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Ozet

Internetin ve sosyal web sitelerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, dijital verilerin hacmi her gegen giin
artmaktadir. Bu biiyiik miktardaki verilerden anlamli bilgi elde etmek ve islemek o kadar kolay degildir.
Geleneksel yontemleri ve araclari kullanarak bu biiyiik veriyi islemek oldukga kiilfetli ve zaman alicidir.
Bu gibi durumlarda, biiylik veri isleme araclar1 bir ¢6ziim olarak devreye girmektedir. Bu ¢alismada
biiytik veri indeksleme ve arama yazilimi olan Apache Lucene kullanilarak, yarim milyar Web sayfasi
icinde en sik gecen e-posta, Web adresleri ve emojilerin nasil tespit edildigi anlatilmaktadir.
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Abstract

With the advent of the Internet and its social websites, the volume of digital data is increasing day by
day. It is not so easy to process and to extract meaningful information from this massive amounts of
data. It is quite cumbersome and time consuming to process data this big using conventional methods
and tools. Big data processing tools come into play as a remedy in such cases. This paper describes how
Apache Lucene, which is an open-source software for indexing and searching big data, can be used to
extract the top-n most frequent e-mails, URLs and emojis from a half billion Web pages.
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1. Giris

ClueWeb09 veri seti, bilgi erisimi ve ilgili dogal dil teknolojileri arastirmalarini desteklemek i¢in
Carnegie Mellon Universitesi’nin Dil Teknolojileri Enstitiisii tarafindan olusturulmustur [1]. S6z
konusu veri seti, on dilde Ocak ve Subat 2009°da toplanan 1 milyar Web sayfasindan olusmaktadir.
Ingilizce olan kismu1 kategori A olarak da adlandirilir ve toplam 500 milyon Web sayfasindan
olusmaktadir. Sikistirilmis halde diskte kapladigi alan 2.3 terabayttir. Bu ¢aligmada, bu denli biiyiik
bir veri tizerinde e-posta ve Web adreslerinin (URL) yansira emojilerin taninmasi ve bu ii¢ varligin
(e-posta, URL ve emoji) derlemde gozlenme sikliklarinin nasil ¢ikarildigi anlatilmaktadir. Bu
calismada anlatilan yontem kolayca biiyiikk Twitter! verisi i¢inde en sik gecen @mention ve
#hashtag varliklarini tespiti i¢in dzellestirebilir. Ilk etapta, verilen bir metin iginde e-posta, URL
ve emojilerin tespit edilmesi diizenli ifadeler vasitasiyla kolayca gerceklestirebilecek bir islem gibi
goriinse de biiyiik veri (500 milyon sayfa 2.3 TB) iizerinde bu islemi gerceklestirmek ve varliklari
gozlenme frekanslarina gore siralamak o kadar da basit bir is degildir. Bunun igin biiyiik veri
araglar1 kullanmak gerekir.

! https://twitter.com
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Biz bu ¢alismamizda yazilim olarak Apache Lucene [2] (silirim 7.4.0) kullandik. Apache Lucene
endiistride en ¢ok kullanilan bilgi erisimi aracidir. Ancak akademik caligmalarda kullanimi ¢ok
yaygin degildir. Bunu degistirmek icin gesitli adimlar atilmaktadir. Ornegin, gecen sene en prestijli
bilgi erisimi konferansi olan “Special Interest Group on Information Retrieval” [3] (SIGIR)
2017°de bu amaca yonelik “Lucene for Information Access and Retrieval Research™ adinda bir
calistay diizenlenmistir [4]. Bu ¢alistayin amaci Lucene kullanarak standart bilgi erisimi derlemleri
iizerinde akademik deney yapilmasini yayginlastirmaktir. Oniimiizdeki yillarda daha ¢ok akademik
arastirmacinin bilgi erisimi ¢aligmalarinda Lucene kullanacagini gérecegiz.

Bu bildiri, su sekilde devam etmektedir. Lucene’nin hangi bilesenlerinin kullanildigi, kisim 2’de
anlatilmistir. URL, e-posta ve emoji varliklarinin taninmasinda kullanilan yontem kisim 3’te
anlatilmistir. En sik gecen varliklar kisim 4’te listelenmistir. Son kisimda ise sonug ve ileri ¢alisma
verilmistir.

2. Apache Lucene

Apache Lucene [2] gelistirilmesi ilk Dough Cutting tarafindan baslanan arama kiitiiphanesidir.
Ozelligi ise ilk acik kaynak kodlu bilgi erisimi kiitiiphanelerinden birisi olmasidir. Zaman
icerisinde olgunlasmis ve endiistri standardi haline gelmistir. Bugiin en popiiler ve en ¢ok
kullanilan acik kaynak kodlu yazilim oldugu sdylenebilir. ElasticSearch®, Apache Soltr* gibi
Lucene lizerine insa edilmis acik kaynak koldu bir¢ok proje vardir.

Lucene, ger¢ek hayat problemlerini ¢6zmek icin tasarlandigi i¢in oldukca hizli caligmaktadir.
Diinya iizerine dagilmis yetkin gelistiriciler zaman igerisinde Lucene iizerinde iyilestirmeler
yaparak onu daha da hizlandirdilar. Canli sistemlerde kullaniliyor olmasi, Lucene i¢indeki hatalarin
kisa zamanda gercek kullanicilar tarafindan tespit edilip bildirilmesine sebep oldu. Ve boylece
gelistirici camia bildirilen bu hatalar1 diizelterek kodu iyilestirdi. Bir yazilimdaki hatalarin tespit
edilmesi o yazilimi ne kadar ¢ok kisinin kullandigina bagladir.

Her ne kadar biiyiik veri indeksleme ve arama araci olsa da Lucene NoSQL, biiyiik veri analizi,
veri madenciligi gibi daha baska alanlarda da kullanilmaktadir. Ornegin bu ¢alismada varlik ismi
(named entity) olarak nitelendirebilecegimiz e-posta, URL ve emojiler tespit edilecektir. Lucene
kiitiiphanesi olduk¢a modiilerdir ve dolayisiyla var olmayan 6zelliklerin eklenmesi kolaydir.

Analiz bileseni Lucene’nin kalbidir [5]. Analiz kisminda serbest halde bulunan diizensiz metin,
Tokenizer tarafindan 6nce kelimelere ayristirilir. Bu adim i¢in ilk bakista bosluklara gore
ayirmanin yeterli olacagi diisiiniilse bile, farkli alanlardan gelen diizensiz metin i¢in daha karmasik
yontemler gereklidir. Bu duruma, tire ile ayrilmis {iriin isimleri (wi-fi); hem harf hem de
rakamlardan olusan marka isimleri (SD500); biiytik kiiciik harf i¢eren iiriin adlar1 (iPhone); Twitter
verisi icindeki 0zel bigcimlemeler (#hashtag, @mention); programlama dilleri (C++, C#),
noktalama isaretleri, IP adresleri (193.140.21.123), kisaltmalar (T.C.) gibi 6rnekler verilebilir.

2 https://liarr2017.github.io
3 https://www.elastic.co
4 http://lucene.apache.org/solr/
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Tokenizer’in ¢iktist olan bu kelimeler daha sonra TokenFilter tarafindan gesitli doniisiimlere tabi
tutulur. Bir TokenFilter girdisi olan kelimeyi yok edebilir, ikinci bir kelime yerlestirebilir ya da
kelimeyi degistirebilir. Ornegin es anlami kelimeleri ekleme isi SynonymFilter, kelimeleri kiigiik
harfe ¢evirme isi LowerCaseFilter, ¢ok sik kullanilan kelimelerin (ve, veya, ile) ¢ikarilma islemi
StopFilter tarafindan yapilir.

Iste bu, bir Tokenizer ve sifir ya da fazla TokenFilter ug uca zincirleme, seklinde eklendiginde bir
Analyzer elde edilmis olur. Lucene kendi i¢inde arasindan se¢im yapmak {izere bir¢ok Tokenizer
ve TokenFilter implementasyonlarmi barindirir. Ornegin bu ¢alismada emojileri taniyan
ICUTokenizer; e-posta ve Web adreslerini (URL) tek bir kelime olarak taniyan
UAX29URLEmailTokenizer kullaniimistir.

Aslinda Tokenizer’dan 6nce ¢alisan li¢lincii bir bilesen daha vardir. Bu bilesenin ismi CharFilter
olup, HTML etiketlerinin ayiklanmasi, metnin ASCII’lestirilmesi gibi tokenizer adimi oncesi
gergeklestirilmek istenilen iglemler igindir.

Lucene’nin analiz modiilii dekorator tasarim deseni kullanilarak yazilmistir. Yukarda bahsedilen
bilesenler bir zincir misali sirasi ile ¢aligir. Yeni bir 6zellik eklemek istedigimizde bu 6zelligi yeni
bir bilesen yazarak yapariz. Var olan bilesenleri degistirmeyiz.

3. Yontem

Bu kisimda e-posta, URL ve emoji varliklarinin nasil tanindig anlatilmaktadir.

3.1 E-posta ve URL

Kisim 2’de anlatilan analiz bilesenlerinin farkli farkli kombinasyonlari ile degisik analyzer’lar elde

edilebilir. Bu ¢calismada 3 bilesenden olusan bir analyzer kullanilmis olup, 6rnek bir climle lizerinde
nasil ¢alistigr Sekil 1°de gosterilmistir.

Field Value (Index) Field Value (Query)
Arastirmacilarin isites2018@isites.info veya http://www.isites.info/ adresleri
Uzerinden iletisime gegmeleri gerekmektedir.

Analyse Fieldname / FieldType: | text uax v | (2) Schema Browser Verbose Output
UAXURLET  Arastirmacilarin | isites2018@isites.info | veya | http://www.isites.info/ | adresleri | (zerind:s

TIF isites2018@isites.info http://www.isites.info/

L.CF isites2018@isites.info http://www.isites.info/

Sekil 1. Lucene Ornek Ciimle Analizi
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Ornek iizerinden gidilirse, UAXURLET tokenizer’in isminin bas harfleridir. Ornek ciimleyi
kelimelere bélmesinin yani sira, kelimelerin tipini de tayin etmektedir. Tanidig1 9 tip sinifi vardir
ve <EMAIL> ve <URL> tipleri bunlarin arasinda yer almaktadir. Tokenizer’dan sonra gelen ilk
filtre tiplere gore eleme ya da tutma yapmaya yarayan TypeTokenFilter (TTF)’dir. Calismada ilk
olarak sadece <EMAIL> ve <URL> tipinde terimler indekslenip, geri kalan her sey gérmezden
gelinmigtir. Sonuncu filtre ise kelimeleri kiigiik harfe doniistiiren LowerCaseFilter (LCF)’dir.
Ornek ciimle analiz zincirinden gectiginde geriye sadece iki tane kurtulan terim kalmistir. Bu 3
bileseni kullanarak bir derlemi indekslendigimizde, elimizde sadece e-posta ve Web adreslerinden
olusan bir ters indeks olacaktir. Lucene bir indeks icinde en sik gegen terimleri listelemek icin
HighFreqTerms isimli bir API sunmaktadir. Terimleri iki kritere gore siralamak miimkiindiir:
dokiiman frekanst ve derlem frekansi. Dokiiman frekans1 varhigin ka¢ adet belgede
gozlemlendigidir. Derlem frekansi ise varligin tiim derlemde toplamda ka¢ defa gézlemlendigidir.

3.2 Emoji

Calismanin ikinci asamasinda veri setlerinde en ¢ok karsilagilan emojiler tespit edilmistir. Emoji,
tipik olarak renkli bir formda sunulan ve metinde satir i¢i kullanilan resimler veya sembollerdir
[6]. Yiizler, hava durumu, araclar ve binalar, yiyecek ve igecek, hayvanlar ve bitkiler veya
duygulari, etkinlikleri ve simgeleri temsil ederler. Tablo 1°de listelendigi iizere; aile, kalp, gozliik,
kedi, giil, iziim, otomobil gibi farkli alanlarda binlerce emoji bulunmaktadir. Emojiler duygular
ifade eden renkli ve eglenceli bir kavramdir. Yeni nesil tarafindan kisa metinli yazismalarda yogun
olarak kullanilan bir iletisim aract haline gelmistir. Kelimelerle ifade etmekte zorlandigimiz bir¢cok
seyl emojiler aracilifiyla daha kolay bir sekilde ifade etmeye basladik. “The Emoji Movie” [7]
isimli bir emoji filmi bile ¢ekilip 2017 yilinda vizyona girmistir. Dahasti, her yilin 17 Temmuz giinii
“Diinya Emoji Giinii” [8] olarak kutlanmaktadir.

Tablo 1. Cesitli Emoji Ornekleri

O v % § & <& &

Aile Kalp Gozliik Kedi Giil Uziim | Dondurma | Otomobil

Emojiler bilgi erisiminden ¢ok duygu analizi ¢aligmalarinda énem yer teskil etmektedir [9, 10].
Ornegin, kizgin surat igeren bir tweet mesaji, mesaji atan kisinin kizgin olduguna, giilen surat
iceren bir mesajda kisinin mutlu olduguna isarettir.

Emojiler noktalama isaretleri ve parantezlerin kombinasyonlarindan olustugu i¢in bir metin
igerisinde tespit edilmesi hi¢ de kolay bir islem degildir. Bu calismada emojilerin tespiti igin
Lucene’nin icu-analiz modiliiniin bir alt bileseni olan ICUTokenizer kullanilmistir. ICU
(International Components for Unicode - Unicode i¢in Uluslararasi Bilesenler) [11], temeli IBM
firmasi tarafindan atilmis, su anda bir¢ok firmanin destek verdigi C/C++ ve Java programlama
dilleri ile yazilan uygulamalar i¢in evrensel kod ve kiiresellesme destegi saglayan olgunlagmis bir
kiitiiphaneler projesidir. ICUTokenizer UAX #29: Unicode Metin Segmentasyon kurallarina gore
metinleri kelimelere doniistiiriir [12].
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ICUTokenizer’in emojileri tanima 6zelligi Apache Lucene 7.4.0 versiyonu ile gelmistir. Daha
onceki versiyonlarda boyle bir 6zellik yoktur. ICUTokenizer sayesinde metin igerinde gegen bir
emoji <EMOJI> tipinde gosterilmektedir. Bu 6zellik kullanilarak ¢alismamizdaki veri setlerinde
<EMOIJI> tipinde terimler indekslenip, geri kalan her sey indeks disinda tutulmustur. Bu sayede
veri seti igerinde gecen emojiler tespit edilmistir. Daha sonra bu emojilerin dokiiman frekansi ve
derlem frekans1 hesaplanarak en ¢ok kullanilan 10 emoji tespit edilmistir. Bir sonraki boliimde veri
setlerinden ¢ikarilmis e-posta, URL ve emoji varliklari listelenmistir.

4. Deneysel Sonuclar
4.1. En Sik Gozlemlenen E-posta ve URL Adresleri

ClueWeb09 ve ClueWeb12-B13 Ingilizce derleminde en sik gézlemlenen 10 e-posta ve URL varlik
isimleri Tablo 2 ve Tablo 3’te derlem frekanslarina gore biiylikten kiiclige dogru sirali sekilde
listelenmistir. ClueWeb12 [13] veri seti, ClueWeb09’1n halefidir. 733,019,372 adet ingilizce Web
sayfasindan olusur ve Ocak-Mayis 2012 tarihlerin arasinda toplanmistir. Yillar arasi karsilagtirma
yapabilmek icin anlatilan ¢ikarma yontemi ClueWeb12 derlemi iizerinde de ¢alistirilmistir. Ancak
elimizde tiim derlem olmadig1 igin, 50 milyon Web sayfasindan olugan ClueWeb12-B13 alt kiimesi

kullanilmistir.
Tablo 2. ClueWeb09 ve ClueWeb12-B13 Web Adresleri

ClueWeb09 ClueWeb12-B13

URL Derlem Dokiiman URL Derlem Dokiiman
Frekansi Frekansi Frekansi Frekansi

del.icio.us 13.190.210 10.575.050 astalavista.box.sk 1.560.974 1.560.694
amazon.com 8.536.716 5.198.552 crack.cd 1.559.920 1.559.65

myspace.com 5.638.749 1.972.189 lomalka.ru 1.559.396 1.559.396
alibaba.com 4.034.294 907.277 sta.sh 1.419.991 564.180
about.com 3.874.305 1.338.001 skyrock.com 1.209.964 865.424

asp.net 3.560.500 1.335.366 skyrock.com 1.082.025 1.081.990
wordpress.org 2.861.709 2.813.372 wordpress.com 868.049 559.784
wordpress.com 2.834.811 2.144.027 amazon.com 805.652 520.472
local.com 2.718.042 1.368.481 del.icio.us 726.745 440.941
wordpress.com. 2.650.914 2.636.796 wordpress.com 651.659 634.088

Bu Web adreslerinin Web sayfalarindan hyperlink verilmis sayfalar degil, metin i¢cinde gegen
adresler oldugunun alt1 ¢izilmesi gerekir. Tam da bu yiizden elde edilen Web adreslerinde http,
https gibi protokol isimleri yoktur. ClueWeb09 veri kiimesinde birinci sirada Web yer imlerini
saklamaya, paylasmaya ve kesfetmeye yarayan sosyal yer imi sitesi del.icio.us gelmektedir. ikinci
sirada ise bir elektronik ticaret sitesi olan amazon.com gelmistir. Bir sosyal ag sitesi olan
myspace.com ligiincii siraya oturmustur. Diger bir e-ticaret sitesi alibaba.com derlem frekansina
gore dordiincii olmustur.
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ClueWeb12-B13 veri kiimesinde elde edilen sonuglar incelendiginde, giivenlik ile ilgili Web
sitelerini arama motoru astalavista.box.sk birinci sirada gelmistir. ClueWeb09’un ilk onuna
giremeyen ¢evrimici radyo sitesi skyrock.fm, ClueWeb12’nin listesinde belirmistir.

En sik gecen e-posta adresleri genelde Web yoneticisi adreslerinden olusmaktadir. Dahas1 goreceli
olarak e-posta adreslerinin derlem frekanslart URL adreslerinin derlem frekanslarindan daha azdir.

Tablo 3. ClueWeb09 ve ClueWeb12-B13 E-posta Adresleri

ClueWeb09 ClueWeb12-B13
Eposta Derlem  Dokiiman Eposta Derlem  Dokiiman
Frekanst  Frekansi Frekans1  Frekansi
yellowpages@gatehousemedia.com  148.416  148.414 r@dio.mp 35.290 6.900
webmaster@owneriq.net 132.214  132.209 userhelp@guardian.co.uk 11.270 4.894
ubuntu-users@lists.ubuntu.com 131.222 556 admin@lemurproject.org 9.439 8.429
mhoy@cs.cmu.edu 117.129 81.676 commons@hellometro.com. 9.141 9.141
tech@allfind.us 89.193 89.193 letters@guardian.co.uk 8.770 4.539
admin@allfind.us 89.193 89.193 9fans@cse.psu.edu 8.362 15
webmaster@bitpipe.com 72.891 72.891 bugzilla-daemon@bugzilla.ximian.com 7.214 8
webmaster@techtarget.com 71.600 71.189 noreply@blogger.com 7.059 1.471
noreply@blogger.com 70.297 25.282 reader@guardian.co.uk 6.981 3.597
rss@youtube.com 66.619 22.473 janedoe@aol.com. 5.931 5.931

Eger Tablo 2, ve 3’iin son satirlar1 incelenirse, nokta ile biten URL ve e-posta adresleri goriiliir. Bu
satirlar Lucene’nin hata yaptigin1 gosterir. Bir baska degisle UAX29URLEmailTokenizer.java
kodunda hata vardir. Bu durum iki tiirlii ¢6ziilebilir: (7) Son karakteri nokta ise o karakteri silen bir
TokenFilter uygulamak. (i7) Bu hatayr Lucene kullanic1 veya gelistirici e-posta listesine bildirip,
hatanin gelistiriciler tarafindan diizeltilmesini saglamak. Agik kaynak kod akimina katkida
bulunmak adina hatayi raporlayan ikinci adimi takip etmeyi diisiinliyoruz.

4.2. En Sik Gozlemlenen Emojiler

ClueWeb09B ve ClueWeb12-B13 de en sik gozlemlenen 10 emoji Tablo 4’te derlem frekanslarina
gore biiylikten kiictige dogru sirali sekilde listelenmistir.

Tablodaki sonuglara baktigimizda ClueWeb09B de birinci sirada siyah kiiciik kare gelmektedir.
Onu takiben ise iskambil kartlarindaki sekiller (kupa, maca, sinek ve karo) gelmektedir. Barig
sembolii ilk 10’a girenler arasindadir.

ClueWeb12B derlemine baktigimizda ClueWeb09B’daki gibi ilk dort siralamada ayni1 emojilerin
farkli siralamalarda geldigi goriilmektedir. Kadin ve erkek cinsiyet simgeleri ilk 10’a girmeyi
basarmistir. Her iki veri kiimesinde en sik gézlemlenen emojiler iskambil kagidi simgeleridir.
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Tablo 4. ClueWeb09B ve ClueWeb12-B13 Emojiler

ClueWeb09 ClueWeb12-B13

Emoji Isim Derlem  Dokiiman | Emoji Isim Derlem  Dokiiman

Frekanst  Frekanst Frekansi Frekansi

. (small black square)  400.448 32.678 v (heart suit) 47.350.38 1.147.599
v (heart suit) 350.504 53.585 |E| (play button) 477.070 40.16
¢ (diamond suit) 141.081 19.121 . (small black square)  418.207 44.101
E (play button) 79.693 13.627 ¢ (diamond suit) 375.644 55.398
» (club suit) 73.680 4.888 v (heavy check mark)  261.401 65.017
P (spade suit) 31.425 5.444 3 (male sign) 223.431 45.576
a (white small square)  27.503 1.996 Q (female sign) 222.562 47.561
E (reverse button) 6.921 3.481 & (club suit) 207.155 28.132
© (smiling face) 6.882 2.606 Q (red heart) 163.410 92.596
(peace symbol) 3.212 2.907 x '(hgavy 69.914 20.518

multiplication x)

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Biiyilik veri giiniimiiz bilgi ¢agmin en 6nemli konularindan birisidir. Biiyiik veri islemek icin
cogunlukla Drill, Flume, Flink, Katka, Hadoop, HBase, Hive, Pig, Spark, Lucene gibi Apache
Software Foundation projeleri kullanilmaktadir. Ustelik Apache 2.0 lisans1 kisitlayici degil
miisamahakardir. Ulkemiz endiistrisinde de bu acik kaynak kodlu yazilimlarin kullanimi gittikce
artmaktadir. Diinya ¢apinda ticari c¢oziimlerden agik kaynak kodlu yazilimlara go¢ oldugu
sOylenebilir. Bu ¢alismada hem en ¢ok kullanilan Apache projesi olan Lucene kisaca tanitilmis
hem de Lucene kullanarak yarim milyar Web sayfasi i¢inde en sik gecen e-posta ve Web
adreslerinin yansira emojiler de tespit edilmistir. Bu ¢alisma bir demo (kavram ispati) amaci
giitmektedir. Eger akademik bir ¢aligmaya dogru evirilmek istenirse, e-posta ve Web adreslerinin
tek kelime olarak indekslemenin bilgi erisimi basarimi iizerindeki etkisi incelenebilir. (Eger harf
olmayan karakterlerde bolme islemi yapilsaydi e-posta ve Web adresleri birden fazla pargaya
boliintirdii.)
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