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OZET

Giintimiizde Web hizla biiyiiyen ve ¢ok ¢esitli verinin bulundugu en biiyiik veri kaynagidir.
Kullanicilar bu veri kaynagindan istedikleri veriyi almak i¢in genellikle arama motorlarini
kullanmaktadirlar. Arama motorlari bu verileri Web tarayicilari aracilig: ile elde ederler.
Web tarayicilar1 Web sayfalarindaki verileri toplar, ayristirir ve indeksleyip saklarlar. Web
tarama siirecindeki en 6nemli konular; hangi URL’lerden baslanacagi, taramanin kapsami
ve veri deposunun giincel tutulmasi i¢in kullanilan giincelleme algoritmasidir. Bu tez
caligmasinda ilk olarak kapsami tiim Web olan genel bir tarayicinin tohum URL segim ve
kapsam genisletme yontemleri sunulmustur. Tohum URL se¢iminde bazi Olgiitlere
dayanarak ti¢ farkli tohum URL veri kiimesi olusturulmus ve performanslari detayli bir
sekilde analiz edilmistir. Ayrica kapsami hizli bir sekilde genisletmek icin link skoruna
dayali yeni bir tarama algoritmasi Onerilmistir. Tohum URL kiimelerinden baslanarak
taramalar yapilmis, sonuglar karsilastirilmis ve detayl analizleri yapilmustir. Ikinci olarak
arama motorlarinin performanslarin1 etkileyen en 6nemli 6zellik olan tekrar ziyaret
stirelerinin belirlenmesi amaciyla EMA yontemi onerilmistir. EMA yontemi kullanilarak
gelistirilen EMACrawler’in kesinlik, toplam kapsama alam1 ve verimlilik Olgiitleri
kullanilarak test ve analiz islemleri gercgeklestirilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarin
sonucunda, EMACrawler’in giincel verilerin elde edilmesi ve veri ambarlarinin tazeliginin
korunmasinda basarili oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Today, the Web is the largest source of data that is rapidly growing and contains a wide
variety of data. Users typically use search engines to retrieve the data they desire from this
data source. Search engines obtain this data through Web crawlers. Web crawlers collect,
parse, index and store data on Web pages. The most important issues in the Web crawling
process are which URLSs to start from, the scope of the crawl, and the update algorithm used
to keep the data repository up-to-date. In this thesis study, firstly, methods for seed URL
selection and scope expansion of a general Web crawler with a scope covering the entire
Web are presented. Three distinct sets URL datasets were created based on specific criteria
for seed URL selection, and their performances were thoroughly analyzed. Additionally, a
novel crawling algorithm, grounded on link score, was proposed for the swift expansion of
scope. Crawls were initiated from seed URL sets, results were compared, and detailed
analyses were performed. Secondly, the EMA method was proposed to determine revisit
times, which is the most important feature affecting the performance of search engines.
Testing and analysis were carried out using the accuracy, total coverage and efficiency
criteria of EMACrawler, which was developed using the EMA method. As a result of the
experimental studies, it has been observed that EMACrawler is successful in obtaining up-
to-date data and maintaining the freshness of data warehouses.
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1. GIRIS

Teknoloji gelistikce Internet’teki veri miktari, veri tiirleri ve verilerin bulundugu veri
kaynaklarmin sayis1 hizla artmaktadir. Bu biiylimeye paralel olarak saklanan verilerin
boyutu ¢ok artmis ve “Biiyiik Veri” olarak isimlendirilen bir aragtirma alani olusmustur [1].
Veri giiniimiizde tiim alanlarda en degerli kaynaklardan biridir. Cesitli kaynaklardan devasa
verileri elde etmek igin biiyiik veri teknolojileri ve yontemleri kullanilmaktadir. Ozellikle
son yillarda Internet ve bulut bilisimin hizla gelismesiyle birlikte her alanda ve sektdrde
biiylik bir degisim ortaya ¢ikmistir. Gartner'a gore biiyiik veri, gelismis karar verme, i¢ gorii
kesfi ve siire¢ optimizasyonu saglamak i¢in yeni isleme bi¢imleri gerektiren yiiksek hacimli,

yiiksek hizli ve/veya ¢ok ¢esitli bilgi varliklaridir [2].

We Are Social and Hootsuite’in en son Global Digital 2022 raporlar1 [3], Internet
kullanicillarinin son 10 yilda iki kattan fazla artarak 2012 yilinda 2.18 milyar
seviyesindeyken 2022 yilinda 4.95 milyara ¢iktigini ortaya koymaktadir. En son veriler,
Internet kullanicilarmnin son bir yilda 192 milyon arttigini ve bunun 2021 yilinda yillik yiizde
dortliik biiylimeyle sonuclandigimi  gostermektedir. Bu biiyiime sonucunda veri
tabanlarindaki veri miktar1 da hizla artmaktadir. Her gecen giin kamu kurumlari, saglik
kuruluslari, egitim kurumlar1 gibi veri kaynaklar1 Internet’e devasa miktarda ve heterojen
yapida veri yiiklemektedir [4]. Internet’i sadece insanlar degil ayn1 zamanda cihazlar da
kullanmaktadir. Nesnelerin Internet’i (Internet of Things - 10T) dnemli bir arastirma alani
olarak karsimiza gikmaktadir [5]. Internet’e bagh cihazlar algilayicilar yardimi ile her an
veri akis1 gergeklestirmektedir. Bunun yani sira gesitli sosyal siireglerin dijitallesmesi Web
verilerinin muazzam derecede artmasina neden olmus, hayatimiza biiyiik veri kavrami

girmis ve son zamanlarda 6nemli bir aragtirma alani haline gelmistir [6].

Biiyiik veri, sosyal medya, meteoroloji, finans, deneysel fizik, telekomiinikasyon, askeri
gbzetim, is bilisimi ve ¢evre arastirmalar1 gibi ¢ok c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Biliyiik
veri genellikle yapilandirilmamis ya da yar1 yapilandirilmis veriye sahiptir. Biiyiik veri
kaynaklarindan alinan bu verilerin katma degerli servisler olusturabilmesi ve hizli analiz
edilmesi i¢in uygun bir yapida depolanmasi gerekmektedir. Padkkonen ve Pakkala
caligmalarinda belirli bir bilgi alani, is veya endiistriyel siiregte kullanilan biiyiik veri

sistemleri icin referans mimari dnermislerdir [7]. Onerilen mimaride veri kaynaklari, veri



cikarma, veri yiikkleme ve 0n isleme, veri igleme, veri analizi, veri doniistiirme, goriintiileme

ve gorsellestirme, veri depolama ve model belirleme gibi bir takim 6zellik de agiklanmistir

[7]1.

Assuncdo ve arkadaglari, herhangi bir biiylik veri mimarisinde bulunmasi gereken bazi
bilesenleri agiklamis ve mimaride olmasi gereken en 6nemli 4 asamay1 belirlemislerdir [8].
Bu asamalar veri kaynaklari, veri yonetimi, modelleme, sonug¢ analizi ve gorsellestirme
olarak ifade edilmistir. Ayrica 6nerilen mimarinin en énemli 6zelligi, biiyiik miktarda veri
depolama, hesap yapma becerisi ve avantajlarindan dolayr biiyiik veri mimarisine dahil

edilmesini 6nerdikleri bulut biligim ile iliskilendirmesidir [8].

Zhang ve arkadaslar1 endiistriyel verileri kullanan ve dort ana asamada calisan biiyiik veri
analitigi mimarisi 6nermislerdir [9]. Bu asamalardan birincisi tasarim ve gelistirme gibi tiriin
yasam dongiisii hizmeti sunmaktadir. ikinci asama algilayicilar gibi farkli endiistriyel
kaynaklardan biiyiik veriyi almakta ve sisteme entegre etmektedir. Ugiincii asama, biiyiik
verlyi yapisina gore islemekte ve saklamaktadir. Son olarak dordiincii asamada biiyiik veri

madenciligi ve bilgi kesfi gerceklestirilmektedir [9].

Blazquez ve Domenech sosyal ve ekonomik davranislari, egilimleri ve degisiklikleri tahmin
etmek amaciyla tasarlanmig biiyiik veri mimarisi gelistirmiglerdir [10]. Bu mimari
geleneksel olmayan bilgi kaynaklarinin ve veri analiz yontemlerinin ¢ogunu uygun sekilde

sisteme entegre etmektedir [10].

Biiyiik verinin en 6nemli veri kaynaklarmdan birisi de Web veri kaynaklaridir. Giiniimiizde
arama motorlar1 yiiz milyarlarca Web sayfasini dizinlemistir[11]. Web, yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veriler igeren ve arama motorlar1 araciligi ile
kullanicilara sunulan birincil ve en biiylik veri kaynagidir [12, 13]. Arama motorlarinin
isleyisini kolaylastiran en 6nemli bilesenler arasinda Web tarayicilart gelmektedir [14]. Bu
tarayicilar, Web sayfalarindaki verilerin ayristirilmasinda, dizine eklenmesinde ve
depolanmasinda kritik rol oynar. Bir Web tarayicisinin birincil islevi, tohum tek diizen
kaynak belirleyici (Uniform Resource Locator - URL) kiimesi olarak bilinen 6nceden
belirlenmis bir baglangic URL listesinden baslayarak Web sayfalarini tarayip indirerek ve
ayrigtirarak sistematik olarak Web {izerinde gezinmektir. Tarayici bir Web sayfasini ziyaret

ettiginde, yalnizca igerigini indirmekle kalmaz, ayn1 zamanda ilgili bilgileri ¢ikarmak i¢in



gerekli ayristirma islemlerini de gergeklestirir. Cikarilan bu veriler daha sonra indekslenir
ve etkin erisim i¢in arama motorunun veri tabaninda diizenlenir. Ayrica, ayristirma islemi
sirasinda Web gezgini, ayristirilan sayfada yer alan yeni URL'leri kesfeder. Bu yeni
kesfedilen URL'ler, gelecekte taranacaklari siray1 belirleyen oncelik sirasina sahip bir
kuyruga eklenir. Tarayici, oncelik kuyrugundaki tiim URL'ler bitene veya islenene kadar bu

islemi tekrar tekrar gergeklestirir. Sekil 1.1’de genel Web tarayict mimarisi sunulmustur.

Tohum URL’ler

» Ve b indeksleyici

Veri Getirme Ayristiricr
Modiilii Modiil

Veri
Tabani

i)

URL
Filtreleme

»  URL’ler >

URL Oncelikli Kuyruk

A

Sekil 1.1. Genel Web tarayict mimarisi

Bir genel Web tarayicisi ¢ok sayida bilesene sahiptir.

Tohum URL ’ler:

Web tarayicisinin ilk taramaya basladigi URL’lerdir. Tohum URL’ler, tipik olarak, manuel
olarak segilen veya program kullanilarak belirlenen URL'lerdir. Tohum URL’lerin kalitesi,
tarama igleminin baslangi¢, kapsam ve yoniinii belirlediginden dolay1 taramanin basarisinin

artmasini belirlemektedir.

Veri Getirme Modiilii:

Tohum URL’lerden ve ardindan oOncelikli URL’lerden bilgi ¢ikarmak icin kullanilir.
URL’lerin tutuldugu sunuculara hiper metin aktarim protokolii (HyperText Transfer

Protocol - HTTP) istegi gonderilir ve gelen veriyi ayristirict modiile gonderir.



Ayristirict Modiil:

Veri getirme modiiliinden gelen Web sayfasinin igeriklerini veriler ve URL’ler seklinde
ayristirir. Bu veriler metin olabilecegi gibi resim, video, belge vb. heterojen veriler de

olabilir.

Indeksleyici:

Ayristirict modiil tarafindan ayristirilan veriler veri tabaninda saklanmasi i¢in indekslenerek

ilgili tablolara eklenir.

URL Filtreleme:

Ayrnistirict modiil tarafindan aynistirilan URL’ler filtrelenerek ve dnceligi belirlenerek veri

tabanlarinda ilgili tablolara eklenir.

Veri Tabani:
Web sayfasindaki veriler ve URL’ler veri tabaninda indekslenerek saklanir. URL’ler de veri

tabanlarinda benzersiz, alan adina bagli ve dncelikli degeri ile birlikte saklanir.

Oncelikli URL Kuyrugu:

Web tarayicilari tarafindan taranmasi gereken URL'leri yonetmek ve onceliklendirmek igin
kullanilan veri yapisidir. Tohum URL’ler tarandiktan sonra elde edilen Web sayfalarindan
cikarilan yeni URL’ler veri tabanlarinda saklanir. Bu URL’ler hem kapsami hizli bir sekilde
genisletmek hem de kaliteli sayfalara en kisa slirede ulasmak i¢in 6nceliklendirilir. Siradaki
her URL'e ilgi diizeyi, tazeligi, 6nemi veya tarayici algoritmasi tarafindan tanimlanan diger

faktorlere dayali olarak oncelik degeri atanir.

Web tarayicisi kullanilarak Web sayfasi iizerindeki bilgilerin toplanmasi ve alinmasi
islemine Web scraping denir [15]. Web scraping ile bir Web sayfasina HTTP iizerinden
erisilir. Daha sonra belirli veriler toplanir ve Web sayfasindan yerel bir depolama alanina
veya bir tabloya kopyalanir. Son olarak da bu verileri ilizerinde gerekli manipiilasyon ve

analiz islemleri gerceklestirilir [16].

Web scraping insani ¢aba gerektiren manuel sistemlerden otomatik sistemlere kadar gesitli
caligma alanina sahiptir. Genel Web tarayicilarinin en Onemli ozelliklerinden biri

kapsamlarinin tim Web olmasidir. Bu durum veri toplama, indeksleme ve giincelleme
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islemlerinde birtakim zorluklari da beraberinde getirmektedir. Oncelikle tekrarlanan
URL’lerin tespit edilmesi, sonsuz dongiiden kaginilmasi ve yeni bulunan URL’lere dncelik
verilmesi gerekmektedir. Bunlara ek olarak literatiirde toz (dust) olarak adlandirilan [17, 18],
aynt metne sahip farkli URL’lerin de bulunup engellenerek verimliligi arttirmak
gerekmektedir. Bu tiir yinelenen verileri taramak, depolamak ve erismek hem kaynaklarin
verimsiz kullanilmasina hem de diisiik kaliteli siralamaya neden olmaktadir [18]. Web veri
kaynaklarindan veri toplamak amaciyla gesitli algoritmalar gelistirilmistir. Bu
algoritmalardan genel Web tarayicilarinda en gok kullanilani genis 6ncelikli arama (Breadth
First Search - BFS) algoritmasidir. BFS agac ya da grafik yapilarinda arama yapmak icin
diigiimler arasi gecis yapan bir algoritmadir. Aga¢ kokiinden veya daha dnce tanimlanan
diigiimden baslayarak bir alt diiglimii yatay olarak tarar, hedefi bulursa durur hedef
bulunamazsa bir alt seviyeye inip yatay olarak taramaya devam eder [19]. Sekil 1.2’de
gortildiigi gibi 1 ile belirtilen baslangi¢ diiglimiinden itibaren bir alt diigiim (2,3,4) yatay

olarak tarandiktan sonra bir alt seviyeye inerek taramaya devam eder.

Sekil 1.2. BFS algoritmast

BFS algoritmasinda hedef, baslangi¢ diigiimiine ne kadar yakin ise basari o kadar yiiksektir.
Ancak, biiyiik Web sayfalarinda hedef derinlere indik¢e, BFS algoritmasinin basarisi
diismektedir. Bu durum, BFS algoritmasini bir tiir kor arama yontemi olarak
degerlendirilebilecegi baglamimi ortaya koymaktadir. Bir diger 6nemli arama algoritmasi
derin oncelikli arama (Depth First Search - DFS) algoritmasidir. DFS algoritmasi agag

yapilar1 veya grafikler lizerinde gezinme ve arama amaciyla kullanilan bir algoritmadir.



Arama kokten baslar (grafik durumunda kok olarak bir diigiim seger) ve geriye dogru
izlemeye baslamadan 6nce her dal boyunca miimkiin oldugunca derine arama yapar. Genel
olarak, DFS, mevcut arama agacinin ilk alt diigiimiinii genisleterek ve bir hedef diigiim
bulunana kadar veya alt diigiime sahip olmayan bir diigiime ulasana kadar daha da derinlere
inen kor bir arama stratejisidir. Ardindan, arama, heniiz kesfedilmemis en son diigiime geri
doner. Yinelemeli olmayan bir uygulamada, tiim yeni genisletilmis diigiimler kesif i¢in bir

y1gina eklenir [20].

DFS algoritmasi, kii¢iik derinliklere odaklanan aramalarda tercih edilebilir. Ancak, Web’in
karmagiklig1 ve derinligi goz Ontline alindiginda, DFS'nin genel taramalarda siirekli olarak
derinlere inmeye devam etmesi, bazi sorunlara yol agabilir. Web sayfalarinin karmasik ve
derin bir yapiya sahip olmasi, DFS'nin genel Web tarayicilart i¢in uygun bir segcenek
olmamasina neden olabilir. DFS, bir dali miimkiin oldugunca derine kadar kesfetme
egiliminde oldugu i¢in, genel Web taramalarinda tiim yapiy1 tam olarak kesfetmeden 6nce
hedefe ulasabilir. Bu durum, Web’in genis ve karmasik yapisi i¢inde kaybolma veya daha
yiizeysel bilgileri g6z ardi etme riskini artirabilir. Sekil 1.3’de goriildiigii gibi 1 ile belirtilen
baslangi¢ diiglimiinden itibaren alt diigiimler (2,3,4) dikey olarak tarandiktan sonra
kesfedilmemis en son diigiim olan 5 ve sonrasinda 6 ve 7. Diigiimler taranarak taramaya

devam eder.

Sekil 1.3. DFS algoritmasi



Her iki algoritmanin avantajlar1 ve dezavantajlari, uygulanacak 6zel bir problem baglamina
ve hedeflere bagl olarak degerlendirilmelidir. BFS'nin yakinlik odakli basari egilimine
karsin DFS'nin derinlikte odaklanma yetenegi, kullanilacak algoritmanin se¢imini belirleyen

onemli faktorler arasinda yer almaktadir.

Ucgiincii temel arama algoritmasi, Google tarafindan da kullanilan PageRank algoritmasidir.
Bu algoritma, Web sayfalarinin 6nemini degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir. PageRank
algoritmas1 Web sayfasindaki domain igi baglantilari (inlink) veya domain dis1 baglantilari
(backlink) hesaplar. Daha sonra her Web sayfasina hesaplanan degere gore bir sayfa
siralamasi verilir. Bu siralama belirlendikten sonra, bir Web sitesinin sayfa siralamasina
dayanarak bir indeks olusturulur. Olusturulan indeks, aranan anahtar kelimeleri iceren bir

Web sitesinin ne kadar ilgili oldugunu gostermek i¢in kullanilmaktadir [21].

Bu temel arama algoritmalarinin yani sira, literatiirde gesitli arama algoritmalar1 ve melez
yaklagimlar da onerilmistir. Ornegin, Baker ve Akcayol'un gerceklestirdigi calismada, bir
oncelik kuyrugu kullanarak bir Web tarayici algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen
algoritma, Web sayfas1 igindeki URL'leri InterDomain ve IntraDomain olarak iki kategoriye
ayirmaktadir. InterDomain URL'leri i¢in 2/3, IntraDomain URL'leri i¢in ise 1/3 degerleri
atanarak, bulunan URL'lerle oncelikli bir kuyruk yapisi olusturulmaktadir. Bu sayede
InterDomain URL’ler yiiksek oncelikli degere sahip olup IntraDomain URL’lere gore
oncelikli taranmaktadir. Bu tercih, 6zellikle domain i¢indeki baglant1 dongtilerini 6nlemek
amacini tasimaktadir. Ayrica, Onerilen algoritma, Oncelikli kuyruk igindeki URL'leri
tararken uzun bekleme durumlarini 6nlemek ve oOncelikli kuyruk hafizasini yeni gelen
yiiksek oncelikli URL'lerde kullanmak i¢in bir zamanlama mekanizmasi kullanmaktadir. Bu
mekanizma, kuyruk icindeki maksimum bekleme siiresini asan URL'leri kuyruktan
cikarmaktadir. Yapilan deneysel sonuglara gore, onerilen algoritma etkili bir tarama

performansi sergilemektedir [22].

Thangaraj ve Sivagaminathan’in yaptiklari ¢alisma [23], genis ¢apli bir Web aramasi igin
BFS algoritmasimi gelistirmeye odaklanmistir. Gelistirilen algoritma, BFS'de sikca
kullanilan sabit seviyedeki derinlik yerine olasilik tabanli dinamik rastgele derinlik
kavramini 6nermistir. Bu Oneri, tarayicinin daha fazla arama ve veri toplama iglemleri i¢in
siirs1z genislikte ve rastgele derinlikte gezinmesine olanak tanimaktadir. Mevcut tarayiciy1

tyilestirmek amaciyla, BFS algoritmasi {izerine eklenen dinamik derinlik 6zelligi i¢in bir



Poisson olasilik dagilimi veya optimize edilmis rastgele bir say1 liretmek iizere olasilik kiitle
fonksiyonu (Probability Mass Function - PMF) kullanilmistir. PMF, ayr1 bir rastgele
degiskenin bir degere tam olarak esit olma olasiligin1 veren bir fonksiyondur. Web tarama
stirecinin sonsuz degerlere yol agabilecegi ve hi¢ bitmeyebilecegi gbz oniine alindiginda,
PMF, 0 ile 35 arasinda degisen rastgele derinlik degerleri iiretmektedir. Bu sayede, her
ziyaret edilen sayfadan indirilebilir sayfalarin  maksimum diizeye c¢ikarilmasi
amaclanmaktadir. Yapilan deneysel sonuglar, algoritmanin 0 ila 35 arasinda degisen bir
derinlik aralig1 sectigini ve mevcut BFS algoritmasina kiyasla daha basarili oldugunu
kanitlamaktadir [23]. Bu gelistirme, Web tarama siirecini daha etkili ve verimli hale

getirerek genis capli aramalarda daha bagarili sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir.

Lee ve arkadaslar1 ¢alismalarinda [24], milyarlarca Web sayfasini tek bir sunucu tizerinden
indirebilen ve performansi modelleyebilen IRLbot adini verdikleri bir Web tarayicisi
onermislerdir. IRLbot, her etki alanina algilanan itibarina dayali olarak belirli bir deger
vermektedir. Her zaman araliginda yalmizca belirli bir degeri karsilayan URL'leri
taramaktadir. Yenilik¢i bir 6zellik olarak, dnerilen yontem bekleyen kuyruklar siralamak
yerine, URL'leri karistiran dogrusal taramalar kullanarak degerlerini bir dizi 6ncelik sirasina
yerlestirir ve basarisiz olanlar1 ayri bir biriktirme dosyasina aktarir. Onerilen yontemin temel
avantajlarindan biri, tarama boyutunun arttikca sagladigi iyi 6lceklenebilirliktir, bu da
performansin birikmis baglanti sayisindan etkilenmedigi anlamina gelmektedir. Bunlara ek
olarak yazarlar giincelleme yonetimi ile disk deposu (Disk Repository with Update
Management - DRUM) olarak adlandirdiklart genel bir ¢ergeve sunan URL kontrol
algoritmasin1 tanitmislardir. DRUM'a gore anahtar, bazi verilerin benzersiz bir
tanimlayicisidir ve deger ise anahtara eklenen istege bagli bir bilgidir. Bu anahtar deger
ciftlerinde desteklenen “Kontrol et”, “Giincelle” ve “Giincellemeyi kontrol et” olmak iizere
iic islem bulunmaktadir. ilk durumda, gelen veri kiimesi, disk 6nbelleginde saklanan ve
kopya veya benzersiz olarak siniflandirilanlara karsi kontrol edilmesi gereken anahtarlari
icermektedir. Yinelenen anahtarlar i¢in, her bir anahtarla iligkili deger, istege bagli olarak
diskten almabilir ve bazi islemler icin kullanilabilir. Ikinci durumda, gelen liste, mevcut disk
Onbellegiyle birlestirilmesi gereken <anahtar, deger> giftlerini igermektedir. Belirli bir
anahtar varsa degeri giincellenmektedir, yoksa disk dosyasinda yeni bir giris
olusturulmaktadir. Ugiincii durumda ise disk onbelleginden tek geciste hem kontrol hem de
giincelleme gergeklestirilir. Yapilan deneysel testler, Onerilen yontemin, daha Once

literatiirde one ¢ikan yontemlere kiyasla dnemli 6l¢iide daha iyi 6l¢eklenebilirlik sagladigini
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gdstermistir. Bu gelistirilmis algoritma, Internet iizerinde veri toplama siireclerini daha etkili
ve verimli hale getirerek basarili sonuglar elde etmistir [24]. Web’in yapist ve veri tiirleri

degistikce verilerin toplanmasi i¢in ¢esitli arama algoritmalar gelistirilmektedir.

Biiyiik verilerin hizla ¢esitlenip artmasinin ve geleneksel indeksleme yontemlerinin yetersiz
kalmasinin bir sonucu olarak, verilerin etkili bir sekilde indekslenmesi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bu indeksleme siirecinde, verilerin saklanmasi, yapilandirilmasi, sorgu yanit siiresi
ve sorgu dogrulugu gibi kritik islemlerin basarili bir sekilde gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle Web verileri gibi biiyiik verilerin indekslenmesinde temel amag,
verileri belirli sorgu kistaslarina gore ayristirmak ve her bir ayristirilmis verinin, kullanici
sorgularini karsilayan degerleri igermesini saglamaktir [25]. Verilerin etkili bir sekilde

indekslenmesi, depolama islemlerini daha diizenli ve bilgi alimin1 daha kolay hale getirir.

Fasolin ve arkadaglari, veri indeksleme yaklagimlarini yapay zeka ve yapay zeka olmayan
yaklagimlar olarak iki ana gruba ayirmislardir [25]. Yapay zeka indeksleme yaklagimlari,
biliylik verideki bilinmeyen davranislart tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu
yaklagimlar, modelleri gozlemleyerek benzer 6zelliklere sahip nesneler arasinda iliski
kurmaktadir. Yapay zeka indeksleme yaklasimlari, birgok avantaja sahip olmasina ragmen
verilerin egitimi ve tutarsiz davraniglar gibi zorluklar nedeniyle performans bakimindan
yapay zeka olmayan yaklagimlara gore daha verimsiz olarak degerlendirilmektedir [26].
Yapay zekd olmayan yaklasimlarda, veri Ogelerinin anlami ve aralarindaki iliskinin
indekslerin olusumunda etkisi yoktur. Bunlarin yerine, en ¢ok sorgulanan veya aranan
ogelere gore indeksleme yapilmaktadir. Yapay zekd olmayan indekslemede en ¢ok tercih
edilen yaklagimlar tersine ¢evrilmis indeksleme, agag tabanli indeksleme, karma indeksleme
ve Ozel indeksleme yaklagimlari olarak siralanabilir. S6z konusu veri metinlerden
olustugunda tersine ¢evrilmis indeks yapist en basarili sonucu vermektedir. Tersine
cevrilmis indeks yapisi, 6zellikle metin verilerinden olusan biiyiik veri setlerinin saklanmasi
ve indekslenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu indeksleme yaklasimai, her
bir belgenin bir kelime listesi olarak saklandigi ileri dizin ve kelimelerin bulundugu
belgelerin listesinin saklandig1 tersine ¢evrilmis dizin olmak iizere iki temel tiirde dizini
igerir. Tersine c¢evrilmis indeksleme, arama motorlar1 tarafindan genis bir sekilde
benimsenmis ve kullanilan bir standart haline gelmistir, ¢linkii basit yapisi, kolay

yonetilebilirligi ve diisiik bellek tiiketimi gibi avantajlara sahiptir [27]. En basit haliyle bir
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dizi belgeyi ileri ve tersine ¢evrilmis dizinde saklamak Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2’deki
gibidir.

Cizelge 1.1. ileri dizin

Dokiiman Numarast Kelime

1 Hizli erisim
2 Hizli sonug
3 Yavas erigim
4 Yavas sonug

Cizelge 1.2. Tersine ¢evrilmis dizin

Kelime Dokiiman Numaralari
Hizli 1-2
Yavas 3-4
Erisim 1-3
Sonug 2-4

Biiyiik veri iglemlerinde tersine g¢evrilmis dizin dosyalar1 olusturmak igin bir¢ok yontem
onerilmistir. Veri koleksiyonundaki herhangi bir belgede goriilen her bir terim (t) bir
sozliikte kaydedilir. Daha sonra t i¢eren Ft belgelerinin her biri i¢in bir kayit igeren kayit

listesi ile iligkilendirilir [28]. Her bir kayit sunlardan olusur;

e Belge Tanimlayic1 d(t, 1): t terimini igeren Ft belgelerinin 1’ninci sira tanimlayicisi

e Belge ici frekans verisi f(t, 1): t’nin d(t, 1) de kag kere tekrarlandigin1 kaydeden belge
i¢1 frekans verisi

e d(t, 1) belgesinde t'nin goriindiigii kelime veya bayt konumlarini kaydeden f{t, 1)

tamsayilarinin bir listesi

Web tarayicilarinin yeni URL’leri kesfedip tarayarak dizine eklemesinin yani sira degisen
Web sayfalarin1 tekrar taramasi ve dizini giincel tutmasi gerekmektedir [29]. Web
sayfalarinin gilincel olup olmadiginin tespiti ve arama motorlariin veri depolarinin
tazelenmesi icin bircok sayfa degisiklik tespit teknigi gelistirilmistir. Web sayfalarinin
kendilerine 6zgii bir dinamizmi oldugu ve her birinin giincellenme siiresinin farkli oldugu
g6z Oniine alindiginda, tarayicinin hangi sayfalarin ne siklikta ziyaret edilecegine etkin bir

yontemle karar vermesi gerekmektedir. Tarayicinin, sik gilincellenen sayfalari siklikla
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ziyaret ederken nadiren degisen ya da statik olan sayfalar1 daha az siklikta ziyaret etmesi

gerekmektedir.

Web tarayicilarinin Web sayfalarini tekrar ziyaret etme siirelerinin belirlenmesinde ¢esitli
yontemler kullanilmistir. Bu yontemlerden biri veri madenciligidir. Tazelik agisindan veri
madenciligini kullanmak daha iyi sonuglar vermesine ragmen verilerin egitilmesi ve
ilkelerin belirlenmesi gibi siireclerden dolay1r performans 6nemli Olgiide diismektedir.
Bulloat ve arkadaslar1 [30], ¢alismalarinda, Web tarayicisinin Web sayfalarini yeniden
ziyaret etme stirelerini ve sikligini veri madenciligi yontemlerini kullanarak aragtirmiglardir.
Web sayfalarinin tiklama sikligi, URL’in konumu, sonraki cezalandirma ve sayfanin
kategorisi gibi verileri kullanarak tarama sikligini belirlemislerdir. Onerilen ydntemde
tarayicinin sayfa giincelleme sikligim1 kullanicilar belirlemektedir. Kullanici tercihlerine
bagli olarak popiiler sayfalar sik giincellenirken popiiler olmayan baglantilar daha az siklikta
giincellenmektedir. Kharazmi ve arkadaglar1 [FCrawler adin1 verdikleri, veri madenciligini
kullanan ve ¢ok is pargacikli Web tarayicisini onermislerdir. IFCrawler tarama islemi
sirasinda bilgi toplayan WebInfoCollector ve toplanan verilerden ilkeleri ¢ikarmak igin
kullanilan PolicyRepository adini verdikleri iki bilesenden olusmaktadir. [FCrawler genel
amagcli bir Web tarayicisi ile bir milyon Web sayfasi kullanilarak karsilastirilmistir. Onerilen

tarayicinin tazelik performansinin 6nemli derecede iyi oldugu belirtilmistir [31].

Web tarayicilarinin sayfalari tekrar ziyaret etmelerinin temel sebebi veri depolarinin
giincelligini korumaktir. Han ve arkadaglar1 [32], arama motorlarinda bulunan veri
depolariin giincelligini korumada kullanilan stratejileri gozden gegirmis ve sezgisel tazelik
olciitiinii analiz etmislerdir. Onerilen yontemde Web sayfasinin degisim oraninin yani sira
kullanicilarin bakis agilarini da hesaba katan agirlikli tazelik 6l¢iitii 6nerilmistir. Calismada
agirlikli tazelik 6lgiitiiniin hesaplanmasinda Web sayfasinin 6neminin nasil belirlenecegi ele
almmistir. Yazarlar en 1yi sezgisel tazeligi elde etmek i¢in kaynak sayfalarin degisim

oraninin Web sayfasinin 6neminden daha biiyiik olmas1 gerektigi sonucuna varmislardir.

Veri depolar1 giincellenirken dikkat edilmesi gereken en dnemli konu bant genisliginin
verimli bir sekilde kullanilmasidir. Bu konuda ¢alisma yapan Amudhan ve Thirupathi [33],
arama motorunun kullandig1 veri deposunu giincellerken Web tarayicisinin gereksiz
isteklerini ortadan kaldirmak igin trafige uyarlanabilir en uygun giincelleme semasini

(Traffic Adaptive Optimum updating Scheme -TAOS) 6nermislerdir. Calismadaki diger bir
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yenilik ise giincellenen belgelerin sadece giincellenen kisimlarinin arama motoru veri
deposuna yiiklenmesidir. Dolayis1 ile Web sunucular: iizerindeki yiikii azaltan ve ag bant
genisligini minimum diizeyde kullanan otonom bilgi islem mimarisi tasarlanmistir. Zhu ve
arkadaslar1 [34], Web gibi karmasik bir ortamda bant genisligini dikkate alan yeni bir bant
genisligi tahsis yaklasimi 6nermislerdir. Onerilen yaklasim yeni Web sitelerinin sayisinin
sistemin eszamanli tarayabilecegi Web tarayicilar sayisini agmasi ve asmamasi olmak iizere
iki senaryo igin tasarlanmistir. Web tarayicilarinin sirasin1 belirlemek ve bant genisligi
tahsisini programlamak i¢in dongili tabanli yeniden tahsis yaklagimi Onerilmistir. Yapilan
kapsamli simiilasyonlar sonucunda Onerilen sistemin tiim senaryolarda arzu edilen
performansa ulastig1 ve zaman kisitlamalarini iyi bir sekilde karsiladigi goriilmiistiir. Souza
ve arkadaslar1 [35] caligsmalarinda, Web sayfalarini yeniden ziyaret etmek ve yerel veri
deposunu giincel tutmak icin etkili bir zamanlama politikas1 dnermislerdir. Onerilen
yaklasim ii¢ asamadan olusmaktadir. Ilk asamada lineer olmayan tamsayr programinin
¢oziiniirliigii ile belirlenen sayfa basina giincelleme sayis1 belirlenmektedir. ikinci asamada
her sayfada nezaket politikas1 ¢ercevesinde giincelleme zamanlarinin bir listesini belirlemek
icin zaman algoritmasi kullanilmistir. Son agamada ise basit ve verimli bir ag akis semasi
kullanilarak tarayicilara gilincellemeler atanmaktadir. Yapilan deneylerde elde edilen
bulgulara gore Onerilen yontemin veri deposunu Onemli derecede giincel tutabildigini
gostermektedir. Kausar ve arkadaslari [36], Web sayfalarinin depolanan 6nceki siirlimlerinin
degistirilip degistirilmedigini belirlemek i¢in Hash degerini kullanan degisiklik algilama
sistemi Onermislerdir. Calismanin en Onemli katkisi eski ile yeni sayfa arasindaki

degisiklikleri tespit etmede kullanilan zamandan tasarruf saglamasidir.

Bir Web sayfasinin en iyi giincelleme sikligini yakalamak i¢in bu sayfalarin giincellenme
gecmislerinin incelenmesine, Web sayfalarinin yapisina ya da etki alanlarina dayanan,
kategori ya da kiimeleme yontemlerini kullanan ¢alismalarda yapilmistir. Tan ve Mitra [37],
Web sayfalarmin degisiklik sikliklart ile ilgili 6zellikleri tanimlamis ve Web sayfalarinin
giincelleme ge¢cmislerini bu 6zellikler ile iligkilendirerek kiimelemeye dayanan bir tarama
algoritmasi onermislerdir. Algoritma her kiimeden bir Web sayfasini indirir ve bu Web
sayfasinin son tarama dongiisiinde giincellenme oranina bagli olarak kiimede bulunan diger
Web sayfalarin1 da tarayip taramayacagina karar vermektedir. Radinsky ve Bennett [38],
caligmalarinda Web sayfalarinin gilincellenme gegmislerine ek olarak sayfalarin igerikleri,
sayfalardaki degisiklik dereceleri, Web sayfasinin diger sayfalar ile iligkisi ve degisiklik

tirlerini inceleyerek analiz etmislerdir. Ayrica ilgili Web sayfalarin1 belirleyen ve igerik
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benzerligi 6l¢limiinde kullanilan ¢ok sayida benzerlik 6lgiitii sunmuslardir. Li ve arkadaslart
[39], taranacak Web sayfalarini1 ana sayfa, gegis sayfalar1 ve igerik sayfalari olmak iizere 3
kategoriye aymrmislardir. Ana sayfalarin her zaman 6ncelikli oldugu belirtilmistir. Gegis
sayfalar1 ve igerik sayfalar1 arasindaki oOnceligi belirlemek i¢in ise agirlik katsayisini
hesaplamis ve buna gore onceliklendirmislerdir. Mor ve arkadaslari [40], XML dosyalarini
kullanarak (SiteMap.XML) etki alanlarina gore site haritasi olusturarak bu haritaya gore yeni
eklenen sayfalar1 indirmeye dayanan bir tarayici gelistirmislerdir. Gelistirilen tarayici,
SiteMap. XML dosyasina yeni bir URL eklenmemisse eski dosyalar tekrar taramaktadir.
Tarayict Web sayfalarini tiim alt etiketleri, meta verileri ve sekil agiklamalart ile birlikte
ayristirarak sayfalarin kag kez ziyaret edildigini saymakta ve bu verilere gore siralamaktadir.
Bunun yani sira sayfalardaki degisiklikleri sayan, sayisini tutan ve degisiklik belirli bir esigin

istiindeyse sayfayi indiren eszamanli degisim hesaplayici bir sistem kullanilmustir.

Web tarayicilarinin giincellemeleri zamaninda yakalamak igin sayfalari tekrar ziyaret
etmelerindeki bir diger sorun da oOzellikle bant genisligi olmak iizere ag kaynaginin
tiiketilmesidir. Bu sorunu agsmanin bir yolu da Web sayfalarinin uzak sunuculardan indirilip
analiz edilmesi yerine, verinin bulundugu sunucularda mobil aracilar kullanarak analiz
islemlerinin yapilmasidir. Kausar ve arkadaslar1 [41], Java agletleri kullanarak sunucu
bilgisayar iizerinde analiz islemlerini gerceklestiren mobil tarayiciy1 dnermislerdir. Onerilen
tarayict veri kaynaginda verileri analiz etmekte, indekslemekte ve sikistirmaktadir.
Boylelikle verimlilik ve performans artmakta olup ag yiikii ve veri trafigi onemli dlgilide
azalmaktadir. Bedevi ve arkadaslar1 [42], arama motorunun veri deposunu giincel tutmak
icin belge dizinine dayali sayfa degisikligi algilama teknigi ve mobil aracilar kullanarak
dagitilmig dizin olusturma yontemini dnermislerdir. Onerilen ydntemde verilerin analizi,
indekslenmesi ve sikistirilmasi sunucular iizerinde yapilmakta ve ag yikii en aza
indirilmektedir. Gupta ve arkadaslar1 [43], Web sayfalarinin giincelligini, bant genisligini
daha verimli kullanmak adina sunucu tarafinda gerceklestiren yeni bir sayfa degisikligi
algilama teknigi onermislerdir. Temelde 6nerilen teknik eski Web sayfasinin etiket ve metin
kodunu yeni Web sayfasi ile karsilastirmaya dayanmaktadir. Web sayfalarmin degisiklik
miktarlar belirli bir esik degerden az ise degisiklikler bir metin dosyasina kaydedilerek tiim
Web sayfalar1 yerine bu metin dosyasi gonderilmektedir. Tersi durumda degisiklik miktarlari
esik degerin lizerinde ise yeni sayfa gonderilerek eski sayfa ile degistirilir. Ayrica caligmada,

esik degerlerin Web sayfalarinin degisim sikligina gore degisebilecegi belirtilmistir.
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Web tarayicilarinin Web sayfalarini tekrar ziyaret zamanlarini belirlemede kullanilan bir
bagka yaklasim da olasilik tabanli yaklasimdir. Sethi [44], Web sayfalarini tekrar ziyaret
stirelerinde degisiklik olma olasiligina dayali, her bir Web sayfalari i¢in farkls, ilk ve yeniden
tarama araligin1 dikkate alan bir yontem 6nermislerdir. Onerilen yontem ayrica talep edilen
bilgiyi koruma amac1 ile Web i¢indeki baglanti yapilarina gore ziyaret edilecek URL’lere
oncelik atamaktadir. Caligmada oOnerilen tekrar ziyaret zamanlayict modilii Markov
modeline dayanmaktadir. Performans olgiitli olarak kesinlik ve geri cagirma olmak {izere iki
standart olgiit kullanilmis ve geleneksel Web tarayici ile karsilastirilarak sonuglar analiz
edilmistir. Yapilan deneysel sonuglar Onerilen yontemin, giincel verileri alma ile ag yiikii
arasinda onemli bir denge saglayabildigini gostermektedir. Santos ve arkadaslar1 [45], sayfa
degisim sikliginin olasiligin1 bulmak i¢in bir optimizasyon teknigi olan genetik programlama
cergevesini Onermislerdir. Tarayict performanst normallestirilmis indirimli kazang 6lgiitii
kullanilarak diger olasilik tabanli temel algoritmalar ile karsilastirilip analiz edilmistir.

Onerilen ¢alismanin tek odak noktasi artimli tarayicinin performansini iyilestirmektir.

Yapilan calismalarda Onerilen yontemlerde kullanilan tazelik performansi, genel
performans, kullanilan parametreler, bant genisligi kullanimi ve tarayict modeli gibi hayati
derecede onemli parametreler temelinde karsilastirmali analizi yapilmistir. Analizi yapilan

Web tarama yontemlerinin karsilastirilmasi Cizelge 1.3’de gosterilmistir.

Cizelge 1.3. Web tarama yontemlerinin karsilastiriimasi

Genel Bant Tarayici
Yontem Tazelik Kullanilan Parametreler Genisligi e

Performans Modeli

Kullanim

Yeniden Ziyaret Etme
Veri . - Tiklama Siklig1
Madenciligi | *oksek | Disiik URL Konumu

Sayfa Kategorisi
Sezgisel Tazelik
Giincelleme Agirlikh Tazelik

Sikligi Orta Orta Kullanici Bakis Agisi
Hash Degeri Hesaplamasti
Degisiklik Sikliklart
Giincelleme Gegmisi
Kiimeleme | Orta Yiiksek Sayfa Igerikleri . Orta
Diger Sayfalar ile Iliski
Benzerlik 6l¢iitleri

Ik ve Yeniden Tarama
Olasilik Araligi

Tabanh Orta Orta Kesinlik

Geri Cagirma

Orta Odakl1

Periyodik

Orta/Diisiik Genel

Artiml
Mobil

Orta Odakli
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2. INTERNET’TEKI HETEROJEN VERI KAYNAKLARI

Heterojen veri kaynaklari, cesitli tipteki yapilar, formatlar ve cesitli platformlar {izerinde
bulunan veri kaynaklarini ifade etmektedir. Internet’e her gecen giin kullanicilar, akill
cihazlar, robotlar, algilayicilar vb. birgok farkli kaynaktan veri aktarilmaktadir. Internet’teki
bu ¢ok kaynakli heterojen veriler arasinda multimedya verileri, Web igerikleri, tabu
formattaki veriler vb. bulunmaktadir. Web ortamindaki bu veriler ¢esitli yapilarda
bulunmaktadir. Bu yapilar, yapilandirilmig, yari yapilandirilmis ve yapilandirilmamig
verilerden olugmaktadir. Bu heterojen veri kaynaklari, farkli paylasim standartlar ve iletisim
protokolleri kullanmaktadir. Heterojen veri kaynaklarindan gelen verilere erisme, bunlar
alma ve kullanma ihtiyac1 bir takim zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu zorluklardan
bazilari, veri kaynaklar1 arasinda benzer 6zelliklerin eslestirilmesi, bir kullanict sorgusu ile
ilgili farkli veri kaynaklarindan belirli 6zelliklerin alinmasi, sistemdeki tiim bilesenlerin
istedigi sekilde diger veri kaynaklarindan gelen verileri farkli formatlarda alma vb.

sayilabilir [46].

Bu baglamda, ¢ok kaynakli heterojen veri tabanlari, bu tiir zorluklar1 ele almak ve farkl veri
kaynaklar1 arasinda uyumlulugu saglamak adina 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu veri
tabanlari, farkli kaynaklardan gelen verileri entegre etme, standardize etme ve uygun
formatta sunma yetenegine sahiptir. Bu, kullanicilara daha etkili ve kapsamli veri erisimi

saglama amacini tagimaktadir.

Yeni Web teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi, sosyal medya aglarinin yayginlasmasi ve IoT ile
iiretilen verilerin artmastyla insanligin biiyiik veri cagina girdigi kabul edilmektedir. Biiyiik
veri hacim, hiz, ¢esitlilik, deger ve dogruluk gibi 6zelliklere sahip bir veri kiimesidir [47].
Biiyiik verinin dl¢eklenebilirligi, karmasikligi ve biiyiime hiz1 nedeni ile klasik iligkisel veri
tabanlarinda depolanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi zor bir siirectir [48]. Web’de bulunan
heterojen biiyiik veriler yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak
tizere ti¢ farkli bicimde bulunmaktadir. Yapilandirilmis veriler dnceden tanimlanmis bir veri
modeline bagli, saklanabilen, erisilebilen ve islenebilen her tirlii veri olarak
adlandiriimaktadir [49]. Iliskisel veri tabanlarinda saklanan veriler yapilandirilmis veriye
ornek olarak gosterilebilir. Bunun aksine, yapilandirilmamis veriler bilinmeyen yapi ve
forma sahip olan ve dnceden tanimlanmig bir veri modeline sahip olmayan verilerdir [50].

Metin dosyasi, video, resim vb. veriler ve bunlarin birlesimini iceren heterojen veri
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kaynaklar1 yapilandirilmamis veri olarak gosterilmektedir. Yar1 yapilandirilmis veri ise her
iki veri tlriinii de iceren bir yapiya sahiptir. Yar1 yapilandirilmig veriler agik bir veri
modeline sahip olmayan ve eksik olabilen diizensiz verilerdir. HTML Web sayfalari, Web
sayfalar1 igin gergekten basit dagitim (Really Simple Syndication - RSS) verileri ve
genisletilebilir isaretleme dili (Extensible Markup Language - XML) dosyalari yari
yapilandirilmis veri olarak temsil edilmektedir [49, 51]. Web ortaminda bulunan biiyiik
verinin toplanmasi ve indekslenmesi igin temel ara¢ Web tarayicilaridir. Web tarayicilar
Web ortaminda bulunan metinlerin yani sira resim, video, dokiiman vb. gibi heterojen
verileri de toplamaktadirlar. Web tarayicilari ile toplanan veriler yapilandirilmis formda
iliskisel veri tabanlarinda saklanabilmektedir Yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
verilerin son derece yogun bilgi islem ve depolama sorunlari nedeni saklanmasinda iligkisel
veri tabanlar1 yetersiz kalmaktadir. Bu sorunlarla basa ¢ikmak icin literatiirde NoSQL veri

tabanlari ve bulut tabanli mimariler kullanilmaktadir [52].

Giinlimiizde en biiyilk heterojen veri kaynaklarmin baginda sosyal medya verileri
gelmektedir. Web giinliikleri ve sosyal medya platformlar1 tarafindan olusturulan Web
verileri, geleneksel Web sayfasi igeriklerinden farklilik gostermektedir. Sosyal medya
platformlari (Facebook, Twitter, Instagram vb. ), kullanicilarin paylastigi metinler, resimler,
videolar, etiketler ve baglantilar gibi ¢esitli verileri barindirmaktadir. Bu veriler farkli format
ve yapida olabilirler. Bu platformlarda zamansal olarak siirekli bir veri akisi
gergeklestirilmektedir. Bu akis verisini elde etmek i¢in Web tarayicisinin diisiik gecikme
stiresi, yiiksek veri kalitesi, uygun ag nezaketi ve yiiksek Olceklenebilirlik gereksinimi
karsilamas1 gerekmektedir [53]. Twitter, Flickr, Youtube vb. gibi bir¢ok sosyal medya
platformlar1 uygulama programlama arabirimleri (Application Programming Interface -
API) araciligiyla kullanicilar ve olusturulan igerikler ile ilgili yapilandirilmis verilere erigim
izni saglamaktadir. Bunun yani sira belirli bir kullanict toplulugunun Twitter verilerini
toplayan ve analiz eden [54], Twitter akislarinda konu algilamay: ele alan [55] ve birbirine
bagli Web ve sosyal medya verilerini entegre bir sekilde toplayan [56] ¢aligmalarda

yapilmustir.

Web tarayicilarini giincel teknolojiler ile birlestiren ¢alismalarda yapilmistir. Blok zinciri
(Blockchain) Nakamoto tarafindan 21. Yiizyilin baglarinda 6nerilmistir [57]. Blok zinciri,
biiyilk miktarda veriyi merkezi olmayan bir sekilde diizenleyebilen, mutabakat siirecini

basitlestiren, veri giivenligini saglayan ve bilgi paylasimimi etkin bir sekilde kullanan
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dagitilmis bir defter teknolojisidir. Wang ve arkadaslari, blok zinciri tekniklerini kullanarak
Web sunucularinin is yiikiini hafifletmek ve belirli kurallara gére veri toplamaya izin
vermek i¢in blok zinciri tabanli bir odaklanmis Web tarayicisi gelistirmislerdir [58]. Goriintii
isleme konusunda Web ortaminki goriintiileri toplayip goriintii veri tabani olusturan Web
tarayicilart gelistirilmistir. Kalmukov ve Valova, icerik tabanli goriintii alma tekniklerini,
yontemlerini ve algoritmalarini test etmek i¢in kullanacaklar1 veri kiimesini olusturan Web
tarayicisinin mimarisini sunmuslardir [59]. Ali ve arkadaslari, Hadoop YARN kullanarak
biiyiik 6lgekli goriintii veri kiimesi olusturma amaci ile Web sistematik bir sekilde tarayan
bir tarayici gelistirmislerdir. Gelistirilen tarayici, kiiciik resim ve simgeler gibi goriintiileri
azaltmak i¢in bazi teknikler kullanmakta ve agik kaynak Web tarayicisi olan Apache Hadoop
ve Apache Nutch’a dayanmaktadir [60].

Web tarayicilari konusunda 6nemli bir arastirma alani da anti-tarayici teknolojileridir. Anti-
tarayicilar, kotii niyetli kisilerin veya sistemlerin bazi teknik araglar1 kullanarak toplu olarak
Web sitesi bilgilerini elde etmelerini 6nleme amaci ile gelistirilmislerdir. Tarayic1 ne kadar
basarili olursa olsun gelismis anti-tarayicilar tarafindan kesfedilebilmektedir. Ayn1 sekilde
anti-tarayici ne kadar iyi olursa olsun gelismis Web tarayicilari ile bozulabilmektedir. Anti-
tarayicilar Internet protokolii (Internet Protocol — IP) kisitlamalar1, kullanici erisim kontrolii,
oturum erigim kisitlamalari, insan ve bilgisayar ayrimi amacli tam otomatik genel turing testi
(Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart -
CAPTCHA) ile dogrulama gibi kisitlamalari kullanmaktadir. Bunlara ek olarak en basarili
sistem, insanlarin géremedigi ve asla tiklayamayacagi, yalnizca Web tarayicilarinin ziyaret
edebilecegi Web sayfalarina kasith olarak baglanti birakan bal kiipi (Honeypot)
teknolojisidir [61]. Tarayicilar ve anti-tarayicilar zit amaglar i¢in galisir ve birbirlerinin

diismani gibidir.

Cografi veriler de giinlimiizde siirekli artan heterojen yapidaki veri tiirlerini olusturmaktadir.
Haritalama hizmetleri (Google Maps, Yandex Maps vb.) ve kiiresel konumlama sistemi
(Global Positioning System — GPS) cihazlar irettikleri cografi konum verilerini farkli
formatlarda olusturmaktadir. Yer isareti, rota bilgisi, cografi smirlar gibi gesitli bilgiler
icermektedir. Zhang ve arkadaglari, cografi konum verisi toplamada yeni bir metodoloji
kesfetmek icin, Web tarama araglarmi kullanarak resmi olmayan cografi konum verisi
toplamanin teknik yolunu dnermis ve bunun fizibilitesini test etmislerdir. Calisma, yiiksek,

orta ve diisiik olmak flizere ii¢ derecede ifade edilen birka¢ farkli cografi konum verisi
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toplama yoOnteminin ekonomik maliyeti, zaman maliyeti, teknik zorlugu ve fizibilite
farkliliklarin1 incelemekte ve analiz etmektedir. Tarayici yazilimlarindan biri olan
GooSeeker ile veri toplamanin diger tiim veri toplama yontemlerinden daha ekonomik,

basarili ve hizli oldugunu gostermislerdir [62].

Web ortamina her an milyarlarca algilayicidan veriler aktarilmaktadir. IoT, algilayicilar
yardimi ile ¢evresel faktorler hakkinda veriler iiretmektedir. Shemshadi ve arkadaslar
calismalarinda, Web tizerinden IoT veri kaynaklarini belirlemis ve ilk kez biiyiik 6l¢ekli
gercek diinya IoT verilerini toplamak igin bir Web tarayicis1 gelistirmislerdir. internet’e
bagli yaklasik iki milyon nesnenin verilerini toplamiglardir. Bir 10T arama motorundan
gergek diinya sorgu kiimesi kullanarak IoT’deki egilimleri incelemislerdir [63]. Liang ve
arkadaslari, loT arama motoru kavramlarina, arastirmalarina ve ilerlemelerine genel bir
bakis saglamak igin IoT arama ve arama motoru tekniklerini incelemislerdir. Oncelikle,
temsili bir 6rnek olarak gelencksel Web arama motorlarinin gelisimini kisaca gézden
gecirmis ve IoT arama motorlarmin gelisim siirecine odaklanmiglardir. Ayrica, Web
aramasmin ana tekniklerini incelemis ve gelencksel Web ile yeni IoT arama motorlari
arasindaki farklar tartisarak mevcut IoT arama tekniklerini sistematik olarak incelemislerdir
[64]. Shemshadi ve arkadaslari, Internet’teki IoT verilerini yakalamak icin tasarlanmis bir
Web tarayicisi olan ThingSeek'i dnermislerdir. Temel olarak Web haritalama araciligiyla
yayinlanan algilayici verilerine odaklanmiglardir. ThingSeek ¢ercevesi, hem insan hem de
makine kullanicilarini kapsayan bir tarayici ve iki sorgulama arabirimini igermektedir. 10T
verilerinin biiyiik bir boliimiinin Web haritalama ara yiizleri kullanilarak paylasildigini
kesfetmiglerdir [65].

Hava durumu servisleri, ¢esitli zaman araliklarinda hava sartlar1 ile ilgili hava durumu
verileri sunmaktadir. Bu veriler sicaklik, nem, yagis miktari, riizgar hiz1 gibi ¢esitli tiirlerden
olusmaktadir. Uteuov ve arkadaslari, insanlarin ev cihazlarindan gozlemlerini paylastig
“kitle kaynakli kisisel hava istasyonlar1” adi verilen veri kaynagimi kullanmiglardir. Bu
verilerin  barindirildigi  weathermap.netatmo.com Web sitesi iizerinden tarama
gerceklestirmiglerdir. Yasadiklar1 sehir igin genel netatmo API'sini ve Python tarayici
uygulamasini kullanarak verileri taramislardir. Sehir konumunda bir y1l boyunca 5 dakikada

bir veri toplayan zaman serisi kullanilarak verileri taramislardir [66].



19

Finansal verilerde farkli formatta ve heterojen yapida olabilmektedir. Finansal veriler hisse
senetleri, doviz, emtia ve tahvil vb. igslemlerin yapildig1 borsalardan gelmektedir. Bu veriler
sayisal veriler, grafiksel veriler, gorseller ve benzeri heterojen verilerden olusmaktadir.
Razzaq ve Yang calismalarinda, 2008'den 2019'a kadar Cin'in sehir diizeyindeki verilerini
kullanarak dijital finansin yesil biiylime lizerindeki etkisini incelemislerdir. Kapsayici dijital
finans1 ve yesil biiyiimeyi 6l¢mek i¢in Web tarayicisi teknolojisinden yararlanilmistir [67].
Yi ve arkadaslari, finans piyasasinin merkezi olan borsa ile ilgili forum sitelerindeki
metinlerden yararlanarak duygu analizi yapmislardir. Metin duygularmin kusurlar1 ve
yatirim sorunlar1 goz 6niine alindig1 bu ¢alismada, borsay1 degerlendirmek i¢in tek boyutlu
evrisimli sinir aglar1 (1 Dimensional Convolutional Neural Network - IDCNN) ve uzun kisa
stireli bellek (Long Short-Term Memory - LSTM) dahil olmak tizere Web tarayicisi ve derin
ogrenme teknolojilerine dayali bir cergeve dnermektedir. Bunlar arasinda ¢ikarilan 6zellikler
sadece hisse senedi fiyatin1 degil ayn1 zamanda metin bilgisini de igermektedir. Bu analizleri
yapabilmek i¢in forum sitelerindeki kullanici yorumlarini igeren metinleri kullanmislardir.
Internet’ten biiyiik 6l¢ekli metin verilerini almak icin Web tarayici teknolojisini kullanmis
ve ilgili finansal bilgileri analiz ederek duygular1 manuel olarak etiketlemislerdir [68]. Raicu
caligmasinda, c¢esitli makine Ogrenimi yontem ve tekniklerini kullanarak duygu
siniflandirmas1  i¢in  kullanilmak {izere bir finansal bankacilik veri kiimesinin
olusturulmasina yonelik bir arastirma cergevesi sunmaktadir. Veri kiimesi, Romanya
finansal bankacilik sosyal medyasindan Web tarayicilari ile toplanan 2234 finansal

bankacilik yorumunu igermektedir [69].

E-ticaret c¢agimizin temel unsurlarindan biri olarak hayatimizin 6nemli bir yer
kaplamaktadir. E-ticaret verileri, trtinler ile ilgili bilgileri, fiyatlari, yorumlari, gorselleri ve
videolart igeren g¢esitli formatlarda barindirilmaktadir. Onyenwe ve arkadaslari,
caligmalarinda, {iriin giincellemelerini belirlemek ve HTML verilerini elde etmek amaciyla
bir e-ticaret sitesinde Web tarama ve kazima yontemlerini basariyla uygulamisglardir [70].
HTML verileri, kullanicilara yonelik ad, fiyat, gonderi tarihi, gonderi saati gibi iiriin
ayrintilarini ¢ikarmak iizere tarayici tarafindan toplanmig ve bu bilgiler, kullanicilar i¢in
anlamli bilgiler sunma amaciyla kullanilmigtir. Web tarayicisi komut dosyalari, Python
programlama dili kullanilarak yazilmis ve tarayici, HTML etiketleri temel alinarak etkili bir
sekilde ¢alistirilmustir [70]. Mai ve arkadaslari ise ¢alismalarinda, e-ticaret Web sitelerindeki
saglamlik ve Olceklenebilirlik degerlendirmesine odaklanarak onemli bir katki saglamay1

amaglamiglardir [71]. Bu baglamda, e-ticaret Web sitelerinde agik kaynakli Web
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tarayicilariin yenilik ¢ergevesini dnermislerdir. Coklu test ortamlar1 olustururken, Web
tarayicilariin saglamligin1 ve dlgeklenebilirligini degerlendirmek icin saglamlik testi ve
Olceklenebilirlik testi uygulamislardir. Saglamlik testi, girisimsizlik testi ve girisim testi
olmak tizere iki deney i¢in tasarlanmistir. Saglamlik basarisizlik orani, saglamligr 6lgmek
icin kullanilmigtir. Tarayicilar arasindaki onemli farkliliklart analiz etmek amaciyla ise

Friedman testi ve Nemenyi testi gibi istatistiksel yontemler kullanilmigtir [71].

Haber siteleri, Internet iizerinde metin, video, ses gibi cesitli formatlarda giincel haberleri
sunan 6nemli veri kaynaklari arasinda yer almaktadir. Shi ve arkadaslari, artimli Python Web
tarayicist ve Scrapy tarayici ¢ercevesini kullanarak ana akim Web sitelerinden haber
sayfalarin1 gercek zamanli olarak tarayip bu verileri veri tabaninda depolamislardir. Bloom
filtresini kullanarak Web baglantilarindaki tekrar1 6nleyen artimli Web tarayicisi, haber
sayfalarmi etkili bir sekilde takip edebildigini gostermektedir [72]. Lu ve arkadaslari,
diizenli ifadeler ve Xpath, Web sayfasi analizi ve Web Magic tarayici gergevesi gibi Web
tarayici teknolojilerini kullanarak Java tabanli yapilandirilabilir bir haber toplama sistemini
gerceklestirmislerdir. Onerilen sistem, veri yakalama, bilgi cikarma ve haberlerin
depolanmas1 gibi islevleri basariyla yerine getirebilmektedir. Sistem yiiksek diizeyde
yapilandirilabilir olup ¢ok kaynakli haber verilerini tarayabilmektedir [73]. Mondoza ve
arkadaslari, haber makalelerini toplayan bir tarayici ve bu makalelerin ait oldugu boliimii
tanimlayan bir siiflandirict sunmuslardir. Cesitli bilgi kaynaklarinin bulunmas: sebebiyle,
belirli ilgi alanlarina odaklanarak haber makalelerini toplamak ve filtrelemek amaciyla bir
ara¢ tasarlamiglardir. Bu calismada, farkli Web sitelerinden otomatik olarak haber
makaleleri toplamak i¢in bir tarayici kullanilmis, her haber makalesinin boliimiinii belirleyen
bir siniflandiric1 entegre edilmis ve nihayetinde ilgili boliimle eslesen haber makalelerinin

goriintiilendigi bir Web uygulamasi 6nerilmistir [74].

Mobil uygulama verileri, kullanici1 tarafindan olusturulan igerik, kullanim istatistikleri ve
kullanict etkilesimleri gibi ¢esitli veri tiirlerinden olusmaktadir. Bilimsel veriler ve akademik
makalelerde ise metin, grafik, tablo ve diger formatlarda ve bilimsel veri tabanlarinda
bulunmaktadir.  Internet’teki heterojen veri kaynaklari, bu farkli tiirdeki verilerin
toplanmasi, islenmesi ve analizini gerektiren karmasik siirecleri icermektedir. Bu siirecler,
veri entegrasyonu, veri doniislimii, anlaml1 bilgi ¢ikarma ve veri madenciligi gibi adimlari
icermektedir. Heterojen veri kaynaklari, yapisal farkliliklar, veri tiirlerinin gesitliligi veya

kaynaklarin farklilig1 gibi nedenlerden otiirii bliyiik miktarda veri isleme, entegrasyon ve



21

analiz zorluklar1 ortaya ¢ikarabilir Bu tiir veri tiirleriyle basa ¢ikabilmek i¢in uygun araglar,
algoritmalar ve yontemlerin kullanilmas1 6nemlidir. Veri analitigi ve yapay zeka teknikleri,

bu ¢esitli veri kaynaklarindan anlamli bilgi elde etme konusunda 6nemli rol oynamaktadir.

Internet’teki heterojen kaynaklardan veri toplamak icin kullanilan yontemler arasinda en
yaygin olan1 Web tarayicilaridir. Web tarayicilari, Python ve BeautifulSoup gibi gesitli diller
ve Kkiitiiphaneleri kullanarak Web sayfalarinin HTML igerigini analiz edebilir, belirli
ctiketleri ve veri alanlarini tamimlayabilir ve bu verileri toplayabilirler. Web tarayicilarin
disinda bir¢ok hizmet saglayici, verilerine program ile erisim saglamak i¢in API'ler sunar.
Ozellikle sosyal medya platformlarmin API'leri, kullanic1 profilleri, génderiler ve diger
verilerin gekilmesine olanak tanir. RSS beslemeleri ise belirli bir Web sitesinin igerigini
otomatik olarak takip edip giincellemeleri almaniza olanak saglar. Bu yontem genellikle
haber portallari, bloglar ve diger icerik saglayicilarindan veri toplamak amacryla

kullanilmaktadir.

Web tarayicilarinin etkili bir sekilde caligabilmesi igin, kullanici isteklerine bagli olarak
miimkiin olan en genis kapsamda ve farkli sayfalara en kisa siirede ulagsma yetenegi
onemlidir. Ancak, Web tarama siirecinde baglantilarin takip edilmesi nedeniyle, hi¢cbir Web
sayfasina ulagilamayan veya farkli yapilarla tasarlanmis sayfalara erisim saglanamayan
durumlar ortaya ¢ikabilir. Web ortamindaki Web sitelerinin sayisindaki tistel artis, etkili bir

tarama i¢in uygun bir tarama stratejisinin belirlenmesini daha da kritik hale getirmistir.
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3. INTERNET’TE HETEROJEN VERiIi KAYNAKLARINDAN VERI
TOPLANMASI, ENTEGRASYONU VE GUNCELLENMESI

Giiniimiizde internet’i kullanarak Web iizerindeki verilere erismek hayatimizin énemli bir
pargasi haline gelmistir. Suanda mevcut diinya niifusu 7,9 milyar olup 5,2 milyar (%66.2)
Internet kullanicis1 mevcuttur [75]. Bu say1 2012°de 2,4 milyar [76] iken 2022°de 5,2 milyara
yiikselmis, yani yaklasik %116 artmigtir.

Internet kullanici sayisindaki artis, Web tiizerindeki veri miktarinin artmasi anlamina
gelmektedir. Web, her gegen giin hizla biiyliyen ve ¢esitli veri tiirlerini igeren devasa bir veri
deposudur. Bu devasa miktardaki veri kiimesi kullanilarak istenilen bilgilerin ¢ekilmesi, veri
tabanlarina entegre edilmesi ve giincellenmesi gibi siire¢lerde bir dizi zorlugu beraberinde

getirmektedir.
3.1. Heterojen Veri Kaynaklarindan Veri Toplanmasi

Giiniimiizde, Internet gibi devasa bir veri deposundan istenilen bilgilere zamaninda ve dogru
bir sekilde erigsmek, hayati bir 6neme sahiptir. Ancak, bu biiyiik veri havuzundaki bilgilere
ulagmak her gecen giin daha da zorlasmaktadir [77]. Bu zorluklar1 asabilmek, Bu zorlugun
istesinden gelmek ve Web {izerindeki verilere erisim saglamak i¢in arama motorlar1 yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Web sayfalarini tek tek ziyaret etmek ve her ziyarette istenilen
bilgileri elle aramak neredeyse imkansizdir. Bu nedenle arama motorlart bu siireci

kolaylastirmaktadir.

Farkl1 tarayic tiirleri olmasina ragmen temelde genel ve odakli olmak {izere iki ana tarayici
tirti vardir. Odakli tarayicilar, belirli bir konu ya da alan ile ilgili sayfalar1 tarama
egilimindedirler. Bu tarayicilar, dnceden belirlenmis bazi verileri kullanarak erigim sayisint
sinirlarlar [78]. Diger yandan, genel tarayicilarda ise boyle bir sinirlama yoktur. Arasu ve
arkadaslar1 [79] tarafindan yapilan ¢alismada, odakli taramanin kullanicilar arasinda degisen
on bilgilere gore degisiklik gosterebilecegi vurgulanmis ve genel tarayicilarin gercek
diinyada daha 6nemli oldugu 6zellikle belirtilmistir. Bu iki temel tarayici tiiriiniin yani1 sira

cesitli Web tarayici tiirleri de gelistirilmistir.
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3.1.1. Web tarayicilarimin simiflandirilmasi

Web sayfalarinin sayilar1 ve boyutlar1 siirekli olarak artmaktadir, bu da Web sayfalarini
arama ve indeksleme islemlerinin giderek karmasik hale gelmesine neden olmaktadir. Bu
karmagiklik, arama motorlarinin, Web’in devasa veri kaynagini tamamen kapsayan bir
tarama gergeklestirmekte zorlanmalarina yol agmaktadir. Gliniimiizde tiim Web’i tarayan ve
indeksleyen bir tarayici yoktur. Hedefi tiim Web olan tarayicilar, genel tarayici olarak
adlandirilir. Ancak, genel tarayicilar, kullanici taleplerine uygun verilere ulagsmada yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, cesitli 6zel tarayici tiirleri gelistirilmistir, bu tiirler belirli

ihtiyaglara odaklanarak daha etkili ve verimli bir tarama saglamay1 amaglamaktadir.

Web tarayicilari, kullanim amaci, kapsam, tarama politikasi ve kullanilan stratejilere bagli
olarak ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkli yontemlerle siniflandirilmistir. Bu
siiflandirmalar, tarayicilarin 6zelliklerini ve iglevselligini anlamak, karsilastirmak ve belirli
ihtiyaglara uygun tarayicilari segmek i¢in 6nemli bir temel saglamaktadir. Sekil 3.1°de Web

tarayicilarinin kapsamli bir siniflandirilmast yapilmastir.

A 4

Genel Web Tarayicisi
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Sekil 3.1. Web tarayicilarinin siniflandiriimasi
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Genel Web taravyicilari

Genel Web tarayicilari, kapsami tiim Web olan tarayicilardir. Belirli bir tohum URL kiimesi
ile taramaya baslar ve BFS ile taramaya devam eder. Google, Bing, Yandex vb. gibi ticari
tarayicilarin ¢ogu genel tarayicilardir. Bu ticari tarayicilarin mimari ve algoritmalar
genellikle sinirli bir sekilde agiklanmistir, ¢linkii ¢ogunlukla ticari amagclarla kullanildiklar

icin detayli arastirmalara konu olmamislardir.

Heydon ve Najork c¢aligmalarinda, Mercator ismini verdikleri Ol¢eklenebilir ve
genisletilebilir genel bir Web tarayicisin1 gelistirmiglerdir. Calismada, 6lgeklenebilir bir
tarayicinin ana bilesenleri agiklanmis ve tasarim alternatifleri tartisilmistir. Yazarlar,
Mercator’u 8 giinliik bir calisma siiresince, Google ve Internet Arsiv Tarayicisi ile
karsilastirmislardir. Tarayicinin kapsami, simiilasyon ¢alismalarinda sinirli tutulmus fakat

tiim Web olacak sekilde genisletilebilecegi belirtilmistir [80].

Giiniimiizde en popiiler genel Web tarayicisi olan Google’in kurucularindan Page ve
arkadaslari, Web sayfalarmin goéreceli 6nemini 6lgmek igin PageRank adli bir siralama
hesaplama yontemini 6nermistir. PageRank, Web’in grafigine dayali olarak her Web sayfasi
icin bir siralama olusturan bir algoritmadir. PageRank’in arama, goz atma ve trafik
tahmininde bulunan uygulamalar1 bulunmaktadir. Giinliimiizde en popiiler ve etkili arama

motorlarindan biri olan Google, bu algoritmay1 temel alarak gelistirilmistir. [81].

Ticari tarayicilara alternatif olarak, acik kaynak kodlu tarayicilar da gelistirilmistir. Bu
tarayicilar genellikle farkli platformlarda calisabilir ve ¢esitli tarayici tiirlerini
destekleyebilir, bu da kullanicilara c¢esitli secenekler sunar. Ayrica, lisans bilgileri,
kullanicilarin yazilimin kullanim sartlarina dair bilgi edinmelerine yardimci olur. Bu agik
kaynak tarayicilar, Web tarayicist gesitliligini artirarak kullanici deneyimini zenginlestirir

ve Web iizerinde 6zgiir bir gezinme imkani sunar.

Cizelge 3.1, Github’in yildiz referans sistemine gore tercih edilen 15 acik kaynak tarayicinin
cesitli Ozelliklerini sunmaktadir. Bu 6zellikler programlama dili, uyumlu isletim sistemi,

tarayici tiirii ve lisans bilgilerinden olugsmaktadir.
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Cizelge 3.1. Acik kaynak tarayicilar

Acik Kaynak Tarayict | Programlama Dili | Isletim Sistemi Tarayict Tiirii Lisans
Scrapy Python Capraz Platform | Genel BSD
Apache Nutch Java Capraz Platform | Dagitilmug Apache
Heritrix Java Linux Dagitilmis Apache
Crawl4] Java Capraz Platform | Genel Apache
PySpider Python Windows Genel Apache
Cola Python Capraz Platform | Dagitilmis ---
BUbING Java Linux Dagitilmig Apache
WebMagic Java Capraz Platform | Dagitilmis Apache
Portia Python Capraz Platform | Dagitilmis BSD
Gnu Wget C Capraz Platform | Genel GNU
WebSphinix Java Capraz Platform | Genel GNU
WebCollector Java Capraz Platform | Dagitilmis GPL
Node-Crawler JavaScript Windows Genel MIT
HAWK C# Windows Genel Apache
Goultte PHP Capraz Platform | Genel MIT

Cizelge 3.1°de goriildiigli tlizere gelistirilen agik kaynak tarayicilarda Java ve Python
programlama dilleri tercih edilmis, biliylik g¢ogunlugu platformdan bagimsiz capraz

platformda insa edilmis ve en ¢ok lisanslama Apache tarafindan gerceklestirilmistir.

Odaklanmis Web tarayicilari

Odaklanmis Web tarayicilari, belirli bir konu ile ilgili arama yapan tarayicilardir. Bu tarayici,
genel tarayicilar gibi tiim baglantilar yerine, kullanicilarin tercihine gore belirli bir alan1 ya

da konuyu taramak i¢in kullanilir.

Ik odaklanmis Web tarayicisi, Chakrabarti ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir [82].
Onerilen odaklanmis Web tarayicist, belirlenen bir dizi konu ile ilgili Web aramasi
gergeklestirmektedir. Yazarlara gore odakli tarayici, uzmanhig orneklerden 6grenen ve
Web’i kesfeden bir sistemdir [82]. Odakli tarayicilar, Web’in konu ile ilgili olmayan
bolgelerinden kaginarak konu ile ilgili olabilecek sayfalari bulur. [83]’de yazarlar bes
kategoride siniflandirilan odaklanmis tarayici yaklagimlarinin bir incelemesini sunmustur.
Bu yaklasimlar oncelik tabanli tarayici, yapi tabanli tarayici, 6grenme tabanli tarayici,

baglam tabanli tarayict ve diger odakli tarayicilardir. [84]’da ise yazarlar odaklanmis
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tarayicilart klasik, semantik ve 6grenen odaklanmig tarayicilar olmak iizere ii¢ gruba
ayirmuslardir. Ilgi alanmna ve aranan kelimelere gére istenilen bilgileri hizli ve dogru bir
sekilde getirdigi igin odakli tarama Onemli bir arastirma alan1 olmustur. [85]’de odakli
tarayicilarin aranan konu ile ilgili tahminlerini iyilestirmek i¢in onlemler gelistirilmis ve

[86]’de odakli taramada kullanilan yontemler tartisilmistir.

Web’deki konuyla ilgili verileri almak ve yeni URL’leri ¢ikarmak i¢in anahtar kelime veya
arama Olglitlerine dayali anahtar kelime tabanli yaklasimlar kullanilmaktadir [87]. Anahtar
kelime tabanli yaklagimda, anahtar kelime i¢ceren Web sayfalarindan veriler ve yeni URL’ler
cikarilmakta ve arama ile ilgisiz sayfalar gérmezden gelinmektedir [27]. Kumar ve
arkadaglari, anahtar kelime sorgusu tabanli odakli tarayiciyr tartismislardir. Sorgu tabanl
tarayicinin, harcanan zaman ve hassasiyet agisindan onceki genis oncelikli tarayicilardan
daha verimli oldugu sonucuna varmislardir. Calismada tohum URL’ler, anahtar veri

kiimeleri ile Google API’leri ve tohum arama ara yiizii kullanilarak elde edilmistir [88].

Web’in belirli bir boliimiinii almak i¢in kiimeleme, smiflandirma, bulanik kiime, Naive
Bayes vb. gibi veri madenciligini kullanan yaklasimlar kullanilmaktadir [89-91]. Safran ve
arkadaslari caligmalarinda, ziyaret edilmeyen URL’lerin ilgi diizeyini tahmin etmek i¢in dort
ilgi 6zniteligi kullanan, 6grenmeye dayali yeni bir odakli tarama yaklagimi sunmuslardir
[92]. Kullanilan ozellikler; sayfada bulunan URL sozciikleri, URL’lerdeki baglanti
metinleri, URL sozciiklerinin bagl oldugu alan adlarini isaret eden ana sayfalar ve bu
URL’leri ¢evreleyen metinlerdir. Deneysel ¢alismalarinda Naive Bayesian siniflandirma
modeli benimsenmistir. Tohum URL se¢im islemlerinde, ilk olarak konu kelimelerinden
olan “Borsa” kelimesi Google, Yahoo ve MSN arama motorlarina sorgu olarak
gonderilmistir. Aday tohum URL’ler, belirlenen arama motorlarindan elde edilen en iyi k-
URL’dir Son olarak tohum URL’ler, aday k-URL’lerin {i¢ arama motorunun en az ikisinin

sonug listesinde gériinen URL’ler alinarak olusturulmustur [92].

Odaklanmig Web tarayicilarinin  performanslarini iyilestirmek igin ontoloji tabanlt
yaklagimlar kullanilmaktadir. Ontoloji, alanin 6geleri arasinda var olabilecek kavramlari ve
iliskileri tanimlayan bir kavramsallagtirmanin 6zelligidir [93]. Bu yaklasimda ontoloji, bilgi
deposunu yapilandirmak ve ilgisiz verileri filtrelemek amaci ile kullanilmaktadir [94, 95].
Agre ve Dongre calismalarinda, ontoloji tabanli Internet tarayicist igin yalmzca konu ile ilgili

Web sitelerini alan, taramada en iyi tahmini kullanan ve tarama performansinin
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iyilestirilmesine yardimci olan bir odaklanmis tarayict kullanmislardir [96]. Du ve
arkadaslari, odaklt Web tarayicinin konusu ile ilgili ontolojiden yararlanarak, kullanicilarin
ilgi alanlarina dayali olan tohum URL’leri se¢mek i¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir. Bu
caligmada ontoloji olusturma yaklagiminin {i¢ adimini1 tanimlamislardir. Bunlar ¢alismada
kavram se¢imi, optimize edilmis kavram kafesinin olusturulmasi ve kavram kafesinin
kullanici-¢ikar ontolojisine eslenmesi siirecidir. Bu kullanic ilgi ontolojisi, ortiik kavramlari
ve aralarindaki iligkiyi tanimlamistir. Yazarlara gore etkili tohum URL se¢imi ile tarayici,

arama sorgusuyla ilgili daha verimli sonuglar tiretmektedir [97].

Odaklanmig Web tarayicilarinda, sayfalar arasindaki anlamsal benzerlikleri belirlemenin
temel amaci, arama konusuyla iliskilendirilmis sayfalarin birbirleriyle olan semantik
benzerliklerini tespit etmektir. Semantik tabanli yaklagimda anlamsal benzerlik oranini
belirlemekteki temel sart icerik analizinin yapilmasidir [98]. Ierik analizi, sayfa iceriginin
anlamini ¢ikarmak i¢in gesitli algoritmalari igerir. Icerik analizi yapilirken en ¢ok kullanilan
algoritmalardan biri olan PageRank [81], sayfalar arasindaki baglanti1 yapilarina dayal
olarak sayfalarin Onemini degerlendiren bir algoritmadir. Gorsel tabanli sayfa
segmentasyonu [99], sayfalarin gorsel igerigini analiz ederek, gorsel benzerliklere dayali
olarak sayfalar1 anlamsal olarak siniflandiran bir yaklasimdir. SiteRank [100], bir Web
sitesinin genel 6nemini degerlendirmek igin kullanilan bir algoritmadir. Sayfalarin bir Web
sitesinin toplam etkilesimini yansitan SiteRank, anlamsal benzerlik analizinde kullanilabilir.
Son olarak densometrik segmentasyon [101], sayfa igeriginin yogunluk analizini kullanarak,
sayfalar arasindaki anlamsal benzerlikleri belirleyen bir yaklasimdir. Bu algoritmalar,

odaklanmig Web tarayicilarinda semantik benzerlik analizine temel olusturur.

Odaklanmig Web tarayicilarinda literatiirde en ¢ok kullanilan performans 6lgiitleri hasat
orani, kesinlik ve iligki oranidir. Hasat oran1 odakli tarayicilarda kullanilan bir performans
olgiitii olup ilgili Web sayfalar1 ile taranan Web sayfalar1 arasindaki orani temsil etmektedir.
Kesinlik oran1 ya da diger adiyla hassasiyet orani, odaklanmis tarayicilarda verimliligi
degerlendirmek icin elde edilen verilerin kalitesinin dl¢iisiidiir. Kesinlik degerinin yiiksek
olmasi1 odakli Web tarayicisinin ilgisiz sayfalari o derecede iyi reddettigini gostermektedir.
Kesinlik, temel olarak, dondiiriilen sonuglarin toplam sonuglara oranin1 gostermektedir. Geri
cagirma orani ise bir arama talebine cevap olarak alinan ilgili sayfalarin oranini ifade

etmektedir.



29

Artimli Web taravyicilari

Artimli Web tarayicisi, tarama islemini her defasinda yeniden baslatmak yerine, sayfalari
diizenli olarak giincelleyen geleneksel bir tarayici tiiriidiir. Artimli tarayict Web’i siirekli
tarar ve sayfalar1 periyodik olarak yeniden ziyaret eder [102]. Artimli Web tarayicisinin
temel hedefi yerel koleksiyonu taze tutmak ve yerel koleksiyonun kalitesini artirmaktir
[103]. Odaklanmis taramada, artimli Web tarayicilardan toplanan verilerin ilgi diizeyi diger
tarayicilara kiyasla az olabilmektedir. Ayrica arttimli tarayicilar gizli Web’i taramada

basarisiz olurlar. Artimli Web tarayicisinin mimarisi Sekil 3.2°de gosterilmistir [104].

l Tiim URLler l Oncelikli URL Kuyrugu l
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Sekil 3.2. Artimli Web tarayict mimarisi

Gupta ve arkadaslari, artimli Web tarayicisinda kullanmak i¢in gelistirdikleri mekanizma ile
her bir URL’e sayfa siralamasi, sayfa yenileme sikligiin hesaplanmasi ve Web sayfasinin
iceriginin kullanicilarin ilgi alanlarina uygun olup olmadigi durumuna gore bir oncelik
vermektedirler. Tohum URL’ler eglence, turizm, cep telefonlari, spor, miilk olmak tlizere bes
farkli alandan olup daha az orta diizeyde ve olduk¢a dinamik Web sayfalarinin bir
karisimindan olusmaktadir. Kapsam olarak da belirtilen bes farkli alan ile ilgili Web
sayfalarini igermektedir [105].
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Pavai ve Geetha, gelistirdikleri artimli Web tarayicisit algoritmasi ile bir Web sayfasinin,
gelecekteki degisim zamanini tahmin etmeyi amaglayan ve veri madenciligine dayali
yaklasimi kullanmuslardir. Yiizey Web sayfalarin1 ve derin Web veri tabanlarini asamali
olarak taramak i¢in Bayes olabilirlik tahmincisini kullanan yeni bir istatistiksel yaklasim
sunmuslardir. Tohum URL’leri almak i¢in c¢apraz dil bilgi erisimi (Cross Lingual
Information Access - CLIA) projesinin tohum URL'lerini (20 Agustos 2015'te taranmis) ve
sorgu koleksiyonlarin1 kullanmiglardir. Calismanin kapsami da film, is, kitap ve ucgak bileti

rezervasyonu olmak iizere dort alan ile sinirlandirilmistir [106].

Santos ve arkadaslari, sayfa giincelligine dayali yaklasimi benimsemis ve artimli Web
tarayicisinin zamanlama mekanizmasi igin yeni bir algoritma gelistirmislerdir. Gelistirilen
algoritma ile Web sayfalarini, son taranmalarindan bu yana degistirilme olasiliklarina gore
siralamak ve Web tarayicilarimin planlayicilar tarafindan kullanilacak puan islevlerini
otomatik olarak olusturmak i¢in bir genetik programlama c¢ercevesi sunmuslardir.
Calismada, tarayicinin tazelik oranina odaklanilmis ve kapsam olarak bir sinirlama

verilmediginden tim Web hedeflenmistir [45].

Tan ve Mitra, gelistirdikleri artimli Web tarayicisinda kiimeleme yontemini kullanmiglardir.
Mevcut Web sayfalarini, hem statik hem de dinamik 6zelliklerini kullanarak 100 kiimeye
ayirmiglardir. Calismaya gore tarayici, sayfalarin son indirilmelerinden bu yana degisip
degismedigini kontrol etmek i¢in bir kiimeden bir Web sayfas1 6rnegi getirmektedir. Bir
kiimedeki onemli sayida sayfa degistiyse, kiimedeki diger Web sayfalar1 da karsidan
yiikklenmektedir. Web sayfalarmin kiimeleri farkli degisiklik sikliklarina sahiptir. Calisma
artimli taramay1 ayn1 Web sayfalar1 ve sinirli kapsamda gerceklestirmistir. Belirlen Web

sayfalarinin digindaki sayfalar taranmamustir [107].

Shi ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, Scrapy adli tarayict mimarisi temelinde artimli bir Web
tarayicisi gelistirmislerdir. Tohum URL olarak belirledikleri haber sitelerinin baglantilarini
kullanmiglardir. Gelistirilen tarayici, Web sitesindeki haber bilgilerini basarili bir sekilde
tarayarak artimli tarama gerceklestirmistir. Buna ek olarak tarayici, Bloom filtresi ile haber
sitesini izlemis ve giincellenen haberleri veri tabaninda saklamigtir. Ancak Web tarayicisinin

en bilyiik dezavantaji, kapsami1 haber siteleri oldugu i¢in genel tarama yapmamaktadir [72].
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Nagar ve Singhal, artimli bir Web tarayicisinin tekrar ziyaret sikligi problemi iizerinde
durmus ve Web sayfalarina ziyaret sikligin1 yonetmek i¢in yeni bir yaklagim 6nermislerdir.
Calismaya gore sunucudaki bir log dosyasi veri tabani, Web sayfas1 kimligini, sayfadaki
URL’leri ve basarili baglant1 sayilarin1 kaydetmektedir. Basarili baglant1 sayis1 belli bir
degeri gecen URL’lerin siralamasi yiikseltilmektedir. Basarili baglanti sayisi bir log
dosyasinda tutulmakta ve bu bilgi, farkli Web sayfalarmin oncelikli siralamasini
olusturmada kullanilmaktadir. Bu Oncelikli siralama bilgisi kullanicilarin  arama
gecmisinden olusan log dosyasi veri tabanina eklenmektedir. Bunun sonucunda Web’den,
yiiksek dereceli sayfalar, kullanicilarin arama gegmisine gore tarayici tarafindan indirilerek

veri tabanina kaydedilmektedir [108].

Artimli Web tarayicilarinin en énemli 6zelligi farkli zaman dilimlerinde Web sayfalarin
tarayip degisiklikleri tespit etmektir. Arttmli Web tarayicilarinda basari orani, toplam
denemeler arasindaki basari yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. Basar1 oraninin yiiksek olmasi
kapsamin genis olmasi ve daha az gereksiz istek icermesi anlamina gelmektedir. Artimli
Web tarayicilarindaki temel prensip ziyaret edilen Web sayfalarini giincellenme sikliklarina
bagh olarak tekrar ziyaret etmektir. Kullanilan tarama algoritmasina gore ziyaret sikliklar
sabit ya da degisken aralikta olup farklilik gostermektedir. Buradaki en 6nemli konu sik
giincellenen sayfalar1 nadiren ya da hi¢ glincellenmeyen sayfalara gore daha kisa siire sonra

ziyaret etmektir.

Gizli Web taravicilar

Web sayfalarindaki bilgiler genellikle yiizeysel ve gizli olmak iizere iki ana kategoride
saklanir. Yiizeysel Web’deki verilere herhangi bir tarayici ulasabilir. Gizli Web’deki verilere
ise oturum agma formu, arama veya sorgu arabirimleri ile ulasildigindan, arama motorlarinin
kapsami disindadir. Gizli Web’deki Web sayfalari, bir veri tabanindaki sorgu arabirimleri
araciligryla gonderilen sorgulara yanit olarak birlestirilir. Web’de formlarin, ara yiizlerin vb.
arkasina gizlenmis ve dizine eklenemeyen biiyiikk miktarda veri bulunmaktadir [109]. Bu
verilere ulasan tarayicilar gizli Web tarayicilaridir. Literatiirde bu tarayicilar derin Web

tarayicilar1 olarak da anilmaktadir.

Zerfos ve arkadaslari, gizli Web’deki verilere sorgu ile ulagmak igin {i¢ farkli sorgu

olusturma politikasin1 6nermislerdir. Bunlar anahtar kelime listesinden rastgele sorgulari



32

secen bir politika, genel bir metin koleksiyonunda sorgulari sikliklarima gore secen bir
politika ve uyarlanabilir bir sekilde iyi bir sorguyu temel alan bir politikadir. Yapilan
deneysel ¢alismalar, bu politikalarin kullanildig1 dort gizli Web sitesinde, yaklasik 100 sorgu
sonrasinda %90'dan fazla basar1 elde edildigini géstermistir [110].

Kaur ve Geetha, gizli Web’i taramak i¢cin SIMHAR adini verdikleri, agag tabanli yaklasimi
benimseyen, dagitilmis bir Web tarayicis1 6nermis ve uygulanmislardir. Scrapy Framework
ve Redis sunucusunu birlestirerek taramayi ii¢ asamaya bolmiistiir: uyarlama, ilgili kaynak
secimi ve temel icerik ¢ikarma. Tarayici, aranabilir formlart dogru bir sekilde algilamis ve
gondermistir. Calismada Onerilen tarayici, gizli Web’den belirli bir konu ile ilgili sonuglari
aradigindan odaklanmis tarayici gibi ¢alismaktadir. Tohum URL’ler ise sisteme yazarlar
tarafindan konu ile iliskili olarak DMOZ veri kiimesinden segilerek eklenmistir. Veri
kiimesi, konuyla ilgili 260,000'den fazla URL igeren 6 farkli alandan segilmis tohum
URL'"leri igermektedir [111].

Gupta ve Bhatia ¢alismalarinda, HiCrawl adin1 verdikleri alana 6zgii yaklasimi benimseyen
ve tip alanindaki siteleri taramayir hedefleyen odaklanmis gizli bir Web tarayicisini
onermislerdir. Onerilen tarayici bes temel boliime sahiptir. Bunlar indirici, Web sayfasi
coziimleyicisi, form ¢dzlimleyicisi, etki alanina 6zgii bir veri havuzu kullanan form islemcisi
ve etki alanina 6zgili stniflandirma hiyerarsisidir. HiCrawl tohum URL kiimesi, tip alanina
ait Web sayfalarinin URL’lerinden olusmaktadir. Bu tohum URL kiimesi, Google, Yahoo
vb. gibi herhangi bir giivenilir Web arama motorunun dizinlerinden elde edilmekte ve bir
FIFO kuyrugu olan tohum URL sinirinda saklanmaktadir [112].

Bhatia ve arkadaglari ¢alismalarinda, etki alanina 6zgii gizli Web tarayicis1 AKSHR"
onermislerdir. Bu tarayicinin 6zellikleri arasinda arama ara yiizlerinin otomatik indirilmesi,
etki alanina 6zgii ara yliz yaklasimi kullanarak anlamsal eslemelerin tanimlanmasi ve arama
ara yiizlerini otomatik doldurma yetenegi bulunmaktadir. Calismanin deneysel
degerlendirmesi i¢in kitaplar, havayolu, elektronik, emlak ve filmler olmak iizere bes alan
dikkate alinmig ve arama ara yiizii tarayicisina her etki alani i¢in bir tohum URL
saglanmistir. Onerilen tarayicinin ortalama tarama hassasiyeti %76,9 ile %93,1 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Genel hassasiyet ortalamasi, geri cagirma ortalamasi ve genel
ortalama F-olgiisliniin sirastyla %85.23, %86.32 ve %85.44 oldugu ve AKSHR’nin hem

tutarlt hem de verimli oldugunu belirtilmistir [113].
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Gizli Web tarayicilarinda performans oOlgiitii olarak genel tarayicilarda kullanilan
Olgeklenebilirlik, tazelik ve benzeri oOlglitler kullanilmaktadir. Ayrica hedef gizli Web
sitesinde bulunan toplam sayfa sayisinin, getirilen sayfa sayisina orani olan hasat oran1 da
onemli bir olgiittiir. [114]’de yazarlara gore tarayici tarafindan taranan toplam sayfa sayisi
P, toplanan derin Web veri tabaninin alana 6zgii toplam sayfa sayis1 Ny ve tarayicinin arama
alanindaki alan 6zgii aranabilir sayfalarin toplam sayis1 N.f ise hasat ve kapsama orani Es.

3.1 ve Es. 3. 2°deki gibi ifade edilebilir.

Hasat Orant = % (3.1)

c

Kapsama Orant = % (32)

I

Burada hasat orani1 ve kapsama orani Nf arttifinda artmaktadir. P, ve Ny arttiginda ise
azalmaktadir. Web’de bulunan kaliteli verilerin biiyiik ¢ogunlugu ¢esitli kurumlar ve 6zel
firmalar tarafindan eklenmektedir. Bundan dolay1 gizli Web tarayicilarinin kapsami yiizey
Web tarayicilarina gore daha genistir ve bu da gizli Web tarayicilarinin 6nemini
arttirmaktadir. Gizli Web tarayicilari, verileri form doldurma, iiye girisi ve sorgulamalar
sonucu almaktadir. Gizli Web tarayicilarinin, verilere direk ulasamamasi beraberinde birgok
dezavantaj1 getirmektedir. Bunlar 6l¢eklenemez olmasi, ag tlizerinde agir ylik olusturmasi,

yar1 otomatik olmasi ve belirli bir formatta arama yapamamas: olarak siralanabilir.

Mobil Web taravyicilar

Mobil Web tarayicilarinda sayfa se¢im ve filtreleme islemleri, geleneksel tarayicilardan
farkli olarak arama motorlar1 tarafindan degil, sunucu tarafindan gergeklestirilir. Mobil
taramada, verilerin koda tasinmasi yerine kodun verilere tasinmasi s6z konusudur. Bu
durum, geleneksel Web tarayicilarinin neden oldugu ag yiikiinii azaltarak daha etkili bir
mobil tarama deneyimi saglar [109]. Web taramasi baglaminda, bir tarayicinin, veri
kaynagina yani Web sunucusuna gegis yapabilme yetenegi mobilite olarak

adlandirilmaktadir [115].

Kumar ve Bhatia ¢aligmalarinda, gizli Web’den veri almak i¢in mobil taramanin gesitli

avantajlarin1 kullanan bir yaklasim Onermislerdir. Tarama sirasinda geleneksel olarak
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verileri koda tasimak yerine, kodu verilere tasima kavramimi kullanmislardir. Onerilen
yaklasim, yinelemeli olarak sorgular1 ¢aligtirarak yerel veri tabanindan verileri alir. Sorgular,
potansiyel anahtar kelimeler kullanilarak, minimum sayida sorguda maksimum veri
kiimesini kapsayacak sekilde olusturulmustur. Yapilan ¢alisma, odakli bir tarama yapmak
icin Hindistan disinda yasayan Hint kokenli akademisyenlerin verilerini kapsamaktadir.
Ayrica, tohum URL'leri yazarlar tarafindan belirlenmis sitelerden manuel olarak alinmistir
[115].

Anbukodi ve Manickam yaptiklari caligmada, genel tarayicilarin ag bant genisligi kullanima,
merkezi iglem birimi (Central Process Unit - CPU) dongiilerinin ve belleginin kullanimu,
isletim sistemlerinin sinirlar1 vb. nedenler ile uzak sunucuda ylike sebep olan durumlarin
ortadan kaldirilmasi igin mobil tarayici mimarisi énermislerdir. Onerilen mobil taramanin
avantaji, tarama islevselligini tiim Web {izerinde dagitmamaiza izin vermesi ve son taramadan
bu yana degistirilmemis sayfalari filtreleme yetenegidir. Yerellestirilmis veri erisimi, uzak
sayfa secimi, filtrelenmesi ve sikistirilmasi gibi 6zelliklere sahiptir. Bu tiir bir taramada,
denemeler sanal bir sistem {izerinde ger¢eklestirilmis ve kapsam bir veya birka¢ sunucuyla
sinirlidir, tohum URL'leri de yazarlar tarafindan belirlenmis birkag Web sitesinden
olugsmaktadir [116].

Nath ve Bal, mobil Web tarayicilarinin etkili bir sekilde ¢6zebildigi Web’in katlanarak
biiylimesi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan trafik ve bant genisliginin tiiketimi sorununu ele
almislardir. Calismalarinda mobil tarayiciya dayali verimli bir indeksleme sistemi sunarak
bant genisligi tiiketim sorununa c¢oziim Onerileri getirmislerdir. Yazarlar tarafindan
gelistirilen tarayici, uzak sayfay: ziyaret ederek son taramadan sonra degisiklik i¢in sayfay1
analiz eder ve sadece degistirilmis olanlar1 dondiiriir. Yazarlar tarafindan belirlenen 100
Web sayfasinda 30 giin boyunca denemeler yapilmistir. Onerilen mobil tarayici sistemi,
geleneksel tarayici sistemiyle sayfa degistirme davranisi, agdaki yilik ve bant genisligi olmak
lizere lic parametre ile karsilastirilmistir. Deneysel sonuglar, onerilen mobil tarayicinin

geleneksel tarayici sistemlerinden daha verimli oldugunu gostermistir [117].

Mobil tarayicilarin temel 6zelligi, sayfalarin degisip degismedigini sunucu iizerinde kontrol
ederek sadece degisen sayfalarin alinmasini saglamaktir. Bu sayede bant genisliginden ve

islemci performansindan kazang saglanmaktadir.
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Dagitilmis Web tarayicilari

Dagitilmis Web tarayicilari, cografi olarak farkli konumlar iizerinde ¢alisan tarayicilardir.
Farkli konumlarda ¢alismasi, ag trafigini azaltma, yliksek dlgeklenebilirlik ve yiikii dengeli
bir sekilde dagitma egilimi gibi avantajlar1 beraberinde getirir. Ancak, bu avantajlarina
ragmen, verileri yonetme ve gizli agin taranmasi konularinda yetersizdir [118]. Dagitilmis
Web tarayicisi, gelencksel tarayicilar temel alinarak gelistirildiginden dolayir calisma

prensibi ve temel yapisi geleneksel Web tarayicisina benzemektedir [119].

Cai ve Zhang caligmalarinda, dinamik Web sayfalarmin ayristirllmasindaki zorluklar
nedeniyle eksik bilgi alinmasi ve tarayict verimliligi gibi sorunlari ¢6zmek amaciyla "Dis-
Dyn" admi verdikleri bir dagitilmis Web tarayicist 6nermislerdir. Yazarlar gelistirdikleri
Dis-Dyn tarayicisinda, dinamik sayfalarin ayristirilmasi i¢in HtmlUnit kullanilmis ve
tarayicinin verimliligini artiran dagitim 6zelligini gergeklestirmek i¢in Redis ve sifir mesaj
kuyrugu (Zero Message Queue - ZMQ) tercih edilmistir. Denemeler, sadece bir dinamik film

sitesinde gergeklestirilmis ve bu nedenle kapsam bu siteyle sinirli kalmistir [120].

Yu ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, Hadoop platformunda ¢alisan dagitilmis bir Web tarayici
modeli 6nermislerdir. Onerilen tarayici, geleneksel dagitik tarama sisteminde var olan uzant:
ve yiik dengeleme problemini ¢ozmeyi amaglayan, bulut bilisime dayali, dagitik bir Web
tarayicisidir. Yazarlar tarafindan segilen tohum URL’ler ile baslayip tiim Web’i hedef alan
genel bir tarama yapilmistir. Tarama sonuclart Nutch ile karsilastirilmis ve Onerilen

tarayicinin daha iyi performans sergiledigi belirtilmistir [121].

Le Quoc ve arkadaslari, cografi olarak dagitilmis ve harita azaltma tabanl bir tarayici olan
UniCrawl’1 sunmuslardir. UniCrawl, cografi olarak dagitilmis birkag siteyi diizenler ve her
site bagimsiz bir tarayici ¢alistirarak cesitli teknikler kullanarak Web igerigini alir ve
ayrigtirir. UniCrawl, taranan etki alanini siteler arasinda boler ve siteler arasi iletisim
maliyetini en aza indirirken depolama ve bilgi islem kaynaklarini birlestirir. Belirli bir
bolgeye yayillmis ve yazarlar tarafindan belirlenmis iic Web sitesi iizerinde yapilan
deneylerde Onerilen tarayicinin ag tiiketimi agisindan %93,6'lik bir performans artis1 ve

1,75'lik bir hizlanma faktori gosterdigi belirtilmistir [121].
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Pu calismasinda, dagitilmis Web tarayicilarinin etkin bir sekilde kullandigi Hadoop
teknolojisine dayali bir Web tarayici sistemi 6nermistir. Bu dagitilmis Web tarayicisinin
temel ozellikleri yapilandirilabilir, verimli ve dl¢eklenebilir olmasidir. Tohum URL kiimesi
olarak 20 haber Web sitesi URL’i kullanilmistir. Calismada test ortaminin ag bant genisligi
saniyede 2 MB oldugu belirtilmis ve URL baglantisinin tarama derinligi 2 olarak
ayarlanmigtir. Tarayici yapilan 3 farkli denemede yaklagik 11000 Web sayfasini indirmeyi
basarmugtir. Onerilen tarayicimin gergek ortamdaki kapsaminmn ise tiim Web oldugu

belirtilmistir [122].

Liu ve Jin yaptiklar ¢alismalarinda, ChainMR Crawler adli dagitik bir dikey tarayici
onermektedir. Onerilen tarayici, veri madenciligi tabanli bir tarayici olup URL y&netim
modiili, indirme modiili, HTML bélme modiilii ve depolama modiiliinden olugmaktadir.
Her modiil URL'i yonetmek i¢in Redis bellek veri tabanini kullanmis ve yinelenen URL'leri
filtrelemek i¢in BloomFilter algoritmasi benimsenmistir. Nutch ile yapilan karsilastirmali
taramalar sonucunda ChainMR Crawler’in verimliliginin daha iyi oldugu kanitlanmis ve

cesitli ihtiyaglara genisletilebilir oldugu belirtilmistir [123].

= Olgeklenebilir @ Tamamen Dagitilmis
@ Dagitilnug @ Genisletilebilir
OYik Dengeleme

Sekil 3.3. Dagitilmig Web tarayicilarinda farkli 6zelliklerinin pay1

Dagitilmis Web tarayicilarinda performans oOlgiitleri; olgeklenebilirlik, hataya kars

dayaniklilik, dagitim derecesi, koordinasyon, bdliimleme teknikleri, kapsam, Ortiisme ve



37

iletisim yiikiidiir [124]. Sekil 3.3de genel olarak dagitilmis Web tarayicisinda bulunan farkli
ozelliklerinin payr gosterilmistir [125]. Dagitilmis Web tarayicisinin  performansi
dagitilmistik derecesi, tarama siiresi, bant genisligi ve kullanilan sistemin 6zelliklerine gore

farklilik gostermektedir.

Cizelge 3.2'de, genel, odaklanmig, artimli, gizli, mobil ve dagitilmig Web tarayicilarinin
kapsamli bir karsilagtirmasi sunulmus ve bu tarayicilar cesitli Ozelliklere gore analiz
edilmistir. Karsilastirma, tarayicilarin kapsamlari, kullanilan algoritmalar, sayfa se¢im
yontemleri, tohum URL kaynaklari, 6rnek tarayicilar ve olgeklenebilirlik 6zelliklerine

odaklanarak gerceklestirilmistir.

Kapsam agisindan genel Web tarayicilari, tiim Web’i kapsayan bir perspektife sahiptir.
Odaklanmig Web tarayicilart ise belirli bir konu veya alan iizerinde yogunlasir. Mobil
tarayicilar belirli Web sayfalarina odaklanirken, gizli ve dagitilmis Web tarayicilari
genellikle genel veya odakli tarayicilar gibi genis bir kapsami hedefler. Kapsami tiim Web
olan tarayicilar genellikle BFS algoritmasini, kapsami Web’in bir boliimii ya da belirli bir
konu olan tarayicilar ise DFS algoritmasini birincil olarak kullanmaktadir. Genel olarak,
Web tarayicilarinda tarama islemi tohum URL’lerden baslamaktadir. Odaklanmis ve gizli
Web tarayicilarinda hedef sayfalar belli oldugundan konu, anahtar kelime ve form doldurma

yontemleri ile tohum URL‘leri secip aramalarini gerceklestirmektedirler.

Web tarayicilarinin tohum URL kaynaklari, tiirlerine, kapsamlarina ve arastirma alanlarina
gére manuel, yar1 otomatik veya otomatik olarak secilebilmektedir. Literatiirde yapilan
calismalarda ve ticari olarak gelistirilen arama motorlarinda farkli 6zellikte Web tarayicilart
gelistirilmistir. InfoSpiders, OntoCrawler vb. baz1 Web tarayicilari belirli bir tiire sahip iken
SIMHAR, SmartCrawler vb. bazi tarayicilar ise birden farkli tiirde tarayici ozelligi
gostermektedir. Son olarak 6lgeklenebilirlik 6zellikleri a¢isindan, genel, artimli ve gizli Web
tarayicilart genellikle kapsamlarinin 6nceden bilinmedigi i¢in dlgeklenebilirlik 6zelliklerine
sahip degildir. Bunlarin disindaki tarayicilar ise belirli bir kapsam, anahtar kelime, sorgu
sonucunda tarandigindan 6l¢eklenebilir 6zelliklere sahiptir. Bu analizler, Web tarayicilarinin
farkli ozellikleri ve kullanim senaryolar1 arasindaki onemli farklar1 vurgulamakta ve her

birinin belirli bir amag i¢in uygun oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.2. Web tarayicilarinin karsilagtirilmasi
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arayiet turd P Algoritmalar Sec¢imi Kaynagi Tarayici bilirlik
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3.1.2. Onerilen Web tarayicisi

Arama motorlari, temel olarak 3 boliimden olusmaktadir. Bu bolimler sirasiyla Web
sayfalarin1 tarama, verileri indeksleme ve bu indeks iginde gergeklestirilen aramayi
icermektedir [126]. Web sayfalarini tarama islemi, Web tarayicilar1 (6riimcek, tarama botlari
vb.) tarafindan gerceklestirir. Web tarayicilari tarama islemine belirli bir baslangi¢ noktasi
olan tohum URL’ler ile baslar. Web tarayicilari, ziyaret edilen her Web sayfasinin igerigini
alir ve bu verileri indeksleme siirecine tabi tutar. Ayn1 zamanda, sayfa i¢indeki diger

URL'leri ¢ikararak dncelikli kuyruga ekler.

Cizelge 3.4‘de dongiisel yap1 kullanarak veri tabanini giincel tutan bir tarayict mimarisi
gosterilmistir [126]. Bu mimari, siirekli bir dongii iginde ¢alisarak veri tabanini glincellemeyi
saglar. Ilk asamada, tohum URL'ler kullanilarak baslanir ve bu URL'lerden elde edilen
sayfalar taranir. Taranan her sayfanin icerigi alinip indekslenir ve sayfa igindeki diger
URL'ler oncelikli kuyruga eklenir. Ardindan, dncelikli kuyruktan sirasi gelen her URL
taranir ve bu siire¢ tekrarlanir. Bu sayede arama motoru, Web tizerindeki verileri diizenli bir

sekilde tarama ve indeksleme yetenegine sahip olur.

Tarama

Skorlar
Sayfalar

>
<

indeksleme

Log Analizi
Istege Bagh Tarama

Log Analizi
indeksler

<
<

Y

A

Arama

Sekil 3.4. Tarayict mimarisi

Tarama islemi sirasinda, belirli politikalara gére URL'ler tekrar taranarak giincellik saglanir.
Bu politikalar, belirli bir sayfanin ne siklikta taranacagi, hangi durumlarda tekrar taranacagi

gibi faktorlere dayanabilir. Boylece arama motoru, Web’in dinamik yapisina uygun bir
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sekilde giincel verilere erisim saglar. Bu tarama ve indeksleme dongiisii, kullanicilarin arama

sorgularina hizli ve giincel cevaplar verebilmek adina siirekli olarak devam eder.

Web’in tamaminin taranmasi devasa hacmi nedeniyle uzun bir siirectir ve neredeyse
imkansizdir. Mevcut arama motorlari, 6rnegin Google, Baidu, Yahoo gibi biiyiik
platformlar, tiim Web’in sadece yaklasik olarak %5'ini tarayabilmektedir [127]. Bu durum,
arama motorlarinin en énemli kisitlamalarindan biri olan kapsam genisligi problemini ortaya
cikarmaktadir. Kapsam genisligini artirmak i¢in ozellikle ticari arama motorlari, ¢esitli
algoritmalar ve genellikle gizli tutulan Ozellikler kullanmaktadir. Kapsam genisletme
siirecindeki ilk adim genellikle tohum URL'lerin se¢imiyle baslar. ikinci adim ise etkili bir
tarama algoritmasi kullanmaktir. Bu adimlarin her biri, arama motorlarinin daha fazla sayfa

ve kaynaga erisim saglamasi i¢in 6nemlidir.

Bu ¢alismada onerilen Web tarayicisi, genel bir tarayici olma 6zelligi tasidigindan kapsami
tiim Web’i igerecek sekilde tasarlanmistir. Genel tarayici, sirast gelen URL’leri ayrigtirarak
Web iizerindeki tiim URL’lere ulasmaya calisir. Belirli dil ve bolgelere bagli kalmamak
adina, tohum URL kiimesi olusturulurken diinya genelinde en popiiler ve en ¢ok ziyaret
edilen Web sayfalarindan segimler yapilmistir. Bu strateji, tarayicinin genis bir cografi ve
kavramsal kapsama sahip olmasini hedefler ve bu sayede farkli dil ve kiiltiirlerden gelen
Internet kullanicilarinin cesitli iceriklere erisimini miimkiin kilar. Ayrica, tohum URL'lerin
secimindeki dikkatli yaklasim, tarayicinin baslangigta daha zengin ve cesitli bir veri
kiimesiyle ¢aligmasini saglar. Bu da tarayicinin daha etkili ve kapsamli bir sekilde Web’i

taramasina olanak tanir.

Onerilen algoritmaya gore tohum URL kiimesi dncelikli kuyruga almarak her bir URL
sirastyla taranmistir. Tarayici, herhangi bir sebep nedeniyle ulasilamayan URL'lerle
karsilastiginda, ilgili hata kodu, hata mesaj1 ve hatali URL bilgilerini iceren veriyi bir veri
taban1 tablosuna kaydederek bu URL'leri taranacak URL’ler tablosundan silmektedir.
URL'e basarili bir sekilde baglant: kuruldugunda iki ana islem gerceklestirilmistir. ilk
olarak, URL'in ana sayfasi belirlenerek ilgili veri tablosuna kaydedilmis ve link skoru (LS)
en yiiksek deger olan 1'e atanmustir. Ikinci olarak, sayfa igerisinde ayristirilan URL'ler, alan
ici (IntraDomain) ve alan dis1 (InterDomain) olmak iizere iki gruba ayrilmis ve bu gruplarin
sayilar1 belirlenmigtir. Daha sonra, veri tabanindan kontrol edilerek, daha Once

kaydedilmeyen URL’lerin Es. 3.5 ve 3.6’ya gore link skorlar1 hesaplanir. Bu siire¢ sonunda
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elde edilen URL'ler, link skorlar1 ve tarama zaman damgas1 veri tabanina kaydedilmistir. Bu
islemler, kuyrukta taranacak URL oldugu siirece tekrarlanmistir. Kuyruktaki son URL
tarandiktan sonra, veri tabanindaki en yiiksek link skoruna sahip bin URL 6ncelikli kuyruga
alinarak kesfedilen tiim URL'ler tamamlanana kadar bu islemler devam etmistir. Gelistirilen

Web tarayicisinin akig semast Sekil 3.5'te gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Gelistirilen Web tarayici algoritmasinin akis semast



42

Literatiirdeki ¢aligmalar1 iki ana grupta degerlendirebiliriz: birincisi tohum URL secimi
iizerine yapilan c¢alismalar, digeri ise kapsam genisletme metotlarina odaklanan

calismalardir.

3.1.3. Tohum URL se¢imi

Tohum URL se¢imi, bir Web tarayicisinin tarama kapsamini ve topladigi veri igerigini
belirleyen temel bir adimdir. Bu baslangic URL kiimesi, tarayicilarin arama siireclerini
basglattigi giris noktasini olusturur. Bir Web tarayicisinin en 6énemli sorunlarindan biri en
uygun sayfalar elde etmek i¢in hangi URL’lerden baslamasi gerektigidir [128]. Dolayisiyla,
tohum URL'lerin dikkatlice se¢ilmesi, genis bir tarama kapsami saglamak agisindan kritik
oneme sahiptir. Nispeten kiiciikk bir tohum URL kiimesi kullanarak Web’in 6nemli bir
boliimiinii kesfetmek miimkiindiir. Ancak rastgele bir kiime segmek, Web’in 6nemli bir
kismin1 kesfedilmemis birakabilir [129]. Tohum URL'lerin se¢imi, manuel, yar1 otomatik ve
otomatik olarak farkli yontemlerle gerceklestirilebilir. Web’in dinamik yapisi nedeniyle, en
iyi tohum URL'lerin zaman iginde degisim gostermesi kaginilmazdir. Tohum URL segimi

konusunda ¢ok fazla calisma yapilmamistir.

Kleinberg [130] Web sayfalarini, merkez ve otorite adin1 verdigi iki ana grupta toplayan
baglantt dahil metin aramas1 (Hyperlink-Induced Topic Search - HITS) algoritmasini
onermistir. HIST algoritmasi yalnizca Web sayfalar1 arasindan kopriileri dikkate almaktadir.
Ozellikle ¢ok sayida dis baglanti saglayan merkez Web sayfalarinin iyi bir tohum URL
oldugu belirtilmistir. Onerilen yontemde yalnizca Web sayfasinin igerdigi kopriiler dikkate
alinmis ve kopriilerin isaret ettigi sayfalarin durumu goz ardi edilmigstir. Yapilan ¢caligmaya
gore, tohum URL se¢iminde merkez Web sayfalarinin sec¢imi, kapsamin genislemesini

saglamaktadir.

Daneshpajouh ve arkadaslar1 [131], tohum kiimesi olusturmak amaciyla yeni ve hizli bir
algoritma sunmuslardir. Arastirmacilar, farkli topluluklardan gelen tohum URL'lerini
tanimlayan ve ¢ikaran ilk tohum ¢ikarma algoritmasini 6nermislerdir. Calismada, HITS
algoritmasina dayanan bu algoritma, tohum URL kiimesi olusturmak i¢in O(n) siiresinde
calisan bir yontem sunmaktadir. Algoritma, tohum URL’lerin farkli topluluklardan
diigiimler icermesini garanti etmek icin segilen tohum URL’ler arasindaki mesafeyi

Olemektedir. Diislik caligma siiresi, sunulan algoritmayr benzersiz kilmistir. Calismada,
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PageRank, Trawling, HITS ve ag akis tabanli kesif algoritmalari iizerinde ¢alisilmistir.
Yaptiklar1 deneylerde, Web tarayicisi Onerilen yontem ile tanimlanan tohum URL’leri
taramaya baslarsa, rastgele tohum kiimesi baslatmaktan daha az yinelemede ve farkli topluluklardan

daha yiiksek PageRank degerine sahip daha fazla sayfa tarandigini gostermislerdir

Zheng ve arkadaslar1 [132], tohum URL se¢imi igin rastgele, en yiiksek PageRank degeri ve
en ¢ok alan dis1 baglantiya sahip k sayfaya dayali tohum secim stratejilerini kullanan grafik

(154

tabanli bir yaklagim Onermislerdir. Farkli tohum URL’lerin “iyi” ya da “kotii” olarak
adlandirilan koleksiyonlar ile sonuglanabilecegini belirterek, tohum URL se¢iminin 6nemini
vurgulamiglardir. Kullanilan tohum se¢im stratejilerinin etkinligini, gercek Web verileri
tizerindeki deneysel sonuglar ile kanitlamiglardir. Calismada, Web tarayicisinin mevcut
tohum URL'leri nasil kullanabilecegini belirtilmis, ancak tohum URL'lerin nasil
tanmimlanmas1 gerektigi ile ilgili bilgi verilmemistir. Onerilen yaklagimin performansini

degerlendirmek i¢in her biri en az 100 sayfa igeren ve en az bir harici baglantiya sahip olan

2000 Web sitesinden rastgele drnekler segerek tohum URL kiimesini olusturmuslardir.

Nwala ve arkadaslar1 [133], Web arsivi koleksiyonlari i¢in tohum URL elde etme amaciyla
sosyal medya gonderilerini kullanarak kapsamli bir c¢alisma gergeklestirmislerdir. Bu
cergevede, tohum URL'lerine 10 temel kriter {izerinden (popiilerlik, cografi konum, konu
uzmanhgi, giivenilirlik, itibar vb.) bir kalite puani atama yOntemini benimsemislerdir.
Caligmalar1  kapsaminda, referans koleksiyonlarindan 1552 ve Twitter mikro
koleksiyonlarindan 4.209 adet tweet igeriginden toplamda 2.027 tohum URL elde

etmislerdir.

Tohum URL sec¢iminde kullanilan temel yontemler, uzman tarafindan manuel se¢im, yari
otomatik se¢cim ve otomatik se¢im olmak iizere li¢ ana kategoride incelenebilir. Genellikle
tarayicilar i¢in tohum URL ¢ikarma islemi manuel olarak gergeklestirilir. Manuel se¢imde
[134-136], bir veya birka¢ konu hakkinda yapilan taramalarda konunun uzmanlari tarafindan

tohum URL’ler se¢ilmekte, dnceliklendirilmekte ve tarama kuyruguna eklenmektedir.

Yar1 otomatik se¢imde DMOZ ve curlie.org gibi acik kaynak dizinlerden, belirli 6zelliklere
gore tohum URL’ler secilmektedir. Chan ve Yamana [137], DMOZ iizerinde bulunan
URL’leri belirli alan adlari (.com, .net, cn, .tw, .jp, .kr) ve dillere gore (Cince, Japonca ve

Korece) ayiklandiktan sonra tohum URL olarak kullanmiglardir. Menczer ve Monge [138],
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InfoSpider adin1 verdikleri bir tarayici gelistirmislerdir. InfoSpider, kullanici sorgularini
genel bir arama motoruna gondermekte ve sonug olarak déonen URL’leri tohum URL olarak

kullanmaktadir.

Otomatik se¢imde ise tohum URL'ler, sosyal medya platformlar1 gibi kaynaklardan elde
edilir. Ornegin, Twitter gibi sosyal medya kullanicilarinin paylastigt URL'ler otomatik
olarak tohum URL olarak kullanilabilir. Priyatam ve arkadaslar1 [139], Twitter’da
paylasilan URL’lerin her bir kdse noktasi olan bir grafik olusturmus ve benzer koseleri
birbirine baglamislardir. Taramaya kdse noktalarini olusturan ve benzersiz olan URL’ler ile
baslanmistir. Sanagavarapu ve arkadaslar1 [140], Wikipedia ve Twitter’1 kullanarak tohum
URL’lerin otomatik olarak ¢ikarilmasi i¢in puanlama (SeedRel) olgiitii ve URL’lerin ilgi
diizeyini belirlemek igin gesitlilik indeksi kullanan bir yaklasim onermislerdir. Buna ek
olarak Sanagavarapu ve arkadaslari [141], tohum ve alt URL’lerin tanimlanmasi ve
puanlanmasi i¢in yapay ar1 kolonisi (Artificial Bee Colony - ABC) algoritmasini
onermislerdir. Onerilen algoritmay1 giivenlik alanma uygulamis ve Wikipedia {izerinden
34.007 tohum URL ¢ikarmiglardir. Bu gesitli tohum URL se¢im yontemleri, tarayicilarin
baslangi¢ noktalarini belirleme siirecini optimize etmeye yonelik ¢esitli yaklagimlar: temsil

etmektedir.

Gelistirilen tarayicida kullanilan tohum URL’ler Alexa[142] tarafindan saglanmistir. Alexa
bir Amazon sirketidir ve igerik arastirmasi, rekabet analizi, anahtar kelime arastirmasi i¢in
basvuru kaynagi olarak kullanilmaktadir. Alexa, Web sitelerini, ziyaretgilerin giinliik
harcadiklar1 saat, ziyaretci bagina gilinliik sayfa goriintiileme sayisi, arama trafigi ylizdesi ve

toplam baglantil1 site sayis1 gibi metrikler temel alarak siralamaktadir.

Bu ¢alismada 102 fakli iilkenin her birinde siralamaya giren 50 Web sayfasi alinmistir. Sayfa
iizerinden veri ¢ekme islemi i¢in Python programlama dili kiitiiphanesi olan BeautifulSoup
kullanilmistir. Alexa’dan toplam 5079 Web sitesi alinmig ve kayit edilmistir. Google,
Youtube, Facebook vb. gibi Web siteleri neredeyse tiim iilkelerde ilk siralarda yer almakta
ve veri tabaninda tekrar etmektedir. Bu Web sayfalarindan benzersiz olan 2502 Web sayfasi
tespit edilmistir. Sadece 1 iilkede listeye giren 1920 Web sayfasi tohum URL olarak

kullanilmustir.
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3.1.4. Kapsam genisletme

Kapsam, Web tarayicilarinin performansini belirleyen ve kullanici isteklerine uygun verileri
tarama oranimi belirten onemli bir Ol¢iittiir. Arama motorlarinin en zorlandiklar1 konu,
istenilen bilgilerin tamamina nasil ulasilacagi ile ilgilidir. Arama motorunun, Web tarayicisi
ve tarayicinin kullandigr tarama tekniklerine bagli olarak kapsami ve etkinligi artar [77].
Web’in grafik yapisi karmasiktir ve igerik ile kopriilere erismek igin verimli bir algoritma
gerekir. Kapsam, oncelikle segilen tohum URL’lere ve ardindan taramanin genisleyebilmesi
icin URL’lerin 6ncelik durumuna gore siralanmasina baglidir. Web tarayicilar i¢in Web
sayfalarinin 6nemleri farklidir ve hangi sayfalarin 6nce taranmasi gerektigi ile ilgili ¢esitli
algoritmalar gelistirilmistir [143]. Web tarayicilari tiiriine bagl olarak, kapsam sadece
URL'leri takip ederek genisletilebilecegi gibi, baglanti metinleri analizi veya sayfadaki
verilerin analizi gibi yontemlerle de genisleyebilir. Kapsam, tarayici ¢esidine gore farklilik
gosterir. Genel tarayicilarda kapsam tiim Web iken, odakl tarayicilarda belli bir konu ya da
belirli bir etki alani olabilir. Bunun disinda artirilmis, gizli, mobil ve dagitilmis Web

tarayicilari, genel ve odaklanmis tarayicilarin 6zelliklerini tasirlar.

Page ve arkadaslari [144], Google arama motorunun temel algoritmalarindan biri olan
PageRank algoritmasin1 Onermislerdir. Hangi Web sayfalarinin oncelikli taranmasi
gerektigini belirlemek icin farkli olgiitler kullandilar. Bu dlgiitler genis oncelikli, geri
baglant1 sayis1 ve PageRank olup tarayiciyr 6nemli sayfalara yonlendirme agisindan bu iig
Olciit karsilastirilmistir. Sonug olarak PageRank’in digerlerine goére dnemli sayfalar1 daha

erken taradig1 goriilmiustiir.

Prakash ve Kumar [145], ¢alismalarinda PageRank ve kopekbaligi arama (Shark-Search)
algoritmasinin birlestirerek PageRank algoritmasin1 kullanan kopekbaligi algoritmasin
onermislerdir. Yapilan 6n deneylerde orijinal sayfa siralamasi algoritmasina goére onemli

gelismelerin gozlendigi belirtilmistir.

Cao ve arkadaslar1 [146], RankCompede adin1 verdikleri yeni bir model dnermislerdir. Bu
model, ayn1 agda rastgele yiirliylise izin veren ve rekabet kavramlarini birlestirerek
kiimeleme ve siralama islemlerini ayn1 anda gercgeklestiren bir yontem sunmaktadir.
Geleneksel grafik kiimeleme yaklagimlar: ile karsilastirildiginda, Onerilen yontemin ag

diigiimlerini gruplamada daha hizli ve sezgisel oldugu belirtilmistir.
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Najork ve Wiener [147], onerdikleri yontemde, 328 milyon benzersiz sayfa iceren bir tarama
sirasinda, taranan sayfalarin zaman igerisindeki ortalama sayfa kalitesini incelemislerdir.
Taramaya baslandiginda yiiksek kalitedeki Web sayfalarini segme egiliminde olan BFS
yontemini se¢mislerdir. Sayfalarin kalitesini 6lgmek ve siralamak i¢in PageRank

algoritmasini kullanmislardir.

Nisreen ve Elsheh [143] calismalarinda, Web sayfalarinin benzerligi ve dinamikligi
kullanilarak Web sayfalarina 6ncelik veren bir yontem 6nermislerdir. Calismada dinamik ve
statik URL’ler i¢in ayr1 iki dncelikli kuyruk kullanilmistir. Dinamik sayfalar yiiksek dncelige
sahip oldugundan dolay1 oncelikli taranmaktadir. Elde edilen bulgulara goére Web
sayfalarinin dinamikligini kullanmanin, URL’lerin taranma sirasinin belirlenmesinde etkili

bir yol oldugu belirtilmistir.

Gupta ve Singh [148] tarafindan yapilan ¢alismada, kullanici tercihi tabanli sayfa siralamasi
ad1 verilen yeni bir sayfa siralama algoritmasi onerilmistir. Onerilen algoritmanim sayfa
icerik ilgi diizeyini belirlemek i¢in aracilar kullandigi ve siralamada kullanici davranislarinin
da dikkate alindig1 vurgulanmistir. Yine kullanic1 davranisi ile ilgili olarak Alhaidari ve
arkadaglar1 [149], kullanict davranisi ve tercihine odaklanan sayfa siralama algoritmalari,
PageRank, Agirlikli PageRank ve HITS algoritmalarimi tartigmislardir. Bu algoritmalarin
birlesiminden olusan kullanici tercihi tabanli agirlikl sayfa siralama algoritmasi (Preference
Based Weighted Page Ranking Algorithm - UPWPR) 6nerilmistir. UPWPR algoritmas: Web
icerik madenciligi ve Web kullanim madenciligini kullanarak kullanici tercihlerine gore

arama sonugclarini siralamaktadir.

Baker ve Akcayol [150], URL’leri alan i¢i ve alan dis1 olarak siniflandiran ve bir dncelik
sirasi kullanan tarayici algoritmasini sundular. Onerilen algoritma alan dis1 baglantilar i¢in
2/3 ve alan i¢i baglantilar i¢in 1/3 degerin verilerek alan dis1 baglantilara oncelik
verilmektedir. Bu, kapsam1 genisletmek ve ayni etki alan1 igindeki baglanti dongiilerinden
kacinmak amacimi tasimaktadir. Ayrica, Oncelikli kuyruga eklenen URL'ler ic¢in bir
zamanlama mekanizmasi kullanilmakta ve belirli bir siire boyunca taranmayan URL'ler

kuyruktan ¢ikartilmaktadir.
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Tiim Web’in taranmasi olast olmadigindan, temel amacimiz, hem lokasyon olarak hem de
taranmamis Web sayfalarina dncelik vererek kapsami genisletmektir. Kapsami genisletmek
icin tohum URL secimi ile birlikte tarama yontemi hayati derecede onemlidir. Bir Web
sitesinin ana omurgasinin ve zengin URL igeriginin bulundugu sayfa ana sayfa (domain
adresleri) oldugu gozlemlenmistir. Web sayfasi igerisindeki URL agag¢ yapisinin en iistiinde
ana sayfa bulunmaktadir. Bu nedenle, kapsami genisletmek i¢in Oncelikli olarak ana
sayfalarin taranmasi gerekmektedir. Bir URL kuyruktan alindiginda ve URL'e baglanti
saglandiginda, sayfadaki her bir InterDomain i¢in ayristirma islemi gergeklestirilerek
URL'in ana sayfasinin veri tabaninda kayitli olup olmadig1 sorgulanir. Eger ana sayfa veri
tabaninda kayitl degilse, URL'e 6ncelikli bir taranma i¢in link skoru en biiyiik deger olan 1
degeri atanir. Diger URL'ler igin ise link skoru hesaplanacaktir. Baker ve Akcayol’un [150]
gelistirdikleri 6ncelikli kuyruk yapisinda InterDomain linkin skoru (LS;,4,) Ve IntraDomain

linkin skorunun (LS,,;,,) hesaplanmasi sirasiyla Es. 3.3 ve Es. 3.4’deki gibidir.

LS _ Z(OCinter-l'ocintra) - Bintra + 0.66 (33)
max Z(ocinter‘l'ocintra) .

LS . — Z(ocinter-l'ocintra) - ﬁintra +0.33 (34)
n Z(ocinter+°cintra) .

Esitliklerde kullanilan ;.. InterDomain linklerin toplamini, &;,,;, IntraDomain linklerin
toplamint  ve Binerq INterDomain  ve IntraDomain arasindaki minimum degeri
gostermektedir. Bu hesaplama ile bir Web sayfasindaki tiim IntraDomainler ile
InterDomainler kendi igerisinde ayni degerleri alir. Bunun sonucunda 6ncelikli taramada
artarda tarandiklar1 icin iki temel sorun ile karsilasilmaktadir. Ik sorun nezaket politikasina
aykir1 olarak bant genisligi stk kullanmis olur. ikinci sorun ise LS ayn1 oldugundan kapsam
hizl1 bir sekilde genislememektedir. Tohum URL’ler arasindan InterDomain ve IntraDomain
sayilar1 toplami1 200 den az olan rastgele segilmis 20 Web sitesinin Es. 3.3 ve 3.4‘e gore
dagilim1 Sekil 3.6’de gosterilmistir.

Bu sorunlar1 ¢6zmek icin hesaplanan degeri sabit bir say1 ile carpmak yerine her bir URL
icin rastgele bir say1 ile carpmanin kapsami ve dallanmayi arttirdigini séyleyebiliriz. Bunun

i¢in gelistirilen esitliklerimiz sirasiyla Es 3.5 ve 3.6°deki gibidir
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_ Z(ocinter-l'ocintra) - .Bintra (35)
LSmax = Y (o, T ) *rand (xmin: xmax)
inter intra
Kinter+K; - Bi 3.6
LSmin = Z( gzeoz ”_t:z_) '[;mtra * rand(yminf ymax) ( )
inter intra
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Sekil 3.6. Baker ve Akcayol’a gore LS dagilimi

Es. 3.5 ve 3.6’da goriildiigii lizere LS hesaplanirken, esitlik sabit bir say1 yerine LS4y
Xmin» Xmax araligindaki rastgele bir say1 ile LSy’ 0€ Vinin, Ymax araligindaki rastgele bir
say1 ile carpilmistir. En uygun Xp,in, Xmax V€ Vmin, Ymax degerlerini tespit etmek i¢in Cizelge

3.3’deki 5 farkli deger kullanilarak link skorlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmagtir.

Cizelge 3.3. Kullanilan X1, Ximax V€ Yimin, Ymaxdegerleri

Aralik Kiimeleri Xmin Xmax Ymin Ymax
1 0 0.1 0.9 1
2 0 0.2 0.8 1
3 0 0.3 0.7 1
4 0 0.4 0.6 1
5 0 0.5 0.5 1

Sekil 3.6’da kullanilan 20 Web sitesi tizerinde Cizelge 3.4’deki 5 fakli deger aralik kiimesi
kullanmilarak LS,,;, V€ LSpin dagilimi her bir aralik kiimesi i¢in 3 defa test edilmistir.

Hesaplanan LS dagilimlar1 Sekil 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11’de gorildigi gibi LS degeri IntraDomainler ile
InterDomainler URL’ler igin hesaplandiginda, sadece 2 farkli degerle sinirli kalmamakta,
aksine 0 ile 1 arasinda homojen bir dagilima sahip olmaktadir. Bu durum, sistem tarafindan
test edilen 5 farkli aralikta incelendiginde, aralik degeri arttikga farkli LS sayilar1 buna
paralel olarak arttigin1 gostermektedir. 20 Web sayfasindan alinan 1648 farkli URL’in ayr1
ayri link skorlar1 hesaplanmistir. Alinan 5 farkli aralikta URL’lerin link skorlarinin benzersiz

olanlarinin sayis1 Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Sekil 3.12°deki grafik incelendiginde, LS hesaplanirken aralik degeri arttikga URL'lerin LS
degerlerinin dagiliminin homojen bir yap1 sergiledigi gozlemlenmektedir. LS,in
hesaplanirken aralik 0 ile 0.5, LS,;,4, hesaplanirken de araligin 0.5 ile 1 arasinda alinmasi en
uygun sonucu vermektedir. LS’ye gore oncelikli kuyruk olusturuldugunda ayni domainde
tarama olasilig1 azalirken farkli domainlerde artmaktadir. Bunun sonucunda hem farkli
sayfalarda islem yapip bant genisligini ihlal etmeyecek hem de hizli bir sekilde
kesfedilmemis yeni Web sayfalarini kesfedecektir.

1800

1600

1000
800
600
400
200

0
LS(0.0.1-0.9.1) LS(0.0.2-0.8.1) LS(0.0.3-0.7.1) LS(0.0.4-0.6.1) LS(0.0.5-0.5.1)

LS arahklan

—_ =
[ S I
[ T e |
Lo T e |

LS degerlerinin sayilan

Sekil 3.12. LS araliklarina gére URL’lerin benzersiz LS dagilimlari.

Kapsam genisletme amaciyla gerceklestirilen deneysel ¢alismada, 3 farkli tohum URL
kiimesi kullanilmistir. Bunlardan birinci tohum URL kiimesi farkli tlkeler ile kesisimi
olmayan tiim URL’lerdir. Ozellikle popiiler ve yaygin olarak bilinen Web siteleri (Google,
Twitter, Instagram vb.) diger cogu URL'lerle sik¢a baglantili oldugu i¢in, bu popiiler siteler
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tohum kiimesine dahil edilmemistir. ikincisi her bir iilkede toplam bagl site sayis1 en fazla
olan URL’lerdir. Secilen URL'ler, HITS algoritmasina gére merkezi sayilan Web sitelerini
yansitmak lizere secilmistir. Son olarak ti¢iinciisii her bir iilkede InterDomain sayisi1 en fazla
olan 5 URL kiimesidir. URL'ler, diger Web sayfalarina baglanti URL sayisina goére

siralanmig ve her bir iilkede en fazla baglantiya sahip olan 5 URL se¢ilmistir.

Cizelge 3.4de, li¢ farkli tohum URL kiimesi kullanilarak, 3 saatlik zaman periyoduna gore
yapilan 3 farkli taramada elde edilen sonuglar ayrintili bir sekilde listelenmistir. Cizelge
3.5°de de yine ii¢ farkli tohum URL kiimesi kullanilarak, 3 saatlik zaman periyoduna gore
yapilan 3 farkli taramada elde edilen hatali URL sayilar1 verilmistir. Deneyler, Intel Xeon
CPU E5-2650 2.00 GHz islemci, 8 GB RAM ve Windows Server 2019 isletim sistemine
sahip bir sunucu bilgisayar lizerinde yapilmistir. Gelistirilen tarayici, Python programlama
dili ve ilgili kiitiiphaneler kullanilarak tasarlanmis ve MySQL veri tabani iizerinde

uygulanmistir.

Cizelge 3.4. Ug farkli tohum URL kiimesinde ii¢ saatlik zaman periyoduna gore yapilan
tarama sonuglari

Tohum | Tohum Taranan URL Sayis1 Taranan Ana Sayfa
URL | URL 1. 2. 3 | onal 1. 2. 3 |ortal
Kiimesi | Sayist | Tarama | Tarama | Tarama| — @2M| Tarama | Tarama |Tarama| -~ &ama

1 1920 | 298655 | 285647 |290087 | 291463 2301 2245 2297 2281
2 102 | 176681 180934 (168175(175263,3| 940 955 925 940
3 505 | 311654 [312586 306057 [ 310099 2883 2901 2802 2862

Cizelge 3.5. Ug farkli tohum URL kiimesinde ii¢ saatlik zaman periyoduna gére yapilan
taramada elde edilen hatali URL sayilari

Hatali URL

Tohum Tohum Hatali URL SayISI Orani

URL | URL
Kiimesi | Sayisi

1. Tarama | 2. Tarama | 3. Tarama | Ortalama Ortalama

1920 674 686 638 666 0,228502
102 616 618 641 625 0,356606
505 548 597 544 563 0,181555
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Taramalar sonucunda elde edilen sayisal verilerden tohum URL sayilari, taranan ana sayfa
sayilari ile hatali URL sayilar1 sol eksende ve taranan URL sayilar sag eksende olmak iizere

Sekil 3.13’de gosterilmistir.

Tarama sonucundan da goriildiigli gibi tohum URL sayisinin taranan URL, ana sayfa ve
hatali URL sayis1 iizerinde etkisi yoktur. Performansi etkileyen en Onemli gdsterge
kullanilan tohum URL kiimesinin kalitesidir. Tarama sonuglarina gore en ¢ok tohum URL
kullanan (1) ve en az tohum URL kullanan (2) numarali tohum URL kiimelerine gore (3)
numarali tohum URL kiimesinin tim sonuglarda daha iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir. Ozellikle 3 numarali tohum URL kiimesi ile tarama baslatildiginda diger
kiimelere gore hem hatali sayfa sayis1 ve oran1 daha diisiik, hem de taranan ana sayfa ve

toplam URL sayilar1 daha fazla ¢ikmastir.

3500
Tohum URL Kiimeleri Tarama Sonugclari 3100
3000 2914 62
2500 2281
2000 1920
1752
g
150,
5
[72]
100? 249
666
623 563
500

505
102

—
ra
"5

=—Tohum URL Sayist Taranan Ana Sayfa ———Hatali URL Sayisi ===Taranan URL Sayisi1 x100

Sekil 3.13. Ug farkli tohum URL kiimesinde ii¢ saatlik zaman periyoduna gore yapilan
tarama sonuglari

Sekil 3.13'te gorildiigi gibi, (2) numarali tohum URL kiimesi en disiik performansi
sergilemektedir. Bu durumun baslica nedeni, tohum URL kiimesinin az sayida URL
icermesidir. Bir deger etken ise toplam bagli site sayisinin yiiksek olmasidir. Bu durum, [10]

tarafindan tanimlanan otorite Web sayfalar1 kategorisinde bulunan bilgilendirici iceriklere
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sahip sitelerin, InterDomain sayisinin az olmasi nedeniyle kapsamin hizli bir sekilde
genislememesine sebep olmaktadir. (1) ve (3) numarali tohum URL kiimeleri arasinda
benzer performans gozlendigi dikkat ¢ekmektedir. (1) numarali kiimenin, (3) numarali
kiimeden yaklasik 4 kat daha fazla tohum URL igerdigi goriilmektedir. Ancak (1) numaral
kiimenin (3) numarali kiimeden daha kotii performans gosterdigi goriilmektedir. Bu
durumun temel nedeni, (1) numarali kiimenin igerdigi URL'lerin hem merkez hem otorite
sayfalarindan olusmasi, (3) numarali kiimenin ise agirlikli olarak merkez sayfalardan
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, tohum URL kiimesinin bilesenlerinin tipinin,

kapsam genisletme performansini etkileyebilecegini gostermektedir.

Kapsam genisligi bakimindan bir diger performans 6l¢iitli taranan URL’lerin bulunduklari
iilkeye gore dagilimlaridir. Cizelge 3.5 da ti¢ farkli tohum URL kiimesi ile yapilan taramada

elde edilen ana sayfalarin sayisinin iilkelere gére dagilimlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.6. 3 farkli tohum URL kiimesi ile yapilan taramada elde edilen ana sayfalarin
sayisinin lilkelere gore dagilimlar

1.Tohum URL Kiimesi 2.Tohum URL Kiimesi 3.Tohum URL Kiimesi
\S/\E/l(;kl)SISayfam Ulke \S/\;(;/E)SISayfam Ulke \s/\:;tl);anaSI Ulke

776 Amerika 180 Amerika 651 Amerika
161 Kanada 90 Almanya 207 Kanada
158 Fransa 86 Kanada 186 Almanya
130 Almanya 74 Romanya 175 Cin
109 Romanya 54 Tiirkiye 159 Romanya
100 Tiirkiye 35 Bulgaristan 142 Tiirkiye
61 Cekya 35 fran 137 Fransa
54 Ingiltere 31 Rusya 79 Ingiltere
46 fran 27 Ozbekistan 64 Bulgaristan
45 Giircistan 24 Brezilya 60 Cekya
626 Diger 300 Diger 886 Diger

Taranan ana sayfalarin iilkelere gére dagilimlar incelendiginde 2 ve 3 numarali tohum URL
kiimelerinin 1 numarali tohum URL kiimesine gore daha homojen dagildig1 goriilmiistiir.
Toplam taranan URL sayis1 géz oOnlinde bulunduruldugunda 3 numarali tohum URL
kiimesinin 2 numarali tohum URL kiimesine gore yiizdesel olarak daha basarili sonug

verdigi tespit edilmistir. Sekil 3.14°de bu dagilimlarin yiizdesel olarak grafigi gosterilmistir.
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1. Tohum URL Kiimesi 2. Tohum URL Kiimesi 3. Tohum URL Kiimesi

mAmerika @Kanada @Fransa BAmerika M@Almanya @Kanada mAmerika @Kanada  @Almanya
OAlmanya BRomanya @ Tiwkiye ORomanya MTirkiye @Bulgaristan oCin BRomanya @ Tickiye
BCekya BIngiltere BIran mIran mRusya m Ozbekistan mFransa mingiltere  MBulgaristan
B Giircistan B Brezilya ECekya

Sekil 3.14. Ana sayfalarin sayisinin ilk 10 iilkeye gore dagilimlar

Sekil 3.15°de goriildiigii gibi, 3 tohum URL kiimesi ile yapilan taramalar sonucunda ulagilan
iilke sayilar1 sunulmustur. Grafik iizerinde 6zellikle dikkat ¢eken durum, 2 numarali tohum
URL kiimesinin daha az iilkeye ulagmis olmasidir. Bu durumun ana sebebi, her bir iilkeden
sadece bir URL'nin se¢ilmesidir. Ayrica, se¢ilen bu URL'in baska bir iilkeye ait ana
bilgisayarlar iizerinde barindiriimasindan kaynaklanmaktadir. Ote yandan, 1 ve 3 numarali
tohum URL kiimeleriyle gergeklestirilen taramalarda ise neredeyse tiim iilkelerin tarandig:
gbzlemlenmistir. Boylece, bolgesel olarak taramanin dagiliminin, kapsamin genislemesi ve
performansin artirtlmasi iizerinde olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bu bulgu, tohum
URL kiimesinin igeriginin ve dagiliminin, taranan cografi bolgelerin kapsam genisletme

stratejilerini etkileyebilecegini gostermektedir.

120

100
80
60
40
20
1 2 3

Tohum URL Liimeleri

Ulastlan Ulke Sayilan

Sekil 3.15. Ug farkli tohum URL kiimesi ile yapilan taramalar sonucunda ulasilan iilke
sayilari
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Cizelge 3.4'te belirtildigi tizere, her bir iilkede IntraDomain sayisi en fazla olan 5 Web
sitesi, toplamda 505 Web sitesini igeren bir tohum URL kiimesi olusturulmustur. Bu tohum
URL kiimesi kullanildiginda, hem kesfedilen URL sayis1 hem de taranan ana sayfa sayisi
en yiiksek seviyededir. Ayrica, oransal olarak hatali sayfa sayis1 da diger tohum URL
kiimelerine kiyasla daha diisiiktiir. Cizelge 3.6'da, bu hatalarin ve bu hatalarin tespit

edildigi URL sayilar1 detayl bir sekilde gosterilmistir.

Tarama isleminin yapildig1 sunucu bilgisayar liniversite igerisinde barindirildigindan ve bazi
Web sitelerine (illegal, bahis vb.) giris izni bulunmadigindan dolay1 403 hata kodlu baglanti
sorununun yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Ikinci en yiiksek sayida verilen hatanin
sebebi de Web sitelerinin otomatik tarama yapan tarayicilari engellemesi ve bu engelin
tarayici tarafindan asilamamasindan kaynaklanmaktadir. Diger hatalarin oranlarinin ise

taranan toplam URL sayisina gore oransal olarak makul seviyede oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.7. Ug tohum URL kiimesi ile yapilan taramada elde edilen hatalar ve sayilari

Hata Hatali URL Sayilari
Kodu | Hata 1.Tohum 2.Tohum 3.Tohum
URL Kiimesi | URL Kiimesi | URL Kiimesi
403 Client Error: Forbidden for url 213 184 156
11001 | Getaddrinfo failed 76 66 36
10060 | Connection Timed Out Error 77 63 74
SSL: certificate verify failed 49 72 31
Timeout=30 35 41 23
406 Client Error: Not Acceptable for url 44 48 24
Max retries 36 1 10
10054 | ConnectionResetError 25 19 36
404 Client Error: Not Found for url 20 12 39
503 Server Error:Service Unavailable for url 22 8 22
500 Server Error:Internal Server Error for url 18 23 20
405 Client Error: Not Allowed for url 2 19 41
Digerleri 49 69 51
TOPLAM 666 625 563



https://stackoverflow.com/questions/22851609/python-errno-11001-getaddrinfo-failed
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3.2. Heterojen Veri Kaynaklarindan Toplanan Verilerin Entegrasyonu

Gelistirilen tarayict mimarisi, Web sayfalarindan alinan verileri indeksleyerek bir veri
tabaninda saklamaktadir. Bu Web sayfalarinin giincellenip giincellenmediginin kontroliiniin
yapilabilmesi i¢in indekslenmis kelimelerden sorgu yapmak, hem karmasik sorgular
gerektirir hem de performansi diigiirmektedir. Bundan dolayr Web sayfalarinin barindirdigi
verilerin tamaminin XML dosyalarinda depolanmasi, gilincelleme kontrolii i¢in kolaylik
saglayacaktir. Gelistirilen tarayict mimarisinin gere8i olarak, bir URL’i taramaya
basladiginda dncelikle ana sayfasini tarayip kaydetmekte ve daha sonra URL taranmaktadir.
Tarayici verilerin depolanmasi igin ilk olarak taranan bir ana sayfa ile karsilagtiginda ana
sayfanin ID’si XML dosyasiin adi olacak sekilde yeni bir XML dosyasi olusturmaktadir.
Eger taranan URL’in ana sayfasi daha 6nce taranmig ve XML dosyasi olusturulmus ise yeni
taranan veriler bu dosya icerisinde <URL> etiketi icerisine yeni bir kayit olarak
eklenmektedir. XML dosyasinin ana etiketi (<root>) altinda, ID degeri taranan URL olan
<URL> etiketi bulunmaktadir. <URL> etiketi altinda ise Web sayfasinin baslik (<title>)
verisinin bulundugu <baslik> ve govde (<body>) metninin bulundugu <icerik> etiketi

bulunmaktadir.

XML belgeleri belge nesne modeli (Document Object Model - DOM) yapisinda
olugturulmustur ve <URL> etiketlerinde bulunan “id” degeri kullanilarak giincelleme ve
silme islemleri yapilabilmektedir. Sayfa giincellenmis ise <baslik> ve <etiket> verileri de
giincellenmektedir. Sayfaya ulasilamazsa ve veriler alinamazsa URL’in ID degeri veri
tabanindan alinarak ilgili belgenin <URL> etiketinin “id” degeri ile eslesen etiket
silinmektedir. Sekil 3.16°da ID degeri 1 olan ana sayfanin ve bagli URL’lerdeki verilerin

bulundugu 1.xml adina sahip dosyanin genel yapist gosterilmistir.
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<baslik>Yeni dijital sahtekarlar tiiremis, uyanik olun!</baslik>
<icerik> Biraz Once 85@'1i hatlardan arayan biri Superonline’daki abonelik
siiremin sona erdigini ve sdzlesmemi yenilemem gerektigini sdyledi...
<ficerik:>

</URL>

<URL = >
<baslik»Bakan Kasapoglu'ndan milli boksdrlere tebrik</baslik>
<icerik»Gen¢lik ve Spor Bakani Mehmet Muharrem Kasapoglu, Hirvatistan'da
diizenlenen 22 Yas Alti Avrupa Boks Sampiyonasi'ni 18 madalyayla tamamlayan
milli sporculari tebrik etti..
<ficeriks»

</URL>

<URL = >
<baslik»Kiiltir wve Turizm Bakanligi Ozel Odiilleri verildi | Kiiltiir-Sanat
Haberleri</baslik>
<icerik>Kiiltir ve Turizm Bakani Mehmet Nuri Ersoy, Kiltir ve Turizm Bakanliga
Ozel Odiilleri téreninde yaptigi konusmada, bu ddiillerin kiltiir ve sanat
diinyasina cok Snemli bir katki sagladigini sdyledi...
<ficerik:

</URL>

<URL = >
<baslik>JAPON ISI... Ucan araba icin hazarliklar tamam tarih netlesti!
Birlikte gelistirecekler...</baslik>
<icerik»Birlikte ucan otomobil gelistirecekler! 2025'te havalanacak 26.93.2022
- 89:28 Giincelleme: 26.83.2822 - 13:31 SkyDrive we Suzuki, ucan otomobil
faaliyetleri ve teknolojisinde is birligi yaptiklarini agikladilar...<ficerik:

</URL>

</root>

Sekil 3.16. Web sayfalarindan alinan verilerin XML belgesine yazimi
Onerilen tarayicinin zamanlama mekanizmasinin baslatilabilmesi igin dncelikle kullanilacak
URL’lerin indekslenmesi gerekmektedir. Verilerin ilk defa Web ortamindan alinip

indekslenmesi adimlar1 Algoritma 3.1°de gosterilmistir.

Algoritma 3.1. Verilerin ilk defa Web ortamindan alinip indekslenmesi

Basla
Indekslenecek URL ’leri veri tabanindan al
Tiim URL’ler i¢in yap:

Sayfay1 indir ve ayristir

1

2

3

4

5. Eger Baglik ve Govde metni alind1 ise:
6 Web sitesi ID, URL ID ve sayfada ka¢ defa kullanildigini tespit et

7 Eger Web Sitesi ID adinda XML dosyasi var ise:

8 XML dosyasint olustur ve URL ID adindaki etikete verileri yaz
9 Degilse URL ID adindaki etikete verileri yaz

10. Bitir
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Calismamizda kullandigimiz Web tarayicisinin kapsami tiim Web’dir. Verilerin anlamlari,
birbirleri ile iligkileri ve bilinmeyen oOzelliklerinden ziyade performans on planda
oldugundan, yapay zeka olmayan indeksleme yaklasimlar iizerinde durulmus ve ters
indeksleme yaklasimi benimsenmistir. Veri tabaninda taranan ana sayfalar ve diger tiim
URL’ler ayr1 tablolarda saklanmaktadir. Siras1 gelen URL tarandiktan sonra sayfa i¢indeki
tiim kelimeler ayristirilmis ve indekslenmistir. Bu veriler, veri tabani tablosunda sirasi ile
ana sayfanin kimlik tanimi (Identity Definition - ID), URL‘in ID’si ve sayfada kelimenin
kag adet kullanildig1 verisi ile birlikte virgiille ayrilan degerler (Comma-separated Values -
CSV) formatina uygun olarak indekslenmektedir. Cizelge 3.7°de kelimelerin indekslenmesi

ile ilgili veri tabani tablo goriintiisii gosterilmistir.
Cizelge 3.8’de goriildiigli gibi taranan Web sayfalarindan elde edilen her bir kelime, ters
indeks yaklasimi kullanilarak indekslenmistir. Dokiiman siitununda bulunan ve virgiil ile

ayrilmis her bir Giglii gosterim A-B-C olsun;

A- Taranan ana sayfanin IT’si olup ayni zamanda verilerin kaydedildigi XML dosyasinin

adini,

B- A ile belirtilen XML dosyasindaki <URL> etiketinin ID’sini,

C- Kelimenin taranan sayfadaki sayisin1 gostermektedir.

Cizelge 3.8. Web sayfalarindaki verilerin indekslenmesi
Sira Kelime Dokiiman
31 Altmn 1-1-8,1-3-8,62-3340-1,98-4642-3,144-5590-2
39 Anne 1-1-2,1-3-2,63-3740-1,63-3741-1,144-5587-2
41 Astroloji 1-1-1,1-3-1,62-3340-1,1-2-1
58 Basketbol 1-1-2,1-3-2,63-3738-1,62-3337-1,1-2-2
64 Biligim 1-1-2,1-3-2,1-2-2
69 Burg 1-1-1,1-3-1,62-3340-10,62-3337-1,1-2-1
75 Cevap 1-1-2,1-3-2,16-548-1,116-4791-1,1-2-2,16-549-1
79 Cumhuriyet 1-1-1,1-3-1,116-4793-1,1-2-1,62-3339-3
89 Dosya 1-1-1,1-3-1,98-4642-1,138-5235-2,138-5239-1
97 Ekonomi 1-1-6,1-3-6,16-548-1,47-2818-2,47-2819-2,47-2820-2
113 Fikstiir 1-1-2,1-3-2,62-3337-1,1-2-2
122 Gazetecilik 1-1-3,1-3-3,63-3739-2,63-3740-3,63-3741-2
149 Hafta 1-1-1,1-3-1,98-4642-3,98-4648-1,1-2-1,62-3339-9
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224 Personel 1-1-2,1-3-2,62-3337-2,1-2-2

282 Takim 1-1-2,1-3-2,47-2818-1,144-5590-1,138-5235-3

294 Tiirkiye 1-1-5,1-3-5,47-2818-1,47-2819-1,47-2820-1,63-3740-1
307 Whatsapp 1-1-1,1-3-1,16-548-1,138-5237-1,138-5235-1

321 Yol 1-1-2,1-3-2,62-3336-1,63-3740-1,138-5235-5

3.3. Heterojen Veri Kaynaklarindan Toplanan Verilerin Giincellenmesi

Web iizerinde su anda dizine alinmig 4.15 milyar sayfa bulunmaktadir [151]. Web’in bu
derece biiyiimesi sayfalarin hem taranmasi hem de giincelliginin kontrol edilmesini
zorlagtirmaktadir. Genel tarayicilar, belirli bir periyotta giincelleme yaparlar; ancak bu
yaklasim, giincellenmeyen sayfalarin tekrar taranmasi, sik giincellenen sayfalardaki verilere
aninda erisememe gibi bir dizi dezavantaj1 beraberinde getirmektedir. Web’de bazi sayfalar
dakika hatta daha az bir siirede (haber, spor vb.) giincellenirken bazi Web sayfalar1 ayda,
yilda ve bazen hi¢ gilincellenmemektedir. Bu durumda tarayicimizin performansini
arttirmak, bant genisligini bosa harcamamak ve giincellenen sayfalarin giincel halini en
uygun zamanda yakalamak i¢in her sayfaya 6zel, giincelleme zamanin1 ayarlayan bir model

kullanilmalidir.

Bir Web sayfasinin tekrar ziyaret zamanini 6nceki ziyaretlere dayanarak tahmin etmek,
sayfanin ge¢mis giincelleme frekansina gore ayarlanabilir. Eger sayfa gecmis ziyaretlerde
sikca giincellenmisse, tekrar ziyaret sikligi artirilabilir; aksine, sayfa daha once nadiren
giincellenmigse sikligi azaltilabilir. Onceki ziyaretlerin ortalamasi alindiginda her veri
noktasi esit derecede onemli olarak goriiliir. Fakat siirekli degisen bir sistem iizerinde son
giincel degerler eski degerlere gére durumu daha iyi yansitma egilimindedir. Yani bir Web
sayfasi ilk zamanlarda hi¢ giincellenmemis daha sonraki zamanlarda ise sik giincellenmis
olabilir ya da bunun tersi durum gozlenebilir. Bu nedenle son verilerin daha 6nemli oldugu
eski verilerin ise giderek 6nemini kaybettigi bir sistem yararli olabilir. Onerilen giincelleme

modiiliiniin algoritmasi Algoritma 3.2’de gosterilmistir.

Algoritma 3.2. Onerilen Giincelleme Modiiliiniin Algoritmas1

1. Basla
2.  URL Listesi = Sonrakiindexzamani simdiki zamandan kiigiik olan URL’ler
3. URL Listesindeki her bir URL igin yap:
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4. URL’e git ve indir

o. Igili XML ile karsilastir
6. Eger degisiklik var ise:

7. XML 1 giincelle

8. EMA degerini hesapla
9. Veri Tabanin1 giincelle
10. Yok ise:

11. EMA degerini hesapla
12. Veri Tabanini1 Giincelle
13. Adim 2’ye git

Gelistirilen giincelleme modiilii yonteminde, sayfalarin yeniden ziyaret edilme zamani, son
dokuz ziyaret temel alinarak iistel hareketli ortalama (Exponential Moving Average - EMA)
ile hesaplanmaktadir. EMA, genelde finans ve teknik analizde zaman serisi verilerini analiz
etmek i¢in kullanilan bir istatistiksel teknikler ailesidir. Tipik olarak, EMA, son gbzlemlerin
eskilerden daha bilgilendirici oldugunu varsayar [152]. EMA’nin hesaplanabilmesi i¢in kok
deger olarak Oncelikle basit hareketli ortalamanin (Simple Moving Avarage - SMA)
hesaplanmas1 gerekir. SMA bir veri serisindeki son n adet verinin ortalamasidir. Serideki

her bir noktanin agirligr esittir [153]. Bir SMA esitligi Es 3.7°deki gibi hesaplanir.

SMA = (3.7)

Burada P, veri noktalarinin degerini belirtirken M ve n hesaplamada kullanilan veri
noktalarinin sayisini ifade eder. Ardigik degerler hesaplanirken formiile yeni bir deger gelir
ve en eski deger atilir. Bu durumda yeni deger geldigindeki giincel SMA degerinin

hesaplanmasi Es. 3.8°de gosterilmistir.
P Py_
SMAyen; = TM + SMAgy, + % (3.8)

EMA ise SMA’dan farkli olarak 6zyinelemeli bir yapiya sahiptir. n adet veri noktasinin
EMA degeri hesaplanirken, ilk EMA degeri SMA’dir. Daha sonraki her EMA degerinin

hesaplanmasi Es. 3.9°da gosterilmistir.

M= 1 5] 01 (2]



EMA,eni

EMAgon

: Bugiinkii deger

: Hesaplanacak olan EMA degeri

: Bir 6nce hesaplanan EMA degeri

: Yumusatma Faktorii

: Hesaplanan veri noktasi sayisini temsil eder.
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Onerdigimiz yontemde ziyaret edilen sayfa giincellenmis ise V,, =2, giincellenmemis ise V,=1

olarak alinir. V}, 1 ya da 2 degerlerini aldig1 i¢in hesaplanan EMA degerleri de 1 ile 2 arasinda

bir deger alir. ilk defa taranan bir sayfada SMA=1 olarak hesaplanir ve EMA’da 1 olur.

Bundan sonraki EMA hesaplamalar1 da kendi kendini ¢agiran olarak devam edecegi igin

onceki EMA degerlerini saklamanin bir anlam1 yoktur. Veri tabaninda URL, son 10 tarama

durumu, son 10 taramada giincellik durumu (SMA ortalama), EMA degeri ve bir sonraki

tarama zamam saklanir. Ornek veri tabani tablosu Cizelge 3.8°deki gibidir.

Cizelge 3.8’de siitunlar sirasi ile giincelligi kontrol edilen URL’in ID’sini, ana sayfasinin

ID’sini, son tarama zamanini, son 10 kontroldeki giincellik durumunu, basit hareketli

ortalamasini, tistel hareketli ortalamasini ve bir sonraki ziyaret zamanini gostermektedir.

Sayfasin bir sonraki ziyaret zamanini, son indeks zamanima EMA degeri eklenerek

hesaplanmaktadir.

Cizelge 3.9. Giincelleme modiilii veri tabani tablosu

URL | Dok. | Son indeks SMA SMA EMA_\ Sonraki Indeks
ID ID Zamani ort. (dakika) | Zamam

383 |8 6.06.202316:20 |1,1,1,1,1,1,1,1,11 1 257,989 | 6.06.2023 20:36
958 |20 6.06.2023 15:18 | 1,2,2,1,2,2,2,1,1,1 15 855,168 | 6.06.2023 16:42
1175 | 24 6.06.2023 13:22 |1,111,1111,11 1 214,991 | 6.06.2023 16:56
586 | 12 6.06.2023 14:.05 |1,2,1,1,1,1,21,1,1 1,2 225,831 | 6.06.2023 17:47
135 |3 6.06.2023 18:50 |1,1,1,1,1,1,2,1,1,2 1,2 136,35 6.06.2023 19:15
1078 | 22 6.06.2023 14:56 |1,1,1,1,1,21,2,1,1 1,2 164,189 | 6.06.2023 17:40
335 |7 6.06.2023 16:14 |1,1,1,1,1,11,1,11 1 257,989 | 6.06.2023 20:32
1208 | 25 6.06.202313:25 |1,111111111 1 214,991 | 6.06.2023 16:59
373 6.06.202316:20 |1,111111111 1 257,989 | 6.06.2023 20:35
101 6.06.202318:50 |1,2,111,111,11 1,1 332,572 | 6.06.2023 23:07
383 6.06.202316:20 |1,1,1,1,1,1,1,1,11 1 257,989 | 6.06.2023 20:36
958 |20 6.06.2023 15:18 | 1,2,2,1,2,2,2,1,1,1 1,5 855,168 | 6.06.2023 16:42
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Her bir giincelleme isleminden sonra elde edilen kayitlar saklanmaktadir. Asagidaki Cizelge
3.9’da veri tabaninda rastgele segilen 21 ID numarali Web sitesine ait 1041 numaralit URL’in
kayd1 gosterilmistir. Giincelleme durumunu gosteren SMA siitununda, yeni durum kuyruga
sagdan eklenmektedir. Bu durumda soldaki son giincelleme durumu kuyruktan atilarak
tekrar hesaplanmaktadir. EMA siitunundaki deger son giincellemeden itibaren ka¢ dakika

sonra tekrar ziyaret edilecegini gostermektedir.

Cizelge 3.10. Bir URL'in giincellenme durumuna gore tekrar ziyaret siiresinin belirlenmesi

URL ID ID[;’k' Son indeks Zamani | SMA i:\t/_'A (Ed'\;:ﬁ‘ka) ;anr:ﬁll Indeks

1041 |21 | 60620230119 |1111111112]2 4515 | 6.06.2023 02:05
1041 |21 | 6.06.202302:05 |1111111121 1 59.08 | 6.06.2023 03:04
1041 |21 |6.06.202303:04 |111111021,1 1 7561 | 6.06.2023 04:19
1041 |21 | 60620230419 |1111,112111 1 9679 | 6.06.2023 05:56
1041 |21 |6.06.20230557 |11,11,12010,1 1 12389 | 6.06.2023 08:00
1041 |21 |6.06.202308:038 | 1,11,1211,112 |2 8978 | 6.06.2023 09:30
1041 |21 | 60620230031 | 1,1,1,21,11,122 |2 6149 | 6.06.2023 10:31
1041 |21 | 60620231032 | 1121111222 |2 3093 | 6.06.2023 11:11
1041 |21 |606202311:12 | 1,21,11,12221 | 1 60,69 | 6.06.2023 12:12
1041 |21 |6.06.202312:13 | 2111122212 |2 3746 | 6.06.2023 12:50
1041 |21 |6.06.202312:50 | 1,1,1,12,2212.1 | 1 5094 | 6.06.2023 13:49
1041 |21 | 60620231350 |1.1,12.221212 2 37 6.06.2023 14:26
1041 |21 | 60620231428 | 11,22212122 2 2177 | 6.06.2023 14:48
1041 |21 | 6.06.202314:49 | 1222121222 |2 1223 | 6.06.2023 15:00
1041 |21 | 6.06.202315:01 | 2221212222 |2 657 | 6.06.2023 15:07
1041 |21 | 6.06.202315:09 | 2212122221 |1 121 | 6.06.2023 15:19
1041 |21 | 60620231520 | 21,21.222211 |1 2129 | 6.06.2023 15:40
1041 |21 | 60620231541 | 1,21,2222111 |1 3577 | 6.06.2023 16:16
1041 |21 | 60620231620 | 2122221112 |2 21,04 | 6.06.2023 16:37

Cizelge 3.9°da goriildiigii gibi giincellenme durumuna gore tekrar ziyaret siiresi son
giincellenme durumu daha etkili olacak sekilde iistel olarak artmakta ve azalmaktadir.
Cizelge 3.9’da Ornek olarak secilen URL’in giincellenme durumuna gore tekrar ziyaret

zaman ve tekrar ziyaret siiresini gosteren grafik Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Sekil 3.17. URL'in glincellenme durumuna gore ziyaret zamani ve tekrar ziyaret siiresi
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4. DENEYSEL CALISMALAR

EMA yonteminin etkinligini degerlendirmek igin ger¢cek zamanli bir tarayici olan Real-Time
[154] Web tarayicis1 kullanilmistir. Onerilen Web tarayici mekanizmasi, MySQL veri tabani
kullanilarak Python programlama dili ile uygulanmistir. Deneysel ¢aligmalar Windows 11
isletim sistemi, 15 2,90 GHz ve 16 GB bellege (RAM) sahip iki bilgisayarda es zamanli

olarak gerceklestirilmistir.
4.1.Veri Kiimesi

Deneysel calisma, ayni oOzelliklere sahip iki makinede ayni zaman araliginda
gerceklestirilmistir. Tarayicilarin tarama islemlerine baslamalari i¢in kullanilan tohum URL
kiimeleri, Sumrush [155] tizerinden bes farkli alandan en ¢ok ziyaret edilen Tiirkce Web
siteleri i¢inden segilen 23 farkli Web sitesi domain adresleri kullanilarak olusturulmustur.
Tohum URL’lerden ¢ikartilan 1046 adet URL her iki tarayici tarafindan periyodik olarak
taranip sayfalardaki giincellemeler takip edilmistir. Bu Web siteleri ile ilgili detayl bilgi
Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Taranan URL’lerin glincellenme durumuna gore degisken periyotlarda yapilan tekrar ziyaret
sayilar1 ve bu ziyaretlerde tespit edilen degisiklik sayilar1 veri tabaninda saklanmistir. Buna
gore URL’ler dinamik olmayan, az dinamik, orta dinamik ve yiiksek dinamik olmak tizere 4
farkli dinamiklik grubuna ayrilmistir. Yapilan tarama siiresince hi¢ degismeyen URL’ler
dinamik olmayan sayfalar grubuna eklenmistir. Degisiklik tespit edilen URL’lerin ise

dinamiklik (D) durumu Es. 4.1 ile hesaplanmuistir.

D= Degisiklik Sayist (4.1
~ Ziyaret Sayist

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan Web sayfalar1 ve URL sayilari

Kategoriler Tohum URL’ler Taranan URL Sayilar1
www.trendyol.com 50

E-ticaret ve Perakende www.Kitapyurdu.com 21
www.akakce.com 21
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Kategoriler Tohum URL’ler Taranan URL Sayilar
Www.amazon.com.tr 41
WWW.vivense.com 50
www.obilet.com 48
www.hotels.com 47
Yolculuk ve Turizm www.flypgs.com 50
www.etstur.com 50
www.booking.com 49
www.memurlar.net 23
Egitim www.meb.gov.tr 35
www.anadolu.edu.tr 60
www.boun.edu.tr 45
www.haremaltin.com 17
Finans www.doviz.com 44
www.borsagundem.com 70
www.canlidoviz.com 44
www.sondakika.com 83
www.hurriyet.com 50
Haber ve Medya www.ensonhaber.com 48
www.haberturk.com 50
www.haberler.com 50
TOPLAM 23 1046

Buna gore D degeri 0 olanlar dinamik olmayan, 0 dan biiyiik ve 0.25 den kii¢iik olanlar az
dinamik, 0.25 - 0.5 arasinda olanlar orta dinamik ve 0.5 ile 1 arasinda olanlar ise yiiksek
dinamik URL’ler grubuna eklenmistir. Karsilastirilan her iki tarayicida 4 gruba ait URL
sayilar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Dinamiklik durumuna gére URL sayilari

. - URL Sayisi
Dinamiklik Durumu -
EMA Real-Time
Dinamik olmayan 745 758
Az dinamik 60 189
Orta Dinamik 173 81
Yiiksek Dinamik 68 18
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Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi her iki tarayici da dinamik olmayan sayfalari birbirine yakin
degerlerde tespit etmistir. Az dinamik olan sayfalar, Real-Time tarayicisi tarafindan daha
fazla kategorize edilirken, orta ve yiiksek dinamik sayfalar ise EMA tarayicisi tarafindan
daha fazla isaretlenmistir. Bu dinamiklik durumlarinin kategorilere gére dagilimi Cizelge

4.3de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Her bir kategorinin dinamiklik durumlarina gore URL sayilari

. . o URL Sayis1
Kategoriler Dinamiklik Durumu -
EMA Real-Time
Dinamik olmayan 139 142
E-ticaret ve Perakende Az 21 L7
Orta 17 24
Yiiksek 6 2
Dinamik olmayan 200 208
Yolculuk ve Turizm Az 16 17
Orta 22 14
Yiiksek 6 6
Dinamik olmayan 106 104
Egitim Az 2 34
Orta 55 24
Yiiksek 0 0
Dinamik olmayan 120 122
Finans Az 15 42
Orta 23 9
Yiiksek 17 4
Dinamik olmayan 180 182
Az 6 79
Haber ve Medya
Orta 56 10
Yiksek 39 6
TOPLAM 1046 1046

4.2. Degerlendirme Olciitleri

Karsilagtirilan EMA ve Real-Time tarayicilarinin performanslar kesinlik, toplam kapsama
orani ve verimlilik olmak tizere {li¢ standart 6l¢iit kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Kesinlik, 6nerilen

tarayici tarafindan yeniden taranan tiim sayfalarin degisiklikle karsilasan kismi tizerinden
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hesaplanir [44]. Kesinlik (K), degisiklikle karsilasilan sayfalar (D) ve tiim sayfalar (T
olmak tizere Es. 4.2°deki gibi hesaplanir.

D

Toplam kapsama orani, taranan benzersiz kayit sayisinin veri tabaninda bulunan tiim

kayitlara oranini olup Es. 4.3 ile gdsterilmektedir.

Benzersiz kayit sayist

Toplam Kapsama Orant = (4.3)

Veri tabanindaki Tum Kay:itlar

Belirli bir zaman 6rneginde (ti1) bir veri tabaninda N, artimli tarayicinin tarayabilecegi kayit
sayisin1 temsil etmektedir. N, ise o anda veri tabanindaki kayit sayisinin, veri tabaninda
ti’den ti+l'e eklenen, silinen veya giincellenen kayit sayisinin ve artimli tarayicinin
tarayabilecegi kayit sayisinin toplamini ifade etmektedir [110]. Bu verilere dayanarak

verimlilik Es.4.4’de gosterilmistir.

oo Ny
Verimlilik = N (4.4)

Cc

4.3. Deneysel Sonuclar

EMACrawler ve Real-Time tarayicilari, es zamanh olarak 12 saat boyunca, 5 farkl
kategoride segilen 1046 farkli URL i¢in galistirilmistir. Tarama sonucu taranan benzersiz
URL sayisi, taranan URL sayisi, degisiklik tespit edilen URL sayisi, degisiklik tespit
edilmeyen URL sayisi, kesinlik, toplam kapsama orani ve verimlilik dlgiitleri kullanilarak

karsilastirilmistir. Her iki tarayici igin yapilan tarama sonuglar1 Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Taranan benzersiz URL sayisindaki degisimlerin incelenmesi, tarama isleminin kapsamini
ve etkinligini anlamak icin 6nemlidir. Her asamada degisiklik tespit algoritmalariyla tespit
edilen ve edilemeyen URL sayilar1 karsilagtirilmaktadir. Bu, tespit edilen degisikliklerin

oranini ve algoritmalarin bagarisin1 gostermektedir.
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st el i T T el T
O ot o i i i o e el el s
1 1046 1046 1102 1395 116 288 986 1107 11,09 27,53 2,80 2,57 2,11 2,28
2 965 1003 992 1105 56 190 936 915 5,35 18,16 2,82 2,66 2,14 2,32
3 588 806 659 884 91 129 568 755 8,70 12,33 2,44 2,58 2,93 3,37
4 627 552 759 736 131 112 628 624 12,52 10,71 2,42 2,38 2,88 2,73
5 789 434 926 759 119 94 807 665 11,38 18,99 2,58 2,30 2,48 1,99
6 305 306 455 671 132 104 323 567 12,62 19,94 2,15 2,18 4,86 4,77
7 648 456 769 650 125 92 644 558 11,95 18,80 2,45 2,32 2,81 2,46
8 428 396 522 586 182 103 340 483 17,40 19,85 2,20 2,26 3,87 3,61
9 372 378 466 511 132 117 334 394 12,62 11,19 2,20 2,22 4,17 4,14
10 728 485 828 632 184 81 644 551 1759 |7,74 2,44 2,36 2,69 2,21
11 154 203 297 572 183 88 114 484 17,50 (8,41 1,98 2,10 8,98 8,68
12 374 195 535 667 206 92 329 575 19,69 18,80 2,13 2,09 4,35 3,56
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Taranan ve Degisiklik Tespit Edilen URL Sayilan

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

URL Sayilar

Taranan URL Sayist Degisiklik tespit edilen URL say1st

BEMA @ERealTime

Sekil 4.1. Taranan ve degisiklik elde edilen URL sayilari

Taranan ve degisiklik tespit edilen toplam URL sayilari incelendiginde, onerilen EMA
tarayicisinin belirtilen siire iginde gergeklestirdigi toplam tarama sayisinin Real-Time
tarayicisina kiyasla daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Ancak, degisiklik tespit edilen URL
sayis1 acisindan EMA tarayicisinin daha etkili bir performans sergiledigi goriilmektedir.
EMA tarayicisi, daha az tarama sayisiyla daha fazla degisiklik tespit etme kapasitesine
sahiptir. Bu durum, EMA tarayicisinin daha verimli bir tarama gerceklestirdigini ve

performans agisindan avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.4’de gosterilen tarama sonucunda elde edilen sonuglar kullanilarak kesinlik,
toplam kapsama oran1 ve verimlilik 6l¢iitleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4.2,

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de grafiksel olarak gosterilmistir.

Kesinlik
30,00

25,00
20,00
15,00

10,00

Kesinlik Degerleri

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zaman

s EMA =====TReal-Time

Sekil 4.2. Tarayicilarin kesinlik dl¢iitlerinin karsilastirilmasi
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Real-Time tarayicisi, ilk taramada daha fazla giincellen sayfa tespit edip tarama siiresini
diistirdiigii i¢in kesinlik degeri yiiksektir. Fakat siire ilerledik¢e kesinlik degeri azalan bir
seyir izlemektedir. Buna karsin, EMA tarayicisi ilk taramadan itibaren artan kesinlik orani

ile taramasina devam etmektedir.

Toplam Kapsama Oram

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

20,00 \,

0.00

Kapsama Oranlar1 %

Zaman

e EMA Real-Time
Sekil 4.3. Tarayicilarin toplam kapsama oranlarinin karsilastirilmasi

Toplam kapsama oranlar1 incelendiginde, iki tarayict da tiim URL’ler ile %100 orani ile
taramaya baslamaktadir. Her iki tarayicida da zaman ilerledik¢e kapsama oranlar1 diismekte
olup, EMA tarayicist ¢ogunlukla Real-Time tarayicisindan daha iyi performans

gostermektedir.

Verimlilik

10.00

9,00

8.00

7.00

6.00

5.00

4,00
3,00
2,00 —/—
1,00

Verimlilik

0,00

Zaman

—EMA Real-Time

Sekil 4.4. Tarayicilarin verimliliklerinin karsilastirilmasi
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Genel ve artimli Web tarayicilarinda en Onemli performans Olgiitlerinden biri de
verimliliktir. Sekil 4.4 incelendiginde, onceki performans oOlgiitlerine paralel olarak
taramanin baglarinda EMA tarayicisinin verimliligi Real-Time tarayicisina gore baglangigta

daha az iken, 3. saatten sonra daha iyi sonuglari elde etmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Internet kullanicilari, Web ortamindaki hedefledikleri verilere arama motorlarini kullanarak
erisim saglamaktadir. Bu kullanicilarin beklentileri arasinda, arama motorlarinin gilincel ve
dogru veriyi saglama yiikiimliiliigii 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle giincel verilere olan talepler
karsisinda, Web sayfalarinin 6nemi ve uygunlugu ile ilgilenen arama motorlar1 yetersiz
kalmaktadir. Web gibi heterojen veri kaynaklarindan veri toplama, bu verileri entegre etme
ve glincelleme siiregleri, veri yonetimi siireclerinde 6nemli zorluklar ve gereklilikler

icermektedir.

Bu gereksinimler 1g1ginda, bu tez galismasinda, Web ortamindaki verilerin toplanmasi,
entegrasyonu ve giincellenmesi konulari ele alinmis ve bu konuda yapilmis akademik
caligmalar incelenmistir. Yapilan arastirmalarda Web tarayicilarinin performansini etkileyen
faktorler detayli bir sekilde incelenmistir. Bu kapsamda Web tarayicilarinin, tohum URL
se¢im metotlari, kapsam genisletme yontemi, toplanan verilerin entegrasyonu ve
giincellemeleri zamaninda yakalamak i¢in kullandigi algoritmalar detayli bir sekilde
incelenmistir. Literatiirde bu konular ile ilgili bir¢ok calisma yapilmis ve ¢esitli ¢6ziim
Onerileri getirigmis olmasina ragmen, Web’in dinamik dogas1 geregi zaman gegtik¢e eski
sistemlerin performans1 da diismekte ve gelisen teknolojilere uygun olarak yeni
algoritmalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Calismamizda Web tarayicilar ile ilgili tespit
edilen bu konularla ilgili eksikliklere odaklanilmig ve ¢oziim Onerileri gelistirilmeye

calisilmstir.

Bu tez ¢alismamizda, ilk olarak, Web sayfalarin1 taramak amaciyla kullanilan tohum URL
se¢cim metodu ve tarama algoritmasi tanitilmistir. Tohum URL'leri belirlemek i¢in 102 farkli
tilkede ziyaretgilerin giinliik harcadig1 saat, ziyaret basina glinliik sayfa goriintiileme sayisi,
arama trafiginin yiizdesi ve toplam bagli site sayis1 gibi Olgiitler temel alinmistir. Bu
kapsamda belirlenen toplam 5079 URL igerisinden bazi 6zelliklere gore secilmis 3 tohum

URL kiimesi kullanilarak sistem performansi test edilmistir.

Ikinci olarak, tohum URL kiimeleri kullanilarak kapsami hizli bir sekilde genisletmek icin
InterDomain, IntraDomain ve ilk rastlanan ana sayfalara LS belirlenerek onceliklendirme

yapilmaktadir. Ana sayfalara, en yiiksek onem derecesine sahip olduklari igin 1 degeri
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atanmaktadir. Ayrica, LS hesaplamasinda farkli deger araliklariyla yapilan testler
sonucunda, IntraDomain URL'ler i¢in LSmin'in 0-0.5 ve InterDomain URL'ler ig¢in LSmax'mn
0.5 ile 1 arasinda en uygun deger araligi oldugu tespit edilmistir. Algoritmanin 3 farkli tohum
URL kiimesi lizerinden gerceklestirilen 12 saatlik taramalarda elde ettigi taranan URL sayisi,
taranan ana sayfa sayist ve hatali URL sayilari detayli bir sekilde incelenmis ve
karsilastirilmistir. Ayrica, kapsamin diinya genelindeki bolgesel dagilimlart incelenmis ve
taramalar sonucunda elde edilen ana sayfalarin iilkelere gore dagilimlar karsilastirilmistir.
Bunlara ek olarak 3 tohum URL kiimesi igin, taramalar sirasinda meydana gelen hatalar,
hata sayilar1 ve hata igerikleri incelenmis ve kapsamli bir analiz edilmistir. Onerilen
algoritma, hem yeni sayfalar1 ve bu sayfalardaki URL’leri etkili bir sekilde elde edip
oncelikli kuyruga eklemekte, hem de alan i¢i dongiilerden basarili bir sekilde kaginmaktadir.
Yapilan deneysel calismalara gore, Onerilen algoritma, kapsami genisletme, yinelenen

URL’ler ve alan i¢i dongiilerden kaginma konusunda iyi bir performans gostermektedir.

Bu tez galigsmasi, liglincii odak noktasi olarak, Web kullanicilarina en giincel veriyi en uygun
zamanda sunmak i¢in yeni bir yontem 6nermektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, tekrar ziyaret
zamanlariin belirlenmesi icin iistel hareketli ortalama olan EMA ydntemi Onerilmistir.
EMA yo6ntemi kullanilarak, EMACrawler adin1 verdigimiz bir Web tarayicisi gelistirilmistir.
Yapilan deneylerde elde edilen tarama sonuclar kesinlik, kapsama oranlar1 ve verimlilik
arasinda onemli bir denge oldugunu gostermistir. EMACrawler, yiiksek kesinlik degeri,
uygun kapsama orani ve verimlilik degeri ile biiylik 6lgekli Web taramalarinda etkin bir
performans sergileyerek, giincel verilerin elde edilmesi ve veri ambarlarinin tazeliginin
korunmasinda arama motorlarina yardimer olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica, daha sonra
ziyaret edilmesi gereken URL’ler igin kullanilan zamanlama mekanizmasi ile arama

motorunun, veri tabaninda kaliteli ve giincel veriler barindirmasi saglanmaktadir.

Bu tez c¢alismasinin, Web tarayicilarinin tohum URL kiimesi se¢imi, kapsami, tarama
algoritmas1 ve veri gilincelligine odaklanarak, Web tarayici alanina 6nemli katkilarda
bulunduguna inanmaktayiz. Ancak, Web hizli bir sekilde gelisen ve degisen dinamik bir
yapiya sahip oldugundan, veri toplama, entegrasyonu ve giincellenmesi ile ilgili yeni
sorunlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Verilerin toplanmasi ve veri depolarinin giincelligi
konusunda Web sayfalarinin indirilip ayristirmasi dnemli derecede performans kayiplarina

neden olmaktadir. Bu baglamda, sayfalarin sadece giincellenen kisimlariin indirilmesi ve
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bu islemler icin bilgi islem siirecinin dagitik bir yapida sunucu bilgisayarlarda

gerceklestirilmesi, genel performansi artirabilir.

Yapilandirilmamis heterojen verilerin yapilandirilip iligkisel veri tabanlarinda tutulmasi
cesitli sorunlari beraberinde getirmektedir. Bunun yerine her tiirden verilerin saklanabilecegi
hem iligskisel hem de iliskisel olmayan veri tabanlarinin kullanilmasi veri entegrasyon
sorununu kolaylastirabilir. Daha gelismis bir sistem kullanilarak, Web tarayicilar1 gelisen
yapay zeka teknolojileriyle entegre edildiginde, veri toplama ve isleme siireclerinde 6nemli
oOlgiide verimlilik artis1 saglanabilir. Yapay zeka tabanli Web tarayicilari, otomatik olarak
Web sayfalarini tarama, icerik analizi yapma, 6nemli bilgileri ¢ikarma ve yapilandirilmig

verilere doniistiirme yeteneklerini icerebilir.
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