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VERIi AMBARLARINDA VERILERIN TEMIZLENMESI

OZET

Gilinitimiiz teknolojik seviyesinde bilgisayarin hayatin her alaninda kullanilmasindan
dolay1 her an c¢ok biiyiik boyutlarda veri saklanmasi, kaydedilmesi ya da toplanmasi
zorunluluk halini almistir. Herhangi bir aligveris isleminde, bir telefon goriismesinde
ya da bir bankacilik isleminde kaydedilen veriler ¢cok biiylik veri daglarmin ortaya
¢tkmasma yol agmaktadir. Bu tip giinliik ihtiyaglar disinda ayrica uydu, uzay araglari
ya da uzaktan algilayici gibi sistemlerin muazzam boyutlarda verilerin saklanmasini
gerektirdigi de agikardir.

Glinlik islemlerin yerine getirilmesi amaciyla kullanilan canli veri tabani
sistemlerinin belirli bir anlamsal biitiinliik igerisinde bir araya getirildigi sistemler
veri ambar1 sistemleri olarak adlandirilirlar. Veri ambarma kaynaklik eden
sistemlerin her biri genellikle birbirinden bagimsiz olarak tasarlanmis ve gelistirilmis
sistemlerdir. Bunlar ayn1 organizasyon biinyesinde yer alabilecekleri gibi tamamen
organizasyon harici sistemler de olabilirler. Bu verilerin bir veri ambar1 sisteminde
belirli bir sema yapis1 ile anlamsal biitiinliik icerisinde bir araya getirilmesi ile veri
ambar1 ingaa edilmis olur.

Veri tabani sistemlerinin artan kullanimi1 ve veri miktarlarindaki biiyiik artislar
isletme ya da organizasyonlar1 bu verilerden yararlanma amaciyla cesitli ¢éziimler
iretmeye itmistir. Veri ambarlarinin asil kullanim amaglar1 igerdikleri verilerden
yararlanilarak isletmelerin gelecekteki stratejilerinin belirlenmesi, kar oranlarinin
artirilmasi gibi yonetimsel kararlarin alinmasidir.

Bir veri ambar: sisteminden gercek anlamiyla yararlanabilmenin ilk kosulu veri
ambarinda yer alan verilerin tutarliligi ve dogrulugudur. Sistemde yapilacak
analizlerin ve arastirmalarin giivenilirligi, iizerinde calisilan verilerin kalitesi ile
dogrudan iligkilidir. Veri kalitesinin diisik olmas1 pek c¢ok sebepten
kaynaklanabilmektedir. Kaynak wveri tabanlarmin tasarim asamasinda cok iyi
tasarlanmamasi, bitlinliik kisitlayicilarinin yeterince etkin olarak kullanilmamasi,
veri girisinden kaynaklanan hatalar gibi cesitli hatalar ile karsilasilabilmektedir.
Kaynak veri tabanlarmnin ¢ok 1yi tasarlanmis olmasi ya da tamamen hatasiz olmasi1 da
cogu zaman veri ambar1 sistemindeki veri kalitesi problemlerini gidermemektedir.
Birlesmeden kaynaklanan karisik(heterojen) sema yapist ve olast tekrarli kayit
problemleri veri kalitesini diisiirmektedir. Veri kalitesinin artirilmasi i¢in gerekli olan
calismalarin iizerinde yeterince durulmamasi daha sonraki asamalarda c¢ok daha
yiiksek maliyetli caligmalar yapilmasini zorunluluk haline getirecektir.
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Bu calismada veri ambar1 sistemlerinde karsilasilan cesitli veri kalitesi problemleri
siniflandirilmis ve veri kalitesinin artirilmasi icin kullanilan g¢esitli teknikler tizerinde
durulmustur. Veri ambarlarinda giderilmesi en gii¢ olan ve iizerinde en fazla ¢alisilan
konularin basinda tekrarli kayitlarin tespit edilip ayiklanmasi gelmektedir. Diger
problemler ise nispeten daha basit baz1 yontemler kullanilarak giderilebilmektedir.
Ozellikle tekrarhi ve miikerrer kayitlarin ortaya ¢ikma sebeplerinin basinda yazim
hatalar1 gelmektedir. Tamamen ayni olan iki kayit sisteme girilirken sezilip
engellenebilir, fakat girilen kayitlar arasinda yazim farkliliklar1 oldugunda bunlarin
veri girisi swrasinda sezilmesi pek miimkiin degildir. Bunun i¢in bu caligmada
oncelikle yazim hatalarinin belirlenebilmesi i¢in sozliik kullanilmadan, Tiirkce’ye
0zgii kurallardan yararlanilarak yazim hatalariin tespit edilmesi amacglanmstir.
Bunun yaninda n-gram metodu ile istatistiksel olarak da yazim denetiminin
yapilmast amaclanmistir. Daha sonraki adimda ise sistemde yer alan tekrarh
kayitlarin belirlenip ayiklanmasi amaciyla swrali komsu metodu olarak bilinen
yontemin bazi ek kurallar ile zenginlestirilerek uygulamasi yapilmistir.
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DATA CLEANING IN DATA WAREHOUSES

SUMMARY

Today, computers are used in everypart of our life, for this reason, very big amount
of data must be stored, saved or collected. When you are shopping, speaking on
phone or banking, you generate data. In addition to these daily requirements,
satellites, space vehicles and remote perceivers generate great amount of data which
must be stored too.

A data warehouse is a repository of information gathered from multiple sources,
stored under a unified schema. Data has been periodically collected from various
discrete operational systems that has been used to perform daily operations and
pushed into the warehouse by preserving the consistency of the data warehouse. A
number of analysis and investigations has been done on the data warehouse that
contains data which is not update. Some of these operations are statistical reporting,
multi-dimensional analysis and data mining.

Excessive use of database systems and increasing amount of data forced companies
and organizations to find a practical solution for taking advantage of these useful
data. Data warehouses enables companies to determine future straregies of
companies, increasing profit rates and other manageral decisions.

If a data warehouse doesn’t contain consistent and reliable data, it is not possible to
benefit from this warehouse, efficiently. The reliablity of analysis and researches
generated from data warehouses is directly related with quality of data that stored by
warehouse. The low quality of data appears by many reasons. Such as, the bad design
of the source databases, insufficient use of integrity restrictions, poor design of data
entry tools and human factor during data entry. Even if the accomplishment of terms
above is performed, it is not enough for high quality of data in data warehouses.
Because, heterogenous schema structures, duplicate records, inconsistent records,
erroneous records may be generated during merging source databases. If the criterias
mentioned above are not considered and planning of data warehouse system is not
done accordingly, it will be more expensive to solve these problems in the future.

In this thesis data quality problems are classified and the different methodologies
applicable to the variety of data cleaning problems are presented. As mentioned
above, the main data quality problem in a data warehouse is duplicate records, so
main consideration of this work is detection and elimination of the duplicate records.
Other data quality problems can be solved rather easier methods. Incorrect or missing
data values, inconsistent value naming conventions, and incomplete information
cause “dirty” data files. Hence, it is not surprise to encounter multiple records
referring to the same real world entity. Exactly same records can be detected easily



during data entry but if there are slightly differencies, it is almost impossible to
detect them at data entry step. Therefore, at first step it is aimed to detect spelling
errors using Turkish grammer rules without using a Turkish dictionary. In addition to
these grammer rules n-gram statistic techniques are used to increase succesfully
detected misspelled words. For this goal, di-gram, tri-gram and four-gram statistic
tables generated using some turkish corpus and Turkish spelling guide. At second
step, it is aimed to detect and eliminate duplicate records in the system using
enriched sorted neighbourhood method(SNM) with field weights.
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1. VERIi AMBARI KAVRAMI

1.1. Veri Ambari Tanimi

Gilinlimiizde biiyiik firmalarin herbiri ¢ok farkli yerlerde ¢ok biiyiik hacimlere sahip
verileri bulunabilmektedir.Bu tiir firmalarinin yiizlerce, hatta binlerce farkli yerde
subeleri bulunabilmektedir. Ornegin sigortacilik ya da bankacilik sektoriinde yer alan
firmalar ¢cok fazla sayida subeye sahiptir ve bu subelerden elde edilen verilerin
toplam miktar1 ¢cok biiyiik hacimlere erisebilmektedir. Ayrica, biiyiik organizasyonlar
farkli tiirdeki verilerin farkli lokasyonlarda tutulmasindan veya farkli isletim
sistemlerine ya da farkli semalara sahip olmalarimdan dolay1r olduk¢a karmasik ic
yapilara sahiptir. Sirketlerdeki stratejik karar verme yetkisine sahip olan yoneticilerin
biitiin bu sekildeki dagitilmis canli sistemlerde yer alan bilgilere erisebilmesi
gereklidir. Herbir veri kaynagi iizerinde tek tek yapilacak sorgulamalar dogru ve
tutarli bilgi alma ve karar verme konusunda yetersiz kalacaktir. Ayrica herbir
kaynaktaki veriler muhtemelen giincel veriler olacagindan, karar vericilerin eski
verilere ulagsmasi da bu canli veritabanlar1 lizerinde pek miimkiin olamayacaktir. Veri

ambari sistemleri bu problemlere ¢6ziim sunabilmektedir.

Veri ambari, bir isletmenin ya da kurumun ¢esitli birimleri tarafindan canli sistemler
aracilig1 ile toplanan verilerin, karar destek sistemlerinde(DSS) ya da cesitli
analizlerde kullanilabilmesi amaciyla biraraya getirilmesi sonucu olusan ¢ok biiyiik
Olcekli bir merkezi veri deposudur. Burada sozii edilen canli sistem kavrami

literatiirde genellikle "operasyonel veri blogu" olarak adlandirilmaktadir.

Canli sistemlerde giincel veriler bulundugundan dolay:r stirekli olarak bu verilere
erismek ve gerektiginde arama, giincelleme, silme ya da kayit ekleme gibi standart
islemleri yapmak gerekmektedir.Giinliik yapilan islemleri gerceklemek ve sonuglari
saklamak i¢in tasarlanan bu sistemlere ugak ya da otobiis sirketleri tarafindan

kullanilan ¢evrimici(on-line) rezervasyon igslemlerinin yapildigi bilgi sistemleri 6rnek



olarak verilebilir. Bu tiir sistemler gercek zamanl sistemler olduklarindan isin en
kisa siirede tamamlanmasi dncelikli hedeftir. Veriye hizli erisimin bu sistemler i¢in
kritik 6neme sahip olmasindan dolay1 canli sistemler ¢evrimici ¢alisma prensibine

dayali olarak tasarlanirlar.

Veri ambarlarinin asil kullannom amaglar1 igerdikleri veriler iizerinde c¢esitli
incelemeler ve arastirmalar yapilarak "karar destek sistemleri" olarak
kullanilmalaridir. Bu arastirmalar, isletmenin gelecekteki stratejilerinin belirlemesi,
pazar arastirmalar1 yapilarak miisterilerin demografik yapilarinin belirlenmesi,
miisteri tercihleri dogrultusunda yeni alanlara agilim gibi ¢ok c¢esitli sekillerde
isletme yOneticileri tarafindan degerlendirilerek kullanilmaktadir. Bundan dolay1 veri
ambarlarinda veriye erisim canli sistemlerde oldugu gibi kritik bir 6neme sahip
degildir. Buradaki asil kritik nokta ¢ok biiyiik boyuttaki veriler kullanilarak yapilan
islemlerin miimkiin oldugunca yiiksek performansla yapilmasidir. Cok biiyiik
boyutlu veriler iizerinde yapilan incelemelerin ve arastirmalarin sistemde asiri
kaynak sarfiyatina sebep olmamasi i¢in performansi artiracak tedbirlerin almmasini

gerekmektedir.

1.2. Veri Ambar1 Mimarisi

Canli sistemler tarafindan {retilen veriler belirli periyotlarla veri ambarma
aktarildiklarindan veri ambarinda yer alan veri miktar1 siirekli olarak  artis
gostermektedir. Aktarim periyotlarit tamamen isletme ihtiyaglar1 g6z Oniinde
bulundurularak belirlenir, bu periyot giin mertebesinde olabilecegi gibi hafta ya da ay
mertebesinde de olabilir. Bundan dolay1 herhangi bir anda veri ambarinda yer alan
kayitlari giincel kayitlar olmasi beklenemez ve ¢ok biiylik oranda yer alan kayitlar
giincel degildir. Veri ambarini besleyen canli sistemlerin hepsi ayni 6zelliklere sahip
olmayabilir. Yani verilerin alindig1 kaynaklar ayni isletmenin alt boliimlerinde
kullanilan veri tabanlar1 olabilecegi gibi tamamen farkli isletmelere ait olan veri
tabanlar1 da olabilir. Bundan dolay1r genellikle veri ambar1 i¢in kaynak olarak
kullanilan veri kaynaklar1 farkli semalara sahip olduklarindan veri ambarina
aktarimdan 6nce bazi doniisiim ve sema degisimleri zorunlu olmaktadir. Bu aktarim
siirecinde daha once veri ambarinda yer alan verilerin tekrar aktarilmamasi, bazi

kayitlarin giincellenmesi veya silinmesi gibi islemlerinde yapilmasi gerekli



olmaktadir. Bu 0n islemlerin tamamlanmasi ile veriler veri ambarina tek bir sema
yapisina uygun, anlamsal bir biitiinliik i¢inde yerlestirilebilecektir. Sekil 1.1 de tipik

bir veri ambar1 mimari yapisi verilmistir.

sanii-yer Veri Gacil Veri Amban Yinetimi Ha.rar I}est?k
Kaynaklan Sistemleri

Cahili

Gdrsellestirme

Faporlama

Sorgulamalar

Harici

OLAP

Yeri Madencilidi
Alt Ambar L.

1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 4. Seviye

Sekil 1.1 — Veri ambar1 mimarisi

Kaynak veritabanlarinda yer alan ham verilerin karar destek sistemlerinde
kullanilabilir hale getirilmeleri i¢in g¢esitli bazi islemlere tabi tutulmalar1
gerektiginden bahsedilmisti. Temel olarak uygulanmasi gerekli olan iglemler

sunlardir.

Canli
Veri Kaynaklari

e

N\ ~

Veri > Veri Ambari
Temizligi

— Cikarim ] Doniisim

/1
.
/\/

Sekil 1.2 — Ham verilerin veri ambarina aktarim siireci



e (Cikarim(Extraction): Farkli kaynaklardaki farkli formatlara sahip olan

verilerin elde edilmesi asamasi.

o Doniisiim(Transformation): Kaynaklarda yer alan ham veriler
gerektiginde karar destek sistemleri i¢in en uygun sekilde doniistiirtiliirler.
Ornegin iki farkli kaynakta ayni tiirden sayisal degerler bulunuyorsa bu
degerlerin birlesmeden sonra anlamli olabilmeleri i¢in normalizasyon

isleminden gecirilmeleri gerekli olabilir.

o Temizleme(Data Cleaning/Cleansing): Eksik veriler miimkiinse uygun
degerler kullanilarak doldurulur. Hatali veriler diizeltilir. Tutarsizliklar
ortadan kaldirilir. Karar destek sistemlerinden dogru ve giivenilir sonuglar
elde edilebilmesinin ilk sart1 lizerinde c¢alisilan verilerin tutarli ve dogru
olmasidir. Veri ambari sistemlerinde lizerinde en fazla durulmasi gereken

islemlerin basinda verileri temizlenmesi gelmektedir.

e Kaynastirma(Integration): Farkli Ozelliklere sahip kaynaklardan elde
edilen veriler merkezi veri ambarinda belirli bir sema yapis1 altinda
kaynastirilir(birlestirilir). Kaynaklar veritabanlari, veri dosyalari, veri

kiipleri olabilir.

]

H— 0

Sekil 1.3 — Farkli kaynaklardaki kayitlarin veri ambarinda birlestirilmesi



2. VERI KALITESi PROBLEMLERI

Bu boliimde verilerin temizlenmesi ve doniistiiriilmesi ile ¢oziimlenebilen baslica
veri kalitesi sorunlar1 siniflandirilmaktadir. Daha sonra da goriilebilecegi gibi bu
problemler birbirlerine oldukca yakindir ve bundan dolay1 birlikte ele alinmalari
uygun olacaktir. Verilerin doniistiiriilmesi yapisal, gosterimsel ya da veri igeriginin
degisimi seklinde olabilir. Pek c¢ok durumda bu doniistimlerin yapilmasi bir
zorunluluktur. Ornegin eski bir sistemden yeni bir bilgi sistemine geg¢ilmesi ya da
farkli veri kaynaklarmin birlestirilmesi  sema degisimini zorunluluk haline

getirmektedir.

Veri Temizleme Problemleri Sekil 2.1 de goriildigii gibi kabaca tek-kaynak ve ¢ok-
kaynakli problemler olarak ikiye ayrilabilir. Bunlar da kendi aralarinda sema diizeyi
ve 0rnek-diizeyi olarak ikiye ayrilabilir. Sema diizeyindeki problemler ayni zamanda
ornekleme seviyesindeki hatalara da sebep olmaktadirlar. Ornekleme diizeyindeki
hatalar ya da tutarsizliklar ise sema diizeyinde olmayan gergek veri iizerindeki
hatalardir. Sekil 2.1 de degisik durumlardaki tipik hatalar verilmistir. Sekilde
verilmedigi halde tek-kaynakli problemlerin tamami ¢ok-kaynakli sistemler i¢in de

gecerlidir.



Veri Kalitesi Problemleri

/\

Tek Kaynakli Sistemlerde

/\

Cok Kaynakl Sistemlerde

/\

Sema Duzeyi Ornekleme Diizeyi Sema Duzeyi Ornekleme Diizeyi

l l l l

(Batanlak (Veri Giris hatalarr) (Heterojen-coklu (Birlesme sonucu

icin gerekli veri modeli ve tekrarli ve tutarsiz

kisitlamalardan 3 Yazim sema tasarimi) kayitlarin

yoksun, hatalari olusmasi)

koti . Gereginden . Isimlendirme

sema fazla girilmig sorunlari e Tutarsiz

tasarimi) veri/tekrarlika . Yapisal birlesme
yitlar sorunlar . iliskilendirme

. Teklik(Unique . Tutarsiz/Celis . problemleri

ness) kili veriler .
e lliskisel .

batinluk

Sekil 2.1 — Veri kalitesi problemlerinin kabaca siniflandirilmasi

2.1. Veri Temizliginin GereKkliligi

Bir veri ambarmin ger¢ek anlamda etkin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli
unsur veri ambarmin igerdigi verilerin tutarliligi ve gercekligidir. Eger veri
ambarinda yer alan bilgiler de hatalar, tutarsizliklar, kayit tekrarlar1 varsa bu
durumda bu sistem iizerinde yapilacak olan sorgulamalar neticesindeki alinacak
kararlar dnemli Olgiide hatali olacaktir. Bundan dolay1 bir veri ambari sitemininin
olusumundaki en 6nemli adimlarin basinda verilerin temizlenmesi gelmektedir. Bu

adim Tlzerinde yeterince durulmamasi daha sonra c¢ok daha maliyetli ¢oziimler

iiretilmesini zorunlu kilacaktir.
Asagidaki listede veri temizliginin 6nemine isaret eden bazi 6rnekler yer almaktadir.

e Pazarlama Sektoriinde Iletisim: Hatali adresler, hatali yazilmis isimler, ayni

kisiye birden fazla mektup gonderilmesine sebep olmaktadir.

o Hedefe Yonelik Pazarlama: Miisterilere ait demografik ve davranis

ozelliklerinin dogrulugu ve eksiksiz olmasi olduk¢a 6nemlidir.



e Dis veriler ile i¢ verilerin birlestirilmesi: Uriin isimleri, miisteri isimleri ya

da cografik isimler uyusmayabilir.

2.2. Tek Kaynakh Sistemlerde Karsilasilan Veri Kalitesi Problemleri

Bir kaynakta yer alan verilerin kalitesi sema(tasarim) ve biitiinliik kisitlayicilarinin
izin verdigi veri degerlerine dogrudan bagimmlidir. Veri dosyalar1 gibi, hangi verilerin
girilecegi ve sistemde tutulacagi iizerinde c¢ok fazla kisitlama olmayan, belirli bir
semaya sahip olmayan kaynaklarda hata ve tutarsizliklara rastlanmasi olasilig1 ¢ok
daha yiiksektir. Diger taraftan veritabani sistemleri ise uygulamaya 6zel kisitlamalar1
icerebilir. (iliskisel veritaban1 yaklasimi1 basit Ozellik degerleri ve referans
biitlinliigiiniin saglanmasi). Bundan dolay1 sema ile ilgili veri kalitesi problemleri
uygulamaya 06zel, uygun biitlinliik kisitlamalarinin kullanilmamasindan ileri
gelmektedir. Ornegin veri modeli kisitlamalarindan, kétii sema tasarimdan  ya da
biitiinliik kisitlamalar1 i¢in az sayida tanimlama yapilmis olmasi bu sebeplerden
bazilaridir. Ornekleme seviyesi hatalar1 sema seviyesinde engellenemeyecek
hatalardir. (Orn: yazim hatalar1 ya da veri girisinde kullamlan cihazlardan

kaynaklanan hatalar.)

Tablo 2.1 — Tek kaynakl: sistemlerdeki sema diizeyindeki problemler.

Sorun Hatah Veri Sebepler/Goriisler
Ozellik | Hatali veri Dtarihi=25.15.1970 Deger alan simirlarini agmig
Kayit | Kuralsiz 6zellik | Yag=20, Dtarihi=11.01.1977 Yas=(buglinkii tarih — dogum
bagimliliklar tarihi) seklinde tutulmalidir
Kayit | Tek olmast fscil=(adi="Ali Kosar",SSKNo="12345") SSK numarasinin tek olmasi
Tipi gereken degerin |, . " . " " n. | gereklidir.
birden fazla Is¢i2=(adi="Aylin Gezer ,SSKNo="12345")
kullanilmast
Kayna | Referans fsi=(adi="Ali Yigit",bslimno=145) 145 numarali b6liim
k biitiinliigi hatast tanimlanmamig

Sema ve 0rnekleme diizeyi problemleri i¢in farkli problem alanlar1 olusturulabilir.
Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 de degisik durumlar i¢in bazi1 6rnekler verilmistir. Dikkat
edilirse sema seviyesinde tanimlanan teklik(uniqueness) kisitlamalar1 tekrarh
kayitlar1 engelleyememektedir. Ornegin ayn1 gergek diinya degeri farkli degerler

kullanilarak birden fazla girilirse tekrarli kayitlar ortaya ¢ikabilmektedir.



Tablo 2.2 — Ornekleme diizeyindeki tek kaynakli sistemlerdeki problemler.

Sorun Hatah Veri Sebepler/Goriisler
Ozellik | Eksik degerler | Tel=999-9999999 Mevcut olmayan veri girisi
(null degerler)
Hatal1 yazim Sehir="istanbol" Genelde yanlis anlama ve
klavye hatalart
Kisaltmalar Meslek="Bilg. Miih"
Gomiilii deger | jgim="A. Yigit 12.09.1970 Ankara" Birden fazla degerin ayni
alana girilmesi
Hatali yere Sehir="Tiirkiye"
yazim
Kayit Ozellik Sehir="istanbul" plaka="38" sehir ve plaka uyusmazlig
bagimlilik var
hatas1
Kayit Sozciiklerin yer | {gim1="A. Yigit" Genelde giris formundan
ipi gismesi . i kaynakl
Tipi degismesi isim2="Mehmet C. " aynaklanir
Tekrarlh kayitlar | joci1=(isim="Ali Yigit",...) Veri giris hatalarindan dolay
. kayztl
fsci2=(isim="A. Yigit",... bazi kayitlar tekrarlidir
Celiskili Iscil=(isim="Ali Yigit" dtarihi=""11.01.1970") | Aynt veri iki farkli deger

olarak girilmis (Hangi kaydin
dogru oldugu belirsiz)
Kaynak | Hatali Referans | jgci1=(isim="Ali Yigit",bolim=18) 18 pumarall bolim referans
verilmis fakat dogru degil

kayitl .
ayitlar fsci2=(isim="Ali Yigit",dtarihi=""11.11.1970")

Goriildigi gibi bu hatalar bulunup ortaya ¢ikarilmasi oldukga zor ve maliyetli bir
siire¢c gerektirir. Bundan dolayr veri girisi sirasinda hatali veri girisini Onleyici
tedbirlerin alinmasi veri temizlemedeki en Onemli adimdir. Bu da uygun bir
veritaban1 semas: tasarimi ve biitiinliik kisitlamalarinin yaninda iyi bir veri giris

uygulamasina baglhidir.

2.3. Cok Kaynakh Sistemlerdeki Problemler

Birlestirilmesi gereken kaynaklarda sorun olmasi birlestirme siirecini daha da
agirlastirmaktadir. Her kaynak kalitesiz veri icerebilir ve kaynaklardaki veriler farkl
gosterime sahip olabilirler. Hatta bu kaynaklardaki veriler birbirleriyle ¢eliski
icerisinde olabilirler. Ciinkii genellikle kaynaklarin herbiri farkli gorevlerde
kullanilmak {izere digerlerinden bagimsiz olarak gelistirilmis ve kullanilmistir. Bu
durum birlesme sonrasi yiiksek dereceli heterojenlige(karisiklik) sahip bir veri

modeli, sema tasarimi ve verilerin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Sema diizeyinde, veri modeli ve sema tasarimi farkliliklar1 sirasiyla sema doniisiimii
ve sema biitiinlesmesi adimlar1 olarak gerceklenir. Sema tasarimindaki asil sorun
isimlendirme ve yapisal uyusmazlik sorunlaridir. Isimlendirme sorunlar1 farkli

nesnelerin ayni isimleri kullanmasindan (esadli) ya da ayni nesnelerin farkli



isimlendirilmesinden kaynaklanmaktadir(esanlamli). Yapisal uyumsuzluklar ise
farkli kaynaklardaki ayni nesnelerin degisik sekillerde temsil edilmesinden
kaynaklanmaktadir ve ¢ok farkli sekillerde olabilir. Ornegin tablo gosterimleri, farkli

bilesen yapilari, farkli veri yapilari, farkli biitiinliik kisitlamalar1 gibi...

Sema diizeyi uyusmazliklarin yanisira, pekgok uyusmazlik da dérnekleme seviyesinde
ortaya ¢ikmaktadir. Tek kaynakli sistemlerdeki biitiin problemler farkli sekillerde
¢ok kaynakli sistemlerde de ortaya ¢ikmaktadir. (Orn: tekrarh kayitlar, celiskili
kayitlar vs.) Bununla birlikte, ayn1 6zellik isimleri ve veri tipleri kullanilsa bile
bunlar farkli degerleri temsil edebilir(6rn: cinsiyet) veya kayitlar arasinda farklh

sekilde yorumlanabilir(6rn: 6l¢iim birimleri Dolar veya Euro gibi).

Cok kaynakli sistemlerdeki veri temizligindeki asil sorunlardan biri kayitlarin iist
iiste binme problemidir. Yani ger¢ek diinyada denk olan kayitlarin birlesmeden
sonra tekrarli kayit haline gelmesi durumudur. Bu problem literatiirde ayn1 zamanda
object elimination problem, duplicate elimination veya merge/purge problem olarak
da bilinir. Genelde bilgi kismen eksiktir ve kaynaklar birbirlerini tamamlayarak kayit
hakkindaki ek bilgileri saglarlar. Bundan dolay: tekrarli kayitlar tamamlayici bilgiler

araciligi ile temizlenmeli ve tek kayit halinde birlestirilmelidirler.

Tablo 2.3 — Bir numaral1 bir kaynaga ait "miisteri" isimli tablo

Mno Isim Adres Sehir Cinsiyet
11 Mahmut Gezer | Aydogan Mah.Selvi Sok. 58456 1

Sivas
24 Melahat Gezer | Aydogan Mah.Selvi sok. Sevas 0

Tablo 2.4 — Iki numarali bir kaynaga ait "alic1" isimli tablo

ANo | Soyad | Ad Adres Tel/Faks Cinsi
yet
24 Gezer | Mehmet | Aydogdu Mah. Kavak Sok No:45|222-1111111/ K
06451 Ankara 333-5555555
493 | Gezer |Mamut |Aydogan Mah.Selvi Sok. No:11 | 888-4444444 E
A. 58456 Sivas




Tablo 2.5 — Temizlenmis "miisteriler" hedef tablo

No | Soyad | Ad C| Adres Sehir PK Tel Faks Mno | Ano

1 | Gezer | Mahmut A. | E| Aydogan Mah. Selvi Sok | Sivas 58456 | 888- 11 493
4444444
4

2 | Gezer | Mehmet E| Aydogdu Mah. Kavak | Ankara | 065451 | 222- 333- 24

Sok. 1111111 | 444444

1

3 | Gezer | Melahat K| Aydogan Mah.Selvi sok. | Sivas | 58456 24

Ornekteki iki kaynakta iliskisel yapidadir fakat sema ve veri uyusmazligmi goz
ontine  sermektedir. Sema  seviyesinde, isimlendirme  uyusmazliklar1
(miisteri/alict, Mno/Ano) ve yapisal uyusmazliklar (isim ve adres alamindaki farkl
gosterimler) goriilebilmektedir. Ornekleme seviyesinde ise cinsiyet gosterimindeki
farklilik ("0/1" ve "K/E") ve muhtemelen tekrarl bir kayit dikkat ¢ekmektedir. Son
bir gézlem ise Mno/Ano degerlerinin herbir kaynaga 6zel ve karsilastirilabilir
degerler olmadigidir, bu degerlerin farkli(11/493) oldugu kayitlar ayni kisiyi
gosterebilir ayn1 zamanda bu degerlerin ayni(24) oldugu kayitlar farkh kisileri
gosterebilir. Bu problemlerin ¢6zliimii sema biitiinliigii ve verilerin temizlenmesini
gerektirmektedir; tiglincii tablo muhtemel bir ¢oziimii gostermektedir. Veri
temizliginin yapilmasindan Once sema uyumsuzlugunun giderilmesi gerektigi
aciktir.(Ayn1 gosterime sahip isim ve adres alanlar1 ve cinsiyet degerlerinin

denklestirilmesi).

2.4. Olusabilecek Hatalarin Tipik Olarak Simiflandirilmasi

Birbirlerinden bagimsiz olarak tasarlanmig ve kurulmus olan veri kaynaklarinin
birbirlerinden farkli semalara sahip olmasi dogaldir. Hatta herbir kaynagm farkli veri
modellerine sahip olmasi da olasidir. Veri ambari olusum asamasinda sema
biitiinlestirme ve verilerin birlestirilmesinden 6nce sema doniisiimiiniin yapilmasi
gereklidir. Sonug olarak veri ambarinda saklanacak olan veriler sadece kaynaklardaki

verilerin bir kopyasi degildir, aslinda kaynaklardaki verilerin bir izdiistimiidiir.
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Veri ambarindaki veri kirliligi su sekilde smiflandirilabilir.

e FEksik Veri

1. Verinin olmasmin beklendigi fakat olmadigi durumlar(Bazen veritabani
tasarimindaki eksiklikten dolay1 gerekli bir veri de sistemde var olmayabilir)
2. Verinin oldugu ama uygun olmadig1 ya da uygulanabilir olmadigi durumlar

Eksik verilerin ortaya ¢ikarilmasi genellikle cok karmagik degildir.

e Hatah Veriler

Gergekte olmas1 gereken bir deger yerine farkli bir degerin tutulmasidir. Bu
ortaya ¢ikarilmasi olduk¢a zor olan bir hata tiiriidiir.(Or. Bir ismin hatali

yazilmast)
e Tekrarh Veri iki sekilde olabilir

1. Bazi alanlar1 farkli degerlere sahip tekrarli kayitlar
2. Gergek diinyaya ait bir degerin farkli tanimlamalari(6rnegin dogum
tarihinin iki farkli deger olarak girilmesi, bu kayitlarin es kayitlar oldugu

tespit edilse bile hangisinin dogru oldugu bilinemez )
o Kansik(heterojen) Veriler

Birden fazla kaynak kullanilarak olusturulan veritabanlarinda ortaya ¢ikar.
1. Yapisal karisiklik
2. Anlamsal karigiklik. Farkli kaynaklarda ayni tiirden verilerin farklh

anlamlarda kullanilmasi

Tablo 2.6 — Hatali ve eksik veriler i¢in 6rnekler

ID Adi Soyadi | Yas Gerg¢ek Siiflandirma
1254C | Mehmet | Yilmaz 42 | Mehmet Yilmaz 42 yasindadir. Dogru
4512A | Metin | Yesilyurt Metin Yesilyurt 18 yasindadir Eksik
124SA | Fatma Dogan 25 Fatma Dogan 16 yasindadir. Hatali

Tablo 2.7 — Basit tekrarli kayit 6rnegi

1D Adi Soyadi Saat Tekrar Durumu Simiflandirma
41218 Onur S. 2:55
6554A Ali Yigit 4:40
66AQF Onur Sentiirk 3:54 41218 ile aynmi kayit Semantik
6554A Ali Yigit 4:40 Tekrarh kayit Basit tekrar
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Sema Uyusmazhklar

Farkli semalardaki nesnelerin degisik gosterimlerinden dolayr semalar arasinda
catisma ya da uyusmazliklar ortaya c¢ikabilir. Bu uyusmazliklar isimlendirme ve

yapisal olarak iki sekilde ortaya ¢ikabilir.

Isimlendirme uyusmazhigi: Ayni organizasyonun farkli uygulama alanlarinda ¢alisan
insanlar ayni veri i¢in degisik terminoloji ve isimlendirme kullanabilirler. Bu durum
muhtemel bir tutarsizliga yol acabilecektir. Essesli ve esanlamli olarak iki sekilde

ortaya ¢ikabilir.
Esseslilik iki farkli kavram ya da biiytikliik i¢cin ayn1 ismin kullanilmasidir.

Orn: Bir semada DONANIM alani, "bilgisayar" anlami tasirken, bir baskasinda

"mobilya" i¢in kullanilmasi
Esanlamlilik ise ayn1 kavramin iki ya da daha fazla isimle tanimlanmasidir.

Orn: MUSTERI ya da ALICI

Esseslilik, farkli semalardaki ayni isme sahip kavramlarin karsilastirilmasi ile ortaya
cikarilabilir, esadli olma durumu ise ancak disaridan yapilacak bir tanimlama ile

belirlenebilir.

Ayn1 kavramin ayni isimlere sahip oldugu fakat verilen degerlerin uyusmadigi bazi
durumlarda da yine esseslilik sorunu ortaya cikabilir. Bu durum c¢ok cesitli
seviyelerde ortaya ¢ikabilmektedir. Ornegin, 6zellik seviyesinde bir semada "beden"
giysi bedeni(tek haneli tamsay1) olarak kullanilmig, bir bagka semada ise pantolon
bedeni(iki haneli tamsay1) olarak kullanilmigsa bu durumda yine samalar arasindaki

esseslilik sorunu vardir.

Yapisal uyulmaziik: Bu sekildeki uyusmazliklar modellemedeki farkli se¢cimlerden

ve biitilinliik kisitlayicilarindan kaynaklanmaktadir.

Tip Uyusmaziliklari: Ayni kavramin farkli modellemelerde farkli sema yapilari
icerinde yer almasmdan dolayr kaynaklanmaktadir. Ornegin bir sema yapisinda
biitlin bir yap1 olarak ele alinan bir nesne smnifi bir bagska sema icerisinde bir 6zellik

olarak ele alinmasi.
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Bagimlilik Uyusmazihiklari: Bir grup kavramin farkli semalar igerisinde degisik
bagimliliklara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir sema icerisinde 1:1 (is¢i-
boliim) olan iligki bir bagka sema igerinde m:n (is¢i-calisilan boliimler) seklinde ise

iligkisel uyusmazlik ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Alan Uyusmazliklari: Farkli semalardaki ayn1 kavramlar i¢in farkli anahtar
alanlarin belirlenmesinden dolay1 ortaya ¢ikan uyusmazliklardir. Ornegin, SSK no ve
IscilD iki farkli semadaki is¢i tablosundaki anahtar alanlar ise anahtar uyusmazligi

ortaya ¢ikmaktadir.

Davranmigsal Uyusmazhiklar: Farkli semalardaki veri giris ve silme kontrollerinden
kaynaklanan uyusmazliklardir. Ornegin, bir semada bir boliim hi¢ isciye sahip
olmasa bile varligini siirdiirebilirken, bir baskasinda bir boliimde calisan son is¢inin
bu boliimden ayrilmasi ile bu boliimiinde sistemden silinmesi iki sema arasindaki

tipik bir davranigsal uyusmazliktir.
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3. VERI TEMIiZLEME YONTEMLERI

Bu boliimde hatalarin ve tutarsizliklarin tespit edilmesi ve giderilmesi i¢in

uygulanmasi gerekli olan teknikler tizerinde durulmaktadir.
Asagida odaklanilacak alanlar kategorize edilmistir.

e Tiirk¢e yazim hatalarmin belirlenmesi

e FEksik degerler

e Aykiri degerler

e Tutarsiz kodlar

e Sema biitiinligi

e Tekrarlamalar

Veri hatalar1 ile ilgili genel bir siniflandirma 2. boéliimde yapilmastir.

Veri tabanlarinda yer alan biitiin hatalarin otomatik araglar kullanilarak giderilmesi

miimkiin degildir. Bundan dolay1 pek ¢ok hata i¢in insan miidahalesi zorunludur.

3.1. Tiirkge icin sozliiksiiz yazim denetimi

Yazim hatalarinin ¢ok bliyiik bir boliimiinde sézciliklerde bir karakter eksik, bir
karakter fazla ya da iki karakterin ters sirada yazilmasi goriilmektedir. Bir sozciikte
eger birden fazla karakter hatas1 yer aliyorsa bu sézciikteki hatanin sezilmesi olasigi
yiikselecektir. Ozellikle Tiirkge igin diisiiniildiigiinde, yapilan hatalar eger sozciikteki

kuralli yapinin bozulmasina neden oluyorsa bu hatanin sezilmesi kolaylasmaktadir.

Tirkge, yapist itibariyle kuralli bir dil oldugundan Tirkce yazim denetiminin bu
kurallardan faydalanilarak yapilabilecegi rahatlikla soylenebilir. Bir s6zciigiin dogru
yazilip yazilmadigmin smnanmasi ve hatalarin bulunmasi, tizerinde ¢ok fazla calisilan

bir konudur. Tiirkge dahil pek ¢ok dil i¢cin ¢esitli yazim denetimi g¢alismalari
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yapilmaktadir, fakat bunlarin neredeyse tamamima yakminda bir s6zliik kullanilmas1
gerekmektedir. Bu caligmada ise, amag¢ herhangi bir sozliikk kullanilmadan Tiirkge
yazim denetiminin yapilabilmesi i¢in izlenmesi gerekli olan adimlarin ve kurallarin
ortaya ¢ikarilmasidir. Daha 6nce yapilmis Dogal Dil Isleme(DDI) calismalarinda
dogrudan sozliikksiiz yazim denetimi ile ilgili bir ¢calisma yer almadigindan bu tez
calismasinda ortaya konulan yaklasimlar bundan sonraki caligmalar i¢in kaynaklik
edebilecektir. Ozellikle Tiirkge kurallara ek olarak di-gram ve tri-gram tablolarindan

faydalanilmasi hatali sdzciiklerin bulunma olasiligini artirabilecektir.

3.1.1. Tiirkce’de heceler

Tirkce’de alt1 temel hece yapisi bulunmaktadir. Asagida hece yapilar: verilirken S

sesli ve Z sessiz harfleri simgelemek amaciyla kullanilmigtir.

e Bir sesliden meydana gelen hece yapisi (S) : e-vi-miz

e Bir sesli ve bir sessizden meydana gelen hece yapisi (SZ) : el-di-ven

e Bir sessiz ve bir sesliden meydana gelen hece yapisi (ZS) : ye-mek

e Bir sesli, bir sessiz ve bir sesliden meydana gelen hece yapisi (SZS) : kay-bet-
mek

e Bir sesli ve iki sessizden meydana gelen hece yapisi (SZZ) : ilk-ba-har

e Bir sessiz, bir sesli ve iki sessizden meydana gelen hece yapist (ZSZZ) :kork-

mak

Tiik¢e’de kullanilan bazi1 yabanci kdkenli s6zclikler bu alt1 hece yapisina uymazlar.

Ornegin gram, tren, elektrik ... gibi.

3.1.1.1. Hece yapasi i¢cin bazi kurallar

1. Dort harfli hecelerde (ZSZZ) son iki harf kesinlikle farklidir.

Ug harfli (SZZ) tiiriinden hecelerde son iki harf kesinlikle farklidir.

Bir sozciikteki hece sayisi o sozciikte yer alan sesli harf sayis1 kadardir.
Tek harfli heceler (S) kesinlikle ilk hece olmak zorundadir.

Iki harfli (SZ) tiiriinden heceler kesinlikle ilk hece olmak zorundadir.

A

Ug harfli (SZZ) tiiriinden heceler kesinlikle ilk hece olmak zorundadir.
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3.1.1.2. Tiirkge sozciik heceleme yontemi

So6zciik ilk sesli bulunana kadar sondan basa dogru taranir. Bu sesliden Onceki
sessizde alarak ilk hece bulunur. Ardindan yeni bir sesli bulunana kadar basa dogru
ilerlenir ve yeni hece bir 6nceki adimdaki gibi bulunur. Bu islem sozciik sonlanana
kadar siirdiiriilir. Bu sekilde sozciiklerin hecelerine ayristirilmasinda yabanci
dillerden Tiirk¢e’ye gee¢mis olan sozciikler dikkate alinmamaktadir. Ayrica Tiirkge
bir ek olan -imtrak eki de Tiirk¢ce hece kurallarina uymamaktadir. Bu nedenle bir

hece bulunurken eger » harfinden once ¢ varsa bu harf de heceye dahil edilmektedir.

Igerdigi heceler bu alt1 kurala uymayan bir sdzciik hatali yazilmis bir sézciik olarak
degerlendirilebilir. Ancak Tiirkge’de kullanilan fakat bu kurallara uymayan
sozciiklere de rastlanmasmin olasi oldugu goz ardi edilmemelidir. Ornegin elektrik
s0zcligii hecelerine ayristirildiginda trik hecesinden dolayr bu smnamalar sonucunda
hatal1 olarak degerlendirilmesi gerekecektir. Bu tip durumlarla karsilagilmamasi i¢in
bu gibi aykir1 sdzciiklerin bir tabloda tutulmasi gerekebilir. Bir s6zclikte hece yapisi
uyusmazligr saptandiginda dogrudan hatali olarak degerlendirilmesi yerine bu
tabloda yer alip almadig1 kontrol edilebilir. Eger bu tabloda yer aliyorsa hatali olarak
degerlendirilmez. Bu tip sozciikk sayismin normal hece yapisna uyan sodzciik
sayisinin yaninda ¢ok daha az oldugu diisiiniildiiglinde bu ¢6ziimiin olduk¢a mantikl

oldugu anlagilacaktir.

3.1.2. Sesli uyumu

Tiirkge sozciiklerdeki seslilerin dizilisi belirli kurallara baghdir. Sekil 3.1 de bu

kurallar durum diyagramu ile verilmistir.

Kural olarak ince seslilerden sonra ince sesliler, kalin seslilerden sonra ise kalin
sesliler gelir. Buna biiyiik sesli uyumu adi verilir. Bir diger kural ise; bir sozciigiin
ilk hecesinin seslisi diiz seslilerden biri ise sonraki hecelerin seslileri de diiz sesli
olur, ilk hecesinin seslisi yuvarlak seslilerden biri ise sonraki hecelerin seslileri ya
dar yuvarlak ya da diiz genis seslilerden biri olur. Bu kural kiiciik sesli uyumu

olarak adlandirilir.

Ancak sesli uyumuna uymayan bazi durumlar da vardir. Ornegin bilesik sozciiklerde

sesli uyumu olmayabilir, yabanci dillerden alinmis sézciiklerin de bir kismi1 bu kurala
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uymayabilir. Yine bazi Tiirkge ekler de sesli uyumuna uymazlar, bunlara 6rnek

olarak —yor, -ken, -ki, -leyin, -gil vs. ekleri verilebilir.

G2 0%
&6 0@

Sekil 3.1 — Tiirkge’de seslilerin dizilis kurallar

Yukarida bahsedilen nedenlerden otiiri sesli uyumuna uymayan sézcilik sayisinin
oldukca fazla olmasindan dolayi sesli uyumunun dogrudan uygulanmasi halinde ¢ok
sayida hatali sonuca ulasilmasi olasilig1 yiiksektir. Bunun i¢in sesli uyumuna
uymayan sOzcliklerin bir aykir1 sozciikler tablosunda tutulmasi gerekmektedir. Aksi

halde bu kuralin uygulanmasi pek dogru degildir.

3.1.3. Sessiz uyumu

Tiirkge’de sesizlerin sozciik i¢inde dizilisleri de kurallara baglanmistir. Tiirkge’de
sessiz uyumu sozciiklerde yanyana gelen sessizlerin ton bakimindan birbirine uygun
olmasina dayanir. Bu uyum kurali Sekil 3.2 de durum makinesi ile acikca
belirtilmistir. Buna iinsiiz uyumu veya iinsiiz benzesmesi denir. Ornek: as-¢1, at-ki,

1§-¢1, tag-tan, Tiirk-ce.

Tablo 3.1 — Sessiz uyumu i¢in sessizlerin siniflandirilmasi

Sert Sessizler(SS) ¢, f,h Kk p,s,s,t

Sert Karsiligi Bulunmayan Yumusak
Sessizler (YSM)

Sert Karsiligi Bulunan Yumusgak
Sessizler (YSB)

l’ m’ n’ r’ y

b’ c’ d’ g’ g’j’ V, z




< YSB

N A

Sekil 3.2 — Sessiz uyumu i¢in durum makinesi

3.1.4. Hece ve sozciik sonunda bulunabilecek cift sessizler

Tirkge’de bir diger sessiz uyum kurali sozciliglin veya hecenin sonunda
bulunabilecek ¢ift sesssizle ilgilidir. Tiirk¢e sozciiklerde iki sessiz basta bulunmaz ve
sozciiklerde basta ve sonda {i¢ sessiz bulunmaz. Tiirk¢e’de sdzcilik ve hece sonunda
bulunan sessiz ciftlerine iliskin tablo asagida verilmistir (Tablo 3.2). kalk, kart,

kalp, 1lk, kast soOzciikleri bu kurala uyarlar.

Tablo 3.2 — Hece ve sozciik sonunda ¢ift sessiz kurali

L ¢ Kk p,t
N ¢kt

R ¢ K p,s,t
S t

S t

Bu kurallarin sozciiklere ait hecelerin smmanmasi esnasinda kullanilmasi: hatali

hecelerin bulunmasi noktasinda ayricilig1 artiracaktir.

3.1.5. Tiirkce’de sozciik sonunda bulunamayan sessizler

Tiirkge sozciiklerin sonunda b, ¢, d, g sessizleri bulunmaz. Alint1 s6zciiklerdeki bu
sesler sert karsiliklari olan p, ¢, ¢ k sessizlerine ¢evrilir:

aheng - ahenk, ferd - fert, ihrac > ihrag, kitdb - kitap, kalb - kalp, levend -
levent

Ad, sac, od, 6d gibi sézciikler istisnadir.
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3.1.6. Tiirkce icin n-gram kayan pencere yapisinin uygulanmasi

Bir n-gram (n=1,2,3... harfler) test edilecek olan sozcilikten alinan karakter katarinin
alt kiimesidir. Sozciiklerin alt kiimesi olan bu n-gramlar daha sonra bir n-gram
tablosundan aranirlar. Eger sozciik ¢cok az rastlanan n-gramlara sahip ise ya da hic

kullanilmayan n-gramlara sahip ise biiyiik ihtimalle hatali yazilmistir.
Ornegin: Ikili di-gram arama tablosu

Eger Tiirkge sozciikler i¢in bir tablo olusturulacak ise 31x31°lik (a ve 1 harfleri imla
klavuzunda yer aldigindan bu harfler de alinmistir) alfabenin biitiin iki karakterli
kombinasyonlarmi igeren bir dizi olusurulur. Herbir dizi eleman1 di-gram’in herhangi

bir sdzciikte bulunup bulunmadigini gosteren 1 ya da 0 degerine sahiptir.

Bu yontem veri kiimesi igerisindeki tekrarl kayitlarin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
genisletilebilir. Ornegin "miisteri adi" &zelligi i¢in ii¢ harfli bir kayan pencere
kullanildiginda. "Mehmet" kelimesi i¢in 3-gramlar meh, ehm, hme, met seklinde
olacaktrr. Veri kiimesinin veritabaninindan okunmasi ile birlikte 3-gramlarda
olusturulursa ve daha sonra kayitlar arasindaki benzerlik bunlardan yararlanilarak

belirlenirse tekrarli kayitlar belirlenebilir.

Bu calismada olusturulan n-gram tablolar1 i¢in http://www.dilimiz.gen.tr internet

sitesinde yer alan imla klavuzundan yararlanilmistir. Bu klavuzda toplam olarak
yaklagik 60.000 birbirinden farkli sozciik yer almaktadir. Ayrica imla klavuzunda
sOzciiklerin ek almig hallerinin bulunmamasimdan dolay1 ve bu tiirden sdzciiklerinde
n-gramlarin olusturulmasi agsamasinda kullanilmas1 gerekli oldugundan bir adet 350
sayfalik teknik bir kitap ve iki adet ortalama 60’ar sayfalik tez caligmasindan da
sozciikler elde edilerek kullanilmistir. Sonug olarak yaklasik 70.000 farkli sdzciikten
yararlanilarak di-gram, tri-gram ve four-gram frekanslar1 elde edilmistir. Asagida bu

tablolarin olusturulma asamalarindan bahsedilmistir.
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3.1.6.1. ikili harf ciftleri (di-gram) tablosunun olusturulmasi

Di-gram tablosunun olusturulabilmesi i¢in Tiirkce imla kurallarina uygun olarak
yazilmis sozciiklerin ikili karakter gruplar1 halinde ayristirilmasi ve herbir di-gram’in
kac adet bulundugunun bir tabloya islenmesi gerekmektedir. Yukarida bahsedilen
70.000 sozclk {iizerinde yapilan istatistik sonucunda toplam olarak 534495 di-

gram’in yer aldig1 gériilmiistiir. Bu di-gramlarin dagilimi asagidaki gibidir.

Tablo 3.3 — Tiirk¢e sozciikler i¢in harf ¢iftleri tablosu

Harf Cifti | Frekans
[ aa 0 \
al 0
bg 0
bt 0
CcS 0
cp 0
of 42
ph 42 + = 540000
31%31=961 < hn 42 > Toplam harf
hb 42 cifti sayis1
mt 44
ol 44
ak 8802
la 8964
an 9108
me 10257
\ ma 12587 j

140 adet di-gram kaynak olarak kullanilan sézciiklerin hi¢birinde yer almamaktadir.

(a1,bg,bt,cp...)

3.1.6.2. Uglii harf (tri-gram) tablosunun olusturulmasi

Tri-gram tablosu da aynen di-gram tablosunun olusturulma mantigindan hareket
edilerek olusturulabilir. 70.000 sozciik iizerinde yapilan istatistik sonucunda toplam
olarak 440997 tri-gram’n yer aldig1 goriilmiistiir. Tlirkge alfabede yer alan 29 harfin
yaninda a ve 1 harfleri de imla klavuzunda yer aldigindan toplam 31*31%*31=29.791

adet ticlii harf kombinasyonu olusturulabilir.
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Tablo 3.4 — Tiirkce sozciikler i¢in harf tichileri tablosu
Harf Frekans

Ugliisii
[ abc
abm
acg
bye
cdu
ddo

i f el ol o] jo] o] N

asf

ape
31*31*31=29791 aid

ahy
avz
him

igliisii sayist

+=440000
> Toplam harf

— ] ] | - -
il BTN ) O = S

lik 2345
Ik 2413
ama 2649
4147

mek
\ mak 4454 j

Tri-gram tablosunda yer alan 21538 trigram’in yararlanilan sézciik kiimesinde yer

alan sozciikler tarafindan icerilmedigi goriilmiistiir. (abm, bye, ahg, bye...)

3.1.6.3. Dortlii harf gruplar (four-gram) tablosunun olusturulmasi

Dortlii harf gruplar1 i¢in biitiin kombinasyonlarin toplam sayis1 923.521 dir. Fakat
elde edilen istatistik sonuglari oldukga ilginctir. Bu kombinasyonlardan sadece
33.387 tanesi Tirkce sozciiklerde kullanilmaktadir. Yani 890.134 kombinasyon
herhangi bir Tiirk¢e sozciikte yer almamaktadir. Buradan su sonuca varmak miimkiin
olabilir. Tiirk¢e’de ekler kullanilarak ¢ok fazla sayida farkli s6zciik elde edilebilir,
fakat elde edilen sozciiklerde kullanilan harf kombinasyonlarmnin sayist ¢ok yiiksek
degildir. Four-gram tablosunun ¢ok fazla sayida kombinasyon i¢ermesinden dolayzi,
yazim denetimi esnasinda frekansi sifir olan kombinasyonlar tablodan ¢ikarilmistir.

Aksi halde tabloda yapilacak arama islemi oldukca yavas yapilabilmektedir.
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Tablo 3.5 — Tiirkge sozciikler i¢in harf dortliileri tablosu
Harf Frekans

Dortiisi
/’ abko
abko
acud
adse
ahja
akge

i =] o) fo] fo) fo] N

loke
antg

31*31*31*31=923521 nzal
< marh

matb
sasl

+=350000
> Toplam harf

dortlisii sayist

leme 1160
anma 1276
tmek 1511
lama 1599

\ etme 1645 j

3.1.6.4. istatistik tablolarmin kullanim

---|O(N|O|O| | W

Goriildigii gibi bu tablolarin olusturulmasinin ardindan bir sézciigiin Tiirk¢e yazim
kurallarina uyularak yazilip yazilmadigi sinanabilir. Yapilmasi gereken ilk is bu
tablolarm birer diziye aktarilmasindan sonra bu dizilerin di-gram, tri-gram ve four-
gramlara gore swralanmasidir. Daha sonra ise kontrol edilecek sozciige ait harf
gruplart (n-gramlar) bu tablolarda karmasikligi O(LogN) olan ikili arama
algoritmasindan yararlanilarak aranirlar. Bu tablolardan birincisinde 961 adet harf
ciftinin yer aldig1 diisiiniildiiglinde en fazla 10 karsilastirma islemi yapilacagi
goriilecektir. Ikinci tabloda ise 29791 adet harf iicliisii yer almaktadir. ikinci
tablodaki aramada ise en fazla 15 karsilastirma sonucunda aranan harf ticliisii tabloda
bulunacaktir. Eger aranan n-grama ait frekans degeri belirli bir esik degerinin altinda
ise bu durumda bu sozciik i¢in hatalidir denilebilir. Yalniz istatistik tablolar1 i¢in

kullanilacak esik degerinin farkli olmasi gerektigi agiktir.

Ornegin di-gram tablosu i¢in esik degeri 45 olarak secildiginde “o¢” harf ¢iftini

iceren bir sozciik hatali olarak kabul edilecektir. Ancak gerg¢ekten de bu sozciik
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dogru bir sézcilk olma ihtimaline de sahiptir(6rnegin “ko¢”). Bunun i¢in esik
degerinin altinda yer alan harf ciftlerine sahip olan sozciikler bir tabloda tutulabilirse
ve hatali olarak kabul edilmeden 6nce bu tabloda yer alip almadiklar1 kontrol edilirse
bu tiir hatalarin 6niine gegilebilir. Burada 45 esik degerinin altinda 444 adet harf
ciftinin yer aldig1 ve bunlardan 140 adedinin herhangi bir Tiirk¢e sozcliklerde yer
alma ihtimalinin olmadig: diisiiniildiigiinde bu yontemin etkili bir yontem olarak

kullanilabilmesinin miimkiin olabilecegi goriilebilecektir.

Ancak kullanilan 1imla klavuzunda dogal olarak sozciikler yalin hallerinde
tutulduklarindan bazi durumlar i¢in n-gramlar gercekte olmasi gerekenden daha az
sayida goriilmektedirler. Ornegin imla klavuzunda “sdzciik”” kelimesi yer almaktadir.
Fakat, “sozciigiin” kelimesi i¢in bir analiz yapilmasi halinde “ctig” harf ti¢liisiiniin
tabloda 5 degerine sahip oldugu, “zciig” harf dorliisiiniin 4 degerine sahip oldugu
yine “iig” harf ikilisinin de ilgili tabloda 148 degerine sahip oldugu gorilmiistiir. Bu
durumda  bu kelimenin n-gram analizi sonucunda hatali oldugu sonucuna
ulagilacaktir. (Eger tri-gram icin esik degeri 4’ten biiylikse) Buradan da anlasilacagi
gibi bu sekilde sozliiksliz olarak yapilacak bir analizde basariya ulasilabilmesi i¢in n-
gram tablolarinin olusturulmast i¢in kullanilan klavuzun soézciiklerin ek almis
hallerini de icermesi ya da en azindan daha sonradan bu tiir belirli n-gramlarin
degerlerine disaridan miidahale edilmesi gerekmektedir. Bu zaafin giderilmesi
amaciyla cesitli farkli kaynaklardan elde edilen sdzciiklerin n-gram tablolarmin
olusturulmas1 asamasmda kullanilmas1 gereklidir. Ornek sayisinin artmasi ile elde

edilecek frekanslar ¢ok daha dogru sekilde ortaya ¢ikacaktir.
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3.2. Eksik Degerler

Eksik degerler iliskili diger 6zelliklerden yararlanilarak bazi kurallar kullanilarak

ongoriilebilir veya kestirilebilirler.

1. Deger ongoriimii veya kestirimi i¢in kurallarin kullanilmasi
Ornegin
(a) Eger yonetici diizeyindeki bir kiginin maas1 mevcut degilse, ayni seviyede
gorev yapan diger yoneticilerin veritabaninda yer alan maas bilgileri eksik

veri hakkinda ipucu verebilir

(b) Gegmiste yapilan satiglara dayanarak satis miktar1 hakkinda ongoriide

bulunabilmek de baska bir 6rnek olabilir.

2. Bir diger yontem ise iizerinde calisililan Ozellik iizerine bir polinom
uydurulmasidir. Degerlerin taranmasi ile polinom derecesi ve sabitleri elde

edilebilir. Uydurulan bu polinomdan yararlanilarak eksik veriler ¢ikarilabilir

3.3. Aykin Degerler (Outliers)

Canli veritabani sistemlerinin hemen hemen tamamina yakininda belirli miktarda
aykir1 verinin bulunmasi genelde sik karsilasilan bir durumdur. Literatiirde bu tiir
aykir1 degerler "outlier" olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir verilerin ayiklanmasi hem
veri kalitesinin artirilmasmni hem de bu verilerin ¢esitli analiz sonuglarni

etkilememesini saglamaktadir.

Aykir1 degerlerin ayiklanmasi i¢in en sik kullanilan yontem degerlerin bir grafik
seklinde gosteriminin ardindan manuel olarak ayiklama isleminin yapilmasidir.
Sayisal biiytikliikler icin bu islem verinin taranmasi ve belirli smirlarin asilip
asilmadigmin belirlenmesi ile yapilabilir. Smirlar dismma tagmis olan degerler
muhtemelen elenmesi gereken degerlerdir. Ayiklama islemi iliskili diger 6zellikler

iizerinde kurallar uygulamasi ile onaylanabilir.
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Asil Olciim
Degerleri

Kf Istisnai Deger

=
= XX
AREEEEX

HE HE HEMNXE =
[ I I I I I I I I I ]
{a)
= X
= =
X XX i XXX
AEEAEAX X HAX KEX XXX
HE X HENNX HEN HM HXE HE HEA X
[ I I I I I I I I I ]
{b)

Sekil 3.3 — Ornek aykir1 degerler

Ozellikle deneysel ortamlarda elde edilen &lgiimlerdeki istisnai degerlerin
ayiklanmasi yapilacak olan hesaplamalarmm hata oranlarmin azaltilmasini
saglayacaktir. Ornegin otomatik olarak bir gerilim 6l¢iimiiniin bilgisayara dogrudan
aktarildig1 bir durumda ¢esitli dis etkilerden dolay1 bazi degerlerin normal sinirlarin
cok disinda olmasi bu degerler kullanilarak yapilacak olan hesaplamalarin hatali
olmasmna yol acacaktrr. Bunun i¢in veritabanlarinda ya da veri ambarlarinda
hesaplama, analiz ya da 6ngdrii yapilmadan 6nce istisnai biiytlikliiklerin ayiklanmasi

mutlaka tizerinde durulmasi gerekli bir islemdir.

3.4. Tutarsiz Kodlarin Diizeltilmesi

Veri kiimesinde bazi ozellikler icin kullanilan kodlar veri kiimesinin biitiiniiyle
karsilastirildiginda sonlu kiigiik bir kiime olustururlar. Bunun i¢in bu kodlar icin bir
tablo hazirlanabilir. Boylece bir kodun dogrulugunun sinanmasi bu tablo kullanilarak
yapilabilir. Ornegin, semtlere ait posta kodlarinin dogrulugunun smanmasi igin
semtler ile posta kodlarinin yer aldigi bir bagvuru tablosu olusturulabilir ve veri

kiimesi i¢erisinde posta kodu ve semt bilgisi hatali olan kayitlar belirlenebilir.
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3.5. Semalarin Kaynastirilmasi

Sema biitiinliigii i¢in gerekli temel adimlar asagida listelenmistir.

1. Semalar aras1 uyumluluk
2. Uyusmazliklarin agilmasi i¢in sema doniistimlerinin yapilmasi
Or. Tip doniisiimleri, tekrar isimlendirmeler, gereksiz alanlarin elenmesi

3. Birlestirme ve yeniden sistemin yapilandirilmasi

Dontigiimler anlasilirlik(understandability), minimalite(minimality) ve

tamlik(completeness) kalitesinin artirilmasi amaciyla yapilmaktadir.

e Tamlik genellestirme/ozellestirme, yeni Ozelliklerin eklenmesi gibi bazi

yapisal adimlari igerir.

e Minimalitenin temel amaci ise gereksiz fazlaliklarin kesfedilip elimine

edilmesidir.

e Anlasilabilirlik dogrudan olgiilebilir bir biiylikliik degildir. Fakat, grafiksel
bir gosterim icerisinde diyagramin sekli,baglantilarin toplam uzunlugu gibi

ozellikler anlasilabilirlik i¢in birer parametre sayilabilirler.

Sema biitiinlestirme hald insan miidahalesi gerektirmektedir. Fakat asagida

deginildigi gibi bir algoritma seklinde de sema biitiinlestirme tizerinde ¢aligilabilir.

1. Ilk adim olarak 6zellik isimleri esadli/esanlaml1 olup olmadiklarinin belirlenmesi

icin karsilagtirilir.
2. Daha sonra 6zelliklerin veri tipleri karsilastirilir.

3. Son olarak 6zellik degerleri denetlenir. Eger orjin ve sinirlar ayni/benzer ise

muhtemelen uyumluluk ytiksektir.
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3.6. Tekrarh Kayitlar

Tekrarli kayitlarin sistemde bulunma sebeplerinin basinda kayitlarin  farkl
kaynaklarin birlestirilmesi sonucunda elde edilmesi gelmektedir. Diger olas1 sebepler
ise kullanilan veri girig araglarinda yeterli kisitlamalarin bulunmamas: ya da veri
tabaninda yeterli miktarda biitlinliik kisitlayicisinin yer almamasidir. Hem veri giris
araclarinin hem de biitiinlikk kisitlayicilarinin ¢ok iyi tasarlanmasi da ¢ogu zaman
tekrarl kayitlarm engellenmesini saglayamamaktadir. Ornegin veri girisi esnasinda
ayni kisiye ait bir kayit birka¢ farklilikla iki farkl kayit olarak kaydedildiginde
bunun o anda otomatik olarak farkedilmesi pek miimkiin degildir. Ciinkii bu tip
hatalarin veri girisi sirasinda sezilebilmesi i¢in o anda c¢esitli analizlerin yapilmas1
gerekmektedir. Bu analizlerin yapilmas: halinde ise veri giris hizinda diistisler
olacaktir. Veri giris hizinin diismesi ise bir canli sistemde en istenmeyecek

durumlardan biridir.
Tekrarl kayitlar iki temel yontem kullanilarak temizlenebilirler.

e Veritabaninda yer alan kayitlar oncelikle yine veritabanindaki kayitlardan
yaralanilarak siralanirlar. Boylece birbirine benzeyen kayitlar birbirine yakin

olacak sekilde bu siralamada yer alirlar.

e Daha sonra siralanmig olan bu kayitlar arasinda bazi1 karmasik karsilastirma

islemleri uygulanarak tekral kayitlar belirlenir.

Tekrarli kayitlarin belirlenebilmesi i¢in biiyiik veri kiimelerinde kullanilabilecek iki
uygun algoritma vardwr. Bu algoritmalar ile ilgili ayrmtili agiklamalar asagida

verilmistir.

3.6.1. Sirah-komsu yontemi

3.6.1.1. Temel sirali-komsu metodu tanimi

Sirali-Komsu metodu veritabanlarinda tekrarl kayitlarin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Literatiirde "sorted-neighbourhood method" ya da
kisaltilmis olarak "SNM" olarak anilmaktadir. Iki ya da daha fazla sayida veritabani

iizerinde calisildiginda ilk olarak veriler N elemanli bir ardisil liste seklinde
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birlestirilir, daha sonra bu liste iizerinde sirali-komsu metodu uygulanir. Sirali-

Komsu metodu li¢ adimda 6zetlenebilir:

1. Anahtarlarin olusturulmas1 : Listede bulunan her kayit i¢in

kayit

alanlarmin bir kismi1 ya da tamami kullanilarak bir anahtar olusturulur.

Anahtarm se¢imi bilgi yogunlugu ve konu ile ilgili alana 6zgii bir "hata

yapist" na baglh olarak yapilir. Sirali-komsu yonteminin verimli olmasi ¢ok

biiylik oranda secilen anahtarin uygun olmasina baghdir. Hatali verilerin

birbirlerine miimkiin oldugunca yakin anahtarlara sahip olmasi bulunmalarini

kolaylastiracaktir.

2. Verilerin Siralanmasi : Kayitlar birinci adimda elde adilen anahtara gore

siralanir.

3. Birlestirme : Ardisil kayit listesindeki kayitlarin karsilastirilma sayisini

sinirlayan sabit boyutlu bir pencere liste iizerinde hareket ettirilir. Eger

pencere boyutu w kayit ise, bu durumda pencere icerisine giren her yeni kayit

"benzer" kaydin bulunabilmesi i¢in w-/ kayitla karsilagtirilir. (Sekil 3.4)

Aktif Kayit N
Penceresi woy

Sonraki Kayit
Penceresi

Sekil 3.4 — Veri temizleme sirasinda kullanilan pencere tarama islemi

Bu adimlar sirasiyla yiriitiildiiglinde, anahtarlarin olusturulmas1 asamasi

ON),

siralama asamasi O(N logN), birlestirme asamas1 ise O(wN) islem gerektirir. Burada
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N veritabaninda yer alan kayit sayisidir. Sonug olarak, bu metodun toplam zaman
karmasikligi eger w < log N ise O(N logN) aksi halde O(wN) * dir. Fakat ifadelerde
yer alan sabit degerler ¢ok fazla degisebilirler. Anahtarlarin olusturulmasi
asamasinda bir kayittan ilgili anahtar degerlerin elde edilmesi nispeten daha masrafli
olabilir. Smralama anahtar degerler iizerinde birkag karsilastrma islemi
gerektirmektedir. Birlestirme asamasi ise potansiyel olarak ¢ok sayida kuralin iki
kaydm karsilastirilmasi sirasinda uygulanmasini gerektirmektedir. Bundan dolay1 en

biiytik sabit faktorii birlestirme asamasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Burada dikkat edilirse w pencere tarama prosediirii i¢in bir parametredir. w i¢in
gecerli deger aralig1 2 (sadece ardarda gelen iki kayit karsilastirilir) ile N (her kayit
diger biitiin kayitlar ile karsilastirilir). Son durumda islem karmasikligi O(N°)
olacaktir ve maksimum dogruluga erisilebilecektir(Denklik kurallarma gore biitiin
tekrarli kayitlar dogru bir sekilde bulunabilecektir). Ilk durumda ise (w N yanimnda
olduk¢a kiiciik bir degere sahip) en uygun zaman performansi (sadece O(N)
zamanda) elde edilecek fakat dogruluk derecesi de minimum seviyede kalacaktir.
Burada temel problem maksimum dogruluk ve minimum karmagiklik i¢in w sabitinin

almasi1 gereken degerin ne olacagidir.

Sonuc
kiimeleri

Siralanmis s«

Giris Yerisi Veri

T 250

Denklik *

Kurallar . . .
Ej Ej. . Ej

Sekil 3.5 — Temel siral1 komsu metodu

Biitiin biiytlik veritabanlar1 i¢cin G/C (I/O) baskin olan maliyettir, dolayisiyla veri seti
iizerinden her ge¢is bu maliyet yiiklinii artiracaktir. Bu durumda, en az ii¢ gegis
gerekli olacaktir. {lk gecis anahtarlarm hazirlanmasi, ikinci gegis hizli bir siralama ile
verilerin siralanmasi ve son bir gecis pencere siirecine gecilmesi ve pencereye giren

her kayit i¢in "rule" yani belirlenmis olan kurallarin uygulanmasi olacaktir. Kural
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programinin karmagikligi ve w pencere boyutuna gore son gecis biiyiik ihtimalle en

biiyiik maliyete yol agacaktir.

Tablo 3.6 — Ornek kayitlar ve anahtarlar

Ad Soyad Adres 1D Anahtar

Riza | Yesilyurt Beytepe Mah. 1456 Sok. | 123456789 | YELRIZBYTP123
Riza | Yesilyurt Beytepe Mah. 1456 Sok. | 123456780 | YELRIZBYTP123
Riza | Yesilyutr Beytepe Mah. 1456 Sok. | 123456789 | YELRIZBYTP123
Riza | Yesilvatan | Baytipi Mah. 1456 Sok. 123498745 | YELRIZBYTP123

3.6.1.2. Anahtarlarin secimi

Sirali-komsu yonteminin verimli olabilmesi kayitlarin siralanmasi icin secilmis olan
anahtara dogrudan baglidir. Burada anahtar alan, kayit icerisinde yer alan alt
ozelliklerin ya da bu 6zelliklere ait katarlarin bir kisminin birlestirilmesi ile elde
edilmektedir. Ornegin Tablo 3.6 da yer alan dort kayit diisiiniildiigiinde bu 6zel
durum i¢in anahtar, soyad alaninin ilk iki ve besinci karakteri, isim alaninm ilk {i¢
karakteri ardindan adresin ilk boliimiiniin sessiz harfleri ve takip eden kimlik
numarasinin ilk ti¢ karakterinin birlestirilmesi ile elde edilmistir. Bu secim de
"anahtar tasarlayicis1" nin soyad alaninin genelde yanlhs anlamalardan dolay: hatali
yazilmasindan dolayr bu alanmin ilk iki karakterini almaya karar verdigini
diistinebiliriz. Ayn1 sekilde isimler genelde daha fazla yaygm oldugundan ve hatali
yazilmamas1 i¢in daha fazla 6zen gosterildiginden isim alani tamamiyla almmuistir.
Bunun sonrasinda bu anahtarlar kayitlarin siralanmasi i¢in kullanilacaktir, boylece
anahtar alanlar1 birbirine yakin olan kayitlar ayni pencere igerisinde yer alabilecekler
ve ¢ift kayitlarin bulunmasi kolaylasacaktir. Dikkat edilirse dort kayit icinde anahtar
alanlar aynidir. Burada acik¢a goriiliiyor ki ilk iki kayit gercekten ayni kayitlardir.
Ugiincii kayitta ise soyad alaninda bir klavye hatasi sonucu yazim hatas1 oldugu
goriilmektedir. Son kayit ise digerleri ile ayn1 anahtar alana sahip olmasina ragmen
muhtemelen ayni kisi olmadigi goriilmektedir. Pencere tarama islemi ile kayitlar

aras1 benzerliklerin ortaya ¢ikarilmasi ile denklik olup olmadigi belirlenmektedir.

3.6.1.3. Denklik teorisi

Birlestirme asamasinda kayitlarin denklik karsilastirilmasi siralama anahtarlarindan
ziyade kayitlarda yer alan verilerin karmasik bir siirecten gecirilmesi ile yapilir.

Ornegin iki isim birbirine yakin fakat tamamen ayn1 olmayacak sekilde yazilmissa ve
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bu kayitlarin adresleri ayni ise, buradan bu iki kisinin muhtemelen ayni kisiler
oldugu bilgisi ¢ikarsanabilir. Diger taraftan, iki kayit ayni sosyal sigorta numarasina
sahip, fakat isim ve adres bilgileri tamamen farkli oldugu durumda ise su ¢ikarimlar
yapilabilir; ya bu iki kayit adres ve isim degistirmis ayn1 kisiye ait kayittir ya da
kayitlardan birinde sosyal sigorta numarasi alani hatali girilmistir. Burada eger ek bir
bilgi yoksa ikinci secenegin dogru sayilmasit daha mantikli olacaktir. Kayitlarda ne
kadar ¢ok bilgi varsa o oranda c¢ikarimlar dogru sonuglar verecektir. Ornegin Suna
Akin ve Sunay Akin ayni adrese sahip iseler ve isimleri de makul derecede birbirine
yakin oldugu i¢in eger yas ve cinsiyet bilgileri mevcut ise Suna ve Sunay’n evli ya

da kardes olduklar1 sonucuna varilabilir.

Bu ¢ikarimlarin basit bir sekilde deger ya da katarlarin karsilastirilmas: ile degil
acikca belirlenmis bir "denklik teorisinin" olusturulmasi ile yapilmasi halinde saglikl

sonuglar elde edilmesi miimkiin olabilecektir.

Ornek olarak asagida basit bir kural verilmistir.

R; ve R, gibi iki kayit ig¢in olsun

IF R;’in soyadi ile R;'nin soyadi ayni ise,
AND isimlerinde az farklilik var ise,
AND R; ve R, ayni adrese sahip ise,

THEN
R; ve R, ayni (denk) kayitlardar

Burada "az farkhhk" kayitlara ait isim alanlarina wuzaklik fonksiyonu(distance
function) uygulandiktan sonra fonksiyonun doniis degerinin bir esik degerinin
iizerinde olmasini ifade etmektedir. Uzaklik fonksiyonun ve uygun esik degerinin
secimi deneysel sonuglarla belirlenmektedir. Uygun olmayan bir esik degeri se¢imi
ya hatali olarak denklik verilen kayit sayisinda artisa sebep olacaktir ya da denkligi
belirlenmesi gereken kayit sayisinda diisiise sebep olacaktir. "Benzerlik" ya da "az

farkhhk" {i¢ farkl sekilde diisiiniilebilir.

1. Degisiklik Uzakhgi(Edit-Distance): 1ki sdzciigiin birbiri ile esitlenebilmesi

icin gerekli olan harf degistirme/ekleme/silme sayisi

2. Ses/Soylenis Benzerligi(Phonetic Similarity): Sozciiklerinin sdylenisinin

birbirine yakinligmin test edilmesi

31



3. Daktilo/Klavye  Uzaklhigi(Typewriter  Distance):  Sozclklerin  igerdigi
karakterlerin klavye {izerindeki yerlerine gdre birbirine uzakligi. Or: Mehmet
ile Nehmet birbirine yakin sozciiklerdir, ¢ilinkii Q klavye iizerinde 'N' ile 'M'

yan yanadir.

Uygulanan kurallara kayitlarin her zaman ayni Ozelliklerinde karsilastirilma
yapilmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Ornegin, bir kisinin ad1 ve soyadinin ters
yazilip yazilmadiginin ortaya cikarilabilmesi i¢in su sekilde bir kural yazilabilir:
Birinci kayda ait isim ile ikinci kayda ait soyad ve birinci kayda ait soyad ile ikinci

kayda ait isim alanlar1 karsilastirilabilir.

Iyi bir denklik teorisinin olusturulmast siireci uzman sistemlerdeki gibi iyi bir bilgi-
tabani olusturma siirecine benzer. Karmasik problemlerde sistemde kullanilmasi
gereken kurallarin belirlenebilmesi i¢cin bir uzmanin yardimina ihtiya¢ duyulabilir.
Cikarilan bu kurallar test edilip ¢esitli veriler lizerinde denendikten sonra kural
setinin tamamlanabilmesi i¢in uzmana pek ¢ok defa danisilmasi gerekliligi ortaya

cikabilir.

3.6.1.4. Bagimsiz yiiriitmeler sonucunda gecisli kapanma durumlarinin

belirlenmesi

Genel olarak tek bir anahtarm kullanilmasi biitiin eslesen kayitlarin bulunmasi igin
yeterli degildir. Anahtar da kullanilan ilk alan ya da boliim kayitlarin siralanmasinda
etkili oldugu i¢in yiiksek bir ayristirma giiciine sahip olmaktadir. Bundan dolay1, eger
bir kayittaki hata belli bir alanda ya da alanin bir boliimiinde olusuyorsa ve bu bolim
anahtarin en 6nemli parcasini olusturuyorsa, anahtara gore siralama yapildiginda bu
tiirde hatali kayitlarin ayn1 pencere igerisine diismesi miimkiin olabilecektir. Ornegin
iki isciye ait kayitta birinci is¢inin sosyal sigorta numarasi 193456782 ve diger
is¢inin sosyal sigorta numarast da 913456782 ise (ilk iki rakam ters yazilmis) ve
sosyal sigorta numarasi alani anahtarm ilk alani olarak kullanilmigsa bu iki kaydin
ayni pencere icerisine diisme olasigr ¢ok zayiftir. Cilinkii anahtara goére yapilan

siralamada iki kayit birbirinden ¢ok uzakta kalacaktir.
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1. Anahtar Kullanilarak Cahstinlan SNV

Swah Veri1
Sirala Pencere Sonug
Tarama Kiimeleri 1
1 AT ht D Tm.k Sonug Kiimeleri
- Alalhtar enkli
Kurallan Ej Ej .- '|
) Gegigli i
2. Anahtar Kullanlarak Cahstirlan SNM Kapanma [—*
. alild ANNare 1;1. §'[ Fi Aganmm Efjffj"'ffj
Sirah Veri 2 Ej Ej es Ej
Pencere Sonug / * * -
{ Swala Tarama Kiimeleri 2 M .
T T e b
2. Anahtar Denklik
Kurallan

*,

Sekil 3.6 — SNM’nin ¢ok ge¢isli uygulamasi

Denkligi bulunabilecek kayit sayismin artirilabilmesi i¢in iki se¢enek bulunmaktadir.
Ilki w sabitini artirarak tarama pencere boyutunun biiyiitiilmesidir. Siiphesiz bu
secenek hesaplama karmasikligini artiracaktir ve fakat dogru sekilde tespit edilen

benzer kayit sayisini istenen diizeyde artiramayacaktir.

Uygulanabilcek diger bir segenek ise sirali-komsu metodunun birbirinden bagimsiz
olarak birka¢ defa yiiriitiilmesidir. Bu durumda her yiiriitmede farkli bir anahtar ve
goreceli olarak daha kiiclik bir pencere boyutu kullanilmasi gereklidir. Bu yontem
cok gecisli yaklagim olarak adlandirilir.(Sekil 3.6) Ornegin bir yiiriitmede adres alani
anahtarin ilk parcasi olarak kullanilirken bir bagka yiiriitmede ise soyad alani
anahtarin ilk pargasi olarak kullanilabilir. Herbir bagimsiz yiiriitme sonucunda
birlestirilebilecek farkli kayit ¢ifti kiimeleri elde edilecektir. Daha sonra, elde edilen
bu kayit ¢iftleri lizerinde gecisli kapanma uygulanabilir. Sekil 3.7 de gegisli kapanma

durumu 6rneklenmistir.

Birinci Gegis  ikinci Gegis Gecisli
Sonucu Sonucu Birlesme Kapanma

O F O = A

D O 00 OO0 -0

Sekil 3.7 — Gegisli kapanma asamasi

ilk Durum
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3.6.2. Alandan (uygulamadan) bagimsiz oncelik-kuyrugu algoritmasi

Bu yontemde de yine SNM’de oldugu gibi kayitlar siralanmakta ve daha sonra
kayitlar arasi bazi karsilastrmalar ile tekrarlanmis kayitlar belirlenmektedir.
Uygulamadan bagimsiz denilmesinin sebebi ise anahtarlarin olusturulmasi
asamasindan kaynaklanmaktadir. Bu yontemde anahtarlar biitiin alanlar kullanilarak
yaratilir. Veri kiimesi iizerinden iki gecis yapilmaktadir.ilk gegiste, anahtar biitiin
alanlarin normal sira ile taranmasi ile elde edilir, ikinci geciste ise anahtar biitiin

alanlarin ters sirada taranmasi ile elde edilir.

e Siralama: Srralama sirali-komsu yonteminde oldugu gibi yapilir

e Birlestirme: Birlestirme asagidaki gibi yapilir:

Veri kiimesi bir graf gibi diisliniiliir, ilk durumda veritabaninda bulunan biitiin
kayitlar1 gosteren ve birbirleriyle baglantis1 bulunmayan N adet diiglim bulunur.
Diigiim ciftlerine karsilik gelen kayitlarin eslesmesi sartiyla iki diiglim arasinda bir

yonsiiz kenar bulunur.

Baglantili bir kiime igerisinde yer alan diiglimler denk kayitlardwr. Eger iki ayri
baglantil1 kiime igerisinde yer alan herhangi iki diigiim denk diiglimler ise bu
durumda bu kiimeler birlestirilir. Bunun icin bir birlestirme-bulma(union-find) veri

yapist kullanilir.
Birlestirme(union) ile iki kiime biraraya getirilir.

1. Union(x,y) x ve y diigiimlerini igeren kiimeler Sx ve Sy ise bu kiimeler yeni

bir kiime ¢atis1 altinda birlestirilir ve bir kiime temsilcisi belirlenir.

2. Bulma islemi ile kiimeler icerisindeki bir diiglim aranarak, hangi kiime

icerisinde yer aldig1 bilgisi dondiiriiliir.
Find(x) x diigiimiinii iceren kiime bilgisi dondiiriiliir.

Algoritma  kayit kiimelerinin yer aldigi bir oncelik kuyrugundan yararlanir.
Algoritma ile veritabani ardisil olarak taranir ve her bir kaydin taranip taranmadigi

ya da Oncelik kuyrugundaki bir kiimeye ait olup olmadig1 belirlenir.
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1. Eger zaten Oncelik kuyrugunda yer alan bir kiimeye ait ise bu durumda kayit

atlanir.

2. Eger oncelik kuyrugunda yer alan bir kiimeye ait degilse, bu durumda kayit
Smith-Waterman algoritmas: kullanilarak oOncelik kuyrugunda yer alan

kiimedeki temsilci kayitlar ile karsilastirilir.

(a) Karsilagtirma olumlu ise, kiime i¢in uygun bir kayittir ve iki kiime union

islemi kullanilarak birlestirilir. (Sekil 3.8)

(b) Eger higbir karsilastirma olumlu sonu¢ vermezse kayit dncelik kuyrugu

icerisinde bagimsiz bir kiime olarak saklanir. (Sekil 3.9)

(c) Yeni/birlestirilen kiimeye en yliksek oOncelige sahip olacak sekilde
oncelik degeri atanir.Eger oncelik kuyrugunun boyutu belirli bir sinir1

astyorsa en diisiik oncelige sahip kiime silinir.

Siralanmis
veri kiimesi

1 Oncelik uyrugu

2

’ @O, @i 3 4
=00
N

Sekil 3.8 — Karsilastirmalar olumlu ise yiiriitiilen islemler

Oncelik Kuyrugu

@

L@, @, @]
= OGS

Sekil 3.9 — Karsilastirmalar olumsuz ise yiiriitiilen islemler
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Algoritmanin ¢alisma bicimi asagida daha ayrmntili bir sekilde agiklanmistir.
Algoritma veritabanindaki kayitlar1 ardisil olarak taramaktadir. R; belirli bir anda
veritabanindan okunmus bir kayit olsun. Algoritma, ilk olarak R; nin Oncelik
kuyrugunda yer alan bir kiimeye ait olup olmadigini smamaktadir.Bu islem R; ile
kiime temsilcilerinin karsilastirilmasi ile gerceklenir. Eger bu karsilastirmalardan biri
olumlu sonug verirse, R; zaten 6ncelik kuyrugunda yer alan bir kiimeye tliyedir. Bu
kiime oncelik kuyrugunda en yiiksek dncelige sahip hale getirilir ve bir sonraki kayit

islenmek i¢in veritabanindan okunur.

Sonuglar1 ne olursa olsun, bu karsilastirma iglemleri sisteme maliyet agisindan biiyiik
bir yiik teskil etmemektedir. Ciinkii bu karsilastirma stirecinde sadece Find islemi

kullanilmaktadir.

Ikinci durum ise R; nin &ncelik kuyrugu igerisindeki higbir kiimenin iiyesi
olmamasidir. Bu durumda Smith-Waterman algoritmasi kullanilarak R; ile oncelik
kuyrugunda yer alan kayitlar arasinda karsilastirma yapilir. Kuyruktaki herbir kiime
icin Ri gibi bir kayit ile R; karsilastirilir. Eger bu islem sonucunda bir denklik ortaya
cikarsa R; ye ait kiime ile R; ye ait kiime, Union(R;R;) kullanilarak R; ye ait kiime

iizerinde birlestirilir.

Son olarak, eger R; i¢in hi¢bir karsilagtirma olumlu sonu¢ vermediyse R; o anda
oncelik kuyrugunda yer almayan bir kiimeye aittir. Bu durumda R; Oncelik
kuyrugunda tek basina bagimsiz bir kiime olarak saklanir ve en yiiksek Oncelik
verilir. Eger bu durumda kuyruk boyutu sinir1 asilirsa en diisiik 6ncelikli olan kiime

kuyruktan silinir.
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4. KAYIT YA DA KATAR BENZERLIKLERI iCIN KULLANILAN
YONTEMLER

Verilerin temizlenmesi slirecinde en fazla {lizerinde durulan konu tekrarl kayitlarin
elimine edilmesidir. Genel olarak tekrarli kayitlarm ortaya c¢ikarilip verilerin
temizlenmesi ii¢ adimda gergeklestirilmektedir. Daha 6nce de deginildigi gibi
oncelikle veritabanindaki kayitlardan yararlanilarak anahtarlar olusturulur. Daha
sonra ise kayitlar bu anahtarlar kullanilarak siralanir. Son adimda ise birbirine yakin
siralanmis olan kayitlar karsilastirilarak tekrarl kayitlar ortaya ¢ikarilir. Kayitlarin
karsilagtirilmast ve denkliklerinin belirlenebilmesi oldukca karmasik islemler
gerektirmektedir. Bu denklik karsilastirmalar1 uygulamaya 6zel olabilecegi gibi

uygulamadan bagimsiz da yapilabilir.
o Denklik Teorisi (Equational Theory)

Bu yaklasim kural tabanli bir karsilastirma sistemine dayanmaktadir. iki kayit
arasinda denklik olup olmadig1 karakter katarlar1 karsilastirilmasinin yaninda bir
dizi kosulun(kuralin) saglanip saglanmadiginin test edilmesiyle belirlenir. Bu

yontemle ilgili detayh bilgiler 3.6.1.3 boliimiinde verilmistir.
o Benzerlik Derecesi (Degree of Similarity)

Bir diger yaklasim ise kayitlar arasindaki benzerlik derecesinin hesaplanmasidir.
Benzerlik derecesi 0,0 ile 1,0 arasinda degisen bir ondalikli sayi ile ifade edilir.
Eger iki kayit arasindaki benzerlik derecesi 0.0 ise bu iki kayit arasinda higbir
benzerlik olmadigmi ifade eder, tam tersi olarak eger bu deger 1,0 ise bu
durumda iki kayit tamamen aynidir. Benzerlik derecesi asil olarak karakter
katarlar1 icin diisliniilmiis olsa da sayisal degerler (SSK numaras: gibi) iceren

veritabani kayitlar1 i¢in de verimli bir sekilde uygulanabilmektedir.

1. Kayit Benzerligi (Record Similarity)
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Bu yaklasimda kayitlarm denkligi {i¢ asamali olarak ele alinmaktadir:
jeton(token), alan(field) ve kayit(record). Kayitlar1 olusturan her bir alan
icerisindeki jetonlar(pargalar), bosluklar ya da noktalama isaretlerinden
yararlanilarak ayristirilir. Daha sonra bu ayristirilmis pargalar siralanir.
Boylece SNM ‘deki anahtarlarin olusturulmast ve bu anahtarlara gore
siralamanin yapilmasi sonucunda daha fazla benzer kayit birbirlerine yakin
siralanir. Kayit igerisinde yer alan her bir alanin farkli bir 6nemi oldugundan,
alanlar i¢in agirlik derecesi belirlenir. Bir kayit igerisinde yer alan biitlin
alanlarin agirhiklarmin toplami 1’e esittir. Ornegin isim, soyad, cinsiyet, adres
gibi dort alami olan bir kayit i¢in alan agirliklar1 su sekilde belirlenebilir;
adres=0,6 soyad=0,3 isim=0,2 cinsiyet=0,1. Iki kayit arasmndaki kayit
benzerliginin belirli bir esik degerini,6rnegin 0.8, asmast durumunda bu

kayitlar denk olarak diistiniiliir.
2. Katar Benzerligi (Similarity of Strings)

Karakter katarlar1 arasindaki benzerlik oranmnin belirlenebilmesi amaciyla
pratikte pek c¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. En fazla kullanilan
yontemlerin basinda edit uzaklhigi, klavye uzakligi, karakter kullanim

benzerligi gibi yontemler gelmektedir.

Asagida genel olarak c¢ok sik kullanilan katar ya da kayitlar aras1 benzerlik

yontemleri lizerinde durulmustur.

4.1. Kayit Benzerligi

Veritabaninda yer alan kayitlarin siralanmasinin ardindan, kayitlar arasi karsilastirma
sayisimi smirlandirmak icin w boyutlu bir pencere kayit kiimesi iizerinde hareket
ettirilir. Pencere icerisine giren her yeni kayit w-1 adet kayit ile karsilastirilir ve

pencerede ki ilk kayit pencere disina atilir.

Iki kayit arasindaki benzerlik derecesinin belirlenebilmesi igin etkili bir karsilastirma
yapilmast gereklidir. Bu yontemde diger yontemlerden farkli olarak kayitlara ait
alanlara goreceli olarak "alan agirlig1" verilir. Ornegin bir kayitta yer alan isim alani

dogal olarak cinsiyet alanina gore daha yiliksek bir agirliga sahip olmalidir. Alan

38



agirliklar1 kullanic1 tarafindan belirlenir ve bir kayda ait alan agirliklarmin toplami
1’e esit olmalidir. Ornegin isim ve adres alanlarmnin géz Oniine almarak bir tekrarl:
kayit analizi yapilmak isteniyorsa ve bu alanlarin esit olarak agirliklandirilmasi
isteniyorsa her iki alana 0,5 agirlik degeri verilir, diger alanlar ise 0 agirlikli olarak
degerlendirilir. Boylece tekrarh kayit analizi islemi siirecinde sadece isim ve adres

alanlar1 g6z oniine alinmis olacaktir.

Iki kayit arasindaki benzerlik derecesinin hesaplanmas: siireci denk alanlara ait
jetonlarmn(alt katarlarin) karsilastirilmas1 ile baslar. Jetonlar tam katar
karsilagtirilmasi, tek-hatali katar eslestirilmesi, kisaltma eslestirmesi ve On-ek
eslestirmesi kullanilarak karsilastirilir.  Alanlara ait jetonlarmn(alt katarlarin)
karsilagtirilma sonuglari temel alinarak biitlin alan i¢in benzerlik derecesi hesaplanir.
Son olarak biitiin alanlarin benzerlik dereceleri kullanilarak kayitlar arasi benzerlik

derecesi belirlenir.

Alan Benzerliginin Hesaplanmasi

X kaydi i¢in bir alan tyj, tx2 . . tinjetonlara(alt katarlara) sahip olsun.

Y kaydi i¢in ayni alan tyq, tyo . tymjetonlara(alt katarlara) sahip olsun.

1 < i <n olmak lzere, her t; jetonu, 1 < i <m olmak ilizere t, jetonu ile
karsilastirilir. te1, txo | .t Ve ty1, ty2 . tym 1¢in hesaplanan maksimum benzerlik
dereceleri sirasiyla DoS,j,...,D08x, DoSyi,...,DoS,, ise X ve Y kayitlar: i¢in alan

benzerlikleri su sekilde verilir.
n m
(X DoSxi+ Y DoSyi)/(n+ m) 4.1)
i=1 i=1
Kayit Benzerliginin Hesaplanmasi

F;, F, ..., F,alanlarma sahip bir veritabanindaki alan agirliklar1 sirastyla W;, W, ...,
W,olsun. X ve Y kayitlar1 i¢in hesaplanmis olan alan benzerliklerinin Simz;(X,Y),...,
Simp(X,Y) oldugu g6z oniine alinirsa X ve Y kayitlart i¢in kayit benzerligi su

sekilde hesaplanir.

(4.2)

39



n
Y. SimFi(X,Y)* Wi
i=1

Burada bir esik degeri belirlenerek belirli bir benzerlik derecesinin asilmasi halinde
ilgili kayitlarin denk kayitlar olarak eslenmesi saglanabilir. Eger iki jeton tam olarak
denk ise bu durumda benzerlik derecesi 1 dir. Aksi halde her farkl karakter icin eger
toplam jeton boyu x karakter ise 1/x degeri 1’den ¢ikarilir. Ornek olarak "kat" ve
icerisindeki k karakteri "dart" icinde yer almamaktadir. DoSdart = 1-2/3 = 0.33 olur

clinkii d ve r karakterleri "kat" s6zciigii icinde yer almamaktadir.

Kayit benzerligi yonteminde jetonlar arasi1 karsilastirma amaciyla asagidaki
yontemler kullanilabilir. Bu yontemler ¢ok daha degisik sekillerde uygulalanabilirler

ve sayilar1 artirilabilir.
1. Tam katar karsilastirma

Standart stremp() fonksiyonunu iki katar tam olarak denk ise 1 aksi halde 0

degeri dondiirtir.
2. Tek-Karakter Hatas1 Benzerligi

Fazla karakter yazimi, eksik yazim, karakter yerlerinin hatali olmasi gibi

durumlar i¢in kullanilir.

Tablo 4.1 — Tek hatali s6zciik karsilastirma

Sozciik1 Sozciik2 Dossﬁzcﬁk] DOSsﬁzcﬁkz
BILGISAYAR BILGIBSAYAR 1,0 0,9
BILGISAYAR BILGSAYAR 0,9 1,0
BILGISAYAR BILGISAYER 0,9 0,9
BILGISAYAR BILGISAYRA 1,0 1,0

3. Kisaltma Benzerligi

Disaridan bir dosya kullanilarak sozciik kisaltmalart belirlenebilir. Bir A
sOzcligii eger B sozciiglinlin biitiin karakterlerini B sozciiglinde yer alan
sirasiyla igeriyorsa bu durumda A B’nin kisaltmasi olabilir. Bu tip bir

durumda A ve B i¢in benzerlik derecesi olarak 1 degeri verilir.
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4.

Tablo 4.2 — Ornek bir kisaltma esleme tablosu

Kisaltma Sozciik

LTD Limited
STI Sirket
TiC Ticaret

On-Ek Karsilastirmasi

Burada ise birinin digerinin 6n-ek hali olan benzer iki sozciik iizerinde
durulmaktadir. Ornek olarak "Tekn" ve "Teknoloji" veya "Int" ve
"International" sOzciikleri verilebilir. Dikkat edilirse DoStek, = 1’dir ¢linkii
"Tekn" 1igerisindeki biitiin karakterler "Teknoloji" igerisinde de yer
almaktadir. Fakat tersten bakildiginda DoSteknoloji = 0,44 degerine sahiptir
clinkii "Teknoloji" sdzciigiiniin 5 karakteri "Tekn" iginde yer almamaktadir.
Yalniz, eger bir s6zclik digerinin i¢erisinde yer aliyor fakat 6n-ek durumunda
degilse benzerlik dereceleri yiiksek olmamalidir. Ornegin "net" ve "internet"
sozciikleri bu o6rnek i¢cin uygundur. Bu iki sézciik i¢in benzerlik derecesi

olarak 0,0 degeri verilmelidir.

4.2. Katarlar Arasi Benzerlik Oranlarinin Belirlenme Yontemleri

4.2.1. Edit uzakhg

Iki karakter katarmin benzerlik ydniinden karsilastirilmasinda oldukca kullanisl bir

yontemdir. Bir katarin bir bagska katara doniistiiriilebilmesi i¢cin gerekli olan

minimum karakter ekleme, karakter ¢ikarma ya da karakter degistirme sayis1 "edit

uzaklig1" olarak tanimlanmaktadir. Bir benzerlik degerinin elde edilebilmesi igin

"edit uzaklig1" normalize edilir. Genel olarak normalizasyonda payda da kullanilmak

iizere uzun olan katarin karakter sayis1 kullanilmaktadar.

X =X;...X, Ve y =y ... y, gibi iki karakter katar1 arasindaki edit uzaklig1 x katarmin

y katarmma doniistiiriilebilebilmesi i¢in gerekli olan minimum islem sayis1 olarak

tanimlanabilir. Uygulanabilecek islemler sunlardir:

karakter ekleme

ekle(x,i,a) = x; X2 ... XiaxXi+; ... Xp

karakter silme

Sil(X,0) = X1 X2 .. Xii1Xi+] ..o Xp
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e karakter degistirme

degistir(x,i,a) = Xx; X2 ... Xi-1AXi+] ... Xp

Ornegin, x = aabab ve y = babb ise x katarmin y katarma doniistiiriilebilmesi i¢in 3

adim gereklidir.

X
x’ ekle(x,0,b)
x”’ sil(x’,2)
X7 sil(x’,4)

b
ab
b

oo o
O o
oo O
o o

yine 3 adimda su sekilde de yapilabilir.
aabab x

abab x’ sil(x,1)
bab X"’ sil(x’,1)
babb X’’’ ekle(x’’,3,b)

Edit uzakliginin belirlenebilmesi i¢in n ve m karsilastirilan katarlarin uzunlugu
olmak iizere n*m adet islem yapilmasi gerekmektedir. Bundan dolayi problem
karmagikligi O(nm) olarak verilir. Yukaridaki x=aabab ve y=babb katarlar1 tekrar

g0z0niine alinirsa, asagidaki matris elde edilir.

A |b |a |b |b
2101112 |3 |4
a (1|1 |1 (2|3
a (2 2|1 |2 |3
b (31212 |1 |2
a |4 1312 |2 |2
b |54 |3 |2 |2

Bu durumda kullanilan matris M ile simgelenirse x ve y katarlar1 arasindaki edit
uzakligt M[n,m] olarak verilir. Asagida matrisinin olusturulmasinda kullanilan
algoritma verilmistir.Goriildiigli {izere yukaridaki denemelerde 3 olarak bulunan
uzaklik optimum uzaklik degildir. Algoritmanin sonucu olarak verilen uzaklik

optimum uzakliktir.

Optimum ¢oziime asagidaki adimlarla ulasilabilmektedir.

aabab x
babab x degistir(x, 1,b)
babb X"’ sil(x’,4)
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Algoritmada Op/.,.] gibi bir yardimei tablo kullanilmaktadir. Tablonun amac1  x; ...
Xi Y1 ... yi doniisimii asamasinda optimal doniisiimlerin belirlenebilmesi i¢in atilan

adimlarin takip edilebilmesidir.

EdDist (x,V)
n=length (x)
m=length (y)
for i=0 to n
M[i,0] = 1i
for j=0 to m
M[0,3] = 3
for i=1 to n
for j=1 tom
if xi==yi then change =0 else change=1
M[i,3]= M[i-1,3]+1; Op[i,j] = delete(x,1i)
if m[i,j-11+1 < M[i,]j] then
M[i,j]l=m[i,]j-1]1+1; Opli,jl=insert(x,1,vy])
if M[i-1,j-1]+change < M[i,j] then
M[i,j]=M[i-1,j-1]+change
if (change==0) then Opl[i, j]l=none
else Op[i,jl=change(x,i,v])

4.2.2. Klavye(daktilo) uzakhgi

Karakter katarlar1 arasindaki karsilastirmalarda kullanilabilecek bir diger yaklasim da
yine bulanik(fuzzy) katar karsilastrma yontemlerinden biri olan "klavye uzaklig1"
yontemidir. Klavye uzakligi, klavye lizerinde yer alan iki tus arasindaki mesafenin
gz Oniine almmasiyla belirlenen bir dlgiidiir. Ornegin Q tipi klavye gdz Oniine
alimdiginda 'g' tusu klavye iizerinde ', 't', 'y', 'f, 'h', 'v', 'd' ve 'n' tuslarmna bir birim

uzaklikta yer almaktadir. Caprazda yer alan 'r', 'y', 'v' ve 'n' tuslar1 1.414 yerine

kolaylik agisindan 1 birim uzaklikta yer aliyor diye diisiiniilmektedir.

Iki katar arasindaki benzerlik orami karakter uzakliklarinmn toplaminmn, uzun olan

katar boyunun en uzak iki karakter uzakligina ¢arpilarak boliinmesi ile elde edilir.

D
LxM

(4.3)

D : katarlar aras1 uzaklik

L : uzun katarin boyu
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M : maksimum karakter uzaklig1

Karakterler aras1 uzaklik asagidaki tus matrisi kullanilarak belirlenmektedir.

Tablo 4.3 — Q Klavye tlizerindeki karakterler aras1 uzaklik matrisi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0 ¢ 1 2 3 4 5 6 7 9 *
1 q w e r t y u 1 o p g u
2 a s d f g h J k 1 $ i
3 z X c v b n m 0 ¢

Ornek olarak A = ahmet ile B = samet katarlar1 arasindaki klavye uzakligi igin

A h m e t
S a M e t
1+ 5+ 0+ 0+ 0+ =

1-(6/ (5*5))= 0,76

Sekil 4.1 — Iki karakter katar1 arasindaki klavye uzaklig1 hesabi

4.2.3. Karakter kullanim benzerligi

Bu yontemde ise karsilastirilacak olan

iki katarin ortak kullandig1 karakter

sayllarindan yararlanilarak katarlar arasindaki benzerlik orami tespit edilir. Asagida

karakter kullanim benzerliginin elde edilebilecegi bir algoritma verilmistir.

float get Similarity(char® s1, char* s2)

{
int number[256] = {0};
mt 1= 0, total = 0;

int lenl=strlen(sl), len2 = strien(s2);

for (i=0;i<lenl;it++)
number[s1[i]]++;
for (i=0;i<len2;i++)
if (number[s2[i]]>0)
{
number([s2[i]] --;
total++;

}

return (float) total / max(lenl,len2)
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Asagida iki katarin "karakter kullanim benzerligi" kullanilarak benzerliklerinin

belirlenmesi 6rneklenmistir.

AIB|C|C|D|E|F|G G/H|I|[I|J|K|L|{M|N|O|O|P|R|S SITIU|U|V|Y|Z

010]10|1]0(2]0]0]0]O0 0(2{1{0]0(0]|1]0|1|0(0]|1|0]0]0|O0]1
ELEKTRIKCI

AIB|C|C|D|E|F|G G|/H|I|[I|J|K|[L|{M|N|O|O|P|R|S SITIUJU|V|Y|Z

010|j0|1]0(2]{0]1]0]0 0(3(2(0|1(0]j1]0|1|0(0]|1(|0]0]0|O0]1

ELEKTRIKCILIK

Ik asamada, her iki dizide de ayni indise sahip elemanlarin arasindaki farklar
bulunur. Karakter katarlari karsilagtirmak icin kullanilan alfabeye Q denilirse, n de
bu alfabedeki harf sayisini temsil etmek iizere her karakter katar1 i¢in n boyutlu ve
indisleri 1 € Q olmak tiizere S dizisi olusturulur. Bu S dizisinin her elemani Si, o
karakter katar1 igerisinde i. indis olan harften ka¢ adet bulundugunu icermektedir. Bu
kosullar altinda iki karakter katarina ait yukarida anlatilan sekilde olusturulmus S ve

P dizileri kullanilarak su sekilde hesap yapilir:

n

dsp ZZ|S1' _E

i=1

, ieQ (4.4)

Ornegin yukarida yer alan elektrik¢i ve elektrikcilik sozciiklerinin birbirlerine olan
uzakliklar1 3°diir. Bu uzaklik degerinin uzun olan katar boyuna bdliinmesi ile katarlar

arasindaki benzerlik derecesi elde edilebilmektedir.

Ancak dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. Bu yontemin tek basma kullanilmasi
halinde dogru benzerlik derecelerinin elde edilmesi pek miimkiin degildir. Eger yine
ELEKTRIKCI ve ELEKTRIKCILIK sézciikleri ele almirsa bu sozciiklerde yer alan
harfler ayn1 kaldig1 siirece ne kadar farkli yazim olursa olsun elde edilecek olan
uzaklik her zaman 3 degerini alacaktir. Ciinkii bu benzerlik yonteminde sadece

kullanilan harflerin sayilar1 nemlidir.

4.2.4. Fonetik(sescil) benzerlik

Yazimlarindan bagimsiz olarak katarlar arasindaki sdylenis yoniinden olan benzerlik
oranlarmin goz Oniine alindigr bir karsilastirma yontemidir. Temel olarak bu
yontemde esas alman Ozellik, sozciiklerin yapitaglarinin  sesbirimlerinden

olusmasidir. Bu sesbirimleri uluslararasi standartlarca belirlendiklerinden tizerinde
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calisilan dilden bagimsizdir. Fonetik benzerlik icin basit teknikler kullanilmasi
halinde elde edilecek sonu¢ diger bahsedilen teknikler yaninda tatmin edici

olamayacaktir.

4.2.5. N-gram uzakhgi

Tirkce yazim denetimi i¢in kullanilan n-gram yontemi katarlar arasi benzerlik
oranlarmin belirlenmesinde de kullanilabilir. Bir s katar1 ve n tamsayisi i¢in, s’ ye ait
n-gramlar s katar1 lizerinde » uzunluklu bir pencerenin kaydirilmasi ile elde edilirler.
Ornegin :

LN SOU B -1 B B I | '

G("Harrison Ford") = {'Ha', 'ar', 'rr', 'r1, 'is', 'so', 'on', 'n ', ' F', 'Fo', 'or', 'rd' }

G("Harison Fort") = {'Ha', 'ar', 'r1', 'is', 'so', 'on', 'n ', ' F', 'Fo', 'or', 'rt' }

s1 ve s, arasidaki bagil n-gram uzaklig1 asagidaki gibi verilir.

| G(s1) N G(s2)| (4.5)

Aq(Sl,Sz) =1-
| G(s1) U G(s2)|

Ornegin A ,("Harrison Ford", "Harison Fort") = 10/13 = 0,77 Benzerlik oraninmn 1’e

yaklagmasi iki katar arasindaki benzerligin fazla odugunu gostermektedir.
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5. UYGULAMA

5.1. Amag

Bu c¢alismada veri tabanlar1 veya veri ambarlarindaki hatali ve kalitesiz verilerin
tespit edilip hatalarin giderilmesi amaciyla izlenmesi gereken adimlar ve yontemler

hakkinda detayli bilgiler verilmis ve uygulamasi yapilmaistir.

Veri temizleme uygulamalar1 genel olarak ¢ok esnek yapiya sahip degildir. Ciinkii
her veritabani kendine has bir sema yapisina sahiptir. Yani birbirinden bagimsiz
olarak farkl gorevlerde kullanilmak icin tasarlanmis olan veritabanlarmin sadece tek
bir veri temizleme araci ile hatalarindan arindirilmasi kolay bir is degildir. Eger ¢ok
genel amaclt ve biitiin veritabanlar1 i¢in kullanmish bir uygulama gelistirilmek
istenirse bu uygulamanin 6zel olarak her veri kiimesi iizerinde etkili olabilmesi pek
miimkiin degildir. Bu calismada miimkiin oldugunca esnek bir veri temizleme

uygulamasinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

Genel olarak veri temizleme, 6zel olarak tekrarl kayitlarin elimine edilmesi problemi
hem o6l¢eklenebilirlik acisindan hem de dogruluk agisindan iistesinden gelinmesi zor
bir problemdir. Bunun yaninda tekrarl kayitlarin ortaya ¢cikmasina sebep olan yazim
hatalarinin da 6ncelikli olarak belirlenip sistemde gerekli diizeltmelerin yapilmasi ile
tekrarli kayitlar i¢in yapilacak analizden daha dogru sonuglarin alinmasi
hedeflenmistir. Sozliiksiiz olarak Tiirk¢e’nin kuralli yapisindan yararlanilarak ve n-
gram tablolar1 ile istatistiksel olarak yanyana gelmesi ihtimali diisiik olan harf
kombinasyonlarindan yazim denetimi yapilmasi1 amaciyla yararlanilmasi da daha
once c¢ok fazla iizerinde ¢alisilmamis bir konu olmasi bakimindan 6nemlidir. Bundan
sonraki calismalarda yazim denetiminin daha etkili olabilmesi amaciyla bazi

gelistirmeler yapilabilir.
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5.2. Tekrarh Kayitlarin Tespiti

5.2.1. Kullamilan veri yapisi

Tekrarli kayitlari belirlenmesi amaciyla Sekil 5.1 de verilmis olan blok veri yapisi
kullanilmistir. Herbir kayit veri tabanindaki alanlarma ek olarak bir adet anahtar alan
ile temsil edilmektedir. Bu anahtar alanin degeri kayit icerisinde yer alan alanlardan
yararlanilarak her kayit icin bagimsiz olarak olusturulmaktadir. Daha sonra bu

anahtar alan kayitlarin siralanmasi amaciyla kullanilacaktir.

Kayit 1 \
Kayit 2

Dizi boyutu programin

calisma esnasinda
dinamik olarak
belirlenebilmektedir.

' | Kayit N :j
l”"’_’. '_’_'-“-I Public Const DBFieldCount = 10
] Public Type RecordType
field(DBFieldCount) As String
Field (0) fieldkey As String
End T
Field (1) ne ype

Alanlarin karsilagtiriimalari esnasinda
kullanilacak olan "alan agirliklar1" bir
dizide tutulur.

Field (DBFieldCount-1)

U

FieldWeight (0)

Fieldkey

FieldWeight (1)

FieldWeight (DBFieldCount-1)

Sekil 5.1 — Kayaitlar i¢in tutulan veri yapisi
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Ayrica kayitlarin alanlarmna agirlik derecesi verilebilmesi amaciyla bir agirlik dizisi
kullanilmaktadir. Bu dizi araciligi ile herbir alaninin sonuglara ayni oranda etki
yapmasimin 6niine gegilebilir. Ornegin adres alani i¢in %50 agirlik verilirken soyad
alan1 i¢in %30, isim alani i¢in %25 ve cinsiyet alani icin %5 agirlik verilebilir. Bu
sekilde her veritabani i¢in farkli agirlik tanimlanmasi yapilmasi saglanarak daha

genel bir temizleme uygulamasi amaglanmaistir.

5.2.2. Kayitlarin okunmasi ve anahtarlarin olusturulmasi

Yukarida sozii edilen veri yapisina sahip olan dizi, programin ¢alismasi esnasinda
dinamik olarak boyutlandirilabilmektedir. Boylece iizerinde calisilan bilgisayarin
bellek sinirlamalar1 c¢ergevesinde veritabanindaki kayitlar dogrudan bu diziye
aktarilabilmektedir. Bundan sonraki asamalarda biitiin iglemler i¢in bu dizi
kullanilmakta, disk islemlerinin en aza indirilmesiyle islemler ¢ok daha hizli

yiiriitiilebilmektedir. Diziye aktarim esnasinda anahtar alanlar da yaratilmaktadir.
(Sekil 5.2) Bu islem O(N ) karmasiklig1 ile gerceklenmektedir. Ancak anahtar

alanlarm yaratilmasi katar islemleri ile yapildigindan ve diskten okuma yapildigindan

bu islem siire yoniinden siralamaya gore daha uzun siirmektedir.

0 Field(0) | Field(1) | .- Field (DBFieldCount-1) | KEY

1 Field(0) | Field(1) | ... Field (DBFieldCount-1) | KEY
ON) |+ ] o] i i

N | Field(0) | Field(1) | ... Field (DBFieldCount-1) | KEY

Sekil 5.2 — Veritabanindan kayitlarin okunmasi ve anahtarlarin olusturulmasi
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5.2.3. Anahtarlara gore siralama yapilmasi

Diziye aktarilmig ve anahtar alanlari olusturulmus olan kayitlar bu anahtarlardan
yararlanilarak “Quicksort™ algoritmasi ile siralanirlar. (Sekil 5.3) Bu siralama islemi
icin karmasiklik O(N log N ) olarak verilebilir. Goriildiigii gibi siralama islemi i¢in
gerekli karmasiklik anahtarlarin olusturulmasi asamasindaki karmasiklikdan daha
biliytiktiir, fakat, swralama islemi yaklasik olarak 3 kat daha hizli olarak
yiiriitiilebilmektedir. Bu siralama islemininin yapilmasindaki ama¢ daha once de

bahsedildigi gibi benzerlikleri yiliksek olan kayitlarin birbirlerine yakin olarak

siralanmalaridir.

0 | Field0) | Field(1) | - Field (DBFieldCount-1) | KEY ! o i
1 | Field0) | Field(1) | ... Field (DBFieldCount-1) | KEY i % !
. . -
| i | ; E i L
! ! ! ! i ; e
| ! ' ! ; ; o) !
| ! ! ! ; ; A=
! : ! : ! @ =
E | E | | | L8

N | Field0) | Field(1) | ... Field (DBFieldCount-1) | KEY \/
O(NlogN)

Sekil 5.3 — Anahtar alan lizerinde “quicksort algoritmas1” ile kayitlar siralanir.

5.2.4. Siralanmus olan kayitlarin alan agirhklan ile karsilastirilmalan

Bu asamada siral1 kayitlar lizerinde sabit w boyutlu bir pencerenin hareket ettirilmesi
ile her kayit kendisinden sonraki w-1 kayit ile karsilastirilir. Bu karsilagtirma
sirasinda  kayitlar arasi benzerlik oraninin belirlenmesi amaciyla edit uzaklig
yontemi kullanilmaktadir. (Sekil 5.4) Herbir alan i¢in edit uzaklig1 yontemi ile elde
edilmis olan benzerlik oran1 daha sonra ilgili alana ait agirlik derecesi ile carpilarak
herbir alanin agirliklandirilmis benzerlik katsayisi elde edilmektedir. Son olarak ise
biitiin bu benzerlik oranlar1 toplanarak karsilastirilan kayitlar aras1 benzerlik orani
elde edilmektedir. Eger bu oran disaridan kullanici tarafindan belirlenebilen esik

degerini asiyorsa bu durumda bu kayitlar tekrarli kayit olarak kabul edilirler. Sekil
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5.5’te iki kayit arasindaki benzerligin belirlenmesi i¢in yiirtitiilen agsamalar blok sema

olarak verilmistir.

w boyutlu pencere
siral veri kimesi
Uzerinde hareket
ettirilir. w degeri de
disandan kullanici

L tarafindan

O(wN) degistirilebilir.
Sekil 5.4 — Pencere tarama islemi
o | |
' Kayiti : Alan (0) Alan (1) | -----cea--- Alan (DBFieldCount-1) !
I i
1 Kayitj : Alan (0) Alan (1) | -----cea--- Alan (DBFieldCount-1) !
o . . . .
| Kayiti&j | Sim(0) Sim(1) | ----------- Sim(DBFieldCount-1)
L — il
X X X X
Weight(0) Weight(1) | ----------- Weight(DBFieldCount-1)
SimW(0) SIMW (1) | —cmomoaoa- SimW (DBFieldCount-1)

— N /

1 & jkayitlar1 arasindaki benzerlik orani

0 < Benzerlik <1

Sekil 5.5 — Kayit karsilastirma stirecindeki adimlar.
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5.3. Tiirk¢e Yazim Denetimi

Bolim 3.1°de verilmis olan Tiirkge kurallarinin ve n-gram tablolarinin
kullanilmasiyla bir sozliiksiiz yazim denetimi uygulamasinin ger¢eklenmesi

hedeflenmistir.

Sozciik

Hece uyumu

T

Sozciik Sonunda F
"bedg" olmamast

Sessiz Uyumu

Biiyiik sesli F Aykir1 Sézciikler
uyumu

Icerisinde Mi?

Di-Gram
Sinamasi Tabloda Tabloda
Mevcut Mevcut
Degil
Tri-Gram F
Sinamasi

So6zciikte Hata -
Bulunamadi

Sozciikte Yazim

Hatas1 Var

Sekil 5.6 — Yazim hatalarinin denetlenmesine iliskin blok sema
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Uygulamada sesli uyumu i¢in sadece biiylik sesli uyumunun varligi aranmistir.
Ayrica aykirt durumlarm asilabilmesi i¢in bir adet aykiri sdzciikler tablosuna da yer
verilmistir. Kontrol edilen sézciik hatali olarak degerlendirilmeden 6nce bu tabloda
yer alip almadig1 kontrol edilmektedir (Sekil 5.6). Eger bu tabloda yer aliyorsa hatali
olarak degerlendirilmemektedir. Kullanic1 programin yiiriitiilmesi esnasinda isterse
dogru olarak kabul edilen sozciigii bu tabloya ekleyebilmektedir, boylece program

bir yandan da 6grenme yetenegine sahip olmaktadir.

Tablo 5.1 — iki karakterin ters yazilmasi durumunda hatanin sezilmesi

Sézciik DiGram | Trigram | FourGram | Sessiz Sonda Sesli Hece
(Min) (Min) (Min) Uyumu | “bedg” | Uyumu Uyumu

Adimda 143 20 4 T T T T

* | Adidma 13 0 0 T T T T
Cikarilir 1230 69 59 T T T T

* | Cikarrlir 0 0 0 T T T F
Oldukc¢a 601 12 1 T T T T
Odlukga 77 1 0 T T T T
Oldugka 99 2 0 T T T T
Saglanip 234 5 4 T T T T

* | Saglainp 0 0 0 T T T T
Hesaplanmasidir 267 35 30 T T F T

* | Hesaplamnasidir 56 7 0 T T F T
Yaklasimda 143 20 1 T T T T

* | Yaklasidma 13 0 0 T T T T
Oldugundan 335 28 16 T T T T

* | Oldugudnan 3 0 0 T T T T
Yapmazsaniz 54 4 0 F T T T
* | Yapmaszaniz 0 0 0 F T T T
Degistirildi 768 117 27 T T T T
Degitsirildi 1 0 0 T T T T
Degistirilid 661 74 8 T F T T
Degistriildi 85 0 0 T T T F
Kahraman 169 33 10 T T T T

* | Karhaman 133 27 2 T T T T
Denetim 2103 218 71 T T T T

* | Deneitm 60 1 0 T T T F
Danismanlarindan | 1591 193 18 T T T T

* | Danigsmalnarindan 15 4 0 T T T T
Hiikiimetindeki 179 30 0 T T T T

* | Hilkiimetindeik 60 4 0 T T T F

Tablo 5.1°de dogru yazilmis ve hatali olarak iki karakteri yer degistirilmis sozciikler
icin yazim denetiminde kullanilan testlerin sonuglar1 verilmistir. Tablodaki en ¢arpici
nokta di-gram ve tri-gram sonuglaridir. Goriildiigii gibi hicbir durumda di-gram tek
basina hatayr sezememistir. Buradan di-gram’in Tiirk¢e yazim denetimi i¢in ¢ok
yiiksek bir ayiriciliga sahip olmadigir sonucuna varilabilir. Tabii bazi durumlarda

hatali sozciiglin yakalanamadigr ya da hatali olmadig1 halde hatali olarak tespit
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edilen sdzciiklerin de bulunabilecegi goz ardi edilmemelidir. (Ornegin “saglanip”

s0zcligii sinamalar sonucunda hatali olarak degerlendirilmistir.)

Tablo 5.2 — Bir karakterin eksik yazilmas1 durumunda hatanin sezilmesi

Sozciik DiGram | Trigram | Four Gram | Sessiz Sonda Sesli Hece
(Min) (Min) (Min) Uyumu “bedg” Uyumu Uyumu
Saldirganlik 707 53 8 T T T T
Saldiranlik 768 137 8 T T T T
Saldiganlik 49 0 0 T T T T
Birakmayacaklardir | 287 41 1 T T T T
* | Birakmaycaklardir 45 11 0 T T T T
Gidemeyeceksiniz 661 66 4 T T T T
* | Gidemeyceksiniz 45 3 0 T T T T
Avyricalikli 426 75 6 T T T T
Avyicalikl 496 75 2 T T T T
Ayriclikli 16 0 0 T T T T
Verimsizlik 514 114 13 T T T T
Verimizlik 1082 132 34 T T T T
Vermsizlik 514 0 0 T T T F
Karmakarigik 1194 192 45 T T T T
* | Karmkarigik 68 0 0 T T T F
Dilbilimcilik 112 18 5 T T T T
Dibilimcilik 353 15 3 T T T T
Dilbilmcilik 112 2 2 T T T F
Uygulamada 228 112 21 T T T T
Uygulamda 143 28 5 T T T T
Ugulamada 70 7 0 T T T T
Agirliklarimdan 1862 157 32 T T T T
* | Agrhiklarmdan 267 0 0 T T T T
Sozlerinin 231 118 37 T T T T
Sozlernin 231 29 0 T T T T
Soélerinin 231 5 0 T T T T
Calismalariyla 345 16 4 T T T T
* | Caismalariyla 0 0 0 T T T F

Bir karakterin eksik yazildigi sozciikler icin de yine di-gram’in bu ornekler i¢in

hatay1 tek basma sezemedigi goriilmektedir (Tablo 5.2). Tek karakterin eksik

yazilmasi

durumunda

saglayabilmektedir.

hece yapisindaki
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Tablo 5.3 — Tek harfin hatali yazildigi1 durumlar

Sézciik DiGram | Trigram | FourGram | Sessiz Sonda Sesli Hece

(Min) (Min) Min Uyumu | “bedg” | Uyumu Uyumu

Sormayacaklarmig| 516 60 1 T T T T

* | Sormiyacaklarmig 345 11 0 T T T T
Oldugundan 335 28 16 T T T T

* | Oldugundan 70 3 0 T T T T
Kararsizlik 628 98 8 T T T T
* | Kararsislhik 615 7 0 T T T T
Geleceklermis 995 68 5 T T T T
Geliceklermis 539 26 0 T T T T
Gelegeklermis 529 22 1 T T T T
Yikselmektedir 576 89 5 T T T T
* | Yiikselmekdetir 64 8 0 F T T T

Tablo 5.3’de sozciik igerisindeki tek harfin hatali oldugu durumlardaki hata
saptanmas1 durumlar1 verilmistir. Ozellikle bu tip durumlarm ¢ok yiiksek oranlarda

tespit edilemedigi gdzlenmistir.

Tablo 5.4 — Sesli harflerin uygun kullanilmadigi durumlarda hatalarin sezilmesi

Sizciik DiGram | Trigram | FourGram Sessiz Sonda Sesli Hece
(Min) (Min) (Min) Uyumu “bedg” | Uyumu | Uyumu
Sayisinda 805 38 29 T T T T
* | Sayisinda 605 5 0 T T F T
Yapilan 546 115 52 T T T T
* | Yapilan 582 9 0 T T F T
Sorulmaktadir 516 67 20 T T T T
* | Sorulmaktadir 516 67 8 T T F T
Halkimizi 391 54 17 T T T T
* | Halkimizi 391 2 0 T T F T
Tanimlanmasiyla 345 26 7 T T T T
* | Tanimlanmasiyla 544 31 0 T T F T

Sesli uyumunun ihlal edilmesi durumunda da yine hatanin sezilmesi miimkiin
olabilmektedir. Yalniz sesli uyumunun olduk¢a fazla s6zclik tarafindan ihlal

edilmesinden dolay1 hatali durumlarin ortaya ¢ikmasi olasilig1 da oldukea yiiksektir.

Buradaki orneklerden de anlasilacagi gibi tri-gram ve four-gram tarafindan hatali
sozciikler oldukca yiiksek bir oranda tespit edilebilmektedir. Aslinda ne kadar fazla
harf kombinasyonu i¢in istatistik elde edilebilirse o kadar yiiksek oranda dogru hata

tespiti miimkiin olabilmektedir.
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6. SONUCLAR

Veri ambarlarinda veri kalitesinin artirilmasi 6zellikle son yillarda veri ambarlarinin
kullanimlarinin artmasiyla iizerinde c¢alisilmaya baslanmis bir konudur. Bu
calismanin ana hedefi olarak veri ambarlarindaki hatali verilerin belirlenmesi ve
gerekli diizeltmelerin yapilabilmesi amaciyla ne tiir yontemlerin izlenmesi gerektigi

iizerinde durulmus ve bu yontemlerin bir uygulamasi yapilmistir.
Calismada genel olarak iki ana problemin iizerinde odaklanilmstir.

1. Veritabanlarinda Tiirkge yazim denetiminin s6zlik kullanilmadan
yapilabilmesi i¢in Tirkce’nin kuralli yapisindan faydalanilmasmin
yaninda istatistiksel yontemlerin kullanilmasu.

e Hece uyumu

e Sesli uyumu

e Sessiz uyumu

e Hece ve sozciik sonunda bulunamayan ¢ift sessizler
e So6zciik sonunda bulunamayan sessizler(b,c,d,g)

e N-gram tablolar1 ile istatistiki denetim

2. Ogzellikle sistemlerde yer alan tekrarh kayitlarin tespit edilebilmesi igin
kullanilmas1 gereken yontemler hakkinda bilgiler verilmis bu yontemlerin
daha etkili bir bi¢imde uygulanabilmesi i¢in bazi ek o6zellikler ile

zenginlestirilmesi amaglanmistir.

e Sirali Komsu Metodu (SNM)

e Disaridan kullanici tarafindan belirlenebilen alan agirliklar: ile

daha etkili bir analiz yapilmas1 hedeflenmistir.
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e Kurulan sistemin her veritabani i¢in kullanilabilir bir jenerik yap1
ile olusturulmas1 amaclanmistir. Boylece farkli sistemler i¢in ayni

yap1 herhangi bir ek miidahale olmaksizin kullanilabilmektedir.

e Kullanici disaridan alan agirliklarina ek olarak pencere boyutunu
ve kayit benzerlikleri i¢in esas almacak esik degerini de

girebilecektir.

Ozellikle tekrarli olarak tanimlanan kayitlarin belirlenmesi amaciyla hazirlanmis
olan uygulama olduk¢a 1yi sonuclar elde edilmesini saglamistir. Bahsi gecen tiirde
kayitlarin c¢ok biiylik bir kismmin bir istatistiki sonu¢ elde edilmemis olmasina

ragmen oldukca yiiksek oranlarda tespit edilebildigi goriilmiistiir.

Tiirkge yazim denetimi uygulamasi i¢cin ise ¢ok iyi bir sonu¢ elde edilemedigi
goriilmektedir. Bunun cesitli sebepleri vardir. Oncelikle n-gram tablolarmin
olusturulmas: esnasinda cok daha fazla teknik ya da sosyal konularda yazili
dokiimandan faydalanilmasi gerektigi agiktir. Ciinkii kullanilan 6rnek sayisinin
artmas1 ile cok daha saglikli n-gram frekanslarmin elde edilmesi miimkiin
olabilecektir. Bu frekans degerlerinin dogruya en yakin hale geldigi durumda elde
edilecek olan sonuglar da ¢ok daha tatmin edici olabilecektir. Bunun diginda diger
Tirkge kurallarindan hece wyumu, sessiz uyumu, hece ve sézciik sonunda
bulunabilecek c¢ift sessizler ve sozciik sonunda bulunamayan sessizler kurallari
hatalarin sezilebilmesi konusunda oldukc¢a 1yi sonucglar vermektedirler. Ancak ses/i
uyumu i¢in bunu sdylemek pek miimkiin degildir, olduk¢a fazla sayida sézciigiin bu
kurala uymuyor olmast bu kuralin uygulanabilirligi konusunda sikmtilar
dogurmaktadir. Ciinkii bu kural kullanilmadiginda gercekten hatali olan pek ¢ok
sozciik sezilememektedir, kullanildiginda ise hatali olmadigi halde hatali olarak
degerlendirilen ¢ok fazla sozciik ortaya c¢ikmaktadir. Bunun i¢in bir adet aykiri
sozciikler tablosu kullanilarak bu sorun asilmaya c¢alisilmistir. Kullanict istedigi
sozciikleri bu tabloya ekleyerek sistemin bir daha bu sozciikleri hatali olarak
degerlendirmesini engelleyebilecektir. Boylece uygulamanin zamanla, kullanildik¢a

cok daha iy1 sonuglar ¢ikarmasi miimkiin olabilecektir.

Tirkce sozliiksiiz yazim denetimi Bilgisayar Miihendisleri tarafindan iizerinde

calisiimaya layik bir konudur ve daha sonraki ¢alismalarda daha iyi sonuglar elde
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edilebilmesi olasilig1 oldukga yiiksektir. Bu calismalar ile Tiirk¢e’nin henliz giin
1s18ma ¢ikmamis bazi 6zelliklerinin ve kurallarinin da bilgisayar destegi ile ortaya
cikarilmasi ihtimali de bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan kurallara ek olarak
baz1 yeni kurallarin da kullanilmasi miimkiin olabilirse daha olumlu sonuglar elde
edilebilmesi miimkiin olabilecektir. Buna 6rnek olarak sdzciiklerin yapim ve ¢ekim
eklerine ayristirilarak koklerinin elde edilmesi ve daha sonra elde edilmis olan
eklerin Tiirk¢e kurallarima uyup uymadiklarmin kontrol edilmesi verilebilir. Ciinkii

bu caligmada sozciiklerin ekleri ile ilgili kontrol yapilmamuistir.
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