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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BUYUK VERI ISLEMEDE TAM METIN ARAMA TEKNOLOJILERININ
UYGULANMASI VE KARSILASTIRILMASI

AYSENUR DENiZ

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dali

43 + VI sayfa
2023
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Ahmet Arif AYDIN

Gilinlimiizde verilerin boyutlari ciddi bir hizla artarak devam etmektedir. Biiytik veri
setlerinde yapilan iglemler verinin boyutu arttikca bazi zorluklara sebep olmaktadir.
Ornegin, bir veri seti igerisinde arama yapmak temel islemlerden biridir ve veri miktar:
arttikca ¢esitli zorluklar1 agiga ¢ikarmaktadir. Bu tez calismasinda, arama islemlerindeki
zorluklardan yola ¢ikilarak tam metin arama metodu iizerine arastirma yapilmaktadir. Tam
metin arama, indekslenmis veriler iizerinden arama isleminin gerceklestirildigi bir
yontemdir. Bu yontem, biiylik bir veri setinde veriye daha hizli erisim ve etkili arama
gerceklestirebilme noktasinda avantaj saglamaktadir. Bu caligmada, tam metin aramada
kullanilan popiiler teknolojilerden Apache Solr ve Elasticsearch i¢in indeksleme ve arama
performansinin bir karsilastirilmas: yapilmistir. Oncelikle, ii¢ farkli veri seti ve ii¢ farkli
makine kullanilarak her teknoloji i¢in indeksleme siireleri alinip karsilagtirilmistir. Daha
sonra, indeksleme performansi en iyi olan makinede, 10 sorgu kullanilarak her iki teknoloji
icin arama siireleri incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde Apache Solr hem
indekslemede hem de aramada daha iyi performans gostermistir. Bu yiizden, bu c¢alisma
icin gelistirilen web uygulamas1 Apache Solr iizerine inga edilmistir. Uygulama kisminda,
Web of Science platformunda yer alan Engineering, Computing & Technology
koleksiyonundaki 1,655 derginin ¢esitli bilgilerinin toplandigi 6zgiin bir veri seti
olusturulmus ve kullanilmistir. Bu uygulama sayesinde, arastirmacilar caligmalarini
yayimlamak i¢in amaglarina uygun dergileri listeleyebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Apache Lucene, Apache Solr, Biiylik Veri, Elasticsearch, Tam Metin
Arama, Veri Isleme
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Today, the size of the data continues to increase at a serious pace. Operations
performed on large datasets cause some difficulties as the size of the data increases. For
example, searching within a dataset is one of the basic operations, and as the amount of
data increases, it reveals various difficulties. In this thesis, a research is accomplished on
the full-text search method based on the difficulties in the search processes. Full-text
search is a method in which the search is performed on indexed data. This method provides
an advantage in terms of faster access to data and effective search in a large dataset. In this
study, a comparison of indexing and search performance was made for Apache Solr and
Elasticsearch, which are popular full-text search technologies. First, indexing times for
each technology were taken and compared using three different datasets and three different
machines. Then, search times for both technologies were examined using 10 queries on the
machine with the best indexing performance. Considering the results, Apache Solr
performed better in both indexing and searching. Therefore, the web application developed
for this study is built on Apache Solr. In the application part, a unique dataset was created
and used, in which various information was collected from 1,655 journals in the
Engineering, Computing & Technology collection on the Web of Science platform. Thanks
to this application, researchers could list the journals suitable for their purpose to publish
their work.

Keywords: Apache Lucene, Apache Solr, Big Data, Elasticsearch, Full-Text Search, Data
Processing



1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Teknolojinin ilerlemesiyle hemen hemen her alanda verinin olusturulmasi artarak devam
etmektedir. Her yerde rahatca erisilebilir olan ve siklikla kullanilan internet, bu artisin en
belirgin sebep ve araglarindan biridir. Cesitli kaynaklar, hizmetler, yazilim araglar1 ve
donanim aygitlari, cesitli bicimlerde, boyutlarda ve hizlarda biiyiilk miktarlarda veri
uretmektedir. Exabyte ve zettabyte’lara ulasan veriler “Biiyiik Veri” olarak
adlandirilmaktadir (Halevi ve Moed, 2012). Biiyiik veri, bir kerede islenemeyen ve
karmasik isleme araglari, teknolojileri ve yontemleri gerektiren biiylik miktarda veri olarak
tanimlanabilir. Bir¢ok kaynaktan c¢ok sayida ve farkli veri tiirlerinde giinliik veriler
iiretilmektedir (Domo Company, 2022). Bu durum biiyiik verinin énemini arttirmaktadir.
Ciinkii veriler, kurumlarin is piyasasinda rekabet¢i kalabilmeleri icin gizli Ongdriiler
icermektedir. Biiyiikk veri bes V ile tanimlanmaktadir: hacim/volume (veri miktari),
hiz/velocity (gelen verinin hiz1), dogruluk/variety (givenilirlik), ¢esitlilik/veracity (gesitli
tirler ve farkli bicimler) ve deger/value (faydali bilgi) (Lashkaripour, 2020). Bu
ozelliklerin her biri, veri yogunlugu olan sistemlerin gelistiricileri i¢in ¢esitli zorluklar
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek, alan gereksinimlerini ve kullanici
ithtiyaclarini karsilamak amaciyla verinin akisi, depolanmasi ve analitigi i¢in ¢esitli araglar

gelistirilmistir (Rao ve dig, 2018).

Biiyiik veri ¢aginda, biiyiik miktarlardaki verilerden makul bir siire i¢inde faydali bilgiler
ortaya ¢ikarmak oldukca 6nemlidir. Kald1 ki, tek bir yontem ile biitlin islemler yapilamaz.
Farkli talepleri, veri tiirleri, zaman kisitlamalar1 ve oncelikleri olan verinin yogun oldugu
sistemler gelistirilirken donanimda mevcut kaynaklarin tiimii, yazilim gelistiricilerin
islemlerini hizli bir sekilde gerceklestirmek icin kullanacagi teknolojiler ve yontemler
tizerinde bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, bir veriyi islemek i¢in uygun teknolojiyi segme
gorevi, tiim veri isleme siirecini dogrudan etkilediginden 6nem arz etmektedir. Ayrica
arama, kullanicinin taleplerini karisilamasi noktasinda onemlidir (Barrenechea ve dig,
2017). Ote yandan, geleneksel ydntemlerle hizli bir sekilde sonug almak, biiyiik veri i¢in
¢ok zordur. Bu nedenle, biiyiik veri lizerinde analiz yapmak i¢in yeni teknolojilere ihtiyag
vardir. Cesitli veri isleme araglar1 yerlesik arama ozellikleri sunmaktadir. Programlama

dilleri kullanilarak yazilan kodlar vasitasiyla gergeklestirilen aramalarin yani sira Apache



Lucene, Apache Solr ve Elasticsearch gibi tam metin arama kiitliphaneleri veya
teknolojileri de bu amaca yonelik kullanilmaktadir. Tam metin arama teknolojileri
giinlimiizde arama motorlari, e-ticaret uygulamalari, egitim platformlar1 (Y. Aldailamy ve
dig, 2018), sosyal ag platformlari, mobil bankacilik uygulamalari, bilgi alma uygulamalari
(Wang ve dig, 2022), video akis hizmetleri, veri yogunluklu sistemler (Anderson ve dig,
2015), akilli sehir ve IoT uygulamalar1 (Bellini ve dig, 2019) dahil olmak {izere bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Oldukg¢a 6nemli bir yere sahip olan arama motorlarinin, arama
islemleri icin uygun teknolojilerin secilmesi asamasina 1s1k tutmasi acisindan, bu tez
caligmasinda iki popiiler tam metin arama teknolojisi olan Apache Solr ve Elasticsearch
karsilastirilmaktadir. Uygulama asamasinda, iki arama motorundan biri kullanilarak

arastirmacilar i¢in web tabanli bir dergi arama motorunun gelistirilmesi amag¢lanmaktadir.

1.2 Tezin Akisi

Bu ¢alismanin devaminda, ikinci boliimde, literatiirde bulunan bu tez ¢alismasi ile ilgili
mevcut yayinlar incelenmektedir. Ugiincii béliimde, tam metin arama teknolojilerinden
Apache Lucene, Apache Solr ve Elasticsearch i¢in detayli bir anlatim ve karsilagtirma
mevcuttur. Akabinde her iki teknolojinin 6zellik karsilastirmasi yapilmaktadir. Ugiincii
boliimiin {igiincii alt basliginda ise testlerde kullanilan veri setlerinden, sorgulardan ve
yapilandirma ortamlarindan bahsedilmektedir. Dordiincii béliimde, deneysel sonuclar
indeksleme ve arama performanslar1 acisindan degerlendirilmektedir. Besinci bdliimde,
web tabanli uygulamanin mimarisi ve araylizii anlatilmaktadir. Sonuglar ve Oneriler ise

altinc1 boliimde yer almaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde Apache Solr ve Elasticsearch teknolojilerini karsilastiran makaleler

incelenmektedir.

Oussous ve Benjelloun (2022), tam metin arama i¢in yapilan aragtirmalarin ayrintili bir
analizini c¢alismalarinda sunmaktadir. Arama motorlarinin, o6zellikle Solr ve
Elasticsearch’iin kapsamli bir karsilagtirmasi yapilmaktadir. Teknolojilerin kullanim
durumlari, dizin olusturma performanslari, arama siireleri, parcalama ve yeniden
dengeleme, veri gorsellestirme ve veri kaynaklari gibi gesitli faktorler gdz Oniinde
bulundurularak mevcut arama ve dizin olusturma teknolojileri analiz edilmektedir. Bu
calismada yazarlar, tam metin arama konusunda Onceki arastirmalari incelemekte ve

kapsamli bir teknik karsilastirma sunmaktadir.

Elasticsearch vs. Solr Performance: Round 2 (2015), Apache Solr ve Elasticsearch i¢in
sorgulama ve indeksleme hizlarini karsilagtirmaktadir. Teknolojiler kullanim kolaylig1 ve
zorluklari, yapilandirma bi¢imleri ve mimarileri agisindan analiz edilmektedir. Bu tez
calismasina benzer sekilde, her iki teknoloji i¢in indeksleme ve arama hizi

karsilastirilmaktadir.

Luburi¢ ve Ivanovic (2016), Apache Solr ve Elasticsearch arasindaki ortak 6zellikleri ve
farkliliklar1 karsilastirarak incelemektedir. Yazarlar, bu iki teknolojinin karsilastirilmasina
dayanan diger yayinlanmis ¢aligmalar1 inceleyerek ayrintili ve kapsamli bir inceleme de
sunmaktadir. Tez calismasina benzer sekilde, indeksleme ve arama performansi her iki

teknoloji agisindan test edilmektedir.

Kilig ve Karabey (2016), Apache Lucene, Apache Solr ve Elasticsearch’iin ¢aligma
ilkelerinden bahsetmektedir. Ardindan Solr ve Elasticsearch teknolojileri, tam metin
arama, gelismis filtreleme, Rest API ve igerik ekleme gibi yeteneklerine gore
incelenmektedir. Diger bir deyisle, Solr ve Elasticsearch etkinlik, kullanilabilirlik, hiz ve
giivenlik acisindan karsilastirilmakta ve her iki arama motorunun avantajlart ve
dezavantajlar1 sunulmaktadir. Son olarak, her iki teknoloji icin giivenlik yapilandirmalari
ve kontrolleri incelenmektedir. Bu tez calismasi ile benzer yonii, her iki teknoloji igin

teknik bir karsilastirma sunmasidir.

Hansen ve dig. (2018), Solr ve Elasticsearch’ii, tam metin arama siirecindeki bellek ve

zaman tiikketimi, islevselligi ve indeksleme verimliligi baglaminda karsilastirmaktadir.



Yazarlar, bir dizi deneyin sonuglarini analiz ederek, Elasticsearch’lin indeks boyutu ve
indeksleme siiresi agisindan Solr’a gore istiin oldugunu, ayrica Apache Solr arama
motorunun biiylik 6lcekli veri setlerinde daha iyi performans gosterdigini belirtmektedir.
Bu caligma, literatiir igerisinde metodoloji ve test etme agisindan bu tez ¢alismasina en ¢ok
benzeyen yayindir. Farkli olarak bu tezde, Apache Solr ve Elasticsearch teknolojilerinin en

yeni sliriimleri ve yetenekleri temel alinmaktadir.

Voit ve dig. (2017), tam metin aramada siklikla duyulan Apache Solr, Elasticsearch,
Sphinx ve Xapian teknolojilerini, indeksleme, arama ve cesitli teknik 6zellikler agisindan
karsilagtirmaktadir. Ancak karsilagtirmanin yapildigi ve detaylandirildigi ¢alisma, yaymn
icinde bahsedilen konferans caligmasi D.S. (2016)’dir ve Rusca yazilmistir. Bu nedenle

derinlemesine incelenememistir.

Yurtsever ve dig. (2022), resim metinleri tlizerinde arama yapan bir uygulama
gelistirilmektedir. Deneylerde resim metinlerinden hizli ve etkili bir arama i¢in amaca en
uygun teknoloji aranmaktadir. Bu nedenle Apache Solr ve Elasticsearch teknolojileri
arasinda bir karsilastirma yapilmaktadir. Bu tez ¢alismasina benzer sekilde yazarlar, iki

teknolojinin arama stirelerini karsilastirmaktadir.

Gongalves ve Sunye (2020), DSpace veri havuzu platformunu kullanarak Apache Solr ve
Elasticsearch igin bir kiyaslama saglamaktadir. Indeksleme siiresi, kullanilan RAM boyutu
ve olusturulan indeks boyutu acisindan bu iki teknolojinin avantajlar1 ve dezavantajlari

karsilastirilmaktadir.



3. TAM METIiN ARAMA (FULL TEXT SEARCH)

Tam metin arama, bliyiik veri kiimeleri i¢in yaygin olarak kullanilan bir arama yontemidir.
Web arama motorlari, kurumsal arama siteleri ve c¢esitli veri yogunluklu sistemler i¢in
olduk¢a 6nemlidir. Tam metin aramada iki ana adim bulunmaktadir: indeksleme ve arama.
Baglangicta veri seti indekslenmektedir, daha sonra olusturulan indekslere gore cesitli
arama istekleri gergeklestirilmektedir. Tam metin arama uygulamalari ¢ogunlukla ters
dizin (inverted index) yapisin1 kullanmaktadir. Sekil 3.1, DB-Engines (DB-Engines, 2022)
tarafindan olusturulan arama motorlar1 siralamasindaki ilk dort teknolojinin (Apache Solr,
Elasticsearch, OpenSearch ve Splunk) popiilaritesini gostermektedir. Grafik, Google
Trends (Google Trends, 2022)’ten alinan verilerle olusturulmustur. Dort teknoloji de tam
metin arama yontemine dayanmaktadir. Elasticsearch ilk sirada yer alirken, Apache Solr en

¢ok kullanilan iiglincii arama motorudur.

120

—Elasticsearch

100 —Apache Solr

A /\ /\ —OpenSearch

x 80 /\{\_/\/\/ N Uw V\J V\J —Splunk
A

20 /_\ o

Vg ~V/
0 Mw/\/\/\“\/w P
PO S A g @’)’ P L L L, | e L A Tari
&P &\"' I\ A PP\ A Qq\“’ S

F o oF o

&
QN'\ )

»,)
S & o
6?’\ 6"\ 6’\ 6"\ o N

Sekil 3.1 : Son bir yilda tam metin arama araglariin popiilaritesi.



3.1 Teknolojiler

Bu boliimde Apache Lucene, Apache Solr ve Elasticsearch teknolojileri hakkinda ayrintili

bilgiler verilmektedir.

3.1.1 Apache Lucene

Apache Lucene, Apache Yazilim Vakfi (Apache Software Foundation) tarafindan
desteklenen Java tabanli, acik kaynakli bir arama kitaphigidir. Giiglii bir indeksleme ve
arama islevselligi sunmaktadir. Bu nedenle tam metin arama acgisindan 6ne ¢ikan bir
kiitiiphanedir (Apache Lucene, 2022). Ayrica Apache Lucene, Python (PyLucene), .Net
(DotLucene) ve C (CLucene) gibi birgok programlama dilleri iizerinde
kullanilabilmektedir. PyLucene (Loko¢ ve dig, 2021) ve DotLucene (Lakhara ve Mishra,
2017) uygulamalarda kullanilan birka¢ ornektir. Apache Solr ve Elasticsearch arama
motorlarinin temelini olusturan Apache Lucene kiitiiphanesi, Java gelistiricileri tarafindan
kolaylikla kullanabilmektedir. Bir arayiize sahip olmamasi kullanicilara bazi1 zorluklar
cikarirken, bu noktada Apache Lucene kiitiiphanesinin 6zelliklerini bir arayiiz ile sunan

Apache Solr ve Elasticsearch teknolojileri 6n plana ¢ikmaktadir.

Lucene tam metin arama yoOnteminin ii¢ temel modiilii (analiz, indeksleme ve arama)
bulunmaktadir (Gao, 2012). Daha detayli incelendiginde, Lucene API i¢in paketler ve bu

paketlerin temel gorevleri (org.apache.lucene) su sekildedir:

e .analysis: Dokliimanlar1 parcalara bolerek kullanilma siklig1 yiiksek olan kelimeleri
(stop words) aymrmaktadir. Iki alt modiile sahiptir: StandardAnalyzer ve
SimpleAnalyzer.

e _.codes: Ters ¢evrilmis indeks yapisinin kodlanmasini ve kodun ¢oéziimlenebilmesini
saglayan soyut bir siniftir.

o _.document: Kayitlarin ve boliimlerin yonetiminden sorumludur.

e .index: Indeksleme, kayit ekleme ve silme islemlerini icerir. Bilgi alma

sistemlerinin ¢ekirdegidir.

.search: Arama sorgularinin yapildig1 ve arama sonuglarin1 barindiran pakettir.

.store: Kalict verileri depolamak i¢in tanimlanan soyut bir siniftir.
e _util: Veri yapilarini ve birim siniflarini igermektedir.
Biiytik veride dlgeklenebilirlik olduk¢a 6nemlidir (Oussous ve dig, 2018). Apache Lucene

kullanilirken sistem gereksinimleri, islenecek belge ve isabet sayisi, belgelerin boyutu gibi



ozellikler dlgeklenebilmektedir, bu agidan verimli bir indeksleme saglamaktadir. Ornegin,
yalnizca 1 MB oOnbellek ile daha az RAM kullanir ve olusturulan dizin, mevcut verilerin
yaklagik ticte biri kadardir. Bu baglamda, indeksleme islemi 6nemli Ol¢lide optimize
edilmektedir. Apache Lucene, arama motorlarina hizli ve etkili erisim saglayan ters
cevrilmis bir dizin (inverted index) mekanizmasi saglamaktadir (bkz. Sekil 3.2). Dizinleme
bagska bir deyisle indeksleme, yapilandirilmis veriler (structured data) icin

gerceklestirilmektedir.

User Request [ Everything real Q ]

. Document 1 *
Do it today, or Stop Words Inverted Index
regret it . of id term document
tomorrow.
an on 1 do 1
and or 2 today 1,4
Document 2 are S}tl ch 3 regret l
as that 4 tomorrow 1,4
Eventually, at the 5 wall 2
everything goes be their cver ua‘ Y
away. but then 6 everything %3
by there 7 £0C5 2
- for these ‘ 8 away 2
Document 3 if they 9 you 3
: in this 10 imagine 3
Evcr'ythu?g you into | to 11 real 3
can imagine is is was 12 learn 4
real. it W}” 13 yesterday 4
A 14 live 4
Document 4 15 hope 4
Learn from *
yesterday, lixfe for everything |2, 3 Matching
today, hope for real 3 Documents
tomorrow. ‘

Document 3 | Response

Sekil 3.2 : Tersine ¢evrilmis indeksin mekanizmasi (Deniz ve dig, 2023).

Sekil 3.2°de ters indeks mekanizmasinin bir 6rnegi gosterilmektedir. Belgeler (document),
dizine eklenecek veri kiimesini gostermektedir. Diger bir deyisle belgeler, iliskisel bir veri
tabanindaki her satir olarak diistiniilebilir. Durdurma sozciikleri (stop words) kiimesindeki

ifadeler goz ard1 edilir. Her bir terim igin iligkili belgeler, tersine ¢evrilmis dizin yapisina



eklenir ve arama islemleri bu dizin kullanilarak gerceklestirilir. Ornegin Sekil 3.2°deki gibi
“Everything real” ifadesi arandiginda, ters dizinde aranan her kelime i¢in eslesen
dokiimanlar bulunmaktadir. Bulunan belgelerde, her ifade i¢in ortak olanlar filtrelenerek
bir yanit dondiiriilmektedir. Sonug olarak, belge 3 (document 3) uygun cevap (response)

olarak kullaniciya sunulmaktadir.

Apache Lucene kitapligimin arama yetenekleri incelendiginde, neden Apache Solr ve
Elasticsearch gibi iki popiiler teknolojinin temeli oldugu agikca goriilmektedir. Apache
Lucene dogru, giicli ve verimli bir arama saglamaktadir ve One ¢ikan en Onemli
ozelliklerinden biri, iyi sonuglarin dondiiriilmesi ilkesine gore sirali arama yapmasidir
(Apache Lucene, 2022). One ¢ikan diger baz1 dzellikleri asagidaki gibi 6rneklendirilebilir:

- Arama, tiimcecik ve yakinlik sorgulama,

- Unvan, isim, yas gibi herhangi bir alanda arama yapabilme,

- Herhangi bir alana gore siralama yetenegi,

- Esnek vurgulama, birlestirme ve sonug¢ gruplandirma.

Sekil 3.3, Apache Lucene kiitiiphanesinin Apache Solr ve Elasticsearch teknolojileri ile
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu sekil hem genel yapiyr hem de bu tez 6zelindeki
baglantiy1 temsil etmektedir. Kullanilacak veri seti, veri toplama asamasinda
olusturulmaktadir ve indekslenmeden o©nce, kullannm amacina uygun olarak giirtilti
temizleme, kayip degerleri doldurma gibi 6n isleme tabi tutulmaktadir. Daha sonra, her iki
teknoloji kendi altyapisinda bulunan Apache Lucene kiitiiphanesini kullanarak
sunucularinda verileri indeksleyerek depolamaktadir. Son olarak, kullanicilardan gelen
farkli arama istekleri i¢in indekslenen veriler ilizerinden arama API’leri kullanilarak

kullaniciya bir yanit verilmektedir.
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Sekil 3.3 : Apache Lucene ve ilgili teknolojiler.
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3.1.2 Apache Solr

Apache Solr, Apache Lucene iizerine kurulmus acik kaynakli bir tam metin arama
motorudur. Biiyiikk veri kiimelerinde yliksek performanshh aramalar yapmak icin
tasarlanmistir. En biiyiik avantajlarindan biri, kullanici dostu bir arayiiz saglamasidir.
Apache Solr, metin tabanli yapilandirilmis veriler iizerinde c¢alisir. Veriler temel olarak
JSON olarak indekslenir, ancak CSV ve XML gibi diger bi¢imleri de desteklemektedir.
Apache Solr’da veri kiimeleri ii¢ farkli yol ile indekslenebilir: Solr arayiiziiden, curl ile

komut satirindan veya bir API araciliiyla.

Apache Solr, ¢cok alanli ve yonlii arama ile karmagsik sorgulara hizla yanit verebilmektedir.
Ayrica sonuclar1 daraltan ve birlestiren gii¢lii matematiksel ifadelere sahiptir. En 6nemli
Ozelligi, biiyik hacimli ve veri yogunluklu uygulamalarda etkin bir gsekilde
kullanilabilmesidir. Ayni zamanda, birden ¢ok sunucuda dagitilmis bir sistemde
calisabilme imkani saglamaktadir. Giiniimiizde Macy’s, eBay ve Zappos gibi Apache Solr
kullanan siteler, bu teknolojinin yiliksek hacimli ve yogun veri kullanan uygulamalardaki

birka¢ 6rnegidir (Recources Apache Solr, 2022).

Sekil 3.4’te, responseHeader (sorgunun temel parametreleri) ve response (yanitin
igerikleri) anahtarlarini igeren Ornek bir yanit, bagka bir deyisle anahtar/deger (key/value)
bicimindeki JSON dosyas:1 verilmektedir. ResponseHeader anahtari, sorgu parametrelerini
(params), gerceklestirilen islem siiresini (QTime) ve islemin hatasiz yapilip yapilmadigini
(status) bildirmektedir. Ek olarak, yanit (response) anahtari, arama sonrasinda bulunan

belgelerin sayisin1 (numFound) ve icerigini (docs) bulundurmaktadir.

{
"responseHeader":{
"status":8,
"QTime":29,
"params":{
Tty tELET,
"rows™:"1"}},
"response" :{"numFound" : 64295, "start" :8, "numFoundExact" :true, "docs™: [
{
"App":["1@ Best Foods for You"],
"Translated Review":["nan"],
"Sentiment":["nan"],
"Sentiment_Polarity":["nan"],
"Sentiment_Subjectivity":["nan"],
"id":"68dfdedf-f28b-434c-aceB8-58a673e7c276",
" version_":174587226@939382784}]
T

Sekil 3.4 : Apache Solr’dan bir yanit (response) 6rnegi.
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3.1.3 Elasticsearch

Elasticsearch, Apache Solr gibi Apache Lucene kiitiiphanesi iizerine insa edilmistir. A¢ik
kaynakli, JSON tabanli bir arama ve analiz motorudur. Elasticsearch, metinsel, niceliksel,
cografi, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verileri depolamak i¢in kullanilanilan bir veri
taban1 olarak da kullanilabilmektedir. Kapsamli REST API’ler, dagitilmis bir mimari,
gercek zamanli islemler, verimlilik, esneklik ve Olceklenebilirlik agisindan ¢esitli
avantajlar sunmaktadir. Elasticsearch, Logstash ve Kibana uygulamalar ile entegreli bir
sekilde arama, analiz ve gorsellestirme gerceklestirmektedir. Ek olarak, Elasticsearch,
giivenlik analitigi ve altyap1 izleme gibi zamana duyarli kullanim durumlari i¢in de tercih
edilmektedir (Elastic Installation and Upgrade Guide [8.4], 2022). Mozilla, Foursquare,
GitHub gibi biiyiik projelerde icerik arama, veri analizi ve sorgular i¢in Elasticsearch

kullanilmaktadir.

Sekil 3.5’te, arama islemi i¢in harcanan zaman (took), zaman asim durumu (timed out),
bulunan belgelerin miktar1 (value) ve igerigi (hits) gibi cesitli bilgileri kapsayan 6rnek bir

Elasticsearch yanit1 gosterilmektedir.

I
L

"took" : 37,
"timed_out" : false,
"_shards™ : {
“total® 2 1,
"successful" : 1,
"skipped" : O,
"failed" : ©
})
*hits" =
“"total” : {
"value" : 10000,
"relation" : "gte"
})
"max_score" : 1.0,
"hits™ = [
{
"_index" : "apps_reviews",
" _id" : "GPyMsYMB9ZTBF8qgpnd6",
® sscore® 3 1:0,
" _source" : {
"App" : "10 Best Foods for You",
"Sentiment_Polarity" : "nan",
"Sentiment_Subjectivity" : "nan",
"Translated_Review" : "nan",
"Sentiment" : "nan"

1
J
1
J
]
1
J

1
J

Sekil 3.5 : Elasticsearch’ten bir yanit 6rnegi.
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Elasticsearch’te dosyalar Kibana uygulamasi fiizerinden ya da API araciligl ile
yuklenebilmektedir. Ek olarak komut isteminden de yiiklenebilir ama bunun i¢in veri
setinin Elasicsearch’e 6zgii bir formata doniistiiriilmesi gerekir. Bu format, 3.3.2 alt

basliginda detayl bir sekilde anlatilmaktadir.

3.2 Teknik Karsilastirma

Bu boliimde Apache Solr ve Elasticsearch’iin 6zellikleri agiklanmaktadir. Her iki sistem
tarafindan su terminoloji kullanilmaktadir: field (alan), value (deger), document (belge),
node (diigiim), core/indice (¢ekirdek/indeks ya da dizin), collection (koleksiyon), cluster

(kiime) ve docs/hits (belgeler/isabetler).

Field, verilerin nasil tanimlandigini gosterirken value, bu tanima karsilik gelen degerleri
belirtmektedir. Bu iki terimi field-value ¢ifti olarak da tanmimlamak miimkiindiir. Core,
Apache Solr’daki mantiksal bir dizini temsil etmektedir. Baska bir deyisle, bir Solr
sunucusu Ornegidir. Apache Solr’daki core terimi, Elasticsearch’teki indice terimine
karsilik gelmektedir. Bir veya daha fazla alana (fields) sahip olan belge (document), dizin
birimi olarak kabul edilir. Collection, bir veya daha fazla belgeden olusmaktadir ve her
koleksiyon, tek bir mantiksal dizin olusturan pargalara veya kopyalara sahiptir. Ek olarak,
her koleksiyon farkli ve esnek ayarlara ve sema tasarimlarina sahip olabilmektedir. Node,
fiziksel bir sistem veya sunucu lizerinde ¢alisan tek bir Apache Solr veya Elasticsearch
ornegidir. Ayn1 zamanda cluster, birden ¢ok diigiim iceren yapilar1 gostermektedir. Apache
Solr’da bir sorgu sonucu docs parametresinde listelenirken, Elasticsearch’te sonuclar Aits

parametresinde listelenmektedir.

Cizelge 3.1, Apache Solr ve Elasticsearch’iin genel 6zelliklerinin bir karsilastirmasin
sunmaktadir. Karsilastirma su ozelliklere dayanmaktadir: yaym yili, arama motorunun
gelistirilmesinde kullanilan kiitiiphane, gelistiren yayin kurulusu, bu ¢alisma esnasinda var
olan siirlim, erisim protokolleri, sunucuya veri yiikleme araglari, sunucuda desteklenen veri
formatlari, desteklenen programlama dilleri ve teknolojilerin kullanilabilecegi isletim
sistemleri. Cizelge incelendiginde, Elasticsearch’iin ApacheSolr’dan daha fazla
programlama dilinde kullanilabildigi goriilmektedir. Apache Solr’in kendi arayiiziine sahip
olmasi kullaniciya bir avantaj saglarken, Elasticsearch teknolojisi Kibana, Marvel gibi
ticlincii parti uygulamalar ile bir arayiiz sunmaktadir. Bu ¢alismada, Apache Solr’un 9.0.0

ve Elasticsearch’iin 8.4.2 siirlimleri kullanilmaktadir. Apache Solr 9.0.0 versiyonu
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minimum Java 11, Elasticsearch’lin 8.4.2 siirlimii ise minimum Java 17 gerektirmektedir.

Bu tez calismasinda her iki teknoloji i¢in Java 17 kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1 : Apache Solr ve Elasticsearch teknolojilerinin 6zellik karsilagtirmas.

Apache Solr Elasticsearch
Yaymn yih 2004 2010
Altyapida
kullanmilan Apache Lucene Apache Lucene
kiitiiphane
Gelistirici Apache Software Foundation Elastic
Lisans Acik kaynak Acik kaynak ya da kurumsal
Mevcut siiriim 9.0.0 8.4.2

Web arayiizii

Erisim protokolleri

Veri yiikleme
araclan

Desteklenen veri
formatlar

Istemci
kiitiiphaneler

Desteklenen isletim
sistemleri

Kendi sisteminde mevcut

REST API (http kullanilarak)

Data Import Handler (DIH),
ApacheTika (PDF, Word, vb.)

CSV, XML, JSON

Java, Python, Ruby, PHP, C#/
NET, Scala, Perl, JavaScript /
JSON, Node.js, Clojure, Go,
Rust, R, C++, Lua

Java Sanal Makinesi (Java
Virtual Machine) igeren biitiin
isletim sistemleri

Kibana, Marvel gibi
uygulamalar araciligiyla

REST API (http kullanilarak)

Kibana (JSON, CSV,
NDJSON)

JSON

B4J, C++, Clojure, ColdFusion
(CFML), Erlang, Go, Haskell,
Java, JavaScript, Kotlin, Lua,
.NET, Perl, PHP, Python, R,
Ruby, Rust, Scala, Smalltalk,
Swift, Vert.x

Java Sanal Makinesi (Java
Virtual Machine) igeren biitiin
isletim sistemleri
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3.3 Uygulama Ortam

Bu boliimde testlerde kullanilan cihazlarin donanim ozellikleri, karsilastirilacak arama

motorlarinin mevcut konfigilirasyonlari, kullanilan veri setleri ve arama islemi igin

olusturulan sorgular ele alinmaktadir.

3.3.1 Donamim ve konfigiirasyon

RAM boyutu, islemci tiirii, sabit disk kapasitesi, CPU ¢ekirdek sayisi ve isletim sistemi

farkl1 olan {i¢ bilgisayarda indeksleme performanslari test edilmistir. Deneylerde kullanilan

makinelerin 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2 : Testlerde kullanilan makinelerin 6zellikleri.

Parametre Makine 1 (M1) Makine 2 (M2) Makine 3 (M3)

RAM boyutu 32 GB 16 GB 12 GB

islemci tiira Intel(R) Core (TM) i7- Intel(R) Core (TM) i7- Intel(R) Core (TM) i5-
12700H 2.50 GHz 9750H 2.60 GHz 4210M 2.60 GHz

Sabit disk

kapasitesi 1 TBM.2 3.0 SSD 256 GBM.23.0SSD 256 GB SATA 3.0 SSD

CPU cekirdek

gelirte 14 ¢ekirdek 6 ¢ekirdek 2 ¢ekirdek
sayisi
Isletim sistemi Win 11 Win 11 Win 10

Apache Solr’in temelde ii¢ yapilandirma dosyasi bulunmaktadir:

solrconfig.xml: Apache Solr’a yapilan istekleri isleyen dosyadir. Ornegin, sorgu
sonuclarint dondiirme, veri tabani baglantisi, dizine belge ekleme gibi islemler i¢in

bu dosyanin yapilandirilmasi gerekmektedir.

schema.xml (ya da managed-schema.xml): Apache Solr’in verileri indeksleyip
kullanabilmesi i¢in veri setindeki veri tiirlerinin Onceden belirtilmesi
gerekmektedir. Bu tanimlamalarin yapildigi dosya schema.xml’dir. Bunun yani sira
tanimlamalar i¢in Schema API de kullanilabilir. Schema API, verilerin tiirlerini
tahmin ederek xml dosyasina otomatik tanimlamalar yapar. Schema API ile
calisildiginda, dizinde schema.xml dosyasi yerine yonetilen sema oldugunu belirten

managed-schema.xml dosyasi yer alir.

core.properties: Core bilgileri bulunmaktadir.
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Ayni sekilde, Elasticsearch i¢in de ii¢ konfigiirasyon dosyas1 mevcuttur:

e elasticsearch.yml: Mevcut konfigiirasyonu giincellemek, yeni parametreler ve
nitelikler eklemek i¢in yapilandirilan dosyadir. Bagka bir deyisle kiime veya diigiim
i¢cin temel ayarlar burada yapilmaktadir.

e jvm.options: Java sanal makinesi ile ilgili biitiin ayarlar bu dosya iizerinden
islenmektedir.

o Jogdj2.properties: Elasticsearch’iin giinliik kayit ayarlarini icermektedir.

Apache Solr ve Elasticsearch iki sekilde yapilandirilabilmektedir: tek diigiim (single node)
ve ¢oklu diigiim (multi node). Bu calismada, her iki teknoloji i¢in tek diiglime gore
yapilandirma yapilmistir. Yukarida Apache Solr ve Elasticsearch i¢in bahsedilen
konfigiirasyon dosyalar1 incelendiginde bazi temel O6zelliklerin varsayilan degerleri ve
tanimlari su sekildedir:

e Apache Solr arama sorgularinda rows parametresi degistirilmedigi siirece sadece 10
sonug arar ve bunlar1 ekrana yazdirir.

e FElasticsearch’te size, Apache Solr’daki rows parametresine karsilik gelir ve
varsayilan degeri 10,000°dir. Ancak ekrana yalnizca ilk 10 sonucu yazdirir.

e Apache Solr’daki RAM arabellek boyutu 100 MB’tir ve arabellege alinabilecek
maksimum belge sayis1 1,000°dir.

e Elasticsearch i¢in minimum arabellek boyutu 48 MB’tir.

e Onbellek boyutu, Elasticsearch’iin varsayilan ayarlarinda smnirsiz  olarak
tanimlanmustir.

Adil bir karsilagtirma yapmak amaciyla her iki teknoloji i¢in de varsayilan yapilandirma
ayarlar1 (giivenlik ayarlar1 hari¢) kullanilmistir. Ek olarak, her iki teknolojinin bu
calismada kullanilan siirlimlerinde, Apache Solr’un giivenlik ayarlari baslangicta devre
disidir, ancak Elasticsearch’lin varsayilan olarak etkindir. Bu nedenle testlerden once
Elasticsearch icin, elasticsearch.yml dosyasindaki xpack.security.enabled,
xpack.security.enrollment.enabled ve xpack.security.http.ssl ozellikleri false olarak

giincellenmistir. Boylece her iki teknoloji i¢in gilivenlik ayarlar1 devre dis1 birakilmuistir.
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Apache Solr ve Elasticsearch teknolojileri arasinda detayli bir karsilastirma yapmak i¢in bu
calismada tii¢ farkli veri seti kullanilmaktadir. Cizelge 3.3’te, veri setlerinin boyutlar1 ve

icerikleri hakkinda ayrintili bilgiler sunulmaktadir.

Cizelge 3.3 : Veri setlerinin 6zellikleri.

Parametre Veriseti1 (V1) Veri seti 2 (V2) Veri seti 3 (V3)
Ad1 Google Play StoreApps Web of Science Dota 2 Matches (Dota
(Google Play Store Apps, (Kowsari ve dig, 2 Matches, 2022)
2022) 2018)
Boyutu ~17 MB ~75MB ~ 300 MB
Veri miktan 64,295 46,985 1,500,000
(satir bazh)
Veri tipi Metin ve sayisal degerler Metin Sayisal degerler
Alanlar App, Y,Y2,Y1, Domain, match id, player slot,
Translated Review, Sent Area, Keywords, buybacks, damage,
iment, Abstract deaths, gold delta,
Sentiment_Polarity, xp_end, xp_start

Sentiment Subjectivity

Birinci veri seti, Google Play Store’daki uygulamalarla ilgili kullanici goriislerini
icermektedir (bkz. Sekil 3.6). Bu veri setinde iki dosya bulunmaktadir. Bu ¢aligmada metin
yogunlugu fazla olan dosya kullanilmistir. Veri kiimesinin bes 6zelligi bulunmaktadir: App
(uygulamanin adi), Translated Review (farkli dillerden c¢evrilmis kullanici goriisleri),

Sentiment (olumlu veya olumsuz goriis), Sentiment Polarity ve Sentiment _Subjectivity.

App,Translated_Review,Sentiment,Sentiment_Polarity,Sentiment_Subjectivity
10 Best Foods for You,nan,nan,nan,nan

10 Best Foods for You,"I like eat delicious food. That's I'm cooking food myself, case ""1@0
Best Foods"" helps lot, also ""Best Before (Shelf Life)""",Positive,1,0.533333333

Sekil 3.6 : Birinci veri setinden bir ekran goriintiisii.
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Ikinci veri seti, Web of Science platformunda 134 dergi kategorisinde yer alan 46,985
yayin hakkinda cesitli bilgileri bulundurmaktadir. Sekil 3.7°de, ikinci veri setinde bulunan
veri cesitleri su sekilde ifade edilmektedir: Y1, Y2, Y, Domain (bilgisayar bilimi, elektrik
miithendisligi, psikoloji, makine miihendisligi, ingaat miihendisligi, tip bilimi ve biyokimya
bagliklarin1 iceren birincil alan), Area (alt alan), Keywords (makalelerin anahtar

kelimeleri), Abstract (makale Ozeti).

Y1,Y2,Y,Domain,Area,Keywords,Abstract

9,12,12,CS,Symbolic computation, (2+1)-dimensional non-linear optical waves; erbium-doped optical
fibre; symbolic computation; soliton solution; soliton interaction,"”(2 + 1)- dimensional non-linear
optical waves through the coherently excited resonant medium doped with +the erbium atoms can be
described by a (2 + 1)-dimensional non-linear Schrodinger equation coupled with the self-induced
transparency equations. For such a system, via the Hirota method and symbolic computation, linear
forms, one-, two-and N-soliton solutions are obtained. Asymptotic analysis is conducted and suggests
that the interaction between the two solitons is elastic. Bright solitons are obtained for the fields
E and P, while the dark ones for the field N, with E as the electric field, P as the polarization in
the resonant medium induced by the electric field, and N as the population inversion profile of the
dopant atoms. Head-on interaction between the bidirectional two solitons and overtaking interaction
between the wunidirectional two solitons are seen. Influence of the averaged natural frequency. on the
solitons are studied: (1). can affect the velocities of all the solitons; (2) Amplitudes of the
solitons for the fields P and N increase with. decreasing, and decrease with. increasing; (3) With.
decreasing, for the fields P and N, one-peak one soliton turns into the two-peak one, as well as
interaction type changes from the interaction between two one-peak ones to that between a one-peak
one and a two-peak one; (4) For the field E, influence of. on the solitons cannot be found. The
results of this paper might be of potential applications in the design of optical communication
systems which can produce the bright and dark solitons simultaneously.”

Sekil 3.7 : ikinci veri setinden bir ekran goriintiisii.

Ucgiincii veri seti, Opendota tarafindan olusturulan Dota 2 veri dokiimiinden 50,000 tane
siralanmis merdiven mag1 skorunu igermektedir. Veri setinde 19 dosya bulunmaktadir ama
bu c¢alismada sadece teamfights players.csv dosyasi kullanilmaktadir. Dosyanin sekiz
niteligi mevcuttur: match id (bireysel oyuncu kimlikleri), player slot (veri kiimesindeki
diger dosyalara baglant1 kodu), buybacks, damage, deaths, gold delta (altin kazanma veya
kaybetme durumu), xp_end (sondaki deneyim durumu), xp_start (baslangictaki deneyim

durumu).

match_id,player_slot,buybacks,damage,deaths,gold delta,xp_end,xp_start
9,0,0,105,0,173,536,314
0,1,0,566,1,0,1583,1418

Sekil 3.8 : Uciincii veri setinden bir ekran goriintiisii.

3.3.2 Sorgular

Bu boliimde, testlerde kullanilan indeksleme ve arama sorgulart agiklanmaktadir.
Oncelikle indeksleme sorgularinda kullanilacak dosya tiirleri incelendiginde, Apache Solr
icin CSV, JSON, XML dosyalar1 dogrudan kullanilabilirken Elasticsearch i¢in bu formatlar

kullanilamamaktadir. Elasticsearch’te JSON yapisina benzeyen yeni satirla ayrilmis JSON
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(Newline Delimited JSON ya da NDJSON) yapisi kullanilmaktadir. Komut isteminde,
Elasticsearch’iin indeksleme isleminde veri seti dosyasinin NDJSON formatinda olmasi
gerekmektedir. Apache Solr’da boyle bir kisitlama olmamak ile birlikte JSON, CSV ve
XML dosyalar1 da komut isteminden dizine eklenebilmektedir. indeksleme sorgularinda,
Elasticsearch i¢in NDJSON formati kullanilirken daha dogru ve adil bir karsilastirma
yapabilmek i¢in Apache Solr’un da bir JSON dosyas1 kullanmasi gerektigi diistiniilmiistiir.
Sekil 3.9, Solr’da dizine eklenecek dosyalarin genel yapisini sunan iki belgeli 6rnek bir

JSON yapisin1 gostermektedir.

[

{
"App": "10@ Best Foods for You",
"Translated_Review": "nan",
"Sentiment": "nan",
"Sentiment_Polarity": "nan",
"Sentiment_Subjectivity": "nan"
¥,
{
"App": "10 Best Foods for You",
"Translated_Review": "I like eat delicious food. That's I'm cooking food
myself, case '1l@ Best Foods' helps lot, also 'Best Before (Shelf Life)'",
"Sentiment": "Positive",
"Sentiment_Polarity": "1",
"Sentiment_Subjectivity": "©.533333333"
}

Sekil 3.9 : iki dokiimanli bir JSON dosyast.

Sekil 3.10, Elasticsearch icin olusturulan NDJSON dosyasinin iki belgeli 6rnek bir yapisini
gostermektedir. JSON dosyasmin aksine igerigin basinda ve sonunda koseli parantez
icermez. Ek olarak, {“index”: {...}} yapist kullanilarak her dokiimanin dizin bilgilerini
iceren satirlar belgede yer almalidir. NDJSON, alt satirlar (\n) ile ayrilmis JSON
Ogelerinden olusan bir koleksiyondur. NDJSON olusturmanin dezavantaji maliyet ve

zaman gerektirmesidir.

{"index": {"_index": "apps_reviews”, " _id": "1"}

{"App":"1@ Best Foods for You", "Translated_Review":"nan", "Sentiment":"nan",
"Sentiment_Polarity":"nan", "Sentiment_Subjectivity":"nan"}

{"index": {"_index": "apps_reviews”, "_id": "2"}

{"App":"10 Best Foods for You", "Translated_Review":"I like eat delicious food. That's I'm
cooking food myself, case '1@ Best Foods' helps lot, also 'Best Before (Shelf Life)'",
"Sentiment":"Positive”, "Sentiment_Polarity":"1", "Sentiment_Subjectivity":"@.533333333"}

Sekil 3.10 : NDJSON i¢in basit bir 6rnek.

Apache Solr, yerelde 8983 portunda calisirken Elasticsearch 9200 numarali baglanti
noktasint kullanmaktadir. Cizelge 3.4’te, iki teknolojinin indeksleme sorgularinda
kullanilan genel bir sorgu yapisi verilmistir. Sunucularda olusturulacak dizin isimleri

Apache Solr’da core_name alanina, Elasticsearch’te indice_name alanina yazilir. Sorgu
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yapisinda kullanilan core/indice adlari, birinci veri seti i¢in apps_reviews, ikinci veri seti
icin wos_papers ve U¢iincl veri seti icin teamfights players seklindedir. Boylece Apache
Solr’da olusturulan core isimleri ile Elasticsearch’te olusturulacak indice isimleri her veri
seti icin ayni olacaktir. Bu isimler kullanilarak Solr ve Elasticsearch i¢in indekslenecek
dosyalar olusturulmustur. Cizelge 3.4’te goriildiigii gibi Apache Solr i¢in core_name hem
cekirdek ismi hem de json dosyasinin ismini olusturmaktadir. Elasticsearch i¢in de ndjson
dosyasi indice name kismma ek olarak nd_ belirteci kullanilarak olusturulmustur.
Ornegin, birinci veri seti icin curl sorgusunda core/indice adi apps _reviews olacaktir.
Boylece Apache Solr sunucusuna apps_reviews.json dosyasi, Elasticsearch sunucusuna da
nd_apps_reviews.json dosyast gonderilecektir. Komut isteminde, indeksleme sorgulari

POST metodu ile gergeklestirilmektedir.

Cizelge 3.4 : indeksleme sorgularmin genel yapisi.

Teknoloji Indeksleme sorgu

curl-H “Content-Type: application/json” -XPOST
Apache Solr  http://localhost:8983/solr/core_name/update -T “C:/solr-
9.0.0/example/core_name.json”
curl -H “Content-Type: application/x-ndjson” -XPOST
Elasticsearch  http://localhost:9200/ bulk --data-binary @C:/elasticsearch-
8.4.2/example/nd indice name.json

Cizelge 3.5’te, Apache Solr ve Elasticsearch teknolojilerindeki arama islemleri i¢in genel
bir sorgu formati verilmektedir. Sorgu icerigi (query content) 6gesi, her iki teknoloji i¢in
de ortaktir. Elasticsearch, arama sorgularinda Kibana Query Language (KQL) formatini da
desteklemektedir ancak arama siirelerinde daha dogru ve adil sonuglar igin her iki
platformun da destekledigi Lucene sorgulama dili kullanilmistir. Ek olarak, Elasticsearch

sorgularinda varsayilan degeri false olan track total_hits parametresi true olarak

degistirilmistir.
Cizelge 3.5 : Arama sorgularinin genel yapist.
Teknoloji Arama sorgusu
. . V=
Apache Solr http://localhost:8983/solr/core_name/select?q=query
content

http://localhost:9200/indice_name/ search?q=query

Elasticsearch content&track total hits=true

Apache Solr bir arama sirasinda tiim sonuglari ararken, Elasticsearch belirli bir esige

ulastiktan sonra (varsayilan 10,000) kalan verilere odaklanmaz. Cizelge 3.5’te 10,000’den
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ST%20http:/localh
ST%20http:/localh
T%20%20http:/localh
T%20%20http:/localh

fazla sonug getiren sorgular da bulunmaktadir. Bu yiizden track total hits degiskeninin

ayarlanmasi gerekmektedir. Apache Solr’da oldugu gibi Elasticsearch’lin tiim isabetleri

bulmasi, arama siirelerinin karsilastirilmasi noktasinda olduk¢a 6nemlidir.

Cizelge 3.6 : Arama testlerinde kullanilan sorgular.

Sorgu Amag query content
Sl Translated Review degeri‘nan’ olan Translated Review:nan
dokiimanlart listeleyiniz.
S2  Sentiment Subjectivity degeri 0.1 ile ~ Sentiment Subjectivity:[0.1 TO
0.746 arasinda olan dokiimanlar1 0.746]
listeleyiniz.
S3  App alaninda ‘Food’, Sentiment App:*Food* AND
alaninda ‘Positive’ ve Sentiment:Positive AND
\% | Translated Review alaninda ‘Full’, Translated Review:*Full* OR
‘great’, ‘good’ ya da ‘enjoy’ Translated Review:*great® OR
kelimelerini iceren dokiimanlari Translated Review:*good* OR
listeleyiniz. Translated Review:*enjoy*
S4  Sentiment Subjectivity degeri 0.79 ile Sentiment Subjectivity:[0.79 TO
0.82 arasinda ve Sentiment Polarity 0.82] AND
degeri de 0.716666667 olan Sentiment_Polarity:0.716666667
dokiimanlart listeleyiniz.
S5  Keywords alaninda ‘Parkinson’ Keywords:*Parkinson*
degerini igeren dokiimanlari
listeleyiniz.
S6  Keywords ya da Abstract alaninda Keywords:*algorithm™* OR
V2 ‘algorithm’ kelimesini iceren Abstract:*algorithm*
dokiimanlart listeleyiniz.
S7  Keywords alaninda ‘analysis’ ya da Keywords:analysis OR
Domain alaninda ‘CS’ ya da Abstract Domain:*CS* OR
alaninda ‘system’ degerini igeren Abstract:system
dokiimanlart listeleyiniz.
S8 xp_end degeri 32417 olan xp_end:32417
dokiimanlart listeleyiniz.
V3 S9  buybacks ve deaths degerleri 1 olan buybacks:1 AND deaths:1
dokiimanlart listeleyiniz.
S10  buybacks degeri 0 ve deaths degeri 1  buybacks:0 AND deaths:1 AND

ve damage degeri 0 ya da gold_delta
degeri 0 olan dokiimanlar listeleyiniz.

damage:0 OR gold delta:0

22



Cizelge 3.6’da, degisen karmasiklik seviyelerine sahip olan 10 sorgu mevcuttur: S1 ile S4
arasi birinci veri seti i¢in, S5 ile S7 arasi ikinci veri seti i¢in, S8 ile S10 arasi tigiincii veri
seti i¢in olusturulmustur. Sorgu karmasikligi, her sorgu kiimesinin (S1-S4, S5-S7 ve S8-
S10) kendi i¢inde artmaktadir. Apache Solr ve Elasticsearch araglari, Apache Lucene
tizerine insa edildiginden Lucene sorgu yapisini kullanmaktadir. Bu sorgu dilinde AND ve
OR operatorleri birka¢ alani birlestirmek icin kullanilmaktadir. * simgesi, kelimenin
basinda veya sonunda bir ifade olabilecegini belirtirken, [say1l TO sayi2] ifadesi sayil ile

say12 arasindaki degerleri gostermektedir.
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4. DENEYSEL SONUCLAR VE KARSILASTIRMA

Bu boliimde, Apache Solr ve Elasticsearch teknolojileri i¢in yapilan testlerin sonuglari

indeksleme ve arama siireleri agisindan karsilastirilmaktadir.

4.1 indeksleme

Bu béliimde, farkli donanim 6zelliklerine sahip ti¢ makine (bkz. Tablo 3.2) i¢in ii¢ farkl
veri  setindeki  indeksleme  siireleri incelenmektedir. Ilk  olarak, mevcut
konfigiirasyonlardaki varsayilan yi1gin boyutu i¢in indeksleme siireleri 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra, indekslemede en iyi performansa sahip makinede (M1), farkli dosya boyutlar1 i¢in
indeksleme stireleri test edilmistir. Cizelge 4.1’de, Gigabyte (GB) cinsinden farkli yi1gin
boyutlarma (6, 8, 12, 16, 20 ve 24) gore, yigin boyutunun indekslemeyi nasil etkiledigi
hakkinda bir karsilagtirma yapilmaistir.

Cizelge 3.4’te gosterildigi gibi, dizin olugturma siiresi, Windows komut satir1 araciligiyla
her veri seti igin curl istekleri kullanilarak toplanmaktadir. Sekil 4.1°de, komut isteminde
yiiriitiilen bir sorgunun ¢iktis1 gosterilmektedir. Indeksleme siiresini hesaplamak igin
Cizelge 3.4’te verilen Apache Solr ve Elasticsearch curl sorgularinin basina timecmd
komutu eklenmektedir. Bu komut curl sorgularinin ¢alisma zamanini hesaplayan bir toplu
is dosyasint (Elasticsearch vs Solr, 2023) ifade etmektedir. Command took, timecmd
dosyasi tarafindan hesaplanan siireyi gostermektedir. Bu calismada, ‘command took’

parametresinin verdigi siireler ele alinmstir.

C:\>timecmd curl -H "Content-Type: application/json™ -XPOST http://localhost:8983/
solr/apps_reviews/update -T "C:/solr-9.0.0/example/apps_reviews.json"

{

"responseHeader": {
"status":0,
"QTime" :5030}}
command took ©:0:5.13 (5.13s total)

C:\>

Sekil 4.1 : Komut isteminde gonderilen 6rnek bir curl sorgusu.

Cizelge 3.4’te verilen indeksleme sorgular1 calistirildiktan sonra, Elasticsearch’te olusan
dizinler ve detayli bilgileri (¢alisma durumu, kopya sayisi, belge sayisi) Sekil 4.2°de
gosterilmektedir. Bu ekran goriintiisii, Kibana uygulamasi iizerinden alinmistir. Ayn

sekilde Sekil 4.3’te Apache Solr’da olusturulan {i¢ core ve ayrintilar1 (¢ekirdegin
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olusturuldugu ve verilerin bulundugu dosya yollari, belge sayisi, ¢ekirdegin aktif durumu,

giinliik tarihleri) gosterilmektedir.

Name Health Status Primaries Replicas Docs count
apps_reviews ® yellow open 1 1 64295
teamfights_players ® yellow open 1 1 1500000
WOS5_papers ® yellow open 1 1 46985

Sekil 4.2 : Elasticsearch’te olusturulan indeksler.

apps_reviews [®| Core

teamfights_players

startTime: less than a minute ago
oS _Papers instanceDir: C:\solr-9.0.0\server\solr\apps_reviews
dataDir: C:\solr-9.0.0\server\solr\apps_reviews\data',
{fll Index
lastModified: a day ago
version: 22
numbDocs: 64205
maxDoc: 54295
deletedDocs: 0
current: "4

Sekil 4.3 : Apache Solr’da olusturulan ¢ekirdekler.

Cizelge 4.1, farkli boyutlardaki veri kiimelerinin, varsayilan yigin boyutunda Apache Solr
ve Elasticsearch sunucularindaki dizin olugturma stirelerini gdstermektedir. Apache Solr’in
yigin boyutunun varsayilan degeri 512 MB’tir, ancak Elasticsearch’iin varsayilan yigin
boyutu, calismalarda kullanilan makinenin RAM kapasitesinin yaris1 kadardir, baska bir
deyisle dinamik bir yapiya sahiptir. Siireler hesaplanirken, her indeksleme sorgusu bes kez
calistirilarak elde edilen verilerin ortalamasi ¢izelgeye eklenmistir. Her sorgu isteklerinden
once, Apache Solr ve Elasticsearch araglarindaki indeksler ve veriler silinerek parametreler

varsayilana sifirlanmistir.
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Cizelge 4.1 : Varsayilan y1gin boyutu i¢in dizin olusturma siireleri (sn).

M1 M2 M3

Apache Elasticse Apache Elasticse | Apache Elasticse

Veri seti boyutu

Solr arch Solr arch Solr arch
~17MB 2.004 3.445 2.46 4.386 5.968 11.852
~ 75 MB 4.36 6 5.818 6.382 11.758  20.922
~300 MB 33.012  72.752 44.426 81.37 89.028  140.788

Cizelge 4.1°de listelenen, ortalama indeksleme siirelerinin veri boyutuna bagli degisimi
Sekil 4.4’te resmedilmistir. Apache Solr, lic veri setinde de indeksleme hizi agisindan
Elasticsearch’ten daha iyi performans gostermistir. Sekil 4.4’te goriildigii gibi, veri

kiimesinin boyutu arttik¢a indeksleme siiresi de artmaktadir.
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‘» 60
5]
= 50
7]
an 40
2 30
220
=
=10
=
0
~ 17 MB ~75 MB ~ 300 MB ~ 17 MB ~75MB ~300MB
Veri seti boyutu Veri seti boyutu
160 "
= 3. Makine
g140
‘» 120
&
.= 100
7]
v 80
£ 0
2 40
=
E 2
0

~17MB ~75MB ~300MB
Veri seti boyutu

Sekil 4.4 : Farkli makinelere gore indeksleme zamanlarinin (sn) karsilastirilmasi.

Sekil 4.5, {i¢ farkli makine i¢in alinan indeksleme siireleri ile Apache Solr ve Elasticsearch
teknolojilerinin y1gin boyutu arasindaki iliskiyi gdstermektedir. M1, daha yiiksek sistem
kaynaklarina sahip oldugundan dizin olusturmada diger iki bilgisayardan daha hizlidir

(bkz. Cizelge 3.2). Bu nedenle, giiclii bilgisayarlarin kullanilmasi indeksleme igin bir
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avantajdir. Ancak, en iyi 0zellige sahip makineler mutlaka en iyi sonuglar1 verir iddias1 her

zaman i¢in dogru degildir.

=100 Apache Solr - 160 Elasticsearch
Z 9 & =140
:: 80 2 -
g 70 g 120
=60 = 100
]
< 50 o 80
s 40 E 60
3 0 :
= 10 = 20
o e
0 0
~17MB  ~75MB  ~300 MB ~17MB  ~75MB  ~300 MB
Veri seti boyutu Veri seti boyutu

Sekil 4.5 : Apache Solr ve Elasticsearch teknolojilerinin farkli makinelerdeki indeksleme
stirelerinin karsilastirilmasi.

Cizelge 4.2°de, indekslemede en iyi performansi veren M1 kullanilarak test edilen alti
farkli yigin boyutu icin indeksleme siirelerini gostermektedir. Yigin boyutlar1 rastgele
secilmistir. Buradaki amag, yiginin boyutuna bagli olarak Apache Solr ve Elasticsearch
araclariin indeksleme performanslarini karsilastirmaktir. Bu agidan, her iki teknoloji icin
belirlenen y1gin boyutlar1 yapilandirildiktan sonra, ii¢ veri seti i¢in indeksleme siireleri

yeniden Ol¢lilmiistiir.

Cizelge 4.2 : Y181in boyutuna gore indeksleme siirelerinin (sn) karsilastiriimasi.

Apache Solr Elasticsearch
Y181n boyutu Vi V2 V3 Vi V2 V3
6 GB 1.976 4.574 31.788 2.768 5.398 70.106
8 GB 1.824 4.486 32.32 24 4.41 47.148
12 GB 1.788 4.51 32.072 3.478 6.266 70.908
16 GB 1.808 4.698 32.104 2.648 5.208 62.638
20 GB 1.868 4.772 32.528 2.396 4.378 48.038
24 GB 2.198 4.942 32.176 2.756 5.494 65.986

Sekil 4.6°da, iki teknolojinin indeksleme performanslarinin farklt yigin boyutularina gore
degisimi gosterilmektedir. Apache Solr’in performansina bakildiginda, Elasticsearch kadar
makine Ozelliklerine bagli olmadigi goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde, yigin

boyutunu artirmak, Apache Solr’in dizin olusturma performansini dogrusal bir sekilde
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etkilemektedir. Bunun aksine, Elasticsearch teknolojisi i¢in yigin boyutundaki artig
indeksleme performansini da arttirmaktadir ama Elasticsearch’iin indeksleme performansi,
dogrusal olarak yiikseltilmis y18in boyutuna goére dogrusal bir degisim gdstermemektedir.
Elasticsearch, 8 GB ve 20 GB yi18in kapasitesi i¢in daha iyi sonuglar vermistir. Bu
durumda, ¢ok biiylik y1gin boyutlarinin her zaman en 1yi1 performansi saglamayacag1 da
goriilmektedir. Buradan, y1gin boyutu i¢in ideal veya sabit bir degerin olmadig1 sonucuna
da varilabilmektedir. Bu yilizden, gelistiricilerin c¢alisma ortamlarmma ve projelerinin
amacina uygun yigin boyutunu denemeleri ve bulmalar1 gerekmektedir. Bu alanda calisan
uzmanlara gore yigin boyutu toplam bellegin %50’sini ge¢gmemelidir. Ayrica,
Elasticsearch gelistiricileri yigin boyutunun varsayilan degerde tutulmasinin performans
i¢cin daha 1yi olacagini belirtmektedir (Elastic Installation and Upgrade Guide [8.4], 2022).
Ek olarak, indeksleme siirelerinin Ol¢limleri sirasinda, Elasticsearch komut ekranina
dosyadaki verileri yazdirmaktadir, bu durumun indeksleme siiresine bir miktar olumsuz

etkisi de bulunmaktadir.
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Sekil 4.6 : Makinelerin farkli y1§in boyutlarina gore indeksleme siirelerindeki degisim.
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Yapilan olciimlerin sonuglarina gére Apache Solr, indeksleme agisindan Elasticsearch’ten
daha 1iyi performans gostermektedir. Ayrica indeksleme s6z konusu oldugunda,

Elasticsearch i¢in donanim kaynaklarinin daha énemli oldugu sdylenebilir.

4.2 Arama

Bu c¢alismada, arama siirelerini test etmek i¢in uygulama programlama arayiizii
olusturmay1 ve test etmeyi saglayan API platformu Postman kullanilmistir. Sorgular (bkz.
Cizelge 3.5) bir istek olarak gonderilip yanitlar Postman uygulamasi {izerinden
alinmaktadir. Her sorgu on kez ¢alistirilip tablolara elde edilen siirelerin ortalama degerleri
eklenmistir. Sekil 4.7, Postman uygulamasinin arayiiziinii ve sunucuya gonderilen bir
arama istegini  gostermektedir. URL  istekleri GET yontemi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arama siireleri, ekran goriintiisiiniin sag tarafinda bulunan siire (Time)

paramatresi kullanilarak toplanmustir.

GET w  hitp:/flocalhost:9200/apps_reviews/_search?q=Translated_Review:nan
Body Cookies Headers (4) Test Results (B status: 200 OK Time: 93 ms
Pretty Raw Preview Visualize JSON v =
2 took": 48,

Sekil 4.7 : Postman uygulamasinin arayiizii.

Cizelge 4.3, on defa ¢alistirilan sorgularin ortalama arama siirelerini ve kullaniciya cevap
olarak dondiiriilen kayit sayilarini gostermektedir. Bir sorgu i¢in sézde kod asagidaki
gibidir:

1. Sorgu dizesi olustur (kullanici isteklerine gore)

2. Postman araciligtyla GET komutunu kullanarak sorgu talebi gonder

3. Arama siiresini (Time) al

4. Sonuglar1 kaydet
Elasticsearch’te track_total hits parametresinin varsayilan degerinin degistirilmesi, arama
siiresinde farkliliklar1 ortaya g¢ikarmaktadir. Cizelge 4.3’te bulunan alan tiirii siitunu,
sorguda kullanilan alanlarin (dergi ismi, web site gibi) veri tiirinli belirtmektedir. Arama
sirasinda alinan en yiiksek veri sayis1 S10 i¢in 55,263 degeridir. Bu nedenle, toplam isabet
sayisi, tiim sorgular1 kapsayacak sekilde 60,000 olarak ayarlanmistir. Bu ¢alismada,

dondiiriilen dokiiman sayist i¢in 60,000 esigi belirlense de bu miktar, baska caligmalarda
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ya da projelerde kullanilan veri kiimesine ve beklenen sonuglara gore degisiklik

gosterecektir.
Cizelge 4.3 : Arama siirelerinin karsilastirilmasi (sn).
Sorgu Apache Elasticsearch / track total hits Déndiiriilen
Solr = True = False Alan tiirii  dokiiman sayisi

S1 0.076 0.097 0.107 Metin 26,863
S2 0.058 0.117 0.09 Sayisal 26,866
S3 0.205 0.21 0.199 Metin 6

S4 0.064 0.081 0.089 Sayisal 6

S5 0.114 0.147 0.139 Metin 294

S6 0.141 0.31 0.298 Metin 3,955

S7 0.089 0.09 0.117 Metin 14,926
S8 0.048 0.073 0.069 Sayisal 237

S9 0.051 0.107 0.099 Sayisal 26,089
S10 0.06 0.209 0.136 Sayisal 55,263

Cizelge 4.3’te, her iki teknoloji i¢in toplam isabetlerin belirlendigini ancak arama
siirelerine yalmizca 10 degerin ekrana yazdirilma siiresinin dahil edildigi sonuglar
eklenmistir. Sonuglar incelendiginde, S3 ve S7 sorgular1 her iki teknoloji i¢in yaklagik
olarak ayni arama siiresine sahipken, S6 ve S10 sorgulari arasinda anlamli bir fark vardir.
Genel olarak bu caligmada kullanilan veri kiimelerine, yapilan sorgulara ve alinan stirelere
bakildiginda, Apache Solr karmasik arama sorgularinda Elasticsearch’ten daha 1iyi
performans gostermektedir. Cizelge 4.3 detayli incelendiginde, S1 ve S2 i¢in dondiiriilen
sonuclarin sayist S3 i¢in dondiiriilen sonuclarin sayisindan daha fazladir. Buna ragmen, S1
ve S2 sorgularmin arama hizt S3’ten daha iyidir. S3’tin daha karmasik bir sorgu olmasi
(bkz. Cizelge 3.6) her iki teknoloji i¢in arama siiresinin artmasina neden olmustur. Ek
olarak, alinan veri boyutu ne kadar biiylik olursa arama siiresi de dogru orantili olarak
artmustir. Baska bir durum, S3 ve S4 i¢in alinan dokiiman sayis1 6’dir. Her iki teknoloji igin
de S4, S3’ten daha iyi bir arama siiresine sahiptir. Cizelge 3.6’da verilen bilgiler
dogrultusunda her iki sorguda ayni veri seti tizerinde yapilmaktadir, ancak S3’teki sorguda
arama i¢in kullanilan parametrelerin icerigi metin verisi iken, S4’teki sorguda kullanilan
alanlar sayisal verilerden olugsmaktadir. Dolayisiyla, aramanin gergeklestirildigi alanin veri
tipi ve miktar1 da arama siiresini 6nemli Ol¢lide etkilemektedir. Sekil 4.8, Cizelge 4.3’te

sunulan verilerin grafiksel gosterimini saglamaktadir.
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M Apache Solr = Elasticsearch (track_total_hits=True) M Elasticsearch (track_total_hits=False)
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Sekil 4.8 : Arama siirelerinin (sn) karsilagtirilmasi.

Bu calismada Elasticsearch i¢in track total hits parametresinin arama siiresine olan etkisi
de arastirlmugtir. Sekil 4.8 incelendiginde, track total hits parametresinin false olmasi
durumunda S1, S4 ve S7 sorgulari hari¢ genel olarak arama siirelerinde bir azalma
meydana gelmistir. S1, S4 ve S7 sorgular1 i¢cin daha ayrintili bir analiz yapilmasi daha 1yi
sonuclar alinmasini saglayabilir. Ek olarak, bu calismada her bir sorgunun ortalama
stiresini almak icin yapilan test sayisimi artirmak, bu {i¢ sorgunun arama siiresini
iyilestirebilir. Sonug olarak, Elasticsearch’lin track total hits parametresinin true veya
false olmasi da arama hizim énemli dlgiide etkilemektedir. Ozetlemek gerekirse, Apache
Solr genel olarak arama siireleri acisindan Elasticsearch’ten daha iyi performans

gdstermistir.
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5. UYGULAMA

Bu boliimde, tez kapsaminda gelistirilen web uygulamasi acgiklanmaktadir. Uygulamanin
amaci, aragtirmacilar tarafindan yazilan makalelere uygun dergiyi bulmak i¢in bir dergi
arama motoru gelistirmektir. Bu baglamda, boliim 3.2.2°de anlatilan veri setlerinden farkl
olarak bir veri kiimesi olusturulmustur. Uygulamada kullanilan veri seti (Deniz ve Aydin,
2022), Web of Science platformunun Engineering, Computing & Technology boliimiinde
yer alan 1,655 derginin g¢esitli bilgilerini icermektedir. Veri seti manuel olarak
olusturulmustur. Sekil 5.1°de veri setinden 6rnek bir JSON dosyas1 gosterilmektedir. Veri
setinin 9 niteligi bulunmaktadir: Journal Name (dergi ismi), Publisher (yayinci), ISSN /
eISSN (elektronik numaralar), Web of Science Core Collection (Web of Science’da
bulundugu koleksiyon), Additional Web of Science Indexes (Web of Science’da eklendigi
dizinler), Journal Website, Publication Frequency (yayimnlanma sikligi), Aims and Scope

(amag ve kapsam), Indexing and Abstracting (eklendigi dizinler).

"Journal Name": "GEOMECHANICS AND ENGINEERING",

"Publisher": "TECHNO-PRESS , PO BOX 33, YUSEONG, DAEJEON, SOUTH KOREA, 3@5-600",

"ISSN / eISSN": "2005-307X / 2092-6219",

"Web of Science Core Collection™: "Science Citation Index Expanded”,

"Additional Web of Science Indexes": "Current Contents Engineering, Computing & Technology |
Essential Science Indicators”,

"Journal Website": "http://www.techno-press.org/?journal=gae&subpage=5",

"Publication Frequency": "Monthly",

"Aims and Scope": "The Geomechanics and Engineering aims at opening an easy access to the
valuable source of information and providing an excellent publication channel for the global
community of researchers in the geomechanics and its applications.\nTypical subjects covered by the
journal include:\n Analytical, computational, and experimental multiscale and interaction mechanics\n
Computational and Theoretical Geomechnics\n Foundations\n Tunneling\n Earth Structures\n Site
Characterization\n Soil-Structure Interactions”,

"Indexing and Abstracting”: "SCOPUS, SCIE Web of Science"

}

1
Sekil 5.1 : Veri seti (Deniz ve Aydin, 2022) i¢in 6rnek bir JSON goriintiisii.

Uygulamada kullanilacak veri setinin boyutu (~ 4 MB) ve yapilan testlerin sonuglar1 temel
alindiginda, gelistirilen dergi arama motorunda Apache Solr teknolojisi kullanilmistir.

Boliimiin devaminda yazilim mimarisi ve web arayiizii detayli bir sekilde anlatilmaktadir.
5.1 Yazihm Mimarisi

Uygulama iki modiilden olusmaktadir: arama modiili ve kullanici modiilii. Arama
modiiliindeki veriler Apache Solr sunucusunda indekslenerek depolanmaktadir. Kullanici

modiiliindeki bilgiler ise tam metin aramay1 destekleyen MongoDB veri taban1 kullanilarak
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saklanmaktadir. Kullanici iglemleri metin agirlikli olmadigindan MongoDB kullanilarak is
yukiiniin Apache Solr’dan alinmasi amaglanmistir. Sekil 5.2°de uygulamanin yazilim
mimarisi resmedilmistir. Programlama dili olarak Python, web arayiiz ile depolanan veriler
arasindaki islemler i¢in Flask frameworkii, arayiiz tasarimi i¢in de HTML, CSS ve

Boostrap kullanilmistir.

Dergi verileri

indekslenir ___| Apache Solr Web

arayiizii
Python

T e L

CSS
saklamr  —»  MongoDB BOOSTRAP

Kullanic verileri

Sekil 5.2 : Web uygulamasinin yazilim mimarisi.

5.2 Web Arayiizii

Sekil 5.3’te arayliziin ana sayfasi bulunmaktadir. Sayfanin sag iistiinde bir menii (ana
sayfa, hakkimizda, iletisim ve girig) yer almaktadir. Govde kisminda, oncelikle arama
islemi i¢in bir form grubu bulunmaktadir. Kullanict bu formu kullanarak istedigi keyword
yani anahtar kelime i¢in dergi arayabilmektedir. Arama isleminden sonra dergiler ¢esitli
bilgiler ile birlikte listelenmektedir. Dergilerin isimleri, amaglar1 ve kapsami, indekslendigi
dizinler ve kullanicilarin puanlarimin ortalamasindan olusan popiilerlik skoru da goévde
kisminda yer almaktadir. Dergiler i¢cin detayli bilgiye ‘read more’ linkine tiklayarak
ulasilabilmektedir. Sekil 5.4°te dergi ayrintilarinin bir 6rnegi verilmektedir. Bu kisimda
veri setinde bulunan bilgiler mevcuttur. Dergilerin web siteleri de bir link vasitasi ile
kullaniciya sunulmustur. Ek olarak kullanicilar, bu agilir pencere lizerinden dergi ile ilgili

goriislerini paylasabilecekleri yorum form grubuna (bkz. Sekil 5.7) sahiptir.
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&
EQEEERE?{ Home Page About Us Contact Login

Journal Name, Frequency, Aims and Scope or Indexing and Abstracting . Search  Advanced Search

Approximately 1655 results found (2.25 seconds) Sort by relevar v

3D PRINTING AND ADDITIVE MANUFACTURING Popularity: 5/10

Aims and Scope: 3D Printing and Additive Manufacturing is the only peer-reviewed journal on the |

rapidly moving field of 3D printing and related technologies. The Journal provides comprehensi... Read More

Indexing and Abstracting: Scopus, Current Contents/Engineering, Computing & Technology, Journal
Citation Reports/Science Edition

AATCC JOURNAL OF RESEARCH Popularity: 5/10

Aims and Scope: AATCC's peer-reviewed research journal, AATCC Journal of Research (AJOR), has a L
broad scope. The journals aim is to advance and disseminate knowledge in all areas pertinent to texti... Read More

Indexing and Abstracting: The following citation metrics are produced by abstracting and indexing
databases using their respective datasets. These metrics represent a variety of methods for measuri...

© 2022 Aysenur Deniz and Ahmet Arif Aydin

Sekil 5.3 : Web arayliziinde olusturulan ana sayfa.

Details for Journal

Journal Name: 3D PRINTING AND ADDITIVE MANUFACTURING
Publisher: MARY ANN LIEBERT, INC, 140 HUGUENQT STREET, 3RD FL, NEW ROCHELLE, USA, NY, 10801
1SSN / elSSN: 2329-7662 / 2329-7670
Web of Science Core Collection: Science Citation Index Expanded
Additional Web of Science Indexes: Current Contents Enginesring, Computing & Technology | Essential Science Indicators

Journal Website: hitps://home.liebertpub.com/publications/3d-printing-and-addifive-manufacturing/621

Publication Frequency: Quarterly

Aims and Scope: 3D Printing and Additive Manufacturing is the only peer-reviewed journal on the rapidly moving field of 3D
printing and related technolagies. The Journal provides comprehensive coverage of academic research and industrial and
commercial developments that have applications in medicine, education, food, and architecture. It also explores emerging
challenges and opportunities ranging from new developments of processes and materials, to new simulation and design toals,
and informative applications and case studies. The Journal addresses the important questions surrounding this powerful and
growing field, including issues in policy and law, intellectual property, data standards, safety and liability, environmental impact,
social, economic, and humanitarian implications, and emerging business models at the industrial and consumer scales. 3D
Printing and Additive Manufacturing coverage includes: Novel additive manufacturing processes and techniques Improvements

of estahlished methads and materials Modelina and simulation of additive manufacturing nrocesses New materials. meta-

Sekil 5.4 : Dergi detaylarinin sunuldugu acilir pencere.
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Kullanicilar, Sekil 5.5’te gosterilen giris sayfasindan kayit (sign up) ya da giris (sign in)
islemi yapabilmektedir. Kullanicilarin giris yapabilmeleri i¢in 6nceden kayit islemi
gerceklestirmis olmalart gerekmektedir. Kayit icin Sekil 5.6’da gosterilen bilgiler
istenmektedir. Kayit isleminden sonra kullanicilar giris yapip profillerini goriintiileyebilir,
dergilere yorum birakabilir. Giris yapilmadan yorum yapilamamaktadir (bkz. Sekil 5.8).
Yorumlar araciligir ile kullanicilar, olusturulan dergi arama motoru iizerinden diger

arastirmacilarin deneyimlerine de ulasma imkani bulmaktadirlar.

Vs
EEEEEREK Home Page AboutlUs Contact Login
Welcome! Email address
Enter email
Password
Sign in
Password

Sign up

Forgot Password?

Sekil 5.5 : Kullanic1 giris sayfasi.

Welcome! Full name

Enter full name
User name

.. Enter user name
Sign in
Please enter your user name

) Department
Sign up

Enter department
Email address
Enter email

We'll never share your email with anyone else.
Password

Password
Repeat Password

Repeat Password

Sekil 5.6 : Kullanic1 kayit sayfast.
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Sekil 5.7°de goriildiigli gibi, bir metin girisi ve bir skor giris gubugu bulunan form grubu
ile kullanicilar yorum yapabilmektedir. Kullanic1 yorumunu kaydetmek i¢in, her iki alani
da doldurmasi gerekmektedir. Ilgili form doldurulduktan sonra ‘comment’ butonu ile

kullanic1 yorum yapma islemini tamamlamis olmaktadir.

Mehmet Ulusoy:

Comment

il

Ahmet Er

- ) Score out of 10:
2023-07-09 11:30:23.394000
Actually, frequency is so long
Omer Tiirk

20390708 1133 Score out of 10:

Process can be improved. “

Mehmet Ulusoy

- - -
il

il

Score out of 10:

2023-07-10 23:18:24.618000

The editor process is a bit complicated. Other than good. n

Sekil 5.7 : Kullanici yorumlarinin yapildigi sayfa.

Comments:

Please login to leave a comment

Sekil 5.8 : Yorum yapmak i¢in kullaniciya verilen giris yap uyarist.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Apache Solr ve Elasticsearch teknolojileri icin ¢esitli karsilastirmalar
yapilmustir. Teknik 6zellikler agisindan her iki teknoloji de dnemlidir ve tam metin arama
yontemi acgisindan popiiler arama motorlar1 arasinda yer almaktadir. Apache Solr ve
Elasticsearch’iin indeksleme ve arama siireleri, Boliim 4’te agiklanan sorgular kullanilarak
toplanmis ve karsilastinlmistir.  Sonuglara goére indekslemede Apache Solr,
Elasticsearch’ten daha hizlidir. Ayrica Elasticsearch i¢in kullanilan sistemin donanimsal
ozellikleri 6nemlidir ve bu durum Apache Solr’a gére dezavantaj olarak degerlendirilebilir.
Arama siirelerine bakildiginda indekslemede oldugu gibi Apache Solr, Elasticsearch’ten
daha 1yi bir performans gdostermektedir. Siirelerdeki farkliliklara ragmen, her iki
teknolojinin de Apache Lucene Kkiitiiphanesi {izerine olusturulmus olmasi, bazi giicli

ozellikleri de paylastiklarin1 gostermektedir.

Apache Solr, Apache Software Foundation tarafindan alaninda uzman kisilerden olusan bir
ekip ile gelistirilmis bir projedir. Bu gelistirme siirecinde Apache Solr’a faceting arama,
ozellik filtreleme, gergek zamanli analitik gibi 6zellikler kazandirilmistir. Apache Solr,
kullanic1 geri bildirimlerine dayali proje gelistirme konusunda da kendisinden alt1 y1l sonra
yaymlanan Elasticsearch’ten daha avantajlidir. Ciinkii aradaki alt1 y1l projeyi daha olgun
bir asamaya tagima firsat1 saglamistir. Giiniimiizde her iki teknolojinin de belli bir seviyeye
geldigi goriilmektedir. Bu calisma, Apache Solr’un kullanim ve arama islevselligi
acisindan daha kullanici odakli oldugunu gostermektedir. Clinkii kullaniciya daha sade ve
anlasilir bir yapt sunulmaktadir. Dahasi, bu tez ¢calismasinda yapilan testlerde, Apache Solr
hem indeksleme hem de arama konusunda daha iyi performans goéstermistir. Donanim
Ozellikleri Elasticsearch i¢in 6nemli olsa da Apache Solr sabit donanim 6zellikleriyle daha
iyi performans gostermistir. Bu duruma gore, Apache Solr’in daha kararli bir yapiya sahip

oldugu soylenebilir.

Cizelge 6.1, bu tez calismasi ile benzer olan yayilarin karsilastirma parametreleri ve
goriisleri yer almaktadir. Yurtsever ve dig. (2022) ve D.S. (2016), bu ¢alismada oldugu
gibi indeksleme performansi acisindan Solr’t daha iyi bulurken, Elasticsearch vs. Solr
Performance: Round 2 (2015), Hansen ve dig. (2018) ile Gongalves ve Sunye (2020),
Elasticsearch’iin indeksleme performansi agisindan daha iyi oldugunu belirtmektedir. Solr

Performance: Round 2 (2015), arama siireleri gz Oniline alindiginda, Apache Solr’in
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saniyedeki sorgu sayisi agisindan daha iyi oldugunu belirtmektedir. Ote yandan, Hansen ve

dig. (2018) ile D.S. (2016), Elasticsearch’iin aramada iyi oldugunu savunmaktadir.

Literatiirde bulunan benzer ¢aligmalar ile daha dogru bir karsilastirma yapmak i¢in, mevcut
yayinlarda kullanilan veri setlerinin bu tez ¢alismasinda kullanilmasi1 amaglanmistir. Ancak
baz1 veri setlerine ulasilamamais, bazilar1 ise bu ¢alisma i¢in uygun olmamistir. Bu nedenle

sayisal degerler birebir karsilastirllamamistir. Ancak gelecekte yapilacak caligmalarda

yazarlar, bu yayinda kullanilan veri setlerini kullanabilirler.

Cizelge 6.1 : Onceki calismalarin karsilastiriimas.

Karsilastirma

Makale Kriterleri

Karsilastirillan
Teknolojiler

Goriisler

Yurtsever ve Dokiiman ekleme

dig. (2022) stireleri
Goncalves Indeksleme siiresi,
. Sg nve RAM kullanima,
v 2 Og O})] indeksin kapladigi
disk boyutu
Indeksleme ve
arama
Hansen vg performanslari
dig. (2018) sanal makine
kullanim durumu
D.S. (2016) Indeksleme ve
arama hizlari
Elasticsearch Indeksleme ile
arama hizi,
vs. Solr . p e
indeksleme yiikii ile
Performance arama suresi, saniye
: Round 2 basi1 sorgu s’l'ireleZi
(2015) 31508

(QPS)

Apache Solr,
Flasticsearch

Apache Solr,
Flasticsearch

Apache Solr,
FElasticsearch

Apache Solr,
Elasticsearch,
Sphinx, Xapian

Apache Solr,
Flasticsearch

Apache Solr daha hizlidir.

Genel olarak Elasticsearh, Apache
Solr’dan daha iyi performans
gostermektedir.

Elasticsearch, indeks boyutu ve
indeksleme siiresi i¢in daha iyidir.
Arama igin, ilk ¢alistirmada
Elasticsearch iyidir, ikinci
calistirmada Solr daha iyidir.
Elasticsearch daha fazla sanal
bellek kullanir.

Elasticsearch aramada iyi iken
Apache Solr indekslemede iyidir.

Indeksleme siiresi ile ilgili olarak,
Elasticsearch kii¢iik verilerde
iyidir, Solr ise biiyiik verilerde
daha iyidir. Elasticsearch,
indeksleme yiikiiyle test etmek
i¢in iyidir. Solr, QPS testinde
iyidir.

Sonug olarak, bu ¢alismada biiyiik miktarda veriyi islemek ve analiz etmek i¢in kullanilan
tam metin arama yontemleri hakkinda kapsamli bir rapor sunulmustur. Baslangigta,
Apache Solr ve FElasticsearch teknolojilerinin Ozellikleri ve teknik kargilastirmasi
derinlemesine incelenmistir. Ikinci olarak, indeksleme siireleri ve ii¢ ayr1 veri setinde
dikkatlice tasarlanmis sorgulara dayali olarak elde edilen arama siireleri dikkate alinarak,

her iki sistemin kapsamli ve adil bir karsilagtirmasi yapilmistir. Ayrica, Apache Solr ve
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Elasticsearch teknolojilerinin nasil kullanilacagina dair benzerlikleri ve farkliliklar
sunmak i¢cin bu c¢alisma ile alakali ayrintili bir mevcut yayimn arastirmasi yapilmistir.
Sonuglarimiza gore, genel olarak Apache Solr, Elasticsearch’ten daha iyi performans
gostermektedir. Diislik donanim kaynaklarina sahip bilgisayarlarla Apache Solr
kullanmaninin avantaj oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligsma, arastirmacilara tam metin arama
yontemleri hakkinda arka plan bilgisi sunmaktadir, ayn1 zamanda bulgular, erisilebilir
donanim kaynaklari, veri tlirii ve veri boyutu acisindan tam metin arama faaliyetleri i¢in en

uygun alternatiflerin se¢ilmesine yardimci olmaktadir.
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