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EDUTR UZANTILI WEB SAYFASI ICERIKLERINDE ARAMA
SONUCLARININ SIRALANMASI OPTIMIiZASYONU

OZET

Arama motorlar1 bilgi bulmak ve bilgiye en hizli ve en kolay sekilde ulasmak i¢in
kullanilan en onemli Internet hizmetlerinden biridir. Arama motorlar1 tarama,
indeksleme ve siralama fonksiyonlari tizerinde calisir. Bilginin aranmasinda siralama
onem kazanmaktadir. Internet’te web sayfalarim1 siralamak icin baglanti temelli
algoritmalar kullanilmaktadir. Bu tez c¢alismasinda, arama motorunun isleyisi ve
siralama teknikleri ele alinmistir. Bu kapsamda, prototip bir arama motoru uygulamasi
hazirlanmistir. Prototip uygulama ile yaklasik dokuz yiiz bin “edu.tr” alan adina sahip
web sayfasi indirilmistir. Indirilen “edu.tr” web sayfalarinda yaklasik ii¢ milyon
benzersiz kelime tespit edilmistir. Yapilan arama sonuglarinin siralanmast Google
tarafindan da kullanilan baglanti temelli siralama algoritmalarindan PageRank ile
gerceklestirilmistir. Calismada yeni bir siralama algoritmasi onerilmis olup, sonuglar
karsilagtirilmistir. Onerilen yaklasimin, PageRank algoritmasina kiyasla sayfa dnem
derecesi birikmesi problemini 6nemli 6l¢lide azalttigr sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arama Motoru, Bilgi Arama, Siralama, Web.
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OPTIMIZATION OF ORDERING SEARCH RESULT IN EDU.TR WITH
EXTENSION WEB PAGE CONTENTS

ABSTRACT

Search engines are one of the most important Internet services used to find information
and to access information in the fastest and easiest way. Search engines work on
crawling, indexing and ranking functions. Ranking becomes important when searching
for information. Link-based algorithms are used to rank web pages on the Internet. In
this thesis, search engine functions and ranking techniques are discussed. A prototype
search engine application has been created in this context. With this prototype
application, approximately nine hundred thousand web pages with the "edu.tr" domain
name were downloaded. Approximately three million unique words were identified on
the downloaded "edu.tr" web pages. The ranking of the search results was made with
PageRank, which is one of the link-based ranking algorithms also used by Google. A
new ranking algorithm was proposed in the study and the results were compared. It is
concluded that the proposed approach significantly reduces the page rank
accumulation problem compared to the PageRank algorithm.

Keywords: Search Engine, Search For Information, Ranking, Web.

vii



GIRIS

Giiniimiizde Internet kullaniminin artmast ile birlikte bilgiye ulasma hiz1 da artmstir.
Diinya niifusunun toplamda %65,6’lik kismi Internet kullanmaktadir [1]. Internet
kullanicilarinin, bilgiye en hizli ve kolay ulagsma yontemi ise arama motorlari
olmaktadir [2]. Her Internet kullanicisinin giinde en az bir defa dahi olsa arama
motorunu kullandig1 g6z 6niine alinirsa bilgi kirliliginin oldukga yiiksek oldugu veri

ortaminda, aranan bilgiye dogru ve hizli sekilde ulasmasi 6nemli hale gelmistir.

Diinya arama motoru pazarinin yaklasik %90’1na sahip olan Google [3], webi verimli
bir sekilde taramak ve dizine eklemek ve mevcut sistemlerden ¢ok daha tatmin edici
arama sonugclar1 tiretmek i¢in tasarlanmistir. Google, genis veri yigininin depolanmasi
ve islenmesi i¢in birbirine entegre bir yap1 lizerine olusturulmustur [4]. Bu yap1 bir¢ok
arama motoruna drnek teskil etmistir. Ulkemizde aktif hizmet veren yerli bir arama
motorunun olmamasindan dolay1 bazi verilerin degerlendirilmesi noktasinda disa
bagimli hale gelinmistir. Bundan dolay1, yerli bir arama motoru gelistirilmesi ve

yaygin olarak kullanilmasi tilkemiz adina 6nemlidir.

Arama motoru, diinyada biiyiik verilerin toparlandigi, islendigi, sonuclar iiretildigi
bir¢ok alanda farkli ¢iktilari olan ve sinirli sayida 6rnegi bulunan ticari veya akademik
sistemlerdir [5]. Arama motorunu bir yazilimdan farkli kilan biiyiikk anonim verinin
toplanmasi, indekslenmesi ve arama islevi esnasinda ulagilmasinin saglanmasidir.
Verinin toplanmasi, indekslenmesi ve arama islevlerinin tamami klasik anlamda bir
yazilimin tek basina yapabilecegi bir is olmasindan ziyade bir¢ok yazilimin eszamanl

calistirilmasi ile miimkiin olabilecek genis kapsamli bir siirectir.
Arama motorlar1 konusunda yapilan bazi ¢aligmalar asagida verilmektedir.

Arama motorlart mimarisi, yapisi, siralamasi gibi arama motorlarini inceleyen ve
gelistirilmesi tlizerine diinyada ve iilkemizde yapilmis bir¢cok akademik calisma
bulunmaktadir. Bu galismalardan biri temel olarak kabul edilen ve sonraki ¢alismalara

kaynak gosterilen 1998 yilinda Sergery Brin ve Lawrance Page tarafindan yayinlanan,



arama motoru yapist ve uygulamasi anlaminda yeni bir bakis agisi getiren
caligmalaridir [4]. Google’in kurulus ¢alismasi olarak da nitelendirilen bu ¢aligsma,
oncekilerden farkli olarak; genis veri yigmi depolanmasi, islenmesi i¢in birbirine

entegre bir yap1 olusturmustur.

PageRank olarak adlandirilan ve sonralart Google igerisinde de kullanilan web
sayfalarmin link (baglanti) modeline dayali bir puan ve siralama algoritmasi
duyurulmustur [6]. PageRank site i¢eriginden bagimsiz olarak ilgili siteye verilen

baglantilara dayali bir puanlama sistemidir [7].

Arama motorlar1 ihtiya¢ duyduklar veriyi elde etmeleri i¢cin web lizerinden sayfalari
kayit altina almalidir. Web sayfalarini tarayarak kayit altina alan uygulamalar “Web
Crawler” olarak adlandirilmaktadir [8]. Boldi ve digerleri yaptiklari1 ¢alismada, Java
programlama dilinde “UbiCrawler” olarak adlandirdiklar1 web tarama uygulamalarini
sunmuslardir. Sik degisen web sayfalari i¢in ve bazi web sayfalarindan alinan hatalari

diizeltmek i¢in bir ¢6ziim dnermisglerdir [9].

Karlik yiiksek lisans tezinde, tarayici uygulamasi olan tarama kuyrugunda bulunan
web sayfalarini indiren bir web crawler uygulamasini anlatmistir [10]. Daha sonra,
arama motoru indeksleme mimarisini anlatmis ve ara yiize sahip bir web uygulamasi
gelistirmistir. Bu calismada, arama siralama sonuglarinda rank degeri hesaplamasina

link (baglant1 temelli derecelendirme) hesabi dahil edilmemistir.

Razbonyal1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, yatay ve dikey arama motorlar1 arasindaki
farklari detaylica incelemistir. Calisma sirasinda gelistirilen arama motoru yapisina da
genis olarak yer vermistir. Calismada Weka hazir kiitiiphanesinden yararlanmigtir

[11].

Internet’te bilgiyi ararken kullanicilarin gercek ihtiyaglarma uygun bilgileri bulmak
icin eleme islemini kendilerinin yapmasi: gerektigi disiiniildiiglinde arama
sonuglarinda gelen sayfalarin otomatik 6zetlemesi 6nemlidir. Pembe yapmis oldugu
akademik ¢alismasinda, web aramalari i¢in 6zgiin bir otomatik 6zetleme ¢aligmasina

yer verilmistir [12].



Baker’in 2017 yilinda yayilanmis olan doktora tez ¢alismasinda, web tarama robotu
ve web siralama algoritmasi gerceklestirilmistir. Gelistirilen siralama algoritmasi
PageRank ve HITS algoritmalar1 ile kesinlik ve duyarlilik 6lgiitleri kullanilarak
karsilastirma yapilmistir [13].

Son yillar da arama motorlart iizerine yapilan akademik ¢alismalarda ise daha ¢cok web
siteleri i¢cin arama motoru optimizasyonu tizerinde durularak SEO yontemleri lizerinde
calismalar gergeklestirilmistir [14,15]. Vuran yiiksek lisans tez ¢alismasinda, SEO

yontemleri derlenerek, arama motoru deney ortami olusturulmustur [16].

Tez g¢aligmasinin amaci, arama motorunun g¢alisma prensibini ortaya koymak ve

prototip bir arama motoru gelistirerek siralama algoritmalarini incelemektir.

Giiniimiizde, eskiye oranla bilgiye ulasma kolayligmin artmasi, Internet vasitasiyla
bilginin dolagiminin hizlanmasi, bilgiye hizli ulasim gereksinimini giin be giin
artirmaktadir. Arama motorlar1 sayesinde, milyarlarca bilginin oldugu Internet
ortaminda bilgiye ulasmak kolay ve hizli hale gelmistir. Ulkemizde 2020 yilinda
yapilan arama motoru kullanim istatistiklerine bakildiginda %85 gibi yiiksek bir oranla
ilk sirada Google yer almaktadir. Siralama Yandex %12, Yahoo %1,3 olarak devam
etmektedir [17]. Siralamada kullanimda olan tamamen yerli bir arama motoru
olmamast maddi olarak disa bagimli olmanin yani sira bazi bilgileri degerlendirme
konusunda bizleri diga bagimli hale getirmektedir. Bu sebepler degerlendirildiginde

yerli bir arama motoru gelistirilmesi onemlidir.

Google 6rneginde oldugu gibi arama motoru sadece arama ve elde edilen sonuglar
olmayip reklam, iletisim ve medya gibi faaliyet alanlarmi da ilgilendirmekte ve

ekonomik bir deger ifade etmektedir.

Arama motorlarinin basarisini etkileyen etkenlerden biri ise hi¢ sliphesiz aranilan
bilgiye en hizli ve kisa yoldan ulagmaktir. Bu kavram da siralama olarak karsimiza
cikmaktadir. Tez kapsaminda, Tiirkiye {iniversitelerinin “edu.tr” uzantili web
sayfalarinin taranmasi, depolanmasi, indekslenmesi ve arama sonuclarini baglanti
temelli algoritma kullanarak siralanmasi islemlerini gerceklestiren uygulama
gelistirilmistir. Arama sonuglarinin siralanmasi sirasinda  Google tarafindan

gelistirilen PageRank algoritmasinin gerceklemesi yapilmistir. Uygulamada sayfa



Oonem derecesi birikmesi problemini Onemli Ol¢lide azaltan yeni bir siralama

algoritmas1 SOD 6nerilmis olup PageRank formiilii ile karsilastirma yapilmistir.

Tez caligmasi giris boliimiinde caligmanin genel kapsami, gerekliligi konusu ve
literatiir taramas1 yapilmustir. Birinci boliimden baslayarak Internet ve gelisimi, ikinci
boliimde ise arama motorlar1 hakkinda bilgiler ve gesitlerinden bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde arama motoru mimarisinden bahsedilmis olup dordiincii béliimde siralama
algoritmalar1 incelenmis ve karsilagtirmalar yapilmistir. Besinci boliimde ise tez
calismas1 kapsaminda gelistirilen prototip arama motoru mimarisi ve ¢alisma prensibi
aciklanmigtir. Altinct ve son bolimde ise siralama algoritmalarinin sonuglar

degerlendirilmistir.



1. TURKIYE’DE INTERNET VE GELISIiMi
1.1. internet Nedir? Nasil Calisir?

Tiirk Dil Kurumu Sézliik anlamina gore Internet “tiim diinyada bilgisayar aglarimni ve
kurumsal bilgisayar tesislerini birbirine baglayan elektronik bir iletisim ag1, genel ag”
seklinde tammlanmistir. Temelde Internet donammi fark etmeksizin aralarinda

iletisim saglayan elektronik bir agdir.

Kuruldugu yillarda savunma sistemlerini birbirine baglayan kablolu veya kablosuz bir
baglant1 modeliyken giiniimiizde kiiresel ¢apta bir ag halini almistir. Internet herkesi
ve her yeri birbirine baglar. Temelde u¢ noktalarin birbirine baglanmasi ve
kullanicilarin da bu ug noktalara baglanmasi olarak agiklanabilir. Internet TCP/IP ad1
verilen protokol iizerine insa edilmistir. Baglant1 ve veri akist TCP/IP protokolii ile

birlikte HTTP, FTP, DNS, MAIL, gibi uygulama protokolleri ile saglanir.

Kullanicilar Internet sayesinde farkli konum ve cihazlarda bulunmalarina ragmen
TCP/IP protokolii gibi standart protokolleri kullanarak aralarinda bilgi akisi

saglayabilirler. Sekil 1.1 Internet baglantisi erisim modelini gdstermektedir.

Internet
Tier 3 Network Tier 3 Network
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Sekil 1.1. internet Erisim Modeli [18]



1.2. Internetin Tarihsel Gelisimi

Internetin tarihi 1950°1i yillara dayanir. O yillarda savunma sistemlerinin gelistirilmesi
siirecinde ortaya c¢ikmis ABD, Ingiltere ve Fransa’da c¢esitli laboratuvarlarda

gelistirilmistir [19].

1960’11 yillarin basinda ARPANET isminde IP protokoliinii kullanan ilk ag ¢alismasi
duyurulmustur. ARPANET iizerinden ilk mesaj Los Angeles’taki Kaliforniya
Universitesi laboratuvarindan Stanford arastirma enstitiisiinde bulunan bir bilgisayara

gonderildi [20].

1970’11 yillarda ARPANET, Npl, Cyclades, Merit, Tymnet ve Telenet gibi bir¢ok
haberlesme protokolii paket anahtarlamali ag teknolojisi ile gelistirildi. Paket

anahtarlama teknolojisi internetin gelisiminde 6nemli bir agamadir [21].

ARPANET farklh aglarin biiyiik aglara baglanmasi konusunda olanak saglayarak
internetin gelisimini saglamistir. 1981 yilinda CSNET isimli ag saglayicisinin
Amerikan menseili National Science Foundaditon (NSF) tarafindan desteklenmesiyle

ARPANET e erisim genislemistir [21].

1982 yilina gelindiginde ARPANET i¢in standart ag protokolii olarak TCP/IP
duyuruldu. 1980’lerin sonuna dogru ise ARPANET ve NSFNET projesi ile gelisen

Internet altyapisinda ticari internet servis saglayicilar kurulmaya basland: [22].

1990°da ARPANET, 1995°de ise NSFNET Omriinii tamamlamislardir. Boylece
giiniimiiz internet diinyas1 i¢in veri erisiminin éniindeki engeller ortadan kalktigindan
90’lardan itibaren eposta, anlik mesajlagsmalar, video konferans ve sosyal ag iletisim

araclarryla WWW hizlica gelismistir [22].

Glinlimiizde internetsiz giine baslanilmamakta, ekonomiye ise internet yon
vermektedir. Internetin bdylesine vazgegilmez olmasinin nedeni sagladigi kolaylik ve

hizdir. Aligveris, iletisim ve hatta sosyallesme artik internet {izerinden yapilmaktadir.
1.3. Tarayici, URL ve Web Kavramlari

Internete ulasim aract olan 1990 yilindan itibaren hayatimizda bir kavram olan

tarayicilar, web sayfalarinda yer alan verilere ulasma, indirme ve ya yiiklemeye
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yarayan yazilimlardir. Teknik olarak ifade edecek olursak HTML den http ye kadar
biitlin internet protokollerini destekleyen, ag sunucularindaki web sayfalarinin
acilmasini saglayan yazilimlardir. Giiniimiizde bir¢ok tarayici olmasina karsin en ¢ok
tercih edilenlerden bir ka¢i Google Chrome, Opera, Safari, Microsoft Internet
Explorer, Firefox’tur. Kullanicilar tercih ettikleri tarayicinin gilivenli olmasi, hizli

olmasi gibi se¢enekleri dikkate alirlar.

URL terimi, ulagilmak istenen web sayfasinin adres linkini ifade eder. Bir URL alan
adresinin her tarayicida diizgiin olarak ¢alisabilmesi i¢in en fazla 2083 karakter olmasi
gereklidir. Onceleri bir web sayfasina ulasmak i¢in URL adresini bilmemiz
gerekliyken giiniimiiz internet diinyasinda ulasilmak istenen bilgi her neyse arama
motoruna yazilarak ulasilmaktadir. URL ile arama motorlarinin bu denli yakin olmasi

SEO kavrami gibi arama motoruna yonelik yaklasimlari ortaya ¢ikarmistir.

URL protokol, alan adi, klasor, dosya ve parametrelerden olusur. Protokol HTTP veya
HTTPs olacag1 gibi baska protokollerde olabilir. Web sitesi i¢in 6rnek URL
“http://lwww.ornekurl.com/giris.html” olacagi gibi medya igerigi i¢in drnek URL

“rtmp://www.canliyayin.com/tvcanli” olabilir.

Tablo 1.1. URL igin tipik alan ad1 uzantilari

Uzant1 Aciklamasi

.edu (education) Egitim kurumlar (iiniversite vb.) tarafindan
kullanilir.

.gov (goverment) Devlet kurumlari tarafindan kullanilir.

.com (company) Sirketler ve 6zel kurumlar tarafindan kullanilir.

.mil (military) Askeri web sitelerinde kullanilir.

.org (organization) Dernek, vakif vb. kar amaci glitmeyen kuruluslar
tarafindan kullanilir.

.net (network) Internet ve ag hizmet saglayicilar tarafindan kullanilir.

k12 ABD, Kanada, Tiirkiye ve Avustralya’daki ilk ve orta dereceli
egitim kurumlarina tahsis edilen alan adidir.

Web, ingilizcedeki aym ifadeyi tasiyan web kelimesinden geldigi diisiiniilmektedir.
Kumas dokusuna benzetilerek bilgisayar agini temsil ettigi sdylenebilir. Ancak bu

ifade bugiinkii webi agiklayamamaktadir. Web, Internet iizerindeki servislerden



biridir. Internet {izerinde metin, grafik ve medya gibi igerigin uzaktaki bilgisayarlarca

acilmasini saglayan servistir denilebilir.

Web, web sayfasini icerir. Web sayfasinda bulunan igerigin ulagim kanali webdir. Web
sayfalar1 icerisinde baska web sayfalarima ait link olarak adlandirilan c¢esitli
baglantilara sahiptir. Bu baglantilar araciligiyla kullanicinin web de gezinmesi

saglanir. Arama motorlarinin da temel kaynagi web sayfasi ve baglant1 linkidir.

Web sayfalari tarayicilar ile gezinilir. Ornegin uzak dogudaki bir iilkeye ulasim 12 saat
veya daha fazla siirerken, uzak doguda bulunan bir web sayfasinin ziyaret edilmesi
birka¢ saniye almaktadir. Muazzam bir iletisim ve bilgi kaynagr web ile

parmaklarimizin ucundadir.

Tarayici, URL vasitasiyla web de bulunan bir igerige erisim saglar. Bu web sayfasi
olabilecegi gibi baskaca bilgi ve iletisim servisleri olabilir. Ancak giiniimiiz Internet
kullanim aligkanliklar1 tarayici ile dogrudan arama motorunun kullanimi sekline

evirilmigtir.
1.4. Tiirkiye’de Internet Kullanim

Tiirkiye’de Internet kullanimu ile ilgili her sene diizenli ¢aligmalar yapilmaktadir.
Ulkemizden istatistiklerle Internetin hayatimizda kapladigi yer agiklanmaya
calisilacaktir. Yapilan ¢alismalardan iki tanesi incelenerek Sekil 1.2 ve Sekil 1.3°te

aciklanmugtir.

Sekil 1.2 de gosterilen 2021 Tiirkiye dijital raporuna gore Ocak 2021 de 84,69 milyon
niifusa sahip iilkenin %77,7’lik kismi1 yani 65,80 milyonu Internet kullanicisidir. Ayni
raporun 2020 Ocak ay1 raporuna gore internet kullanici sayist 3,7 milyon artmistir.
Belirtilen raporda 16 ile 64 yas arasi kullanicilarin Internette ne kadar zaman
harcadiklarini da belirterek ortalama yaklasik sekiz saat oldugu goriilmektedir. Onceki
yillara oranla Internet kullanim sayisinin ve ortalama kullanim sayisinin artmasina

pandemi siirecinde uzaktan ¢alisma ve ya uzaktan egitimin de katkis1 oldugu asikardir.



OVERVIEW OF INTERNET USE C>

KEY INDICATORS OF INTERNET ADOPTION AND USE
A\ USERNUMBERS NO LONGER INCLUDE DATA SOURCED FROM SOCIAL MEDIA PLATFORMS, SO VALUES ARE f WITH PREVIOUS REPORTS

TOTAL NUMBER INTERNET USERS AS ANNUALCHANGE AVERAGE DAILY TIME USERS PERCENTAGE OF USERS
OF INTERNET USERS A PERCENTAGE OF IN THE NUMBER AGED 16 TO 64 SPEND ACCESSING THE INTERNET
(ANY DEVICE) TOTAL POPULATION OF INTERNET USERS USING THE INTERNET VIA MOBILE DEVICES

65.80 77.7% +6.0% 7HS57M 94.5%

MILLION +3.7 MILLION

we a0 .
are. . ® Hootsuite
social

Sekil 1.2. Tiirkiye'de Internet kullanimina genel bakis [23]

2020 TUIK verilerine gore 15-64 yas arasi toplam niifusun %67,7’lik kismim
olusturmaktadir [24]. Ulkemizde toplam niifusun %77,7’lik kismmin internet
kullanmasi [25], iilkemizde internetin oldukga yaygin ve etkili sekilde kullanildigini

gostermektedir.
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Sekil 1.3. 2020 TUIK Hane Halk: Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi [25]

TUIK tarafindan hazirlanmis olan ve her sene agustos ayinda yayinlanan “Hane Halki
Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi”na gére 2020 yilinda Tiirkiye de internet
kullanim orani bir 6nceki seneye gore %3,7 artarak %79,0 olmustur. Tiirkiye de evden

Internete ulasim imkani ise %90,7°dir. Evden Internete ulasma imkan1 birgok iilkeye



gore geri dururken 6nceki yila oranla artis mevcuttur. Yine aym arastirmada internet

tizerinden {irlin siparis verme ve ya alma orani %36,5 oldugu yazmaktadir.
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2. ARAMA MOTORLARI
2.1. Arama Motoru Nedir?

Giiniimiiz diinyasinda Internetin vazgecilmez bir kaynak olmasindan dolay1 arama
motorlar1 hayatin merkezine yerlesmislerdir. Aranan bilgiyle web igerigini eslestiren
ve kullaniciya bulmak istedigi sonuglar iireten genis kapsamli yazilim ve donanim

birlesiminden olusan biiyiik ¢apl sistemleri arama motoru olarak adlandirabiliriz.

Binlerce aramaya birka¢ saniye igerisinde cevap verebilen bu sistemlerde aranan
bilginin bulunmamasi nadiren yasanir. Arama motorundan beklenen aranan bilgiyle
en alakali sonuclarin bulunmasidir. Arama motoru diinyasinda aranilanin bulunmasi

onemlidir ve tercih sebebidir.

Calisma prensibi aranan veriyi arama aninda bulmak yerine Onceden verileri
derleyerek kaydetmeye, indekslemeye ve cesitli matematiksel hesaplara dayanr.

Gilinimiizde tahminen alt1 milyar web sayfasi oldugu tahmin edilmektedir [26].
2.2. Arama Motoru Tarihsel Gelisimi

Bilinen ilk arama motoru olan Archie 1990 yilinda Alan Emtage isminde bir tiniversite
ogrencisi tarafindan kuruldugu bilinmektedir. Archie kelimesi Ingilizce “archive”
kelimesinden esinlenilmis oldugu diisiiniilmektedir. Archie giinlimiiz arama
motorlarindan farkli olarak dosya arama iizerine insa edilmisti. Simdilerde oldukca

basit goriinen bu yap1 o donemlerde devrim niteligindeydi [27].

1993 yilina gelindiginde Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinden Matthew Gray,
indeks olusturmak i¢in “Wandex” isminde bir indeks yapisi liretmek i¢in ilk internet
botunu hazirladi [28].

1994 yilinda ise Jumpstation adinda {i¢ asamal1 oldugu bilinen arama motoru kuruldu.

Bu arama motorunun en biiyiik dezavantaji bir siralama algoritmasi olmamasidir [29].
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1994 yilinda meydana gelen bir baska gelisme ise full text search (tam metin arama)
kavrami ile ¢alisan Web Crawler adindaki arama motorunun gelistirilmesidir. “Web

Crawler” ayrica tarayici tabanli ilk ticari arama motoru olarak da bilinir [28].

Ayn1 yi1l Carnegie Mellon Universitesi’'nden Dr. Michael Mauldini tarafindan
gelistirilen Lycos arama motorunun satisa ¢ikarilmasi ticari bir baska girisimdir.
Devaminda Excite, Altavista, Megellan ve Infoseek adinda pek ¢ok arama motoru

kullanima sunuldu [29].

1995 yilinda giiniimiizde hala hizmet veren Yahoo isimli arama motoru David Filo ve
Jeryy Yang tarafindan kuruldu [28]. Yahoo arama motorunun insanlarin aradiklari

bilgiye ulasmalarinda basarili olmasi kuruldugu yillarda popiiler olmasina neden oldu.

1996 yilinda ise giiniimiizde hatir1 sayilir sekilde kullanimda olan Yandex arama
motoru kuruldu. Yandex arama motoru tam metin arama ve indekslemeye dayali

giiniimiiz modern arama motorlarindan biridir.

Glinlimiiz vazgeg¢ilmez arama motoru olan ve diinya tizerinde en ¢ok kullanilan arama
motoru olan Google Stanford tiniversitesinde iki 6grenci olan Sergey Brin ve Lerry
Page tarafindan 1998 yilinda bir doktora ¢alismasi olarak hazirlanmis ve ikilinin ticari
girisimi neticesinde kurulmustur. Google arama motorunun bu denli popiiler olmasinin
nedeni arama sonuglarinin kalitesidir. Google arama motoru kuruldugunda tam metin
arama Ozelligini tagirken giiniimiize gelindiginde resim arama, akademik arama, video
arama gibi pek cok 6zelligi barindirmaktadir. Siiphesiz Google’in bu kadar basarili

olmasinin nedeni indeksleme yapis1 ve PageRank algoritmasidir.

Google giiniimiizde arama ve siralama algoritmasini paylasmamakla beraber yiizden
fazla algoritma ile destekledigi tahmin edilmektedir. Sekil 2.1°de Google’in 1998
yilinda yaymlanan arama motoru mimarisinin Tiirk¢e’ye c¢evrilmis hali
gosterilmektedir. Sekil 2.1, bir arama motorunun devasa yapisi ve bilesenlerinin genel

goriiniimiiniin nasil olabilecegi hakkinda fikir vermektedir.
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Sekil 2.1. Google Arama Motoru Mimarisi (Tiirkce
‘ye ¢evrilmistir.) [4]

2000 yilinda Robin Li ve Eric XU tarafindan Cin’de gelistirilen ve sadece Cince
hizmet veren Baidu arama motoru kurulmustur. Cin devletinin Baidu kullanimiyla

beraber Google arama motorunun Cin {izerindeki etkinligi azalmistir.

2009 yilima gelindiginde ise ilk olarak Kumo adiyla piyasaya g¢ikan, Microsoft
tarafindan gelistirilen daha sonra ise ismi Bing olarak degistirilen arama motoru
kuruldu. Microsoft Bing ile “aligkanliklar1 degistirme” iddiasi ile yola ¢iktiysa da halen

Google arama motoru kiiresel ¢apta baskin arama motorudur.
2.3. Arama Motoru Tiirleri

Arama motorlarinin insanlarin sinirsiz arama isteklerine yanit verebilmesi igin
internette bulunan tiim verilere erismesi gereklidir. Veri erisimi teorik olarak farkli
yollarla yapilabilir. Arama motorlart 6riimcek tabanli, dizin tabanli ve hibrit olarak
smiflandirilabilir [11]. Giliniimiiziin modern arama motorlarin1 belirli bir sinifa
indirgemek zordur. Karmasik yapilar1 ve dogru sonuca ulagsma arzusu, arama

motorlarini ¢esitli yapilarin bilesimi olarak 6n plana ¢ikarmaktadir.
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2.3.1. Oriimcek tabanh arama motorlar

Oriimcek tabanli arama motorlar1, web sayfalarini arastirmak ve kategorilere ayirmak
icin otomatik yazilim programlari kullanir. Arama motorlar tarafindan web
sayfalarma erismek i¢in kullanilan programlar “Griimcek”, “tarayic1”, “robot” veya
“bot” olarak adlandirilir. Tarayici uygulamasi Oriimcege benzer bir sekilde tiim

Internet agim1 dolasr.

Bir ériimcek Internet’te web sayfasini bulur, onu indirir ve web sayfasinda sunulan
bilgileri analiz eder. Web sayfasi daha sonra arama motorunun veri tabanina
kaydedilir. Daha sonra, bir kullanici bir arama yaptiginda, arama motoru, bir baglanti
sonuclart listesi sunmak ic¢in kullanicinin aradigi anahtar kelimeler i¢in web
sayfalariin veri tabanim kontrol eder. Sonuglar (gitmek icin Onerilen baglantilarin
listesi), kullanicinin ¢evrimigi bulmak istediklerine "en yakin" ("botlar" tarafindan
tanimlandig1 gibi) olan sayfalarda listelenir. Tarayici tabanli arama motorlar: siirekli
olarak Internet'te yeni web sayfalar1 arar ve bu yeni veya degistirilmis sayfalarla bilgi
veri tabanlarini giinceller. Baglica 6riimcek tabanli arama motorlari Google ve Yahoo

ile birlikte diger diger arama motorlarinin ¢gogu 6riimcek tabanlidir [29].
2.3.2. Dizin tabanh arama motorlari

Internet’in ilk yillarinda kullanilan ve genelde insan faktorii ile olusturulup denetlenen
web igerigi i¢in anahtar kelimelerle erisilen arama motoru tiiriidiir. Insan faktorii dizin
igeriginin  olusturulmasinda, giincellenmesinde, genisletilmesinde yani tiim

asamalarinda gereklidir.

Bu tiir arama motorlar1, web sayfasi listelerini ilgili web sayfasi yoneticileri tarafindan
yapilan gonderimlerden alir. Gonderim, sitenin adresini, bashigimi ve kisa bir
aciklamasini igerir. Daha sonra gonderiler editorler tarafindan incelenir. Bir dizin,
yalnizca kendisine gonderilen sayfa agiklamalarindaki sonuglari arar. Bu bir avantajdir
clinkii sayfalar mantiel olarak gonderildiginden igerigin kalitesi, driimcek tabanl bir
arama motoru tarafindan alinan sonuclara gére daha iyi ve daha uygun olacaktir.
Ancak dezavantaji, 6nceden gonderilmis bir web sayfasinda yapilan herhangi bir
degisikligin, tekrar gonderilene kadar glincellenmemesidir. Ayrica, siralama

yapildiktan sonra sayfalarin siralamasi degistirilemez. Dizin tabanli arama motorlari
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kategori bazli icerik gosterimi sunmaktadir. Biiylik bircok arama motoru arama
sonuglarint daha anlamli hale getirmek i¢in dizin verisi saglayan sistemleri

kullanmaktadir [29].

Dizin tabanli arama motorlar1 kategori bazli igerik gosterimi de sunmaktadir.
Aramanin disinda gorsel olarak kullaniciya da hitap ettigi sdylenebilir. Insan faktorii
nedeniyle igerigi simnirli, gilincelligi zayif fakat insan faktorii nedeniyle kalitesi

yiiksektir.
2.3.3. Hibrit arama motoru

Hibrit arama motoru esasen hem oriimcek tabanli hem de dizin tabanli arama
motorlarinin 6zelliklerini icerir. Giiniimiiz Internet diinyasinda daha ¢ok haber ve
aligveris siteleri icin sonuglar iiretildiginde karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin bir blog
aradigimizda karsimiza alakali sonuglar c¢ikarken, fiyat veya liriin arandiginda hem
alakali sonuglar hem de kategorik dizinden fiyat veya karsilagtirma bilgileri
goriintiilenmektedir. Giinlimiizde baz1 arama motorlari, etkili sonuglar saglamak igin

her iki 6zelligi de kullanmaktadir [29].
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3. ARAMA MOTORU MIiMARISi
3.1. Verilerin Derlenmesi

Web icerigi birgok tiirden meydana gelen devasa bir kiitiiphanedir. Aranan bir veriye
ulagsmak i¢in verilerin belirli bir diizende kaydedilmesi ve bulunabilmesi gereklidir.
Veri kiitliiphanesini diizenlemek ve verileri saklamak i¢in 6ncelikle verilerin webden

indirilerek depolanmas: gerekmektedir. internetteki

Tarayic1 uygulamasi, tarama kuyrugunda bulunan web sayfalarini indirme islevini
yerine getirmektedir. Tarama kuyrugundan bulunan her sayfa i¢in dncelikle sayfanin
baska bir tarayici ile indirilip indirilmedigini kontrol etmek i¢in sunucu sistemde
bulunan tarama veri dizisi kontrol edilir. Tarama islemi daha 6nce yapildi ise tekrar
yapilmasina gerek yoktur. Tarama islemi daha 6nce yapilmadi ise adres kuyruktan
cikartilarak web sayfasi indirilir ve URL veri dizisine kayit esnasinda alinan ID degerli

ile kaydedilir.

Tarama islemi i¢in 50 ms’lik bir bekleme siiresi sabit olarak belirlenmis olup bir
sonraki taramaya bu siire sonunda gecilir. Tarama sirasinda karst sistemlerin
engelleme risklerine karsi gilinliik alan ad1 bagina 200 adet web sayfasi indirilme sinir1

belirlenmistir.

Her tarayici sayisal bir kimlik degerli ile ¢alismaktadir. Tarama islemi sirasinda ve
sonrasinda sitenin hangi tarayici tarafindan indirildigi sunucu sistemde kayith ve

izlenebilir durumdadir.

Tarama sirasinda ¢esitli hatalar ile karsilasiimaktadir. Bu hatalar sayfanin yayindan
kaldirilmasi, sifre ile korunmasi veya erigim kisitlamalar1 olabilir. Her alan ad1 i¢in
sikca hata ile karsilagilmasi durumunda aymi gilin i¢in hata ile karsilasilan web
sayfasindan, ilgili alan adinda bulunan sayfalar i¢in indirme iglemi gegici olarak
durdurulur. Alinan hatalar i¢in tarayici uygulamasindaki bu tip ince diizenlemelerin

performansi arttirdigi goriilmiistiir.
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Tarayict uygulamast gelen URL’yi kontrol ederek, URL’nin HTML kodu disinda
dosya uzantisina sahip (jpg, mov, mp3) olmasi durumunda indirme islemini

yapmamaktadir. ilgili URL’de tarama kuyrugundan silinir.

Tarayic1 uygulamasi web sitelerini ziyaret ettiginde http protokolii istek mesajinda
kendini tanitici bir bilgi vermesi gerekmektedir. Genelde arama motorlar1 kendi

isimleri ile birlikte Bot (Robot) kavramini kullanmaktadir.

Tablo 3.1 derleme islemi yapilacak web sayfasi adresi igin Web derleme kuyruk

yapisini gostermektedir.

Tablo 3.1. Web derleme kuyrugu

Veri Adi Veri Tipi

URL String

Birim zamanda yapilan bir indirme iglemi dogrusal olarak artan veri hacmi saglar.
Internetteki verinin biiyiikliigii yani web sitelerinin sayis1 dikkate alindiginda birim
zamanda cok fazla indirme islemi gereklidir. Bu yiizden, eszamanl olarak ¢alisan
tarayicilar ile veri depolama islemi yapilmalidir. Ornek veri kiimesi “edu.tr” adresli
web sayfalar1 ile sinirli oldugundan az sayida tarayici calistirilarak indirme islemi
yaptlmistir. Tarayicilar indirme iglemini depolama sunucularina yaparlar. Tarama
islemi neticesinde web sitesine bir kimlik numarasi (ID) atanir ve HTML kodlarin1
igeriginde dokunulmadan kaydedilir. Tablo 3.2 indirilen Web sayfalarimin veri

tabanina kayit formatin1 gostermektedir.

Tablo 3.2. Web sayfasi veri tabani

Veri Adi Veri Tipi | Acklama

ID Integer Kayit no’su
URL String Kayit edilen web sayfasi adresi
Durum Byte Durum bilgisi (Ayristirma Islemi Bekliyor/Ayristirildi)

ZiyaretTarihi | DateTime | Web sayfasinin igeriginin kaydedildigi/glincellendigi

tarih
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Indirilen her web icerigi indeksleme islemi i¢in durum alani ile isaretlenir. Tarayici
olarak hazir bir bilgi sistemi kullanilmamis olup web istemcisi seklinde bir uygulama

hazirlanmustir.
3.2. Verilerin Depolanmasi

Depolama sunucular1 dagitik yapida c¢alismaktadir. Depolama sunucularinda yapilan
kayit islemini tutan bir adet katalog sunucusu da depolama bilgi sisteminde
bulunmaktadir. Katalog sunucusu her bir dosyanin hangi sunucuda depolandigini tutar.
Depolama sunucusunda hazir bir SQL ya da NoSQL bilgi sistemi kullanilmamuis olup,
veriler dosya seklinde yerel diskte saklanmistir. Dosyalarin katalog bilgisi de servis

olarak hazirlanan bir uygulama tarafindan saglanmaktadar.
3.2.1. Hafizadaki verinin dizilerinin kaydedilmesi

Veriler ana bellekte (RAM) tutuldugu icin belirli araliklarla kaydedilmeleri
gerekmektedir. Kaydedilen veri dizileri program galistirtlirken yiiklenir. Uygulama
basladiginda her veri dizisi igin ylikleme iglemi yapilir. Yiikleme isleminde bayt

cinsinden kaydedilmis veri seri hale getirilerek kendi obje (nesne) yapisina gevrilir.

Sozliik, web sayfas1 ve dnem derecesi gibi veri tipleri obje listesi halinde hafizada
tutulurken web sayfasi verileri, ayristirma ve indeksleme verileri diskte tutulur. Diskte
tutulan veriler katalog sunucusu iizerinden referanslanarak dosya sunucularina

yiiklenir.
3.3. Verilerin Ayristirllmasi

Ayristirma iglemi HTML kodlar ile birlikte bulunan metnin alinmasi islemidir.
Temizlenen HTML kodlar1 neticesinde salt metin ifadeler derlenir. Ayristirma iglemi
tarama veri dizisinden heniiz lizerinde ayristirma islemi uygulanmamis web sayfalari
icin yapilir. S6yle ki ayristirma islemine tabi tutulacak URL ID bilgisi alindiktan sonra
diskten ham halde HTML kodlarin1 barindiran web sayfas1 “ID.txt” igerigi okunur.
Alinan text igerigin html kodlarindan ayrilmasi i¢in ¢esitli kiitiiphaneler mevcuttur.
Bunlardan en bilineni “HtmlAgilityPack™ kiitliphanesi olup tez calismamiz

kapsaminda kullanilmistir. Almman text icerik “HtmlAgilityPack” kiitiiphanesi
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yardimiyla ayristirilir ve baslik (title), linkler, salt metin (text) igerigi olarak alinir.

Alnan baglik (title) ve link (anchor) bilgileri URL ve Link veri dizilerine kaydedilir.

Ayristirilan salt metin (text) ise kelime bazli olarak “Kelime” veri dizisinden her bir
kelime i¢in 32 bit sayisal Id degeri alinarak sayisal bir diziye ¢evrilir. Kelime veri
dizisinde olmayan kelimeler de eklenerek Id degeri alinir ve diziye dahil edilir. Bu
islem bir veri tabaninda bulunan “S6zliikk” tablosundan kelime kaydi ¢cagirmak gibidir.
Her bir kelime igin bir Id degeri vardir ve bu degerler alinir. Her kelime igin Tablo
3.3’te yapisi verilen sozliik kontrol edilir, yoksa eklenir ve bir kelime kimligi (1D)

olusturulur.

Tablo 3.3. Sozlik

Veri Adr | Veri Tipi | Agiklama

ID Integer Kayit no’su

Kelime | String Web sayfasinda gegen sozciik

Klasor Integer Kelimeye ait kayit klasorii. Kelimeler belirli klasorlere
kaydedilir.

Tablo 3.4 aramalarda kullanilan 6rnek kelime tablosunu gostermektedir.

Tablo 3.4. Ornek kelime tablosu

Kelime ID
Kocaeli 405421
Universitesi 652140
Bilisim 112520
Sistemleri 600421
Miihendisligi 10321

Ayristirma oncesi;

<htmlI>

<body>
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<div>Kocaeli Universitesi</div>
<p>Biligim Sistemleri Miihendisligi</p>
</body>

</html>

Ayristirma sonrast;

Site igerigi: Kocaeli Universitesi Bilisim Sistemleri Miihendisligi

String dizisi: [“Kocaeli”,“Universitesi”,* Bilisim”,“Sistemleri”, “Miihendisligi”]
Integer dizisi: [405421, 652140, 112520, 600421, 10321]

Ayristirma sonrasinda her bir kelime i¢in ID degerleri ve dizi igerisinde konum
bilgileri yer almaktadir. indis bilgisi olarak 6rnegin 0. indis “Kocaeli” kelimesi iken 3.
indis “Sistemleri” kelimeleridir. Indis bilgisi daha sonra Arama uygulamasi igerisinde

coklu kelime aramalarinda mesafe hesab1 yapilmasi i¢in kullanilacaktir.

Ayrnistirilan ve sayisal diziye (integer array) cevrilen salt metin icerigi diske
kaydedilecektir. Metin ifadesinde gegen kelimeler konum indisleri (kelimenin metin
icerisinde gectigi yer) ile birlikte her biri farkli sunucularda bulunan veri klasorlerine

kaydedilir. Tablo 3.5 veri klasorii yapilanmasini1 gostermektedir.

Tablo 3.5. Klasor yapilanmast

Kelime ID Arahg: Klasor No | Sunucu No | Veri Dosyas1 | Boyutu

(Kelime Adedi / 254) 0-254 0-2 Data[0-n].dat 100KB

Bu calismada 254 adet klasor ve 3 farkli sunucu {izerine kayit islemi
gerceklestirilmistir. Klasorlerin ve farkli sunucularin olmasi ayristirma ve indeksleme
islemlerinin eszamanli yapilmas: acgisindan veri kaynagin1i bdélmemize olanak
vermektedir. Her bir Data.dat dosyas1 100KB’dan olusur ve kayit yapildiginda boyutu
100KB’a ulastiginda yeni dosya acilarak igleme devam edilir. Kiigiik veri dosyalari
kullanmamizin nedeni hata olusmasi durumunda hatanin tespitini kolaylastirmak ve

olas1 veri kaybini azaltmaktir.
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Ayristirma islemi sonucunda veri sabit bir kodlama ile kaydedilir. Bu kodlama veri
tekrarini olabildigince azaltmak iizere tasarlanmistir. Veri kodlamas1 Data[0-n].dat

dosyasinda her bir URL i¢in tekrarlanir. Tablo 3.6 indeksleme 6ncesi veri kodlamasi

yapisini gostermektedir.

Tablo 3.6. Veri kodlamasi (Indeks ncesi — Ayristirilmis veri)

Veri Adi Veri Tipi Agciklama

URL ID 4 Byte (Integer) Web sayfasi kayit no’su

Icerik Boyutu 4 Byte (Integer) Web sayfasinin i¢erik boyutu

Kelime ID 4 Byte (Integer) Kelime no’su. Kelime adedince tekrar

eder

Kelime Konum 2 Byte (Int16)
Indisi konumu.

1 Byte

Indis: Kelimenin web sayfasindaki

Tir Tipi: Kelimenin Baglik, Link ve Metin
gibi cesitli tip bilgisi.

Kelime konumuna gore tekrar eder

Kelime tiirleri bir HTML sayfasinda gegebilecek olan farkli tiirleri ifade etmektedir.
Bunlar; alan adi, URL adresi, baslik (title), link (anchor), diiz metin seklinde olabilir.
Ayristirma islemi eszamanl olarak calisan uygulamamiz tarafindan yapilmaktadir.
Veri derlenmesi ve islenmesi siirecleri verinin biiylikligi dikkate alindiginda
olabildigince yatay mimari tizerinde olmalidir. Uygulamalar gelistirilirken bu prensip

tizerinde durulmustur.
3.4. Verilerin indekslenmesi

Indeksleme islemi depolama sunucularina kaydedilen her biri farkl1 klasérde bulunan
kelime gruplarinin islenmesi ve her kelime i¢in bir URL listesi olusturulmasi esasina

gore ¢aligmaktadir.

Indeksleyici (Indexer) uygulamasi, temel olarak metin ve link ayristirma islemleri ile
elde edilen veri dosyalarindan ayni1 kodlama ile okuma yaparak veriyi hafizada dizi

haline getirir.
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Indeksleyici uygulamasinin veri dosya okuma alami 0-254 arasi tamimlanmis veri
klasorleridir. Her bir klasor okunarak hafizaya yiiklenir, islemi yapilir ve bir sonrakine
gecilir. Her bir klasorde belirli bir kelime grubunu bulunmaktadir ve hafizada kelime
bazli bir veri dizi yapisi olusturulur. Bu islem her klasor i¢in belirli bir zaman
almaktadir. Her indeksleyici uygulamasi islem sirasinda miisait olan klasorde galigir

boylece birden fazla indeksleyici uygulamasi ayni anda calisabilir.

Indeksleme islemi baslarken, siirerken ve bitirildiginde sunucu uygulamasindaki veri
dizilerinde yapilan islemle ilgili bilgi verilir. Indekslenen klasér ve kelime bilgisi
sunucu uygulamasma yollanarak birden fazla indeksleyici uygulamasinin ayni

kaynaga erismesi onlenmis olur.

Uygulama eszamanli olarak tiim sunucularda ve klasoér bazli olarak islemlerini
gerceklestirir. Yapilan islem neticesinde her kelime igin olusturulan URL listesi sabit

bir kodlama ile kaydedilir. Bu kodlama daha sonra arama islemi sirasinda okunacaktir.

Ayrigtirma ve indeksleme isleminin performans agisindan en zayif tarafi bilgisayar
dahili depolama iinitesinin kullanilmasidir. Bu konu hakkinda Sonug¢ ve

Degerlendirme boliimiinde detayli bahsedilmektedir.

Veri ayristirma isleminde yapilan kayit toplu bir sekilde iken indeksleme islemi
sonucunda her bir kelime i¢in bir adet indeks dosyasi olusturulur. Tablo 3.7 indeks

dosyasi yapisin1 gostermektedir.

Tablo 3.7. Veri kodlamas1 (Indeks)

Veri Adi Veri tipi Aciklama
URL ID 4 Byte Integer | Web sayfas1 kayit no’su
Kelime Adedi 1 Byte Sayfada gecen kelime adeti

Kelime Konum Bilgisi | 2 Byte (Int16) | Konum: Kelimenin web sayfasindaki

konumu
Tiir: Kelimenin Baslik, Link ve Metin
gibi ¢esitli tip bilgisi.

Kelime adedince tekrar
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3.5. Arama Islemleri

Arama uygulamasi (Searcher), arama motorunun arama ve Sunum katmanini

olusturmaktadir. Arama, birlestirme ve siralama islevlerini yerine getirmektedir.

Arama uygulamasi indekslenen veri Tlizerinde okuma ve siralama islemleri
yapmaktadir. Sonuglarin gosterilmesi esnasinda URL’lere iligkin bilgiler URL ID ile

Web sitesi veri tabanindan alinmaktadir.

Arama islemi bir kelime veya birden fazla kelime seklinde ikiye ayrilmaktadir. Tek
kelimelik aramalarda ilgili kelimenin Kelime ID’si Sozlikk veri tabanindan alinr,
indekslenen verisi disk ortamindan okunur ve kelimenin site igerisinde bulundugu

Oneme gore alaka diizeyi derecesi olusturulur.

Alaka diizeyi dnem derecesi kelime tipi ve dnem derecesi ile sonug listesindeki her
site igin hesaplanir. Alaka diizeyi daha sonra sunum katmaninda Pagerank veya SOD

ile birlestirilecektir.

Tablo 3.8. Kelime tipi 6nem derecesi tablosu

Onem Derecesi
Kelime Tipi ) )
(1- Az Onemli 5- Cok Onemli)

Alan ad1 5
URL Adresi 4
Bagslik (title) 3
Link 2
Metin igerigi 1

Birden fazla kelime arama islemi ise biraz daha karmasiktir. Ciinkii birden fazla kelime
ile yapilan aramalarda, kelimelerin her birinin Kelime ID’si alinir ve her kelime i¢in
indekslenen veri yiiklenir. Yiiklenen sonuglar birbiri ile karsilagtirilip kesisen kayitlar
alinir ve kesisen kayitlar i¢in kelimeler aras1 mesafeler ve kelime tiplerine gore alaka
diizeyi derecesi hesaplanir. Alaka diizeyi derecesi IR skoru olarak da literatiirde yer

almaktadir.
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Ornegin “Kocaeli Universitesi Bilisim sistemleri Miihendisligi” aramas1 yaptigimizda,
bu bes kelimenin gectigi herhangi web sayfalarini getirip kullaniciya sunarsaniz

sonuglar kullanicinin aradigi sekilde olmayabilir.

Bu nedenle, arama sonucu olarak indekslenen veriler alindiginda kelimelerin birbirine
olan mesafelerinin puanlanmasina dayali bir algoritma calistirmaktadir. Sonuglar
kelimelerin birbirine olan mesafeyi 0-15 aras1 5 farkli konum puanlamasina goére

siralanmaktadir. Boylece alakali sonuglarin tistte ¢ikmasi beklenir.

Tablo 3.9. Kelimeler aras1t mesafe onem tablosu

iki Kelime Aras1 Mesafe Onem Derecesi (1-Az, 5-Cok)
1 5
2-3 4
4-5 3
6-9 2
10 ve fazlasi 1

Arama ara yiiziinde kullanici dilerse sayfanin Onbellege kaydedilmis halini de

gorebilmektedir. Boylece sayfanin indirildigi zamanki haline erisilebilmektedir.

Arama islemi neticesinde hesaplanan alaka diizeyi derecesi verileri ile her site igin
onceden hesaplanmis Pagerank veya SOD derece verileri bitlestirilerek son bir

siralama yapilir ve kullaniciya sonuglar sunulur.

Arama yapildiginda tiim arama sonuglari i¢in 6nbellege yiikleme islemi yapilmaktadir.
Arama yiikiine gore belirli bir zaman olarak ayarlayabilecegimiz bu 6zellik ile sunucu
tizerine her defasinda yiik olusturmaktansa daha onceki sonuglar gdsterilmektedir.
Suan i¢in Onbellek siiresi 2 saat seklindedir. Bu siire uygulamanin kullanim yiikiine

gore degistirilebilir.

Arama algoritmas1 i¢in bir diger Onemli sayilabilecek 06zellik ise kullanici
davraniglarinin arama sonucuna yansitilmasidir. Kullanict davraniglari siralamanin

veya igerigin ne kadar dogru oldugunu gosteren yegane bilgidir. Kullanic1 aradigi
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sonuca ulagmis ise ayni aramayi tekrarlamayabilir veya gelen sonug listesinden dogru

olan sonuca tiklayacaktir.
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4. WEB ARAMA SONUCLARI SIRALAMA ALGORITMALARI

Arama motorlar1  kullanicilarin = yaptigt  aramaya gbére binlerce sonug
dondiirebilmektedir. Vakit sinir1 olan kullanicinin tiim sonuglari incelemesi neredeyse
imkansizdir. Yapilan arastirmalara gore, kullanicilarin biiyiik bir kisminin arama

sonuglarinin ilk sayfasini okuyup diger sayfalar1 okumadigin1 gostermektedir.

Arama motorunu kullanan kullanicilarin ilgileri sadece yaptiklari aramanin sayfalarina
degil, baska sayfalar da ilgilerini gekmektedir. Arama motorlari siralama algoritmalari
mantigina gore sayfalara puanlar vererek degerlendirmek, kullanicinin aradigu ile ilgili

sayfalar ve arananla alakali olabilecek sayfalari listelemektedir [33].

Arama motorlarinin degerini artiran 6nemli bir amaci1 da, web sayfalarinin sonug
siralamasinda hangi sirada yer alacagini belirlemektir. Aranan veriye gére web
sayfalarim1 siralamak amaciyla PageRank ve HITS basta olmak iizere g¢esitli

algoritmalar gelistirilmistir.

Web sayfalarinin 6nemli olanlarinin arama motorlarinda {ist sirada yer almasi,
popiilerliginin degerlendirilmesi i¢in baglanti temelli olarak PageRank, HITS ve
SALSA gibi cesitli algoritmalarm yani sira ¢alismamizda SOD adinda yeni bir
siralama algoritma Onerilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda baglant1 temelli

algoritmalar incelenecektir
4.1. HITS Algoritmasi

Baglant1 temelli bir algoritma olan HITS algoritmasi, 1998 yilinda Jon Kleinberg
tarafindan ortaya atilmistir. Baglanti dahil metin aramasi olarak da Tiirkge ’ye
cevirebilecegimiz HITS algoritmas: temel de birbirine referans veren metinlerin
puanlanmasi amaciyla ortaya ¢ikmustir. Kisaca sayfalar arasindaki baglanti, arama
sonucuna etki edecektir. PageRank algoritmas1 mantigindan daha basit kabul edilen
HITS algoritmasi, PageRank algoritmasinin ilham kaynagi olarak da

anlamlandirilabilir [31].
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Bahsi gecen algoritma web sayfalarini derecelendirirken sayfa igeriine ve de
baglantilarin1 degerlendirerek siralar. Algoritma, sayfalari iki farkli kiime altinda
smiflandirir. Bu kiimeler “hub” ve “otorite” olarak adlandirilabilir. HITS algoritmasi
web sayfalarindaki disariya baglantilar1 ve igeriye baglantilar1 kullanarak sayfalarini
siralamaktadir. Bir web sayfasi bircok baglant1 ile isaretleniyorsa bu web sayfasi
otorite sayfa olarak tanimlanmaktadir. Eger bir web sayfasi bir¢cok baglantiy1

isaretliyorsa bu web sayfasi iyi bir hub sayfa olarak tanimlanmaktadir.

ONOW0O
) (&
F—5

Sekil 4.1. Otorite ve Hub sayfalar

Sekil 4.1 Hub ve otorite sayfalarin1 gostermektedir. A,D,B,G,H sayfalar1 kendinden
baglanti ¢ikan yani Hub sayfalar, C,E,F ise kendine baglanti1 veren yani otorite sayfalar

olarak tanimlanmaktadir.

En biiyiik avantajlarindan biri olan arama konusuna gére web sayfalarini siralayan
HITS algoritmasinin dezavantajlari da mevcuttur. Algoritmanin hesaplanma siiresi
oldukga fazla olmasi sebebi ile zaman sikintist mevcuttur. Ayni zamanda PageRank’ta
da dezavantaj olan karsilikli link verme gibi sadece puan artirmaya sebep olan spam
linklere ¢0zliimii yoktur. Spam linkler sebebiyle bazi sayfalara birikme meydana
gelecek ve ne ararsaniz arayim birikme olan sayfalar karsiniza ¢gikacaktir. Bagka bir
dezavantaj olarak algoritmada konu kaymasi mevcuttur. Yani her hangi bir web sitesi

kendi konusu ile alakali olmayan herhangi bir web sitesine baglant1 verebilir.

Bu dezavantajlar1 gidermek igin ¢esitli calismalar yapilmistir. Otorite ve hub
hesaplamasini optimize etmek i¢cin SALSA algoritmasi onerilmistir [32]. SALSA

algoritmas1 Pagerank ve HITS Algoritmasindan esinlenmistir.
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4.2. PageRank Algoritmasi

[k arama motorlar1 temel olarak konu dizinleri ve metinde gecen kelimeleri dikkate
alarak arama yapmaktaydi. Aranan konudan bagimsizda olsa metinde aranan kelime
ne kadar ¢ok geciyorsa o sitenin dnem derecesini artirmaktaydi. Bu ylizden arama
motorlarinin aranan veriden ziyade herhangi baska sonuglar getirerek arama

motorlarinin yaniltilmasi oldukga kolaydi.

PageRank algoritmasi, arama motoru diinyasinda ve hatta Internette bir devrim olarak
Google kurulurken olusturulmus bir yaklagimdir. 1998 yilinda Sergery Brin ve Page
Lawrance tarafindan Stanford Universitesinde yaymladiklari arama motorlar:

anatomisi hakkindaki ¢alismalarinda PageRank ifadesi ortaya atilmistir.

Google’1 1998 yilinda yapilan bu ¢alisma ile dnceki arama motorlarindan ayiran ve
basarisina etken olan biiyiik bir faktor PageRank algoritmasidir [4]. PageRank
algoritmasina, rasgele bir Internet kullanicisinin, herhangi bir siteden baslayarak o
sitedeki linkleri takip ederek Internette gezinmesi temel mantik olmustur. Kullanici
eger ki A sitesinden bir linke tiklayip B sitesini ziyaret ettiyse, B sitesi A sitesine link

verdigi i¢in 6nem derecesi artmistir.

PageRank mantigina 6rnek verilirse; nasil ki akademik bir ¢alisma yaptigimizda baska
yapilan akademik calismalara atif yapiyorsak, atif yaptigimiz kaynagin alaninda
onemli bir kaynak ve ¢alisma oldugunu belirtmis oluyoruz demektir. Ayni sekilde
baska caligmalar da bizim ¢aligmalarimizi kaynak olarak gosteriyorsa bu durumda
bizim ¢alismamizin degerini artirmaktadir. Tabi ki bagka bir onemli noktada bizi kimin
kaynak gosterdigidir. Yani onun 6nem derecesi ne kadardir. O 6l¢iide 6nem derecesini
artiracaktir. Web siteleri agisindan bakildiginda, herhangi 100 sitenin bir siteye link
vermesinden daha ¢ok PageRank degeri yiiksek olan onemli, bilinen bir sitenin link

vermesi daha 6nemlidir.

Kisacas1 PageRank internette web sayfalarinin birbirine olan baglant1 haritasin
kullanarak hesaplanir. Google’da yer alan PageRank degeri hesaplanirken ili¢ durumu

degerlendirir. Bunlar;

e Tiim sayfalarin ayr1 ayr1 PageRank degeri,
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e Sayfaya gelen baglantilarin miktar1 ve kalitesi,

e Her sayfadan giden baglantilarin sayisi

Bir A web sitesi i¢in PageRank degeri (4.1) esitliginde verilen formiil ile hesaplanir.

PR(B) = PR(C) , PR(D)
PR(A)=(1—d)+d(L(B) + 2O + L) + ) (4.1)

PR(A) A sitesinin PageRank degeri, d parametresi 0 ile 1 arasinda degisen sontimleme
faktorii, PR(B) B sitesinin PageRank degeri, L(B) B sitesinin baglanti ¢ikisi sayisini
ifade etmektedir. PR(C), PR(D), L(C) ve L(D) ifadeleri de ayn1 sekilde PageRank
degeri ve baglanti ¢ikis sayilarini vermektedir. Sontimleme faktorii 0.85 degerine
ayarlandig1 bilinmektedir. Basit yinelemeli bir algoritma ile hesaplanabilen PageRank
degerlerinin toplami 1’e esit olur. (4.1) esitligine gore A sitesinin PageRank degeri
kendisine link veren B, C, D, .. sitelerinin PageRank degerlerine baglidir [4]. Google
2016'da Arag Cubugu PageRank destegini kaldirmig olmasma ragmen Google
tarafindan gelistirildigi ve su anda ¢ok farklh bir siirimiin kullandigi tahmin

edilmektedir [33].

1-d PR(B) PR(C) PR(D)
PRIA) = (59 +d(Cr + 22 + 02 4 ) (4.2)

(4.2) esitliginde verilen PageRank formiilii (4.1) esitliginde verilen formiile benzer
terimlerden olugsmaktadir. (4.2) esitliginin tek farki 11;_01 ifadesidir. N terimi PageRank

hesaplanan toplam web sitesi sayisini ifade etmektedir. (4.1) esitligi Google kuruculari
S.Brin ve L.Page tarafindan duyurulan formiil olsa da (4.2) esitliginin PageRank

hesaplamasinda kullanilan asil formiil oldugu Google ¢alisanlar: tarafindan ifade

edilmektedir [34].
(=)
t S yd

®/@® >

Sekil 4.2. Pagerank 6rnegi — baglant1 durum semasi

29



Sekil 4.2 belli bir internet sayfasi i¢in baglant haritas1 olarak gosterilebilir. Sayfalar
A,B,C,D,E ile gosterilen daireler, sayfalar arasi baglantilar ise ok isareti ile gosterilen
kenarlardir. Yukaridaki sekilde A ve C sayfalar1 i¢in D geriye baglantilidir. Aym
sekilde C sayfasi i¢in A, B ve D sayfalari igin geriye baglantilidir. Rasgele sayfalar
arasinda gezinen bir kullanici B sayfasinda ise, A ve C sayfalarini segcme olasilig1 1/2
diger sayfalar1 segme olasiligi ve B sayfasinda kalma olasiligi 0’a esittir. E sayfasi
sadece kendine link vermistir. Bu sekilde sadece kendinden baska sayfaya baglanti

vermeyen sayfalar 6riimcek tuzagi (veya tarayici tuzagi) olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 4.2°de verilen baglant1 durum semasinin matrisi (4.3) esitligi ile gosterilebilir.

[0 1/2 0 1/2 0
[1/2 0 0 0 O]
M=[1/2 1/2 0 1/2 ol (4.3)
|l0 0 0 0 OJ|
o 0 1 0 1

Mij= 1/k olarak kabul edilirse, i sayfasindan j sayfasina yonlendirilen baglantiy1 ifade
etmektedir. k parametresi her i sayfasindan ¢ikan dig baglantilarin toplam sayisidir. Bu
baglantilardan birisi “j” sayfaya verilir. Matristeki her bir satir i sayfasindan ¢ikan dig
linkleri, her bir siitun i sayfasma gelen ig linkleri gosterir. Ornegin, matriste Mag=1/2
oldugunu gormekteyiz. A sayfasindan 2 ¢ikis oldugunu ve bu ¢ikiglardan birisinin B
sayfasina gittigini anlayabiliriz. Eger ki Mjj= 0 ise i sayfasindan j sayfasina baglanti

verilmemis demektir.

M matrisinin her bir slitununda olusan degerlerin toplami 1’e esit olmalidir. Siitundaki

her hangi bir deger PageRank degerini vermektedir.
4.2.1. PageRank algoritmasindaki problemler

PageRank algoritmasinin hesaplanmasi ve uygulanmasinda baslica iki problem
mevcuttur. Bu problemlerden ilki sira sizintist (rank leakage), ikincisi ise sira kapani

(rank sink) olarak adlandirilmaktadir.

Sira s1zintis1 problemi, baska sayfalara baglant1 vermeyen web sayfalarinin aldiklar
PageRank degerini diger sayfalara aktarmadiklar1 durumda kendileri {izerinde

PageRank degeri birikmesi olarak ifade edilir. Bu durumun ¢6ziimii olarak PageRank
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algoritmasinin uygulanmasi sirasinda sira sizintis1 problemine neden olan sayfalarin,
hesaplama kiimesinden ¢ikarilarak hesaplamanin saglikli bir sekilde yapilmasi veya
ilgili sayfalardan hesaplama kiimesindeki tiim sayfalara sanal birer baglanti eklenmesi

Onerilmistir [35].

Sira kapani problemi ise kendileri arasinda baglanti saglayarak kapali gruplar
olusturan sayfalarin, diger sayfalardan baglant1 aldiklari halde disariya baglanti
saglamamalar1 nedeniyle sistemdeki PageRank degerinin kendi gruplar1 iizerinde
birikmesine yol a¢gmalaridir. Bu problemin algilanmasi ve ¢6ziimii i¢in PageRank

formiiliiniin degistirilerek gliglendirilmesi gerekmektedir [35].
4.2.2. PageRank algoritmasinin dezavantajlari

1998 yilinda PageRank algoritmasinin sunulmasiyla beraber siirekli gelistirilerek, ek
koruma algoritmalar1 ile saglamlastinlmistir. Bazi Internet sayfalari arama
sonuclarinda PageRank degerlerini fazla ¢ikartip iist siralarda yer almak i¢in, kendi
sayfalarina ¢ok sayida baglant1 veren sayfalar olusturabilir, bagka sayfalar ile anlagarak
karsilikli baglant1 vererek algoritmayr manipiile edebilirler. Bu ve benzeri sekil de
algoritmay1 yaniltacak sekilde kotiiye kullanimin yayginlasmasi sebebiyle 2016
yilindan itibaren Google sayfalarin PageRank degerlerini herkese agik olarak

yayinlamaktan vazgegmistir [33].
Baz1 PageRank algoritmasi kétiiye kullanimi sunlardir

e Karsilikli baglantilar alma.
e Komut dosyalari ile ya da 6diil yontemleriyle baglanti elde etme.
e Yakin ¢evre destegiyle baglantilar saglama.

e Ucretsiz veya iicretli sayfa linkleri saglayan web sayfalar1.

Google PageRank degeri iizerindeki kotii kullanimlari belirlemek ve ortadan
kaldirmak amaci ile ¢ok fazla farkli algoritmayr ve ¢oziimii de devreye almistir.
Uygulanan ¢6ziimler PageRank ile birlikte siralamanin belirleyici unsurlaridir. Tim
bu manipiilasyonlara ragmen arama motoru optimizasyonu ile ilgilenen uzmanlarin
PageRank algoritmasinin 6neminin ve etkinliginin hala ¢cok degerli oldugu hakkinda

fikir degisikligi yoktur.
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Baglant1 temelli algoritmalarin temel mantig1 olan baglanti verilen siteye dnem
derecesi aktarimi bazi sitelerde derece birikmesine yol agmaktadir. Ornegin énem
derecesi yiiksek bir site baska bir siteye baglant1 vermisse 6nem derecesini baglanti

sayis1 kadar aktardigindan bu say1 bir ise 6nem derecesi oldugu gibi aktarilmaktadir.
4.3. Onerilen Site Onem Derecesi Algoritmasi

Site Onem Derecesi Algoritmasi, baglanti temelli bir siralama algoritmasidir.
PageRank algoritmasina benzer bir sekilde baglant1 saglanan web sitesinin baglantilari
tizerinden hesaplanir. PageRank’ta bulunan soniimleme faktorii site 6nem derecesi
algoritmasinda bulunmamaktadir. Basitce; bir A web sayfasinin SOD degeri,
kendisine baglanti saglayan diger web sayfalarinin baglanti ¢ikis sayilarinin bir

fazlalarina boliimiiniin toplami olarak ifade edilir.

Bir A web sitesi igin Site Onem Derecesi degeri (4.4) esitliginde verilen formiil ile

hesaplanir.

SOD(B) SOD(C) SOD(D) .
BCS(B)+1  BCS(C)+1 ~ BCS(D)+1 )

SOD(A) = =+ ( (4.4)
SOD(A) A sitesinin 6nem derecesi, N toplam site sayis1, SOD(B) B sitesinin énem
derecesi, BCS(B) B sitesinin baglant1 ¢ikis sayisini ifade etmektedir. SOD(C),
SOD(D), BCS(C) ve BCS(D) ifadeleri de aym sekilde site dnem derecesi ve baglanti
cikis sayilarim ifade etmektedir. Site Onem dereceleri yinelemeli olarak
hesaplanmaktadir. Her bir site i¢in bu siteye link veren sitelerin dnem dereceleri ile
baglanti ¢ikis sayilar1 bir arttirilarak bolliniir. Site 6nem derecesinin bir kez

hesaplandiktan sonra baglant1 haritas1 degisimlerinde giincellenmesi gerekmektedir.

Baglant1 ¢ikis sayisinin bir artirilmasinin nedeni, 6nem derecesi atanmis bir sitenin
sadece bir baglanti c¢ikist oldugunda Onem derecesi kendisinden digerine tam
katsayiyla aktarmasinin bazi sitelerde Oonem derecesi birikimine yol agmasini
engellemektir. Degerli bir sitenin baglanti paylasimi yoluyla dnem derecesinin
tamamini transfer etmesi yerine baglanti ¢ikisina gore bir katinin kendisine kalmasi

daha gerceke¢i olmaktadir.

32



~ terimini kullanmamizin nedeni, site onem derecesi hesaplamasina baslarken

hesaplama yapilacak sayfalarin 6nem derecelerinin sifira esit olmasi ve boylece her

sayfa i¢in bir baglangi¢ degeri saglanmasidir.

Sekil 4.3. Site Onem Derecesi baglant: haritasi

Sekil 4.3 baglant1 haritasim1 gdstermektedir. Onerilen yaklasimda belirli sayida
baglant1 verilmisken her baglant1 sayisina bir eklenmistir. Ornegin; C sitesinin SOD
degeri hesaplanirken baglanti veren siteler 1/(k+1) olarak ©nem derecelerini
aktarmiglardir. Boylece, PageRank’ta meydana gelen rank birikmesi sorununu aza

indirilmis olur.

Sekil 4.3 de verilen baglant: haritasnin SOD yaklasimi1 matrisi (4.5) esitligi ile verilir.

0 1/3 0 1/3 0]
|1/3 0 0 0 0|
M=[1/3 1/3 0 1/3 0 | (4.5)
O 0 0 0 0 J
0 0 1/2 0 1/2

Mij= 1/(k+1) olarak degerlendirirsek, *j” sayfasindan ¢ikan “k” adet baglant1 vardir ve
bunlardan birisi “i” sayfaya verilmis demektir. Ornegin (4.5) deki matriste Ma,=1/3
oldugunu gormekteyiz. B sayfasindan 2 ¢ikis oldugunu ve sayiya 1 eklenerek 3’e
boliindiigiinii ve bu cikislardan birisinin A sayfasina gittigini anlayabiliriz. Eger ki

Mij= 0 ise j sayfasindan i sayfasina baglant1 verilmemis demektir.

Baska bir 6rnekte ise;
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Sekil 4.4. Ornek baglant: semasi (Site Onem Derecesi)

Sekil 4.4’de verilen baglanti semasinda A sitesinin 6nem derecesi 0,6 iken B ve C
sitesine baglant1 verdiginde PageRank algoritmasina gore 0,6/2=0,3 degeri verilirken,
SOD algoritmas1 yaklasimi ile 0,6/3=0,2 puan aktarim gerceklesmektedir. Ayni
sekilde B sitesi de C sitesine baglant1 saglamaktadir. B sitesinin verdigi baglanti
neticesinde O6nem  derecesinin tamami  yerine 0,2/2=0,1 puan aktarim

gerceklesmektedir.
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5. ARAMA MOTORU UYGULAMASI

5.1. Uygulama Mimarisi

: ‘;[Arama Uygulamasi
/ A
Tarayici }(—){ Sunucu

Aynigtinici indeksleyici

S ——
e —"

indekslenmis Veri

Sekil 5.1. Mimari genel goériiniimii

Sekil 5.1 arama motoru mimarisini gostermektedir. Arama motoru mimarisi tarama,

ayristirma, indeksleme ve arama olmak {izere 4 ana islevden olusur.

Veri deposu heniiz bos iken tarama kuyruguna herhangi bir web sayfas1 eklenir. Bu
web sayfasi baska sayfalara baglant1 saglamalidir. Tarama buradan baslayarak tiim

baglantilar ve onlarin baglantilarina ulasacaktir.

Tarayict uygulamasi kuyruktan bir web sayfasi alir. Bu sayfay1 indirerek HTML veri

olarak veri deposuna yiikler. Artik bu web sayfasi taranmistir.
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Ayristirict uygulamast indirilen web sayfasini okuyarak html kodlarini ayirip salt
metini veri dizisine ¢evirerek veri deposuna kayit eder. Bu sirada sayfadaki baglantilar

tarama kuyruguna ekler.

Indeksleyici uygulamasi ayristirilarak veri dizisi haline getirilmis veriyi kelime bazli
olarak siniflandirarak kaydeder. Arama uygulamasi indekslenmis veriden sonuglar

uretir.
5.2. Uygulamanin Calistirilmas ve Isleyisi

Gelistirilen uygulama .net core ile visual studio ortaminda katmanli mimari seklinde
hazirlanmis, IS iizerinden local olarak g¢alistirilmaktadir. Uygulama bir TCP server
olmak {izere li¢ tane de Linux igletim sistemine sahip bilgisayar tizerinde calistirilarak
“edu.tr” uzantili web siteleri taranmistir. Yaklasik 900 bin sayfa kayit altina alinmig

olup yaklasik {i¢ milyon benzersiz kelime indekslenmistir.

[k olarak tarayict uygulamasi calistirilmali ve internette gezinme baslatilmalidir.
Arama motoru birgok web sayfasindan veri yiikleyerek kullanilabilir duruma
geldiginde dahi tarayici uygulamasi calistirilarak yeni web sayfalarinin indirilmesi ve

ayristirma, indeksleme siireglerine dahil edilmesi gereklidir.

Tez kapsaminda tarayict uygulamasi heniliz indirilmemis web sayfalarin1 indirmeye
devam edecektir. Eski sayfalarin gilincellenmesi konusunda uygulama bir
konfigiirasyon dosyasi ile ayarlanabilir parametrik hale getirilebilir. Tarayici

uygulamasi arama motorunun veri girdisi islevini devamli suretle yiiriitmelidir.

Tarayict tarafindan indirilen veriler ham halde kaydedilir. Arama sonuclarma
yansimast i¢in ham veri tizerinde hazirlik islemi yapilmalidir. Ham veri html ve metin
ile birlikte karisik halde bulunur. Ham veri web sayfasinin igeriginin bir kopyasidir ve
saklanir. Saklanan kopya veri lizerinde yapilan islemlerin ardindan gerektiginde
tyilestirme kapsaminda tekrar ayni islemlere tabi tutulabilir. Ayrica kayith bulunan

kopya arama sonuglart sunumunda 6nbellek hali olarak kullaniciya sunulmaktadir.

Verinin arama i¢in hazirlanmasi1 ayristirma ve indeksleme islemleri ile saglanir.
Ayristirma islemi her yeni eklenen ham veri i¢in yapilmalidir. Ayristirma sonucunda

indeksleme islemine girdi saglayacak salt metin verisi elde edilir. Elde edilen salt
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metin verisi hafizaya yiliklenme, islenme yilikii nedeniyle kategorize edilmis halde

ikilik diizende kodlanarak saklanir.

Ayristirma islemi sonrasi veri indeks islemine hazir hale gelir. Ayristirma uygulamasi
calistigni sirada heniiz isleme tabi tutulmamis ham veriyi sunucu Tlizerinden
sorgulayarak bu veri {lizerinde c¢alisir. Sunucu uygulamasi calistigl siirece

calisabilmektedir.

Ayristirma islemine tabi tutulup elde edilen veri indeksleme islemi igin girdi
niteligindedir. Ikilik diizende diizenli halde kodlanmistir. Indeksleyici uygulama
ayristirma sonrasi elde edilen veri tizerinde ¢aligir. Bu veriyi hafizaya yiiklenir ve
cesitli algoritmalar ile kategorize edilir. Indeksleme islemi basitce hangi kelimenin
hangi web sayfalarinda gectiginin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu yapilirken sitedeki konum

ve tip bilgisi de bu ¢iktiya dahil edilir.

Konum ve tip bilgisi arama sonuglarinin siralanmasi ve dogru sonuglarin iiretilmesi
adma 6nemlidir. Indeksleme islemi neticesinde veri ikilik kodlanarak farkl1 bir ortama

yazilir.

Tarayict uygulamast siirekli ¢alisirken ayrigtirma ve indeksleme islemi yeni ham veri
geldikce tekrarlanir. Tarayici, ayristirict ve indeksleyici uygulamalar kapali olsa bile
arama uygulamasi 6nceden indekslenmis verinin sunumunu gergeklestirebilir. Ciinkii
indeks verisi mantiksal olarak farkli bir alanda tutulmaktadir. Erismek i¢in arama

uygulamasinin disk hiyerarsisinde o alan1 gérmesi yeterlidir.

Indekslenmis veri degistirilmeden arama motoru calismaya devam edebilir ancak bu
suretle veri eski kalacaktir ve gilincelligini yitirecektir. Bu yiizden giincellenme ve yeni

verilerin alinip eklenmesi 6nemli bir hal almaktadir.

Veri indirme, ayristirma ve indeksleme islemlerinin sonucunda elde edilen arama alt
yapist arama uygulamasi ile kullanilir. Arama uygulamas: girilen arama terimini
indekslenmis veri havuzunda arayarak sonuglarin siralanmasi ve gosterilmesini saglar.

Sekil 5.2°de gelistirilen arama uygulamasi ekrani verilmistir.

37



| Kasif - Arama Motoru X -l-

G al https://localhost:44346 %

Aramanizi giriniz Ara

Sekil 5.2. Kasif Arama Motoru
5.3. Arama Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Uygulama veri kiimesi “edu.tr” Web sitelerini kapsamaktadir. Tez ¢alismasinda, Sekil
5.3’de gosterildigi gibi 873998 Web sayfasi indirme, ayristirma ve indeksleme
islemine tabi tutulmustur. Arama motorunun ¢alismaya devam etmesi durumunda bu

say1 artacaktir.

Kayitll Kelime: 2895314
Kayitl Sayfa: 873998

Islem Bekleyen Sayfa: 45771
Tarama Kuyrugu: 321649
Bekleyen Link: 0

Ekle

Sekil 5.3. Veri isleme durumunu gosterir ekran

Tablo 5.1 Google tarafindan kullanilan PageRank ve onerilen Site Onem Derecesi

algoritmalarinin karsilastirmasi vermektedir.
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Tablo 5.1. PageRank ve Site Onem Derecesi algoritmalari istatistik

SOD yaklasim PageRank
Toplam Deger 3,9579 386379,6394
Link Sayis1 29575025 29575025
En Yiiksek Deger 0,027877763 3033,39993
En Diigiik Deger 0,0000011442 0,15

Tablo 5.1°de verilen Hesaplama Siiresi 29575025 link ve 873998 sayfa i¢in PageRank
ve SOD algoritmalarinin galisma siiresini, Toplam Deger 873998 sayfaya ait onem
derecelerinin toplamini, Link Sayis1 873998 sayfanin birbirine saglamis olduklari
baglant1 sayisini, En Yiiksek Deger 873998 sayfanin 6nem derecelerinden en yiiksek
onem derecesini, En Diisiik Deger 873998 sayfanin 6nem derecelerinden en diisiik

onem derecesini ifade etmektedir.

E¥ Windows PowerShell - O ®

Calculating Again

Sekil 5.4. Site Onem Derecesi hesaplama uygulamasi

Sekil 5.4 ekran goriintiisii verilen uygulama PageRank ve SOD hesaplama

algoritmalarini gergeklemek icin gelistirilen uygulamayi gostermektedir.

Sekil 5.5 PageRank algoritmasi sonuclarin1 gostermektedir. En yiiksek normallesme
degerleri sirasiyla 1 ve 0,42 olarak elde edilmistir. Biiyiikk ¢ogunlukla normallesme
degerleri 0,2’nin altinda gerceklesmistir. Onerilen SOD yaklasiminda 2. siradaki web
sayfasinin degeri 0,35 iken PageRank algoritmasinda 0,42’dir.
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Yiiksek Onem Dereceli 1000 Web Sitesi
Min Max Normallestirmesi (Pagerank)
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Sekil 5.5. PageRank Min-Max Normallesmesi

Sekil 5.6 onerilen SOD esitligi ile gergeklestirilen uygulama sonugclarini
gostermektedir. Yiiksek onem derecesi alan 1000 Web sitesinin 6nem derecelerinin
min max normallesmesi ile dagilimi incelenmistir. En yiiksek normallesme degerleri
sirasiyla 1 ve 0,35 olarak elde edilmistir. Biiyiik cogunlukla normallesme degerleri 0,2

degerinin altinda gerceklesmistir.

Yiiksek Onem Dereceli 1000 Web Sitesi
Min Max Normallestirmesi (SOD)
12
1 °
038
_Q
2 06
04 . .
0,2 ® L @
@ ) o 0
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Site Numarasi

Sekil 5.6. SOD Min-Max Normallesmesi
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Gelistirdigimiz prototip arama motoru uygulamasinda ornek aramalar PageRank ve
SOD algoritmalar1 ile ayr1 ayri gerceklestirerek alnan sonuglara asagida yer

verilmektedir.

Sekil 5.7 ve 5.8 sirastyla PageRank ve dnerilen SOD i¢in “Kocaeli bilisim sistemleri
miithendisligi” arama sonuglarini gostermektedir. Yapilan arama isleminde her iki

algoritmanin benzer siralama sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.

Sekil 5.9 ve 5.10 sirasiyla PageRank ve onerilen SOD igin “bilisim sistemleri
miithendisligi” arama sonuclarin1 gostermektedir. Yapilan arama isleminde her iki
algoritmanin birbirine ¢ok yakin ancak farkli arama sonuglart verdigi goriilmiistiir.
Sekil 5.9’da PageRank algoritmasi ile alinan sonuclarda “Enerji Sistemleri
Miihendisligi” baslikli sonug dikkat cekmektedir. Ayn1 sayfanin sekil 5.10°da verilen
SOD algoritmasi sonuglarinda bulunmadigi goriilmektedir. “bilisim sistemleri
miihendisligi” aramasinda SOD algoritmasindaki sonuclarin daha tutarli oldugu

anlasilmaktadir.

alhost:44346/Home/Ara?query=kocaeli+bilisim+sistemleri+ mihendisligi&ara=
Arama Motoru

kocaeli bilisim sistemleri mihendisligi Ara

144 sonug bulundu. (7,370 saniye)

Bilisim Sistemleri Mihendisligi

http://bilisim.kocaeli.edu.tr/

(Rank: 0,0272 SiteRank: 0,0000012 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 6) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Ttirkiye Tanitim, irtibat ve Kayit Biirolan | Dogu Akdeniz Universitesi (DAU), Kibris
https://www.emu.edu.tr/tr/iletisim/turkiye-tanitim-irtibat-ve-kayit-burolari/684
(Rank: 0,0262 SiteRank: 0,0000195 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 49) (Onbellek) (Link Verenler) (Index Icerigi)

T.C. Kocaeli Universitesi - Fen Bilimleri Enstittisti

http://fhe.kocaeli.edu.tr/iletisim.php
(Rank: 0,0171 SiteRank: 0,0000027 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 38) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Fikhi Agidan Vadeli Islemler
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4395-fikhi-acidan-vadeli-islemler.htmi
(Rank: 0,0152 SiteRank: 0,0000123 Ziyaret: 5.12.2020 Kelime: 22) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

V. Ortadogu'da Siayset ve Toplum Kongresi
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4398-v-ortadogu-da-siayset-ve-toplum-kongresi.html
(Rank: 0,0152 SiteRank: 0,0000123 Ziyaret: 5.12.2020 Kelime: 22) (Onbellek) (Link Verenler) (Index iger‘gi)

Korona Virtis Déneminde Avrupa‘da Egitim
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4396-korona-virus-doneminde-avrupa-da-egitim.htm!
(Rank: 0,0152 SiteRank: 0,0000123 Ziyaret: 5.12.2020 Kelime: 22) (Onbellek) (Link Verenler) (Index Iceridi)

6. Uluslararasi Kisa Film Festival Acilisi
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4394-6-uluslararasi-kisa-film-festival-acilisi.html
(Rank: 0,0152 SiteRank: 0,0000136 Ziyaret: 22.10.2020 Kelime: 22) (Onbellek) (Link Verenler) (Index ierigi)

Genclik ve Diploma

Sekil 5.7. “Kocaeli bilisim sistemleri miihendisligi” arama sonuglari
(PageRank)
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host:44346/Home/Ara?query=kocaeli+bilisim+sistemleri+miihendisligi&ara=
Arama Motoru

kocaeli biligim sistemleri mihendisligi Ara

144 sonug bulundu. (6,631 saniye)
Bilisim Sistemleri Mihendisligi

http://bilisim.kocaeli.edu.tr/
(Rank: 0,0272 SiteRank: 0,1605047 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 6) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Tiirkiye Tanitim, irtibat ve Kayit Btirolari | Dogu Akdeniz Universitesi (DAU), Kibris
https://www.emu.edu.tr/tr/iletisim/turkiye-tanitim-irtibat-ve-kayit-burolari/684
(Rank: 0,0262 SiteRank: 3,6244589 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 49) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

T.C. Kocaeli Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisti
http://fbe.kocaeli.edu.tr/iletisim.php
(Rank: 0,0171 SiteRank: 0,3039886 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 38) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Fikhi Agidan Vadeli islemler
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4395-fikhi-acidan-vadeli-islemler.html
(Rank: 0,0152 SiteRank: 1,4603965 Ziyaret: 5.12.2020 Kelime: 22) (Gnbellek) (Link Verenler) (Index Icerigi)

V. Ortadogu'da Siayset ve Toplum Kongresi
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4398-v-ortadogu-da-siayset-ve-toplum-kongresi.html
(Rank: 0,0152 SiteRank: 1,4603937 Ziyaret: 5.12.2020 Kelime: 22) (Onbellek) (Link Verenler) (Index Icerigi)

Korona Virlis Déneminde Avrupa'da Egitim
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4396-korona-virus-doneminde-avrupa-da-egitim.html
(Rank: 0,0152 SiteRank: 1,4603937 Ziyaret: 5.12.2020 Kelime: 22) (Onbellek) (Link Verenler) (Index Icerigi)

6. Uluslararasi Kisa Film Festival Acilisi
https://www.etkinlik.sakarya.edu.tr/etkinlik-4394-6-uluslararasi-kisa-film-festival-acilisi.html
(Rank: 0,0152 SiteRank: 1,4371479 Ziyaret: 22.10.2020 Kelime: 22) (Onbellek) (Link Verenler) (Index igerigi)

Genclik ve Diploma

Sekil 5.8. “Kocaeli bilisim sistemleri miihendisligi” arama sonuglar1 (SOD)

ost:44346/Home/Ara?query=bilisim +sistemleri+ mihendisligi&ara=
Arama Motoru

bilisim sistemleri muhendisligi Ara

6.039 sonug bulundu. (7,622 saniye)

Sakarya Universitesi | Bilisim Sistemleri B&lumii

http://bsm.sakarya.edu.tr/tr

(Rank: 0,2923 SiteRank: 0,0000836 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 740) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Sakarya Universitesi | Bilisim Sistemleri B&limii | Biligim Sistemleri Miihendisligi Bélimiimiiz Hakkind...
http://bsm.sakarya.edu.tr/tr/icerik/9851/35367/bilisim-sistemleri-muhendisligi-hakkinda
(Rank: 0,3208 SiteRank: 0,0000452 Ziyaret: 12.10.2020 Kelime: 732) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Sakarya Universitesi | Bilisim Sistemleri B&lmi
https://bsm.sakarya.edu.tr/tr
(Rank: 0,9703 SiteRank: 0,0000139 Ziyaret: 5.12.2020 Kelime: 197) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Enerji Sistemleri Miihendisligi Bolima &#8211; Yasar Universitesi
https://ik.yasar.edu.tr/enerji-sistemleri-muhendisligi-bolumu/
(Rank: 0,4343 SiteRank: 0,0000047 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 94) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Yénetim Bilisim Sistemleri Uzmanlan Ne is Yapar? | Diizce Universitesi - Yénetim Bilisim Sistemleri
https://duzce.edu.tr/yonetim-bilisim-sistemleri/Sayfa/87e6/yonetim-bilisim-sistemleri-mi-bilgisayar-..i-mi
(Rank: 0,0749 SiteRank: 0,0000065 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 75) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) ve MIS | Diizce Universitesi - Ydnetim Biligim Sistemleri
https://duzce.edu.tr/yonetim-bilisim-sistemleri/Sayfa/1fb0/yonetim-bilisim-sistemleri-ve-endustri-mu..ligi
(Rank: 0,0748 SiteRank: 0,000007 Ziyaret: 11.10.2020 Kelime: 75) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

ECTS Bilisim Sistemleri Mihendisligi Tezli Yuksek Lisans
http://ects.mu.edu.tr/tr/program/2031
(Rank: 0,0431 SiteRank: 0,0000015 Ziyaret: 12.10.2020 Kelime: 12) (Onbellek) (Link Verenler) (Index icerigi)

ATILIM UNIVERSITESI - Bilisim Sistemleri Miihendisligi

Sekil 5.9. “Bilisim sistemleri miithendisligi” arama sonuglar1 (PageRank)
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ATHIAA CINIVEDCITECT  AAabina MihanAiAliAl Ana Diline Nal

Sekil 5.10. “Bilisim sistemleri miihendisligi” arama sonuglar1 (SOD)
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6. SONUC

Uygulamalarin galigtirilmasi sirasinda arama motoru islevleri gelistirilirken bir¢ok
zorluk ile karsilagilmistir. Baglica zorluk islemlerin ¢aligma siirelerinin uzunlugudur.
Calisma siiresinin kisaltilmasi i¢in es zamanli ¢alisabilecek islevler ayristirilmistir. Bu
durum planlama ve kodlama zamaninin artmasina neden olmustur. Bir diger zorluk ise
disk yazma/okuma islemlerinin zaman almasidir. Bu problemlere en iyi ¢6zlim olarak
islemleri ve veri depolarim fiziki olarak birbirinden ayirip yatay bir mimari kurmak
olmustur. Ayrica “edu.tr” adresli web sayfalarmin indirme islemleri sirasinda internet
servis saglayicilarin giivenlik engellemeleri ile karsilasildigindan indirme islemlerinin

yavasladigi goriilmiistiir.

Tez calismasinda gelistirilen prototip arama motoru uygulamasi ile PageRank
algoritmas1 ve SOD algoritmasimin arama sonuglarina etkisi incelenmistir. Yapilan
uygulama sonuglarindan elde edilen verilerden baglanti temelli algoritmalar
kullaniminin arama sonuglarmin siralanmasinda etkin oldugu gézlemlenmistir. SOD
algoritmas1 baglant1 sayisi az bulunan sitelerin dnem derecesi aktarimini genel dagilim
agisindan daha adil hale getirip siralamaya olumlu katki saglamaktadir. Onerilen
yaklasim, PageRank algoritmasina kiyasla sayfa énem derecesi birikmesi problemini
onemli Ol¢iide azaltmaktadir. Bu sekilde, aranan kelime ile ilgili alaka diizeyi yliksek

sonuglarin gosterilmesi saglanmig olmaktadir.

Prototip arama motoru uygulamasi, yapisinda kullanici aligkanlig1 geri dontis bilgileri
yer almamaktadir. Kullanici bilgileri arama sonuglariin iyilestirilmesinde oldukca
onemlidir. Gelecek c¢alismalarda bu bilgilere de yer verilmesi arama sonuglarinin

dogru siralanmasini saglayacaktir.
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