani degistikce ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermemektedir. Buna dayanarak dokiimanlarin hem kelime bazl,

hemde igerik bazli indekslendigi tahmin edilebilir.

4.6 Son ek Alan Kelimeler icin Gévdeleme

Bu kisima ise Ingilizce’de, son ek alan kelimeler incelenmis olup test igin onbir
farkli ek almus diizenli fiiller secilmistir. S6z konusu ekler, Ingilizce’de en ¢ok
karsilagilan son eklerdir ve 6rnek bir kelime verilerek Tablo 4.6’da gosterilmistir.

Test i¢in toplamda 25 kelime se¢ilmistir.

Tablo 4.6: Son ek alan kelime aramasi i¢in kullanilan sonekler.

Sonek Aciklama Ornek Kelime
- Kelime kokii Collect
-S Genis zaman eki Collects
-ed Gegmis zaman eki Collected
-ing Simdiki zaman eki Collecting
-tion/-sion Isim eki Collection
-tions/-sions Isimin ¢ogul eki Collections
-or/-er Fiili ger¢ekleyen kisi eki Collector
-ors/-ers Fiili gerge? leyer.l Kisinin Collectors
cogul eki
-able Sifat eki Collectable
-tive/sive Sifat eki Collective
-ly Sifat1 zarf yapan ek Collectively
-ness Sifat1 isim yapan ek Collectiveness

Tablo 4.6’da gortldiigi gibi, tablonun ilk siitununda diizenli fiilin aldig1 son ek
gosterilmektedir. Tablonun ikici siitunuda, son ekin tiirii belirtilmektedir. Tablonun
son siitununda ise Ornek kelime gosterilmistir. Tablo 4.7°de tez ic¢in kullanilan

diizenli filler ve bunlarin sok ek almis formlar1 gosterilmistir.

31



Tablo 4.7:

Son ek alan diizenli fiiller ve kelime formlari.

Kelime -S -ed -ing -tion/ -tions/ -or/-er -ors/-ers -able -tive/ -ly -ness
-sion -sions -sive
acquire acquires acquired acquiring acquisition acquisitions acquisitor acquisitors acquirable acquisitive acquisitively acquisitiveness
appreciate  appreciates  appreciated  appreciating  appreciation  appreciations  appreciator  appreciators  appreciable appreciative  appreciatively  appreciativeness
define defines defined defining definition definitions definer definers definable definitive definitively definitiveness
derive derives derived deriving derivation derivation deriver derivers derivable derivative derivatively derivativeness
describe describes described describing description description describer describers describable descriptive descriptively descriptiveness
distribute distributes distributed distributing distribution distributions distributor distributors distributable distributive distributively distributiveness
elect elects elected electing election elections elector electors electable elective electively electiveness
evoke evokes evoked evoking evocation evocations evocator evocators evocable evocative evocatively evocativeness
imitate imitates Imitated imitating imitation imitations imitator imitators imitable imitative imitatively imitativeness
manipulate manipulates manipulated manipulating manipulation  manipulations manipulator manipulators manipulatable manipulative manipulatively manipulativeness
act acts acted acting action actions actor actors actable active actively activeness
collect collects collected collecting collection collections collector collectors collectable collective collectively collectiveness
create creates created creating creation creations creator creators creatable creative creatively creativeness
destroy destroys destroyed destroying destruction destructions destroyer destroyers destructible destructive destructively destructiveness
determine  determines  determined  determining determination determinations determiner  determiners  determinable determinative  determinably  determinableness
divide divides divided dividing division divisions divider dividers divisible divisive divisively divisiveness
exclude excludes excluded excluding exclusion exclusions excluder excluders excludable exclusive exclusively exclusiveness
express expresses expressed expressing expression expressions expresser expressers expressible expressive expressively expressiveness
extend extends extended extending extension extensions extender extenders extendable extensive extensively extensiveness
prevent prevents prevented preventing prevention preventions preventer preventers preventable preventive preventively preventiveness
produce produces produced producing production productions producer producers producible productive productively productiveness
protect protects protected protecting protection protections protector protectors protectable protective protectively protectiveness
reduce reduces reduced reducing reduction reductions reducer reducers reductible reductive reductively reductiveness
reproduce  reproduces  reproduced  reproducing  reproduction  reproductions  reproducer  reproducers  reproducible  reproductive  reproductively reproductiveness
select selects selected selecting selection selections selector selectors selectable selective selectively selectiveness
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Sonek alan kelimeleri test etmek i¢in, her bir kelime icin “kelimeKoki -
ekAlmigFormlar1” seklinde sorgular olusturulmus ve Bing’e gonderilmistir. Bing’den
donen ilk otuz sonug¢ veritabanina kaydedilmistir. Bing’den donen sonuglar igin,
“kelimeninEkliFormu link™ seklinde bir sorgu olusturulup Bing’de tekrar arama
sorgulama yaptirilir ve donen sonuglar veritabanina kaydedilir. Eger donen sonuglar
icersinde ilk link var ise, o kelime i¢in link indekslidir, yok ise indeksli degildir

sonucuna ulasilir.

Tablo 4.8: Son ek alan diizenli filler i¢in yapilan arama sonuglari.

Kelime -5 -ed -ing -tion/ -tions/  -or/  -ors/ -able -tive/ -ly -ness
-sion -sions -er -ers -sive

acquire 76 73 73 11 0 0 0 0 0 0 0
appreciate 18 36 32 2 2 2 2 2 36 2 2
define 77 70 72 15 10 40 13 6 6 13 2
derive 54 15 58 23 12 11 8 8 16 8 8
describe 53 55 55 2 2 18 7 2 2 2 2
distribute 1 1 1 1 1 7 3 0 1 0 0
elect 9% 13 66 0 2 0 0 0 0 0 0
evoke 85 87 87 0 0 0 0 0 0 0 0
imitate 51 52 51 11 5 5 5 5 5 5 5
manipulate 8 31 45 22 8 8 13 8 13 8 8
act 85 91 88 71 7 7 7 7 7 7 7
collect 74 31 30 1 1 1 1 1 3 1 1
create 88 93 93 13 3 8 8 3 3 5 5
destroy 86 86 83 16 5 6 6 5 5 6 5
determine 63 66 70 65 11 3 11 11 11 11 11
divide 74 74 74 2 2 2 2 2 2 2 2
exclude 25 25 25 6 6 6 6 6 6 6 6
express 76 76 76 2 52 6 2 2 2 2 2
extend 58 18 61 7 7 7 7 7 12 7 7
prevent 73 80 78 76 16 12 8 8 8 8 8
produce 77 71 75 25 0 8 75 0 0 0 0
protect 90 90 86 11 2 6 6 2 18 2 2
reduce 71 70 72 7 7 8 7 7 7 7 7
reproduce 40 41 41 7 6 37 6 7 7 6 6
select 97 100 97 21 22 12 12 18 18 10 10
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Tablo 4.8’nin ilk siitununda incelenen kelimenin son ek almamig formu
gosterilmektedir. Sonraki her siitunda, fiilin aldig: ilgili ek formu i¢in bulunan test
sonuglarmin ylizdelik degeri gosterilmektedir. Yani her bir ek igin fiilin son ek
almamis formuna sahip dokiimanlarin indekslenme yiizdeleri gosterilmektedir.
Tablonun geneli incelendigi zaman, son ek almamis fiileri iceren dokiimanlarin fiilin
farkli zaman formlar1 i¢in indekslenme oranlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bir dokiiman indekslenirken indekslenecek kelime fiil ise, tiim zaman formlarinin
diistiniildiigii ve ona goére indeksleme yapildigi tahmin edilmektedir. Fiilin ek alip
isim olmus formlar1 i¢inde indeksleme orani geri kalan formlarina gore yiiksektir.
Kullanicilarin kelimenin isim formununda aramalarda kullanacagi diisiiniilmiis ve bu
yiizden indekslendigi tahmin edilmektedir. Geri kalan sifat ve zarf formlarinin fiilin

son ek almamis formunu igeren dékiimanlar i¢in indeksleme orani ¢ok diisiiktiir.

Genel olarak, son ek almis fiiler i¢in yapilan test sonucglarna goére, dokiimanlar
kelimelerin ¢ogu icin indekslenmis olup, 6rnek alinan kelimeler igerisinde bir kag
tanesinin indekslenme oranmin diisik oldugu goriilmistir. Buda onceki kelime

gruplarindakine benzer sekilde kelime bazli indeksleme yapildigini gosterebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda, Bing’in kelime govdeleme algoritmalarinin nasil davranis
gosterdigi anlasilmaya c¢alisilmistir. Gerekli yapilarin anlasilabilmesi igin, ti¢ farkli
kelime grubu olusturulmus ve her gruba uygun 25 adet kelime se¢ilmistir. Daha

sonra kelime gruplarina 6zel sorgular hazirlanmistir.

Birinci kelime grubu tekil ¢cogul kelime grubudur. Bu gruba ait bir kelimenin sadece
tekil ve c¢ogul kelime formu bulunmaktadir. Bu grubun testleri iki asamali
gerceklenmistir. Birinci asamanin test sonuglarina gore, kelimenin tekil formunu
igeren dokiimanlarin ¢ogul form igin indeksleme orani, kelimenin ¢ogul formunu
iceren dokiimanlarin tekil formu igin indekslenme oranindan yiiksektir. Yani
kelimenin tekil formunu igeren bir dokiiman, kelimenin ¢ogul formu i¢in arama
yapildiginda arama sonuglari igersinde gelme ihtimali vardir. Bu oran bazi kelimeler
i¢in % 85 civarinda iken bazi kelimeler i¢in % 10 civarindadir. Benzer sekilde
kelimenin ¢ogul formunu igeren bir dokiiman, tekil formu i¢in arama yapildiginda
arama sonuglar1 igerisinde gelebilmektedir. Ancak indekslenme oran1 % 60 ile % 6

arasinda degismektedir.

Ikinci kelime grubu bilesik kelime grubudur. Bu gruba ait bir kelimenin sadece tekil
ve cogul kelime formu olmali, ayni zamanda kelime en az 2 alt kelimeden
olugmalidir. Bu grup igin, yapilan testlerde her bir kelimeyi olusturan alt kelimeler
kullanilmistir. Bilesik kelimelerin tekil ve c¢ogul formu icin ayr1 ayri testler
yapilmistir. Test sonucglarina gore, kelimeyi igeren dokiimanlar, her iki alt kelimenin
tekil formlar1 ve birinci alt kelimenin tekil formu, ikinci alt kelimenin ¢ogul formu
i¢cin indekslenmistir. Ayn1 dokiimanlarin ortalama olarak, birinci kelimenin tekil
ikinci kelimenin ¢ogul formu ve her iki kelimenin ¢ogul formu ig¢in indekslenme

oranlar1 % 15 ile % 0 arasinda degismektedir.
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Uciincii kelime grubu son ek alan diizenli fiil kelime grubudur. Bu gruba ait
kelimelerin diizenli fiil olmasi1 ve tablo 4.6’da yer alan ekleri almis olmalar
gerekmektedir. Bu grup icin yapilan testler sonucunda, kelimenin genis zaman,
ge¢mis zaman ve simdiki zaman formlarinin indekslenme orani diger formlara gore
daha yiiksektir. Yani fiilin gegmis zaman formu ile olusturulan bir sorgu arandiginda,
yalin formunu igeren dokiimanlarin sonuglar arasinda gelme ihtimali vardir. Bu oran

bazi kelimeler i¢in % 90 iken, bazi kelimeler i¢in % 1 civarindadir.

Tim testler gbz oniline alindiginda son ek alan fiil grubu i¢in fiilin zaman ¢ekimleri,
diger gruplar iginde tekil ¢ogul formu igin indekslenme oranlarnin yiiksek oldugu
goriilmistiir. Yani, bir kelime arandigi zaman bu kelime gruplari i¢in, diger formlari

iceren dokiimanlarin gelme ihtimali ytiksektir.

Genel olarak bakildiginda, test oranlari her kelime grubuna ve her kelimeye gore
farkliliklar ~ gostermistir.  Farkli  zaman  dilimlerinde yapilan testler ile
karsilastirildiginda oranlar arasinda ¢ok fazla degisim olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica
arama sonuglarinda ilk siralarda gelmeyen dokiimanlar igin indeksleme oraninin
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu da, kelime gdvdeleme algoritmasinin kelimelere ve
dokiimanlara gore farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmasina neden olmustur.
Ornegin, bir dokiiman bir kelimenin tekil formu igin indeksli iken, ¢ogul formu i¢in

indeksli olabilir yada olmayabilir.

Bu ¢alisma, bilesik kelime grubu ve son ek alan diizenli fiil kelime grubu agisindan
gelistirilebirir. Bu iki kelime grubu i¢in iligkili kelimeler kullanilarak tez kapsaminda
yapilan islemler tekrarlanip sonuglar ¢ikartilabilir. Ornegin, bir bilesik kelimenin alt
kelime formlarini igerip bilesik kelimeyi igermeyen dokiimanlarin, bilesik kelime

icin indekslenip indekslenmedigine bakilabilir.

Ayrica farkli diller agisindan bu calisma ele alinip, Bing’in kelime gdévdeleme
algoritmasinin o dil i¢in nasil ¢alisti1 incelenebilir. Daha 6nce Google i¢in yapilmis
kelime gdvdeleme ¢alismasi[8] ile karsilastirilip sonuglar elde edilebilir. Ozellikle
farkli arama motorlar1 agisindan kelime govdeleme islemleri ile ilgili calismalar

yapilabilir.
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