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Ozetce: Kurumsal arama altyapilari, yapisal verinin yani sira yapisal olmayan
metin tabanli verinin aranmasini saglayarak arama etkinligini arttirmaktadir.
Dogru kurgulanmis/uyarlanmis bir kurumsal arama altyapist kullanict deneyi-
mine katki saglamakta ve verimliligi arttirmaktadir. Bu c¢aligmada,
HAVELSAN’da kurulu bulunan uygulama yagsam dongiisii yonetim sistemi (Ge-
ligtirme Ortamu - GO) 6zelinde is 6gelerinin gelistirilen arama altyapist ile kulla-
nict sorgulamalarina agilmasi ve bu altyapinin kullanici deneyimlerine/verimlili-
gine katkist anlatilmaktadir. Tam metin arama uygulamasi (OKAPI BM25) ve
kurumsal 6zellestirmeler igin HVL-GO verisinin barmndigi SQL sunucusu kulla-
nilmistir. Yapilan gelistirmeler sonrasinda, kullanict bilgisayarlarindan yapilan
is 0gesi arama ve iligkilendirme islemlerinde hiz saglandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kurumsal arama, tam metin arama, OKAPI BM25, uygu-
lama yasam dongiisii yonetimi, is 6gesi iligkilendirme

Abstract: Enterprise search infrastructure supports searching in structural data
and non-structural data with high efficiency. A well designed enterprise search
infrastructure increases productivity and contributes user experience. In this
work, we describe querying work items with advanced search and effect to user
experience with application lifecycle management system which is located in
HAVELSAN. SQL Server is used in full-text search algorithm (OKAPI BM25)
and enterprise customizations. After these customizations searching and associ-
ating work items from user computers are going to faster.

Keywords: Enterprise search, full-text search, OKAPI BM25, application
lifecycle management, associate work items

1 Giris

Kurumsal uygulamalarin artigina paralel olarak artan veri hacmi, bu verinin siniflandi-
rilmasi, saklanmasi ve gerektigi zaman ¢agirilmasi sorunlarini ortaya ¢ikarmistir. Ku-
rumsal uygulamalar tarafindan iiretilen yapisal verilerin yaninda kurumsal siirecler ile
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dokiiman, rapor, resim vb. gibi yapisal olmayan verilerin de siklikla tiretildigi goriil-
mektedir. Kurumsal uygulamalarin sayis1 ve g¢esitliligine ek olarak farkli veri tiirlerinin
iliskisel veritaban1 ve igerik veritabani gibi farkli ortamlarda saklanmasi verinin geri
cagirilmasini zorlagtirmaktadir. Kurumsal arama yetenegi, kurumsal bilgiye hizli eri-
sim, bilginin yeniden kullanimin saglanmasi, iiretim emegin tekrar etmemesi, “mev-
cutta ne var” farkindaliginin arttirilmasi, birlikte ¢calismayi arttirmasi, kurum igine ara-
dig1 kisiyi, uzmani bulma amaglarina hizmet etmektedir.

Arama uygulamalari, verinin tiirline gore kullanicilara farkli arayiizler sunmaktadir.
Yapisal verilerde arama yaparken daha ¢ok alan iizerinden arama / sorgu sihirbazi kul-
lanilirken, yapisal olmayan verilerde tam metin arama tercih edilmektedir. Sezgisel
arama ve Oneri sistemleri ise sezgisel arayiizleri kullanicilara arama kelimeleri dner-
mekte ve bilgiye erisimi hizlandirmaktadir.

Bu bildiride, HAVELSAN’m kurumsal uygulamalarindan biri olan HAVELSAN
Gelistirme Ortami (HVL-GO)’na eklenen ig 6gesi Oneri sistemi ve iliskilendirme 6zel-
liginin gelistirilmesi ve bu 6zelligin kullanic1 deneyimine etkileri anlatilmaktadir.

Bildiride, sezgisel arama ve Oneri sistemleri ile ilgili genel bilgi B6liim 2°de, HVL-
GO mimarisi ve mevcut arama &zellikleri Bolim 2°de, HVL-GO’ya eklenen is 6gesi
arama ve iligkilendirme Bolim 4’te, degerlendirme ve devam eden galismalar Bo-
lim 5°te anlatilmaktadir.

2 Sezgisel Arama ve Oneri Sistemleri

Standart arama yontemleri kullanicinin ¢aligmak i¢in kullanicinin sorgu kelimeleri gi-
rerek arama yapmalarini 6nermektedir. Bu yontemde arama motorlari “arama” diigme-
sine basildiktan sonra sorguya eslesen bilgileri kullanicrya sunmaktadir.

Giintimiizlin internet arama motorlar1 ve bunlarin kurum i¢i uygulamalari, kullanici
deneyimini iyilestirmek ve aranan bilgiyi en kolay sekilde sergilemek i¢in donanmis
durumdadir. Bu mekanizma igerisinde, kullanici sorgu kelimelerinin izlenmesi ve kul-
lanicinin arama sonuglaria verdigi tepki, kullanici davraniglarinin takibi yer bulmak-
tadir. Bunun sonucu olarak da sezgisel arama kabiliyeti sunmak miimkiin olmaktadir.
Sezgisel arama sirasinda arama motorlar1 kullanici sorgu kelimeleri girmeye basladi-
ginda bu kelimeleri tamamlamakta, kelimeler i¢in climlecik onerileri sunmakta hatta
sorgu sonuglarini heniiz kullanici kelimeleri yazarken sergilemektedir. Boylelikle kul-
lanict, sorgu kelimelerine ek olarak ciimlecikler tabanli sorgu yapmay: ve hatta sorgu
kelimesi ile ilgili “baska hangi ciimlecikler” kullanilabilecegini gorerek sorgularini se-
killendirmektedir.

Oneri sistemleri, kullanic1 baglamini ve kullanici davramsgini izleyerek kullanicilara
yeni 6nerilerde bulunan sistemlerdir. Kullanicinin sorgu kelimelerine gére yerel rek-
lamlar1 gosteren Google Adwords [1], kullanicilarin daha 6nce dinledigi sarkilara gore
yeni sarki 6neren Spotify [2] 6rnek olarak gosterilebilir. Bu sistemler, kullanict gegmis
zamanda en ¢ok ne dinlenmis, kimleri izlemeye almig kimlerle arkadas vb. gibi kulla-
nici bilgilerinden, kullanici egilimlerini ortaya ¢ikarmakta ve kullanicilara yeni dneriler
sunmaktadir.
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3 HAVELSAN Gelistirme Ortami

HAVELSAN kurumsal uygulamalarindan biri olan HVL-GO, kuruma tiimlesik uygu-
lama yasam dongiisii yonetimi sunarak yazilim gelistirme siirecinin otomasyonunu sag-
lamaktadr.

Uygulama yazilimlarinin fikir asamasindan itibaren gelistirme, dagitim ve bakim sii-
reglerinin tamami Uygulama Yagam Dongilisii Yonetimi (UYY) olarak tanimlanmakta-
dir [3]. Uygulama yasam dongiisii (UYY), yazilim uygulamalarina ait biitiinsel yagam
dongiisii bakis1 ve gelistirme siirecinin koordinasyonunu saglamak ve siire¢ ¢iktilarini
yonetmek amaci ile ortaya ¢ikmustir. UY'Y, yazilim ¢iktilarinin yiiksek kalitede ve hizli
sekilde teslim edilmesi i¢in, yagam dongiisii stireclerinin otomasyonunu saglayarak, ya-
zilim gelistirme siirecine izlenebilirlik ve giiglii raporlama yetenegi kazandirmaktadir
[4]. HAVELSAN Gelistirme Ortami, kurum i¢i UY'Y bilincini arttirmak ve UYY oto-
masyonu saglamak i¢in gelistirilen kurumsal bir sistemdir.

31 HVL-GO Mimarisi

HVL-GO projelere gereksinim yonetimi, tasarim yonetimi, inga ve yayin yonetimi, test
yonetimi, degisiklik yonetimi, konfigiirasyon yonetimi, gérev yonetimi, proje izleme
ve bilgi havuzu fonksiyonlar1 sunmaktadir.

UYY fonksiyonlari, HVL-GO kapsaminda yer alan hazir ticari iiriinlerle saglanmak-
tadir. UYY altyapisi olarak MS Team Foundation Server [5] (TFS) kurumda yaygin
olarak kullanilmaktadir. MS TFS, yazilim diinyasina is 6gesi yonetimi, inga ve yayin
yOnetimi, test yonetimi, yazilim konfigiirasyon yonetimi, proje izleme ve raporlama
ozellikleri sunmaktadir.

HVL-GO genel mimarisi Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1 HVL-GO Mimarisi
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3.2 HVL-GO is Ogesi Yonetimi

MS TFS’in kurumsal uygulamalara en biiyiik katkisi is 6gesi yonetimi ile gercekles-
mektedir. Nitekim UY Y nin gorev yonetimi, gereksinim yonetimi ve degisiklik yone-
timi 6zellikleri is 6geleri ile saglanmaktadir. MS TFS’in bir diger katkisi, UYY siireci-
nin izlenebilirligin saglanmasidir. Is 6gelerinin ve diger 6zelliklere ait nesnelerin bir-
birleri ile iligkilendirilmesi ile bir proje/iiriin kapsaminda gereksinimden test siirecinin
sonuna kadar tiim gelistirme siireci izlenebilmektedir.

HAVELSAN kapsaminda UYY altyapisinda yapilan uyarlamalarla elde edilen iligki
haritast Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2 TFS iliski Haritasi

UYY mimarisinde gereksinimler, test durumlari, hatalar, gérevler gibi farkli 6geler
“Work Item (Is Ogesi)” adindaki tek bir model olarak tutulmaktadir. Sekil 2°de bu yap1
gosterilmistir.

UYY altyapisindaki bu is 6geleri hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan ¢esitli iliski tip-
leriyle birbirilerine baglanabilir. Bu iligki ve is 6gesi tiplerinin gesidi kullanici tarafin-
dan da artirilabilir. Gerekli oldugu durumlarda yeni is 6gesi tipi veya is 6gesi iliski tipi
yaratilabilir.

3.3  HVL-GO Yerlesik Arama Ozellikleri

HVL-GO’da kayitli is 6gelerinin sorgulanmasi igin MS TFS hizli arama ve sorgu sihir-
bazi islevleri sunmaktadir.

HVL-GO Web istemcisinde yer alan hizli arama kutusu, i 6gelerinin tekil tanimla-
yic1 numara ile ¢agirilmalarina imkén saglar. Agilan ekranda ¢agirilan is 6gesi ile ilgili
diizenleme yapmak miimkiindiir. Anahtar kelime kullanilarak hizli arama yapilmasi du-
rumunda, anahtar kelimeler yapisal sorguya doniistiiriilerek eslesen is 6geleri sorgu so-
nucu olarak gosterilir. Bu durumda kullanici her bir is 6gesini agmak sureti ile iglem
yapabilir. Is 6gesi numarasinin bilinmesi veya is 6gesi taniminda yer alan “ayirt edici”
kelimelerin hizli aramada kullanilmasi dogrudan erisimi miimkiin hale getirmektedir.
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Is 6esi numarasini bilmek her zaman miimkiin olmayabilir. Dogru anahtar kelimelerin
secilmemesi durumunda da arama binlerce sonu¢ donebilir. Bu durumlar i¢in daha de-
tayli bir arama fonksiyonuna ihtiya¢ vardir.

HVL-GO Web istemcisi, sorgu sihirbazi kullanilarak is 6gelerini tanimlayan alanlar
iizerinden detayli/yapisal arama yapilmasina imkan saglamaktadir. Bu alanlar is 6gele-
rine ait ortak alanlar olabildigi gibi uyarlama ile eklenmis 6zel alanlar da olabilir.
Sorgu, alt sorgu ile desteklendiginde iki seviyeli veya agag¢ goriiniimiinde sorgu sonug-
lar1 elde etmek miimkiindiir. Sorguda kullanilan alanlara ve sorgu baglaglarinin kulla-
nimina bagl olarak sorgu sonucunda onlarca ig 6gesi doniiyor olabilir.

Yerlesik aramanin sezgisel arama veya is 6gesi Onerisi kabiliyeti bulunmamaktadir.
Kullanici deneyiminin arttirilmasi igin ig 6gesi Oneri sistemi gelistirilerek HVL-GO
Web arayiiziine eklenmistir.

4  Is Ogesi Oneri Sistemi Gelistirilmesi

UYY araglarmin giicii, sahip olduklart ig 6gelerinde ve bu 6geler arasinda kurulan iz-
lenebilirlik iliskilerinden gelmektedir [6]. HVL-GO sistemi yayginlagma siirecinde kul-
lanicilar, is 6geleri arasindaki iliskinin daha kolay saglanabilmesini istemislerdir. HVL-
GO’daki yerlesik arama 6zelligi belirli dlglide bunu saglamakla birlikte, kullanict de-
neyimi ve sorgu sonuglarinin yorumlanmast agisindan zorluklar barmdirmaktadir.
Arama ile is 6gelerinin bulunmasi ve iliskilendirilmesi kullanicilara ¢ok zaman kaybet-
tirmektedir.

UYY fonksiyonlarimin iyilestirilmesi [7] kapsaminda UY'Y altyapisina uzanti olarak
gelistirilen yeni arama 6zelligi ile kullanicilara hem is 6gesi Oneri sistemi hem de ileriki
asamalarda sezgisel aramaya doniigebilecek tam metin arama altyapisi saglanmistir.

Bu boliimiin devaminda is 6gesi Oneri sistemi gelistirme detaylari yer almaktadir.

4.1  Sik Kullamlan is Ogesi Alanlar

Her is 6gesi kendi igerisinde farkli alanlardan ve bu alanlar {izerindeki yetkiye bagl
operasyonlardan olugur. Bu alanlarin hepsi bir ortak havuzda bulunur. Her is gesine
gereken alanlar bu havuzdan secilerek eklenir. Bir alan birden ¢ok is 6gesinde buluna-
bilir. Tipk: is 6geleri ve is 6gesi iligkileri gibi yeni alanlarda kullanicilar tarafindan
tanimlanabilir. Bu alanlardan en sik kullanilanlar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1 Sik Kullamilan is Ogesi Alanlart

Referans Adi Alan Adi Veri Tipi
System.Id Is 6gesi kimlik numarasi Integer
System. Title Is 6gesi bashig String
System. WorkItemType Is 6gesi tipi String
System.Description Is 6gesi agiklamasi HTML
System.AreaPath Is 6gesi alam String
System.TeamProject Is 6gesi takim String

317



MS TFS kendi iizerinde kayitli olan i 6gelerini bu alanlar yardimu ile sorgulamaya
yarayan WIQL (Work Item Query Language) adinda SQL benzeri bir dil kullanir.
WIQL ile SQL iizerinde taniml1 olan pek ¢ok metot kullanilabilir boylece is 6geleri ve
gerekirse iliskileri bu sayede sorgulanabilir.

Is &gelerini olusturan tiim alanlarin SQL iizerinde taniml bir veri tipi vardir. Sorgu-
lama yapilirken bu veri tiplerine gore filtreleme yapilir ve biiyiikliik, kiigiikliik vb. ope-
ratorler kullanilir. En sik kullanilan alanlarin veri tipleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Bu makalede gelistirilen uygulamada MS TFS iizerindeki is 6gesi alanlarindan Is
6gesi kimlik numarasi, Is 6gesi bashgi ve Is 63esi agiklamas alanlar1 kullanilmusgtir.

e Is Ogesi Kimlik Numarasi: is 6gesi her yaratildiginda sistem tarafindan verilen
ayirict numaradir. 1’den baslar ve her yeni is 6gesi kaydedildiginde degeri bir artar.

o Is Ogesi Bashg:: Is 6gesi iceriginin en net olarak belirtildigi alandir. En fazla 256
karakter uzunlugunda veri girilebilir. Tiim is 6gelerinde bulunur.

o Is Ogesi Aciklamasr: Is 6gesi icerigi ile ilgili baslik kismia yazilamayacak kadar
uzun olan veya detay bilgileri iceren alandir. Veri tipi HTML (zengin metin) oldugu
i¢in icerigine her tiirlii resim, link bilgisi, font ve renk igeren yazi eklenebilir. Her is
0gesi tipinde bulunur.

Bu calismada is 6gesi Oneri sistemi gelistirilirken is 6gesi basligi ve is 6gesi agiklama
alanlar1 tercih edilmistir. Ciinkii bir is 6gesinin i¢eriginin ne oldugunu ve igerigi ile
ilgili detaylar1 belirten alanlar bu alanlardir. Is 6gesi kimlik numaras ise ayirici birer
deger olmas1 amaciyla kullanilmistir.

4.2  TFS Uyarlamalar

Is 6gesi oneri sistemi MS TFS arayiiziine ek bir bilesen olarak gelistirilmistir. MS TFS
is 0gelerinin kullanicilar tarafindan olabildigince esnek bir sekilde modifiye edilmesine
olanak saglamaktadir. Kullanicilar tarafindan gelistirilen uzantilar (extension) is 6gesi
ekraninda istenen yere eklenebilir. Is 6gesi {izerindeki biitiin alanlar, rollere tanimlanan
yetkiler ve gelistirilen uzantilar XML formatinda tutulur. is 6gesi puanlama uygulama-
sina ait XML igerigi soyledir.

<Control FieldName="HVL.ALM.WorkItemSuggestor" Type="Control"
Label="Work Item Suggestor" LabelPosition="Left" />

Uygulamanin web arayiiziiniin gelistirilmesinde TypeScript [11] programlama dili
kullanilmistir. TypeScript, derlendigi zaman ¢ikt1 olarak JavaScript kodu veren ve Ja-
vaScript kodunu C programlama dili benzeri bir yaklagimla yazmaya yarayan bir prog-
ramlama dilidir.

Uygulamanin genel akis1 Sekil 3°de gosterilmektedir. Kullanici yeni bir ig 6gesi kay-
dettiginde is 6gesi tablosuna tiim alanlar kaydedilir. Bu sirada bir tetikleyici (trigger)
yardimu ile i 6gesinin kimlik numarasi (ID), baslik ve agiklama alanlar1 “WorkItemSo-
urce” tablosuna kaydedilir ve indekslenir. Kullanici, kaydedilen is 6gesi formunu agti-
ginda ilgili is 6gesinin baslik bilgisi veritabanina gonderilerek oneri is 6geleri icin
arama yapilir. Arama sonuglar1 JSON formatina cevrilerek is 6gesi formu iizerinde lis-
telenir.
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Sekil 3 Uygulama Akisi

4.3  SQL Server Uyarlamalar:

MS TFS {izerinde tutulan proje ait verilerin incelenmesinden sonra is dgesinin kimlik
numarasi, baglik ve agiklama bilgileri “WorkItemSource” adli ayr1 bir veritabani tab-
losu yaratilarak bu tabloya aktarilmis ve indekslenmistir. Ayrica her yeni is 6gesi yara-
tildiginda bu is 6gesinin kimlik numarasi, basligi ve agiklamasi da bir tetikleyici (trig-
ger) yardimiyla “WorkItemSource” adli tabloya aktarilmustir.

4.3.1 Veri Tablosu

Indeksleme yapmak icin olusturulan “WorkItemSource” tablosunun semas1 asagida
gosterilmistir.

CREATE TABLE [dbo].[hvl WorkItemTitle] (
[Id] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[WorkItemId] [int] NOT NULL,
[Title] [nchar] (256) NOT NULL,

[Description] [nvarchar] (max) NOT NULL,
[TitleDescription] [nvarchar] (max) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_hvl_WorkItemTitle] PRIMARY KEY CLUSTERED (

[Id] ASC

)WITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF,

IGNORE DUP KEY = OFF, ALLOW ROW LOCKS = ON, ALLOW PAGE LOCKS =

ON, FILLFACTOR = 80) ON [PRIMARY]
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) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE ON [PRIMARY]

Kod Listesi 1 WorkItemSource Tablosu Semasi

Tabloya i 6gesinin kimlik numarasi, baglik bilgisi ve agiklama alanlar1 kaydedilmistir.
Son olarak da baglik ve acgiklama alanlar1 aralarina birer bosluk karakteri konarak bir-
lestirilmis ve tek bir kolon olarak kaydedilmistir. Bunun sebebi “WorkItemSource” tab-
losu iizerinde g¢alisacak olan “Work item ranking” uygulamasinin baglik ve aciklama
alanlarinda 0 ile 1 arasinda degisen agirlik oranlarina gore arama yapabilmesini sagla-
maktir. Arama algoritmasi ile ilgili detayli bilgiler 4.4 boliimde yer almaktadir.

4.3.2 Etkisiz Kelime Listesi

Etkisiz kelimeler (stopwords), ciimle i¢inde bir anlam tastyan ancak kullanim frekans-
lar1 g6z Oniine alindiginda tam metin aramaya deger katmayan kelimelerdir. Bu keli-
meler indeksleme islemi sirasinda g6z ardi edilirler. Bu ¢alismada [8]’daki etkisiz ke-
lime listesi kullanilmastir.

4.4 Tam Metin Arama

Tam metin arama i¢in MS SQL Server ile yerlesik olarak gelen tam metin arama hiz-
metinden yararlanilmistir [9].

Is 8gesi aramas1 yapilirken ve sonuglar puanlanirken veritabani seviyesinde uyarlanmis
olan bir algoritma kullanir. Veritaban1 seviyesinde indekslenmis olan “Title”, “Desc-
ription” ve “TitleDescription” siitunlar1 izerinde tam metin arama yardimi ile hizli bir
sekilde arama ve sonuglar1 olabilecek en yakin 6geden en uzak 6geye dogru siralayarak
listelemek miimkiindiir.

Veritabani lizerinde tam metin arama mimarisi MS SQL Server 2008 6ncesinde ba-
gimsiz olarak calismaktaydi fakat sonraki siiriimlerde bu yapi1 veritaban1 mimarisi ile
birlestirilmis ve “sql full-text filter deamon launcher” ad1 altinda hizmet vermeye de-
vam etmistir. Tam metin arama mimarisinde kullanilan veri tipleri, Char, Varchar,
Nchar, Nvarchar, Text, Ntext, image, Xml, varbinary(max), FileStream olarak siralan-
maktadir.

Tam metin arama mimarisi {i¢ ana adimda olusturulur. Bunlar:

e Tam metin katalogu olusturma
e Tam metin indeks olusturma
e Tam metin indeks igeriginin olusturulmasi

Yukaridaki ii¢ agamay1 da basarili bir sekilde bitirdikten sonra ilgili veritabani tab-
losunun ilgili kolon veya kolonlarinda tam metin arama ile arama yapmak miimkiindiir.
Tam metin arama tizerinde dort farkli SQL metodu kullanmak miimkiindiir: Contains,
ContainsTable, Freetext, FreetextTable

Bu dort metottan “Contains” ve “Freetext” metotlar1 sadece ilgili algoritmaya gore
arama sonuglarini dondiiriir. Fakat “ContainsTable” ve “FreetextTable” metotlar ilgili
anahtar kelimeye gore donen her arama sonucuna dayandigi algoritmaya gdre bir sira-
lama puan (rank) verir. Arama sonuglar1 puan bilgisine gore siralayarak aramaya en
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uygun sonuglarin baslarda listelenmesini saglanmis olur. Bu makalede “FreetextTable”
metodu kullanilmigtir. Ciinkii bu metoda gore bir kelime aranirken bu kelimenin ayni-
simin gectigi sonuglarla birlikte kelimenin ¢cogul vb. takilarinin diismiis yalin halinin
gectigi sonuclarda gelecektir.

FreetextTable metot tanimi [9] asagida gosterilmistir:

FREETEXTTABLE (table , { column name | (column list) | * }
, 'freetext string'
[ , LANGUAGE language term ]
[ , top n by rank ] )

Kod Listesi 2 Freetexttable Kullanim Deseni

Metot tanimindaki yer tutucularin tanimi agagida yer almaktadir:

o table: freetexttable metodu ile arama yapilacak olan veritabani tablosudur.

e column_name: SQL ciimlecigindeki FROM tiimcesinden sonra kullanilacak olan
en az bir veya birden ¢ok kolonun tanimlandig1 degiskendir.

e column_list: Birden ¢ok kolon iizerinde freetexttable metodu ile arama yapilacagi
zaman kullanilan degiskendir. Kolon isimleri aralarina virgiil konarak ve parantez
ile agilip kapatilarak bu degiskenle tanimlanir. Eger 6zel bir dil degiskeni tanimlan-
mamis ise tiim kolonlar i¢in ayni ve varsayilan dil degiskeni gegerli kabul edilir.
Kolon tipleri char, nchar, varchar, text, ntext, image, xml, varbinary veya varbi-
nary(max) olabilir.

e freetext string: indekslenmis kolonlarda aranacak olan kelime veya kelimelerin ta-
nimlandig1 degiskendir. Biitiin bir climle ile de tek seferde arama yapilabilir. Arama
sonunda, aramanin yapildig1 biitiin climleyle eslesen ya da ciimle icindeki bir kelime
ile eslesen sonuglar hesaplanan puan ile birlikte geri doner. Freetexttable metodunda
contains metodunun aksine engellenecek kelimeler listesi dikkate aliir. Ornegin
tam metin arama igin tanimlanan dil Ingilizce ise “and” vb. gibi kelimeler etkisiz
kelimeler listesinde goriiliir ve aramaya déhil edilmez.

¢ language_term: indekslenmis verinin iizerinde arama yaparken dikkat edilmesi ge-
reken dil bilgisi kurallar1, harici kelimeler listesi vb. Ozelliklerin tanimlanmasi i¢in
kullanilan degiskendir. Bu dil degiskeni sayisal, string veya hexadecimal olarak ta-
nimlanabilir.

e top_n_by rank: freetexttable metodu ile donen arama sonuglarinda her satirin bir
rank degeri bulunur. Bu sonuglardan belli bir puandan biiyiik olanlar filtrelenmek
isteniyorsa “n” adli sayisal (integer) degisken kullanilarak bu filtreleme yapilir.

Tam metin arama MS SQL Server’a eklenen alt yordam (stored procedure) ile saglan-

maktadir. Freetexttable’in alt yordamda kullanim1 asagidaki gibidir:

SELECT WorkItemId, Title, Description, FT.[rank]*@titleWeight
FROM WorkItemSource as WS inner join freetexttable (WorkItemSo-
urce, Title, @keyword) as FT on WS.WorkItemId=FT. [key]

Union all
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SELECT WorkItemId, Title, Description,

FT. [rank] *@descriptionWeight FROM WorkItemSource as WS inner
join freetexttable (WorkItemSource, Description, @keyword) as FT
on WS.WorkItemId=FT. [key]

Kod Listesi 3 Arama Altyordam

SQL kod parcasinda kullanilan parametreler su sekildedir:

e (@keyword: Aranan metin.

o (wtitleWeight: Baslik bilgisi i¢in verilen agirlik degeridir. Uygulamada 0,67 olarak
kullanilmaktadir.

o (@descriptionWeight: Agiklama bilgisi i¢in verilen agirlik degeridir. Uygulamada
0,33 olarak kullanilmaktadir.

MS SQL Server tam metin aramada OKAPI BM25 algoritmasini1 kullanmaktadir.
Bu algoritma ile ilgili bilgiler asagidaki boliimde yer almaktadir.

4.5 OKAPI BM25

Freetexttable metodu, arama sonuglarinin aranan anahtar kelime veya kelimelerle olan
yakinlik iligkisini bulabilmek icin OKAPI BM25 puanlama algoritmasini kullanir [10].
OKAPI BM25 arama motorlar tarafindan anahtar kelimelerle aranan dokiimanlarin
arasindaki ilgi derecesini belirli bir araliktaki sayisal degerlere oturtmak icin tasarlan-
mustir. Algoritmanin temeli 1970 ve 1980°lerde Stephen E. Robertson, Karen Sparck
Jones ve digerleri tarafindan gelistirilen olasiliksal ilgi modeli (Probabilistic relevance
model) iizerine dayanir. OKAPI BM25 algoritmasinin matematiksel formiili (1) ve
(2)’de gosterildigi gibidir.

f(gi, D) - (k1 + 1)
f{qi,D)+k1-(1—b+bAi),

avgdl

score(D, Q) = ZIDF([I{J '
i=1
)

N —n(g)+05

IDF(g;) = lo
(gi) = log (@) 105

2
OKAPI BM25 algoritmasindaki degiskenler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Q: Arama sorgusu

q1, q2,...,qn: Arama sorgusu igerisindeki anahtar kelimeler

D: Dokiiman

|D|: Dokiimanin kelime sayis1 bakimindan uzunlugu

f(qi, D): Anahtar kelimenin (q;) dokiiman i¢inde gegme sikl1g1

k1, b: Optimizasyon sirasinda gerektiginde degeri degistirilebilen serbest paramet-
reler. (1,2 <=kl <=2,0 ve b=10,75)
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e avgdl: Dokiimanlarin ortalama uzunlugu
e N: Kaynaktaki toplam dokuman sayisi
¢ n(qi): qi anahtar kelimesinin gegtigi toplam dokuman sayis1

OKAPI BM25 algoritmasi ve freetexttable metodu is 6gesi Oneri sisteminin temelini
olusturmaktadir.

4.6  Ts Ogesi Oneri Sistemi Uygulamasi

Is 6gesi oneri sistemi HVL-GO iizerindeki is 6gelerine uzant: olarak yazilmistir. Gelis-
tirilen uygulama, HVL-GO ile birlikte web tabanli olarak ¢alismaktadir. Bu uygulama
sayesinde HVL-GO iizerinde bir is 6gesi yaratildiginda veya hazir kayith bir is 6gesi
acildiginda ekran iizerindeki “Is Ogesi Onerici” alaninda bu is 6gesiyle ilgili olabilecek
diger is 6geleri baglik ve aciklama bilgisine gore aranir ve siralama puani (rank) deger-
lerine gdre siralanarak listelenir. Bu listeden istenen is 6gesi de iizerine tiklanarak mev-
cut ig 6gesi ile iliski kurulmus olur.
Gelistirilen oneri sisteminin 6rnek ekran goriintiisii Sekil 4’de gosterilmektedir.

Task 41271: Framework de takvim islemleri icin érnek gelistiriimesi

¢ n 0 =2
i Tags  Add.
.. L R . Help ...
Framework de takvim islemleri icin 6rnek gelistiriimesi P
STATUS PLANNING CLASSIFICATION
Assigned To ﬂMuratE *  Priority 2 - Original Estimate Area BGT\PYBS\IDA 3
Monitor By EMuratY w Triage Pending + Remaining work Iteration  BGT\PYBS\Temmuz
Stakeholder s | Blocked No ~  Finish Date 7/16/2 ﬁ Task Type Planned
Start Date | Discipline
State Proposed ~ i _
Difficulty 3 - eam BGT_SIS_MUH_GR
Reason New
User Name Type orsele =
DESCRIPTION  IMPLEMENTATION OTHER WORKING LOG ~ HISTORY ~ ATTACHMENTS  ALL LINKS WORK ITEM SUGGESTOR
B/l U s 5§ 3= B =)
Framework de takvim uygulamas: Order 1D Title Rank
ihtiyaci icin drnek gelistirilmesi 1 41271 Framework de takvim iglemleri icin ornek sop  Aed
gerekiyor. gelistirilmesi Link
2 29723 Fra[‘n?\{vork r_:le takvim iglemleri icin 6rnek 308 A_dd
geligtirilmesi Link
3 10174 Stajerler icin atmosphere framework drneklerinin 115 Ardd
kurulmasi, calistinlmasi, maven ayarlan Link
Server Donanim Geligtirilmesi is paketinin takvimde Add
4 34007 detaylandinimamasi durumunda, takvimde gecikme 109 Link
yasanacaktir.
Add

5 25788 Otomatik Test Framework'tintn Geligtiriimesi 104

Sekil 4 Is Ogesi Oneri Sistemi Ekran Gériintiisii
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5 Degerlendirme ve Devam Eden Calismalar

Kurumlarda artan veri hacmi, kurum bilgi sistemleri genelinde yapilacak kurumsal ara-
malar1 zorunlu hale getirmektedir. Ancak artan veri hacmi ve kullanici beklentileri ara-
malarin sezgisel olmasini, kullanicty1 yonlendirmesini gerekmektedir. Arama sistem-
leri bunun da bir adim 6tesine gegerek Oneri sistemleri sunmaktadir.

Bu bildiride, uygulama yasam dongiisii yonetimi altyapist saglayan HVL-GO ku-
rumsal uygulamasina eklenen is 6gelerinin Oneri sistemi gelistirilmesi adimlar1 anlatil-
mustir. Is 6gesi onerisi, HVL-GO mimarisinde yer alan MS TFS uzantis1 olarak gelisti-
rilmig ve MS TFS ve MS SQL Server uyarlamalari ile ger¢eklestirilmistir. Kullanicila-
rin yapilan gelistirmeye ilk yaklagimlari dneri sisteminin ve ig 6gesi iliskilendirmenin
kolaylastig1 yoniindedir.

Calismanin bundan sonraki asamasinda sezgisel arama altyapisinin tamamlanarak
devreye alinmasi ve yeni arama iglevlerinin kullanici deneyimine ve etkinligine katki-
siin Ol¢iilmesi planlanmistir.
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