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1. GIRIS
Bu boliimde projenin amaci ve projede karsilasilan kisitlara yer verilmistir.

1.1. Projenin Amaci

Bu projenin amaci, Istanbul Ticaret Odasi (ITO) tarafindan desteklenen ve yurt ici/yurt
disinda diizenlenen ticari fuarlara iliskin bilgilere erisimi kolaylastiran, yapay zeka destekli
bir fuar ve pazar arastirma asistani (FAMARA) gelistirmektir. Fuar bilgileri glinlimiizde farkl
web sitelerine dagilmis, yapilandirilmamis ve giincelligi takip edilmesi zor bir haldedir.
Ozellikle ihracat hedefleyen KOBI'ler i¢in dogru fuar1 bulmak ciddi bir arastirma yiikii
olusturmaktadir.

FAMARA, fuar verilerini otomatik olarak toplayan (web scraping), bu verileri anlamsal
arama yapilabilir bigimde saklayan (PostgreSQL + pgvector) ve kullanici sorularint RAG
(Retrieval-Augmented Generation) yaklasimiyla, giincel ve dogrulanabilir baglama
dayanarak yanitlayan ugtan uca bir web uygulamasidir. Sistem; anahtar kelime aramasi,
vektor tabanli anlamsal arama ve web aramasi sonuclarint hibrit olarak birlestirir; yanit
iiretiminde ise birden fazla biiyiik dil modelini (LLM) yedekli bir zincir halinde kullanarak
servis stirekliligi saglar.

Bu ¢alisma ile hem giincel yapay zeka miihendisligi pratiklerinin (RAG, hibrit arama, ¢ok
modelli yedekleme, prompt injection savunmasi) gergek bir is problemine uygulanmasi hem
de ITO'nun 800 binden fazla iiyesiyle birlikte Tiirkiye’deki fuara katilim saglamak isteyen
biitiin isletmeler i¢in deger iiretebilecek, kullanima hazir bir prototip ortaya konmasi
hedeflenmistir.

1.2. Proje Kisitlari

Kisit 1: Veri kaynagi olarak ito.org.tr fuar takvimi ile Ticaret Bakanligi ve TOBB'un
yayinladigr fuar listeleri kullanilmistir. Bu kaynaklarin sayfa yapisi degistiginde kazima
(scraper) modiiliiniin giincellenmesi gerekebilir, kapsam, bu kaynaklarda yayimlanan fuar
bilgileri ile sinirhidir.

Kisit 2: Yapay zeka yanitlar: harici LLM servislerine (Gemini, LLMApi, Claude, ChatGPT)
bagimlidir. API anahtarlarinin  bulunmadigi veya tiim servislerin erisilemez oldugu
durumlarda sistem, veritabani baglamindan ekstraktif (6zetleyici) bir yedek yanit {iretir, bu
yanitin dil kalitesi LLM yanitlarina gére daha sinirhidir.

Kisit 3: Anlamsal arama, 384 boyutlu cok dilli bir géomme (embedding) modeli
(paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2) 1ile gergeklestirilmistir. Model boyutu ile
veritaban1 semasindaki vektdr boyutu birbirine baglidir, farkli bir model kullanilmak
istendiginde sema da giincellenmelidir.

Kisit 4: Proje test/gelistirme asamasinda oldugundan bazi u¢ noktalarda (6rn. POST
/api/scrape) kimlik dogrulama bulunmamaktadir. Uygulama gercek kullanicilara agilmadan
once bu ug noktalara koruma eklenmesi planlanmaktadir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, projede kullanilan temel teknolojiler ve yontemler kavramsal diizeyde
aciklanmistir.

2.1. RAG (Retrieval-Augmented Generation) Kavrami

RAG, biiyiik dil modellerinin yanit iiretirken yalnizca egitim verisine degil, sorguya gore
dinamik olarak getirilen (retrieval) giincel ve alana 6zgii belgelere dayanmasini saglayan bir
mimari yaklasimdir. Kullanicinin sorusu 6nce bir arama katmanindan gegirilir, bulunan ilgili
icerikler modele "baglam" olarak verilir ve modelden yalnizca bu baglama dayanarak yanit
iiretmesi istenir. Bu yaklasim, modelin haliisinasyon (uydurma bilgi) liretme riskini azaltir ve
yanitlarin kaynaga dayandirilabilmesini saglar. FAMARA'da fuar sorulari, veritabanindan ve
web aramasindan getirilen fuar kayitlar1 baglam olarak kullanilarak yanitlanar.

2.2. Python ve FastAPI

Projenin sunucu tarafi Python ile gelistirilmistir. FastAPI, tip glivenligi (Pydantic semalari),
otomatik API dokiimantasyonu (OpenAPI/Swagger) ve asenkron istek isleme destegi sunan
modern bir web catisidir. Uygulama, uvicorn ASGI sunucusu iizerinde ¢alisir. Istek/yamt

govdeleri Pydantic modelleri ile dogrulanir, boylece hatali veriler is mantigina ulagsmadan
reddedilir.

2.3. PostgreSQL ve pgvector

Veri katmaninda PostgreSQL kullanilmistir. pgvector eklentisi, veritabanina vektor veri tipi
ve benzerlik arama yetenegi kazandirir, boylece hem klasik iligkisel sorgular hem de anlamsal
(vektor) arama tek bir veritabaninda yapilabilir. Vektor aramasi i¢in HNSW (Hierarchical
Navigable Small World) indeksi kosiniis benzerligi ile yapilandirilmistir, bu indeks, biiyiik
veri kiimelerinde yaklagik en-yakin-komsu aramasini milisaniyeler diizeyine indirir.

2.4. Gomme (Embedding) Modeli

Metinlerin anlamsal karsilastirilabilmesi i¢in sentence-transformers kiitiiphanesindeki
paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 modeli kullanilmistir. Model, bir metni 384 boyutlu
bir vektore doniistiiriir, anlamca yakin metinler vektér uzayinda birbirine yakin konumlanir.
Cok dilli olmasi sayesinde Tiirk¢e fuar adlar1 ve agiklamalar ile Tiirkge kullanici sorgulari
ayn1 uzayda karsilastirilabilir. Model, uygulama acilisinda arka planda onceden yiiklenir
(warm-up); bdylece ilk aramada model yiikleme gecikmesi yasanmaz.

2.5. Hibrit Arama ve RRF (Reciprocal Rank Fusion)

Tek basina anahtar kelime aramasi es anlamlilar1 kagirir; tek bagina anlamsal arama ise kesin
eslesmelerde (6rn. fuar adi) zayif kalabilir. Bu nedenle FAMARA, {i¢ arama kanalin1 birlikte
kullanir: (1) veritabaninda anahtar kelime aramasi, (2) pgvector ile anlamsal arama, (3)
Tavily API iizerinden canli web aramasi. Farkli kanallardan gelen sirali sonug listeleri, RRF
(Reciprocal Rank Fusion) yontemiyle birlestirilir. RRF'te her sonug, listelerdeki sirasina gore
1/(k+rank) puani alir (k=60) ve toplam puana gore yeniden siralanir. Veritabani yeterli sayida



benzersiz sonu¢ dondiirdiigiinde (esik: 5), gecikmeyi ve API maliyetini azaltmak i¢in web
aramasi atlanir.

2.6. Biiyiik Dil Modelleri ve Fallback (Yedekleme) Zinciri

Tek bir LLM saglayicisina bagimlilik, kota asimi, servis kesintisi veya model hatasi
durumunda uygulamanin tamamen yanitsiz kalmasina yol acar. FAMARA'da yanit {iretimi
dort asistanli bir yedekleme zinciri ile gergeklestirilir: Gemini — LLMApi — Claude —
ChatGPT. Zincirdeki her asistan sirayla denenir; biri basarisiz olur veya bos yanit donerse
bir sonrakine gegilir. Tlim asistanlar basarisiz olursa, sistem kullaniciya bilgilendirici bir hata
mesaji ve baglamdan firetilen ekstraktif bir 6zet sunar. Tiim asistanlar ortak bir arayiizii
(soyut temel smif) uygular, boylece zincire yeni model eklemek yalnizca yeni bir sinif
yazmay1 gerektirir.

2.7. Web Kazima (Web Scraping)

Fuar verileri, requests + BeautifulSoup (statik HTML ayristirma) ve gerektiginde Playwright
(JavaScript ile yiiklenen igerikler igin bagsiz tarayici) kullanilarak toplanir. Kazima siireci,
fuar listelerinin ¢ekilmesi, detay sayfalarinin islenmesi, fuar afislerinin indirilmesi ve
kayitlarin gdmme vektdrlerinin iiretilmesi adimlarindan olusan bir pipeline (boru hatti) olarak
tasarlanmustir.

2.8. Tavily Web Arama API'si

Tavily, LLM uygulamalar1 i¢in tasarlanmis bir web arama API'sidir. Veritabaninda yeterli
sonug¢ bulunamadiginda, kullanicinin sorgusu Tavily'ye iletilir ve giincel web sonuglar1 hibrit
arama havuzuna dahil edilir. Bu sayede sistem, veritabanina heniiz girmemis giincel fuar
duyurularina da erisebilir.

2.9. React ve Vite ile Kullanic1 Arayiizii

On yiiz, React, TypeScript ve Vite ile gelistirilmis tek sayfa uygulamasidir (SPA). Tailwind
CSS ile sekillendirilen arayliz, arama ¢ubugu, fuar kartlari, karsilagtirma tablosu, istatistik
kartlart ve ¢ok turlu sohbet bilesenlerinden olusur. Ayrica projeyi tanitan ayri bir tanitim
(landing)  sayfas1  bulunmaktadir. =~ API  adresi, derleme zamami  degiskeni
(VITE_API BASE URL) ile yapilandirilir, tiretim dagitiminda frontend ve backend ayni
alan ad1 arkasinda sunulabilir.

2.10. LLM Giivenligi: Prompt Injection ve Hiz Sinirlama

LLM tabanli uygulamalarda kullanic1 girdisi, modele verilen talimatlar1 manipiile etmeye
caligabilir (prompt injection). Ayrica kotii niyetli istemciler, servisleri asir1 istekle mesgul
edebilir. Bu risklere karsi, kullanici mesajlarini siizen bir giivenlik katmani (kalip tabanh
engelleme, HTML/karakter temizleme, uzunluk sinir1) ve oturum basina hiz sinirlayici (rate
limiter) kavramlar1 uygulanmistir. Genel yap1 Boliim 3.6'da anlatilmistr.



3. TASARIM VE GERCEKLESTIRME

Bu boliimde sistemin mimarisi, modiillerin gerceklestirimi ve kurulum/calistirma adimlari

anlatilmigtir.

3.1. Sistem Mimarisi

FAMARA, katmanli bir mimariyle tasarlanmistir. React arayiiziinden gelen istekler FastAPI
uygulamasina ulasir, burada 6nce giivenlik katmanindan geger, ardindan hibrit arama katmani
ile ilgili fuar kayitlar1 toplanir ve RAG baglami olusturularak LLM yedekleme zincirine
iletilir. Veri toplama tarafinda ise scraper modiilii, kaynak sitelerden fuar verilerini diizenli

araliklarla toplayarak veritabanini giincel tutar.

React araylizi (frontend/, Vite)

v
FastAPI (src/main.py)
|
| I !
v v v

Givenlik  RAG / Arama Scraper
(11lm/security) (search, db) (scraper)

Hibrit arama: keyword + pgvector + Tavily

LLM fallback: Gemini — LLMApi — Claude — ChatGPT

(hepsi basarisizsa: ekstraktif yanit)

Sekil 3.1.1. FAMARA sistem mimarisi

3.2. Veritabam Tasarimi

Veritaban1 semas1 tek bir SQL go¢ (migration) dosyasinda tutulur ve uygulama agilisinda
otomatik olarak uygulanir. Baslica tablolar sunlardir:

fairs: Fuar kayitlar (ad, tarih aralifi, sektdr dizisi, konum, iilke, ITO destegi, afis
yolu vb.) ile 384 boyutlu embedding siitunu. Ad, iilke, yil, tarih ve sektor alanlar1 i¢in
B-tree/GIN indeksleri, embedding i¢in kosiniis benzerlikli HNSW indeksi tanimlidir.

search_logs: Yapilan aramalarin sorgu metni, sonug sayisi, kaynak ve calisma siiresi
(ms) ile giinliiklenmesi.

scrape_logs:Scraper caligmalarinin kaynak, kayit sayilari
(eklenen/giincellenen/hatal1) ve durum bilgisiyle izlenmesi.

chat _messages: Cok turlu sohbet i¢in oturum (session id) bazli kullanici/asistan

mesaj gegmisi.



3.3. Veri Toplama Pipeline1

Veri toplama, src/scraper paketinde uctan uca bir pipeline olarak gergeklestirilmistir.
Pipeline,ito.org.tr fuar takviminin kazinmasi, Ticaret Bakanligt ve TOBB fuar listelerinin
islenmesi, fuar afislerinin indirilmesi ve yeni/giincellenen kayitlar i¢in embedding iiretimi
adimlarindan olusur. Pipeline komut satirindan (python -m src.scraper.run_pipeline) veya API
iizerinden (POST /api/scrape) tetiklenebilir, ayrica uygulama igindeki zamanlayici her gece
02:00'de pipeline'r otomatik calistirir. Ayn1 anda yalnizca tek bir kazima isinin ¢aligsmasina
izin verilir ve is durumu GET /api/scrape/{id} ile takip edilebilir.

3.4. Hibrit Arama Modiilii

src/search paketi, anahtar kelime aramasi (SQL ILIKE + OR/siralama mantig1), pgvector
anlamsal aramasi ve Tavily web aramasini yiiriitiir. Kanallardan gelen sonuglar RRF (k=60)
ile birlestirilir ve tarih onceligine gore siralanir. Veritabanindan 5'ten fazla benzersiz sonug
donerse web aramasi atlanarak gecikme ve API maliyeti azaltilir. Arama katmani ayrica basit
yazim diizeltmesi yapar ve her aramayi search logs tablosuna kayit eder.

3.5. RAG Siireci ve LLM Fallback Zinciri

Sohbet istegi (POST /api/chat) geldiginde, hibrit aramadan donen fuar kayitlari, karakter
limiti gozetilerek bir RAG baglamina doniistiiriiliir ve oturum ge¢misiyle (chat messages)
birlikte sistem prompt icergine eklenir. Yanit iiretimi dort asistanli zincirle yapilir: Gemini
(varsayillan model gemini-3.5-flash) — LLMApi (OpenAl uyumlu erisim) — Claude
(claude-sonnet-4-6) — ChatGPT (gpt-40). Her asistan ortak soyut arayiizii uygular,
basarisizlik veya bos yanit durumunda zincir bir sonraki asistana geger. Tiim zincir basarisiz
olursa kullaniciya ITO web sitesine yonlendiren bilgilendirici bir mesaj ve baglamdan
iretilen ekstraktif 6zet gosterilir. Bu tasarim sayesinde tek bir saglayici kesintisi hizmeti
durdurmaz.

3.6. Giivenlik Katman

LLM katmanina ulagan her mesaj src/llm/security.py modiiliinden geger. Katman su
korumalar1 uygular:

*  Hiz simirlama: Oturum basina 60 saniyelik pencerede en fazla 20 istek kabul edilir.
* Uzunluk smniri: Tek mesaj en fazla 1000 karakterdir.

« Kalip tabanh engelleme: Prompt injection ("ignore previous instructions" vb.),
sistem promptu sizdirma, XSS, SQL injection ve kod enjeksiyonu kaliplart diizenli
ifadelerle engellenir. Tiirk¢e karakter normallestirmesi ile kaliplarin farkli yazimlari
da yakalanir.

* Sanitizasyon: HTML etiketleri temizlenir, fazla bosluklar sadelestirilir; istemciden
gelip LLM baglamina eklenen tiim metinler (6rn. fuar agiklamalari) da ayni1 siizgegten
gecirilir.

* Konu dis1 tespiti: Fuar dist konular (hava durumu, borsa vb.) tespit edilir ve kullanici
kibarca kapsam hakkinda bilgilendirilir.



Blok-liste yaklasiminin tek basina yeterli olmadig1 bilinmekte, asil koruma, baglamin yapisal
yalitim1 ve sistem promptu sertlestirmesi ile birlikte saglanmaktadir.

3.7. API U¢ Noktalan

FastAPI uygulamasinin sundugu baslica ug noktalar asagidaki tabloda 6zetlenmistir:
Metot Yol Aciklama
GET /api/health Sistem ve veritabani durumu
POST /api/search Hibrit arama (keyword + semantik + web); LLM'siz, anlik sonug
POST /api/chat RAG destekli asistan yaniti (¢ok turlu, session_id ile)
POST /api/fairs Veritaban1 anahtar kelime aramast (iilke / ITO destegi filtreli)
POST /api/scrape Scraper pipeline'ini tetikler (ayn1 anda tek is)
GET /api/scrape/{id} Pipeline is durumu sorgulama
POST /api/posters/sync Eksik fuar afiglerini indirir ve yollarini giinceller

3.8. Kullanic1 Arayiizii

React arayiizii iki ana boliimden olusur. Uygulama ekraninda arama ¢ubugu, fuar kartlar
(afis, tarih, konum, sektér ve ITO destegi rozetiyle), fuar detay penceresi, karsilastirma
tablosu, istatistik kartlar1 ve yapay zeka sohbet alani yer alir. Sohbet bileseni, yaziyor efekti,
sohbet gecmisi listesi ve devam sorusu Onerileri ile ¢ok turlu diyalogu destekler. Ayrica
projeyi ITO paydaslarina ve fuara katillm saglamak isteyen herkese tanitmak amacryla
hazirlanan tanitim sayfasi (/landing) 6zellik boliimleri, mimari 6zeti ve canli demo baglantisi
icerir.
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Sekil 3.8.1. Uygulama arayiizii, fuar kartlar:



iTO Asistan | »

# Dispiince Siireci Tamamland: (6 adsm incelendi)

Kiiresel Gida ve Gida Teknolojileri Sektdrii Fuar Analizi
Gida ve guda teknolojilen sekdon, dinya genelinde en dinamik ve genig katilim oranlanna sahip fuar gruplanmin baginda gelmektedir. Arama sonuclan

incelendidinde, kiiresel gida pazannin farkh alt kanlimlara (gida bilesenleri, guda isleme teknolojileri, sekerleme, su Grinleri, helal gida ve bitkisel bazh
gidalar) aynidiJi ve gok genis bir cografyaya yayidigi goriimektedir.

Onemli Noktalar ve Sektorel Egilimler:

Cografi Yogjunlasma ve Bolgesel Firsatiar:

Ortadogu ve Kirfez Bolgesi: Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlilderi (Abu Dabi) ve lrak; gida Gretimi, tilketimi ve Gzellikle "Private Label” (Gzel
markall dranler) ile sekerleme/atishrmalik sektarierinde ok gicll birer ticaret merkezi haline gelmigtir.

Avrupa: Fransa, Almanya, ispanya ve italya; hem genel gida (SIAL gibi dev organizasyonlar) hem gida teknolajileri (Foodtech/Cibusted) hem de
atternatif gida alamilan (Veggie World) igin ana pazar konumundadir.

Asya ve Gelismekte Olan Pazarlar: Gin, Vietnam, Endonezya ve Ozbekistan; dzellikle gida bilesenleri (ingredients), tanm-hayvancilik tekmolojileri ve
su drinderi alaminda yiksek biyime potansiyeli sunmaktadir.

Mis Alanlann Yiikselisi: Seictor arbk sadece nihai gida Grinleriyle simrl kalmayp; gida bilesenleri (Fi), evcil hayvan gidalan ve teknolojileri (Interzoo) ile
bitkd bazl/vegan beslenme gibi spesifik alanlarda kendi ihtisas fuarianm yaratmighir.
ITO Yonlendirmesi ve Deviet Tesvikleri:

Sisternde listelenen gida fuarlannda bu dénem icin dogrudan fTO milli katihm erganizasyonu bulunmamaktadir. Ancak bu durum deviet destegi
alamayacaginiz anlamina gelmez:

Bireysel Katilim Destegi: Bu fuarlann gok biyiik bir boliimii T.C. Ticaret Bakanhgi Bireysel Katilwmi Desteklenen Sektorel Fuarlar listesinde yer
almaktadir.

Tesvik Oranlar: ITO iyesi firmalanmiz, bireysel katihim sagladiklan takdirde yer kiras,, stant kurulumu ve nakdive harcamalan icin bakanhgin befirledigi
limitler dahilinde %50 ile %70 arasinda deviet destegi geri 6demesi alabilmektedir.

Sonraki Adimlanmz:

Katiimak istediiniz fuan belirledikten sonra, fuar tarihinden en az 1 ay dnce iTO Fuar Hizmetleri Subesi veya Oyesi oldugunuz ihracatg birlidi ile iletisime
gegerek bireysel katilim destefi bagvuru proseddrierini baslatmaniz, tesviklerden sorunsuz yararianabilmeniz agisindan kritik Gnem tagmalkdtadir,
Bulunan fuariann detayl konum, tarih ve igerik bilgilerini asagidaki fuar kartianndan ve karsiastirma tablosundan inceleyebilirsingz.

M & & 38 fuar bulundu O destek L, POF Olarak Indir

Sekil 3.8.2. Yapay zeka rapor ekrani

FAMARA

Yopey Zeka Destek Fuor & Pazar Arasrma Asistors

Yapay Zeka Desteki Pazar Arastima Asistani

Yapay Zeka ile
Kiiresel Pazarlar Kesfedin

a anlan il w

Avrupa’daki Tekstil Fuarlan Ortadogu Gida Fuarlan 7O Destekli Otomotiv Fuarlan

Fuar & Pazar Arastirma Asistant




Sekil 3.8.3. Tanmitim (landing) sayfasi

A
5
V%

Devam Eden Arastirma

Bu fuarlaria ilgili merak etti

Gida fuarlannda bireysel katilim devlet destedi bagvuru siireci ve gerekli belgeler nelerdir?

Ortadogu gida pazan ve "Private Label” (Gzel Markal Uriinler) sektéri igin giincel pazar araghrma raporlan mevcut mu?

Gida igleme, paketleme ve gida bilesenleri alaninda iTO'nun Gniimiizdeki dénemde diizenleyecegi bir milli katilim organizasyonu var mi?

Sekil 3.8.4. Follow-up Sorulart ve Sohbet ekrani

3.9. Testler

tests/ dizinindeki pytest paketi tamamen mock'ludur, veritabani1 baglantilar1 ve LLM SDK

istemcileri sahte nesnelerle degistirildiginden testler ag erisimi veya gergek API anahtari
gerektirmez. Kapsanan alanlar, anahtar kelime arama ve siralama mantig1 (repository),
giivenlik katmani1 (hiz sinir1, zararl igerik engeli, sanitizasyon), fallback zinciri (asistan sirasi,
hata durumunda gegcis, ekstraktif yedek), RAG baglam hazirlama (karakter limiti) ve her
LLM asistaninin bagari/hata/bos-yanit senaryolari. Ger¢ek API anahtarlariyla elle ¢alistirilan
tan1 araglar1 ise pytest kapsami disinda tutulmustur.

pytest tests/ -v

3.10. Kurulum ve Cahstirma

1.

Sanal ortam olusturulur ve bagimliliklar ytiklenir: python -m venv .venv — pip install
-r requirements. txt

Proje kokiindeki .env dosyasinda DATABASE URL (pgvector destekli PostgreSQL)
ve en az bir LLM API anahtar1 tanimlanir. EMBED MODEL/VECTOR DIM
degerlerinin sema ile uyumu kontrol edilir.

Backend baglatilir: uvicorn src.main:app --reload (sema agilista otomatik uygulanir,
embedding modeli arka planda ytiklenir).

Frontend baglatilir: ¢d frontend — npm install — npm run dev; {iretim i¢in npm run
build.

Veri toplamak icin pipeline calistirilir: python -m src.scraper.run_pipeline (veya
POST /api/scrape).

Saglik kontrolii GET /api/health ile dogrulanir.



4. SONUC

Bu calismada ITO, Ticaret Bakanhg ve TOBB fuarlarina iliskin  dagmik ve
yapilandirilmamais bilgiyi tek bir noktadan, dogal dille sorgulanabilir hale getiren FAMARA
adl1 yapay zeka destekli fuar ve pazar aragtirma asistani gelistirilmistir. Sistem, web kazima
ile veri toplama, PostgreSQL + pgvector iizerinde anlamsal saklama, RRF ile birlestirilen
hibrit arama ve ¢ok modelli LLM yedekleme zinciri {izerine kurulu ugtan uca bir RAG
mimarisi olarak gerceklestirilmistir.

Proje kapsaminda, tek saglayiciya bagimliligin yedekleme zinciriyle asilabildigi, hibrit
aramanin tek kanalli aramaya gore hem kesin eslesmelerde hem de anlamsal sorgularda daha
isabetli sonug verdigi ve prompt injection gibi LLM'e 6zgii saldir1 yilizeylerine kars1 katmanl
savunmanin uygulanabilir oldugu gosterilmistir. Mock tabanli test paketi sayesinde sistemin
kritik bilesenleri, harici servislere ihtiya¢ duymadan siirekli olarak dogrulanabilmektedir.

Sonu¢ olarak FAMARA, giincel yapay zeka mihendisligi pratiklerini gercek bir is
problemine uygulayan, calisir durumda ve genisletilebilir bir prototip ortaya koymustur.
Gelecek calismalar olarak; scrape ug¢ noktasina kimlik dogrulama eklenmesi, veri
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, kullanici hesaplan ile kisisellestirilmis fuar Onerileri ve
iiretim ortamina dagitim planlanmaktadir.



5. KAYNAKCA

FastAPI Dokiimantasyonu - https://fastapi.tiangolo.com/

PostgreSQL Dokiimantasyonu - https://www.postgresql.org/docs/

pgvector: Open-source vector similarity search for Postgres -
https://github.com/pgvector/pgvector

Sentence-Transformers Dokiimantasyonu - https://www.sbert.net/

Cormack, G. V., Clarke, C. L., & Buettcher, S. (2009). Reciprocal Rank Fusion
outperforms Condorcet and individual rank learning methods. SIGIR '09.
Lewis, P. vd. (2020). Retrieval-Augmented Generation for Knowledge-Intensive NLP
Tasks. NeurIPS 2020.

Tavily Search API - https://tavily.com/

Google Gemini API - https://ai.google.dev/

Anthropic Claude API - https://docs.anthropic.com/

. OpenAl API - https://platform.openai.com/docs/

. React Dokiimantasyonu - https://react.dev/

. Vite Dokiimantasyonu - https://vitejs.dev/

. Istanbul Ticaret Odas1 Fuar Takvimi - https://www.ito.org.tr/
. OWASP Top 10 for LLM Applications -

https://owasp.org/www-project-top-10-for-large-language-model-applications/
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