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OZET

Meta Arama Motorlar1 giiniimiizde bilgi ¢ikariminda basariy1 artiran araglardandir. Ozellikle
Web’de gosterilen verilerin ¢ok c¢esitlenmesi nedeni ile veri ¢ikarimi ve semantik
anlamlandirma oldukga biiyiik 6neme sahiptir. Web arama motorlar1 ve benzeri Web veri
kaynaklar1 giinimuzde oldukga karmasik bilesenlerden olusur. Bu yapilarin iirettigi verileri
kullanmak, bilesenlerini ve c¢alisma ilkelerini yakindan tanimakla mimkiindiir. Bu
calismada 6zgiin bir meta arama motoru sistemi tasarlanmis ve gelistirilmistir. Sistem, son
kullanict sorgulart ve Web bilgi c¢ikarimi ile elde ettigi domain bilgilerini tekrardan
sorgularmn ayristirilmasi ve derecelendirmesi igin kullanmaktadir. Onerilen sistem sorgu
domain’i kestirme, domain’e 6zgili arama motorlarini ve veri kaynaklarini otomatik olarak
ekleme, arama sonug bolgelerini web sayfalarindan otomatik olarak tespit etme ve ¢ikarimi
islemini gergeklestirmektedir. Gelistirilen meta arama motoru ile birden fazla veri
tabanindan elde edilen verilerin bir tek liste halinde kullaniciya gosterimi saglanmaktadir.
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ABSTRACT

Meta search engines are among the tools increase the success of information extraction
today. Data extraction and semantic interpretation are of great importance, especially due to
the wide variety of data sources on the Web. Web search engines and Web data sources
nowadays consist of highly complex components, as well. It is possible to consume the data
produced by these structures by getting to know their components and working principles.
In this study, a new meta search engine system is asserted from the search result extraction
to the search result ranking. The system is used for re-classification and ranking of the
domain information obtained by end-user queries and Web information extraction. The
proposed system performs the query domain shortcuts, automatically adding domain-
specific search engines and data sources, automatically detecting and extracting search result
regions from web pages. With the developed meta search engine, the data obtained from
more than one database is displayed to the user as a single list.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

AOL
API
ASK
CSS
DDI
DOM
DWDE
DWDE-IR
GBA
GE
HTML
HTTP
IMDB
iov
IR
1A%\
JSON
LE
LSA

R
RAN
REST API

RI
SEO
SPARQL
SRR
SVM

Aciklamalar

America Online

Application Programming Interface

Arama Sonuglar1 Kaydi

Cascading Style Sheets

Dogal Dil isleme

Document Object Model (Dokiiman Obje Modeli)
Deep Web Data Extraction (Derin Web Veri Cikarimi)
Deep Web Data Extraction-Information Retrieval
Gorsel Blok Agaclari

Global Elements (Global Elemanlar)

Hypertext Markup Language (Hipertext Isaretleme Dili)
Hypertext Transfer Protocol

Internet Movie Database (Uluslararas1 Film Veritabani)
Icerik 6zellik vektorii

Information Retrieval (Bilgi Cikarim)

Isimlendirilmis Varlik Tanimlama

JavaScript Object Notation

Local Elements (Yerel Elemanlar)

Latent Semantik Analizi

Retrieval (Getirme, Cikarim)

Representative Attribute Name (Temsili Ozellik Ad1)

Representational State Transfer Application Protocol
Interface

Random Indexing (Rasgele Indeksleme)

Search Engine Otimization (Arama Motoru Optimizasyonu)
SPARQL Protocol and RDF Query Language

Search Result Record (Arama Sonuglar1 Kaydi)

Support Vector Machine (Istatistikte bir metot)



Kisaltmalar

TF/IDF

TSAP
UPA
URL
YSA
XML

Xiv
Aciklamalar

Bir dokuman i¢in belirgin terimleri se¢en algoritma (Term
Frequency— Inverse Document Frequency)

TREC- Style Average

Uygulama Programlama Araytizi

Uniform Resource Locator (Tekil Kaynak Bulucu)

Yapay Sinir Aglar1

Extensible Markup Language (Genisletilebilir Bigim Dili)



1. GIRIS

1990’1 yillarin basinda, Web gelisip insanlarin gezinemeyecegi biiyiikliige ulastiginda,
arama iglemi i¢in araglara ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir (Berners-Lee, Cailliau, Groff ve
Pollermann, 1992). ilk onceleri bir telefon rehberini andiran Web kataloglar1 editorler
tarafindan kategorilere ayrilarak bir araya getiriliyor, boylece insanlarin istedikleri Web

adresine bir tik kolayliginda ulasmalar1 saglanmaktaydi.

Sonraki yillarda internet’e erigsen kullanici sayisinin da artmasi ile birlikte Web icerikleri
hizla artmis ve Web diinyadaki herkese agik, heterojen, en buyik veri ve bilgi
kaynaklarindan biri haline gelmistir. Buna bagli olarak da Internet’e erigsen kullanici sayisi
ve daha etkin arama teknik ve araglarina olan gereksinim devasa boyutlara ulagmigtir. 2000
yilinda ilk defa indekslenen sayfa sayisinda 1 milyar sinir1 agilirken, 2010 yilinda, Web
arama motorlarindan 6nde gelenlerinden Google’in indeksledigi sayfa sayist 30 milyari’t
gecmistir. 2019 yili Kasim ayx itibari ile 1,7 milyardan fazla kayitli domain sayis1 ve 4,4
milyardan fazla Internet erisimi olan kullanic1 bulunmaktadir (“Internet: Internet Live Stats
- Internet Usage & Social Media Statistics”, y.y.). Web’de hangi icerigin hangi adreste
oldugunu bilmek i¢in Web igeriklerini otomatik olarak kategorize edecek yontemler ve
araglara ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan bir aragtirmaya gére Web gezinimlerinin %801 bir
arama motoru ile baglamaktadir (Brown, 2013). Web Arama motorlari bu ihtiyacit gidermek
icin tasarlanmistir ve kisa stirede Web igeriklerini toparlayip kopyalarini getiren 6rimcek
(crawler); getirilen verileri indeksleyen bir indeksleyici (indexer), kullanicidan gelen
sorgulari isleyip cevaplandiran bir sorgu isleyici(query processor) olmak lizere ti¢ bélumden

olusan araglardir (Risvik, Aasheim ve Lidal, 2003).

Bilgi Cikarimi(Information Retrieval), bilgi par¢aciklarinin sunumu, saklanmasi, organize
edilmesi ve erigilmesi ile ilgilenmektedir. Bir bilgi ¢ikarim araci, kullanici istegine uygun
verilerin(dokiimanlarin) igeriklerini bir sekilde yorumlayarak ilgiliklerine gére uygun bir
siralama ile sorgu cevabi seklinde gostermesi gerekir (Tallack, 1997). Arama motorlari ve

meta arama motorlar1 birer bilgi ¢ikarim araglaridir.

Son kullanicilar agisindan arama motorlar1 gliniimiizde milyarlarca sayfa arasindan istenen

sayfalarin bulunup getirilmesini saglayan araglardir. Genellikle siradan bir arama isleminde



yiizlerce hatta binlerce Web sayfasi sonugta yer alabilir. Sonuglarin arama ile ilgililik
durumlarina gore siralanmasi 6zel bir siralama islemidir (Ranking) ve arama motorunun
basarimi agisindan oldukga 6nemlidir. Arama motorlarinin ilk yillarinda bir arama i¢in sorgu
isleme ve sonug siralama algoritmalar1 oldukga basit yapiya sahipti. Takip eden yillarda
arama motorlarinda Web sitelerinin birbirleri ile olan baglantilari, kelimelerin anlamsal
ifadeleri gibi etmenleri de dahil ederek daha karmasik yontemler kullanilmaya
baslanilmistir. Baslarda sadece Internet’i kullanan azmlig: ilgilendiren bu algoritmalar,
zaman igerisinde hayatin bir parcast olmus ve Ozellikle isletmeler icin Web sayfalarinin
hangi sirada geldigi 6nemli hale gelmistir! (Linner, 2008). Bu durum, Web sitesinin rank
degerini yiikseltmek isteyen Web gelistiriciler arasinda arama motoru optimizasyonu
(search engine optimization) olarak anilan bir dize tekniklerin gelistirilmesine yol agmustir

ve Web sayfalarinin tasarimina yon vermeye baslamistir (Goztideli, 2009).

1990’11 yillarin sonlarinda baslayan ¢alismalar, 6zellikle arama motorlarinin Web’in biiyiik

bir kismini indeksleyemediginden hareketle Web’in bu kismina derin web ad1 verilmistir

(Bergman, 2001).

Web meta arama motorlar1, kendilerine ait bir indeksleri olmadigi halde Web arama
motorlarindan sonuglart arama aninda bulup getirerek kullaniciya gosteren bilgi ¢ikarim
araglaridir. Meta arama motorlarindan ilki Washington Universitesi tarafindan gelistirilen
MetaCrawler’dir (Selberg ve Etzioni, 1995, 1997). MetaCrawler arama motoru birden fazla
arama motorunu secerek sonuclarini almakta ve birlestirme isleminde ise tekrarli olanlari

silme gibi basit islevleri yerine getirmektedir.

Daha sonra gelistirilen Mamma Search, Carleton Universitesi tarafindan gelistirilmis olup;
rSort adinda siralama algoritmasini sonuglar iizerinde uygulamistir. Tekrarli sonuglar her bir
arama motoru i¢in oylama olarak disiiniilerek rank degerleri hesaplanmistir (Selberg ve

Etzioni, 1997).

1 Bkz. Corciya’li ayakkabi saticis1 Neil Moncrief'in hikayesi (the Search, John Battelle)



Meta arama motorlarinin tarihi gelisimi

SavvySearch meta arama motoru, sorguya gore ilgili olan arama motorlarinin se¢iminde
meta-indeks adinda bir yaklasim kullanmistir. SavvySearch daha 6nceki arama sonuglarina
tiklanma sikligin1 arama motorlarinin segiminde kullanmistir (Adele E. ve Dreilinger, 1997;
Dreilinger, 1996).

ProFusion, Kansas Universitesi tarafindan gelistirilmistir. ProFusion, daha onceki bilgilere
dayanarak arama motorlarinin giivenilirliklerini belirlemekte ve gelen sonuglarin maniiel
veya otomatik olarak kategorize edilmesini saglamaktadir (Gauch, Wang ve Gomez, 1996).
Gelen sonuglardan ayni olanlar1 ¢ikarma, sorunlu linkleri ¢ikarma, gelen sonuglari
birlestirme ve yeniden rank degeri hesaplama islemleri yapmaktadir. Metaseek, Kolombiya
Universitesi tarafindan gelistirilmistir ve igerik tabanli meta arama motoru olup resim arama
islemi yapabilmektedir (Benitez, Beigi ve Chang, 1998). Anvish, Louisiana Devlet
Universitesi tarafindan gelistirilmistir ve yapay sinir aglar1 tabanli dokiiman smiflandirma
algoritmast kullanmaktadir (Dorn ve Naz, 2008; Kak, 1999). Web sayfalarinin
siiflandirilmasi i¢in baslik ve kisa 6zet bilgilerini kullanmaktadir. Her arama motorundan
gelen ilk iki sonucun ilgili oldugunu degerlendirerek, baslik ile 6zet icerisindeki anahtar

kelimelere gore dokiimanlarin ilgililik diizeylerini belirlemektedir.

KOMET meta arama motoru Karlsruhe Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Kendine
Ozgii gelistirilen mantik tabanli tanimlama dili kullanarak sonuglarin birlestirilmesini
gerceklestirmektedir. PrologCrawler, Pisa Universitesi tarafindan gelistirilmis olup; Prolog
mantiksal programlama dilini sonuglar1 birlestirmek i¢in kullanmistir. CleverSearch, bir
meta arama motorudur ve MetaCrawler, MetaFind, Mamma, Surfy, Dogpile, SavvySearch,
HuskySearch, AskJeeves, CNN ve ProFusion gibi diger meta arama motorlarinin sonuglarini

birlestirmektedir (“Internet: A Brief History of Search Engines”, 2004).

Inquirus, NEC arastirma enstitiisli tarafindan gelistirilmistir. Arama motorlarindan gelen
sonuglardaki dokiimanlarin orijinallerini getiren, bunlar Gizerinde analiz yapan meta arama
motorudur (Lawrence, 1998). Sonuglar1 olusturan arama motorlarinin rank algoritmalarini
da kullanmaz. Daha sonraki eklentilerle, Inquirus2 gelistirilmistir ve konu bazli sorgu
iyilestirme, makine 6grenme yontemleri ile siniflandirma ve kendisine 6zgii rank algoritmasi

eklenmistir. Metaweaver, Tokyo Teknoloji Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Profusion



ve SavvySearch gibi daha Onceki sorgu sonuglarina bagli olarak Ogrenebilen ve yeni
sorgularda hangi arama motorunun se¢ilmesi gerektigine karar veren adaptif bir sisteme

sahiptir. Sorgu sonuglarinin tiklanma durumlarina gore stirekli kendisini giincellemektedir.

Ithaki, Ingilizcenin yam sira 14 dilde arama yapabilmektedir (Pinkerton, 2000). Onemli
arama motorlarint kullanmakta ve ¢ok farkli kategorilerde (mp3, haberler, resim) dikey
arama yapabilmektedir. Bu ve benzeri dikey meta arama motorlar1 farkli alanlarda 6zel
aramalar yapmak icin gelistirilmistir. Ornegin, MedSpider medikal alanda arama yapmak
icin, NanoSpider nanoteknoloji konusunda arama yapmak icin, Cancer Meta Spider kanser
alaninda arama yapmak icin gelistirilmistir (Chau ve digerleri, 2002; Chen, Fan, Chau ve

Zeng, 2003).

Vivisomo, Carnegie Mellon Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Vivisomo, arama
motorlarindan gelen metin tabanli sonuglar1 gruplandirmak igin sezgisel algoritma
kullanmaktadir (“Internet: NetRatings: Search engine ratings”, 2006). MetaSpider, Arizona
Universitesi tarafindan gelistirilmistir. MetaSpider, metin tabanli Sbekleme ydntemi
kullanan, ayn1 anda 6 arama motoruyla birlikte calisan ve gelen sonuglari birlestiren meta

arama motorudur. Self organized map kullanilarak Web sayfalar1 6beklenmektedir.

CSams, Binghamton Universitesi tarafindan  gelistirilmistir. ~ Yiiksek seviyede
Olgeklenebilirlik saglamaktadir ve cok sayida farkli alanda arastirma yapmak ig¢in
kullanilmaktadir (Z. Wu, Meng, Yu ve Li, 2001). Mearf, Minnesota Universitesi tarafindan
gelistirilmistir. Kullanici sorgusuna bagli rank algoritmasina sahiptir (Oztekin, Karypis ve
Kumar, 2002). Rank algoritmasi uzman goriislerine dayali elde edilen sonuglarin rank
degerlerini olusturmakta ve kullaniciya sunulmaktadir.  Kartoo, Flash teknolojisi
kullanilarak elde edilen sonuglarin sorgudaki anahtar kelimelerle baglantisini kullaniciya
gostermektedir (Brin ve Page, 1998). Turbol0, 6zellikle deep Web kaynaklari igerisinde
arama kapasitesine sahip olan meta arama motorudur (Hamilton, 2003). Turbo10, farkli
arama motorlarindan gelen sonuglarin ¢ikartilmast ve birlestirilmesi i¢in kendine 6zgii

araglara sahiptir.

Precise resim meta arama motorudur. Bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 kullanarak Web
icerisindeki insan fotograflarini aramak i¢in kullanilmaktadir (Anagnostopoulos 1.,

Anagnostopoluos C., Psoroulas I., Loumos V., 2003). Squirrel, Uppsala Universitesi



tarafindan gelistirilmistir. Az kullanilan diller i¢in metin bilgileri toplar. Egitimciler igin

giincel ve yeterli diizeyde materyal elde etmek igin kullanilmaktadir (Nilsson, 2003).

Guided Google, Melbourne Universitesi tarafindan gelistirilmistir ve Google Web
servislerini kullanir. Bu meta arama motoru anahtar kelime bazinda arama yapmak i¢in

kullanilmaktadir (Ding ve Buyya, 2004).

LinbaCrawler, Teksas A&M Universitesi tarafindan gelistirilmistir. Sonuglarda otorite
dokiiman bulundurmaz tiim dokiimanlar kendilerine link yapilan dokiimanlardir yani hub
doktimanlardir (Li, Zhang, Shang ve Liu, 2004). Helios, Pisa Universitesi tarafindan
gelistirilmistir. Web bilgi ¢ikarimi araglar tasarlamak i¢in gelistirilmis agik kaynak bir meta
arama motorudur. Dokiiman elde edilmesi asamasinda paralel calisan bir yapiya sahiptir.

Boylece dokiiman elde etme siiresi oldukga kisaltilmaktadir (Gulli ve Signorini, 2005).

Snaket meta arama motoru, Helios meta arama motorunu kullanarak gelistirilmistir.
Kullaniciya iki tane sonug listesi sunar. Birincisi, klasik rank listesi digeri ise hiyerarsik
olarak sonuglar arasindaki baglantilar1 gosteren sonug listesidir (Gulli ve Signorini, 2005).

Takip eden yillarda, arama motorlar: da derin web’i indekslemek i¢in meta arama motorlari
ile benzer yontemleri kullanmistir. Ote yandan, arama motorlar1 da meta-arama motorlari
tarafindan sonuglarinin kullanilmasi konusuna sicak bakmamaktadir ve konunun hukuki
tarafi halen tartisma konusudur. Derin Web kavramindan sonra, Meta arama motorlari igin
yapilan caligmalar, arama motorlar1 oriimcekleri tarafinda da derin Web’in sorgulanmasi

amaciyla kullanilmistir.

Mevcut arama motoru secme yontemleri

Mevcut yaygin kullanilan meta arama motorlarinin segme algoritmalari incelenmistir. Meta
arama motorlarinin kullandig1 arama motorunun se¢ilmesine yonelik ¢ok sayida ¢aligma
yapilmistir. Meta rama motorlar1 kullanicinin gegmis sorgularina gore, alinan ilgililik geri
bildirimi durumuna gore, sorgu icerigine gore farkli yontemler kullanarak arama motoru
segme islemini gergeklestirmektedir. Kullanilan yontemler ¢ farkli  kategoride

degerlendirilmektedir:



Genel yaklagimlar

Istatistiksel yaklagimlar

Ogrenen yaklagimlar

Genel yaklagimlar, belirli bir alana yonelik arama motorlarinin kullanic1 sorgusundan elde
edilen domain bilgisi ile uyumluluk durumuna goére segme islemini ger¢eklestirmektedirler
(ALIWE, WAIS). Burada basarili bir se¢me islemi i¢in sorgu igeriginin dogru bir sekilde

siiflandirilmasi gerekmektedir.

Istatistiksel yaklasimlar, secilecek arama motorlarindan daha énce elde edilen bilgiler de goz
Oniline alinarak kelime sikliklarina dayali segme islemi yapmaktadirlar (D-WISE, CORI-
NET, g-GLOSS, ENPUD). Burada da basarili bir segme islemi Web arama motorlarinin
saglayacag igerikteki kelime sikliklarinin dogru belirlenmesine baglidir.

Ogrenebilen yaklasimlar, ge¢mis sorgularda elde edilen sonuglar1 6grenebilen sistemler
iizerinde isleyerek kullanici relevance feedback durumuna da bagl bir sekilde sonraki
sorgularda secilecek arama motorlarim1 belirlerler (QUERY SIM, MRDD, SAVVY
SEARCH, PROFUSION). Lui ve arkadaslar1 (Liu, Xu ve Long, 2017) YSA yontemleri
kullanarak arama motoru se¢imi yapmaktadir. Burada da basarili bir segme islemi i¢in

ogrenebilen modelin 1yi olusturulmasina baghdir.

Meta arama motorlarinda ranking ve algoritmalari

ProFusion, daha 6nceki arama bilgilerine dayanarak arama motorlarmin giivenilirliklerini
belirlemekte ve gelen sonuclarin mantiel veya otomatik olarak kategorize edilmesini
saglamaktadir (Gauch ve digerleri, 1996). Gelen sonuglardan ayni1 olanlar1 ¢ikarma, sorunlu
linkleri ¢ikarma, gelen sonuclar1 birlestirme ve yeniden rank degeri hesaplama islemleri

yapmaktadir.

Harvester, biyoinformatik iizerine arastirma yapmak i¢in kullanilan dikey meta arama
motorudur (Liebel, Kindler ve Pepperkok, 2004). Temel olarak genler ve protein igerikli
bilgileri aramak i¢in kullanilir. Capraz linkler biyo-informatik kaynaklarinda ¢ok popiilerdir
ve Harvester capraz aramalar yapmak icin kullanilir. Harvester’in kullandigi Rank

algoritmas1 Google’in kullandig1 PageRank algoritmasina benzer yapiya sahiptir.



ProThes, kendisine 6zel sorgu girisi ve sonuglarin goriintiilenmesi igin grafik arayiize ve
sorgularin dzellestirilmesi i¢in sozliige sahiptir (Braslavski, Alshanski ve Shishkin, 2004;
Braslavski ve Shishkin, y.y.). Ayrica, elde edilen sonuglarin tek bir liste halinde

birlestirilerek gdsterilmesi i¢in basit sezgisel kurallar1 ve rank algoritmasini1 kullanmaktadir.

Meta aramada en Oonemli islem, arama motorlarindan alinan sonuglarin birlestirilmesidir.
Oncelikle, farkli arama motorlarindan gelen sonuglardan ayni olanlarin belirlenmesi
gereklidir. Elde edilen sonuglarda bulunan ayni1 sayfalarin silinmesi ve sonug listede bir tane
yer almasi gereklidir. Ayrica, meta arama motorunun elde edecegi liste icin farkli arama
motorlarinin rank degerlerinin birlestirilmesi gereklidir. Elde edilen sonuclarin benzerligine
gore veya rank pozisyonlarina gore birlestirme islemi yapilmaktadir. Literatiirde yaygin

kullanilan ranking yontemleri:

e Borda ranking
e Condorcet ranking
e Reciprocal ranking

e  Ogrenen yaklasimlar

olarak siralanabilir.

Borda ranking

Aday sayfalarin oylanmasina dayanan birlestirme yapmaktadir. Toplam n tane aday varsa,
bir oylama sonucunda birinci sirada yer alan n puan, ikinci sirada yer alan n-1 puan, ...
seklinde devam eder. Eger bir aday oylanmazsa kalan puan oylanmayan adaylar arasinda
esit dagitilir. En yiiksek puan alan aday kazanan adaydir. Siralama puani yliksek olandan

diisiik olana dogru yapilmaktadir.

Condorcet ranking

Condorcet ranking kullanan bir rank ¢alismasi Dwork ve arkadaglari tarafindan yapilmstir.
(Dwork, Kumar, Naor ve Sivakumar, 2001). Her adayn ikili olarak digerleriyle siralamadaki

yerinin karsilastirilmasina dayanmaktadir. ikili siralama su ii¢ halden biri ile son bulabilir:



e Bir oylamada bir aday digerine gore daha yiiksek rank degerine sahipse kazanmis olur
(win).

e Bir oylamada bir aday digerine gore daha diisiik rank degerine sahipse kaybetmis olur
(lose).

e Bir oylamada iki adayda oylanmadiysa birbirlerine baglanmaktadir (tie).

Reciprocal ranking

Her oylamada birinci siradaki 1 puan, ikinci siradaki 1/2 puan, liglincii siradaki 1/3 puan, ...
seklinde puan almaktadir. Eger bir aday oylanmazsa bos gegilir. Sonug rank degerleri elde
edilen skorlarin toplami alinarak elde edilir. Skor degeri yiiksek olan ilk sirada yer alir. Ust

siradaki adaylara Borda ranking yontemine gore daha yiiksek puan verir.

QuadRank (Akritidis, Katsaros ve Bozanis, 2011) Reciprocal ranking’e benzer bir bir
yaklagima arama yapan kullanicinin yerel konumu ile arama adres bilgisinin domain
yerelliginin birbirine yakinhigin1 dikkate alan ve ayrica arama teriminin arama
sonuglarindaki terim frekansi/ters dokuman frekansi gibi yardimei bilgilerle de birlestiren

bir rank algoritmasi kullanir.

Ogrenen yaklasimlar

Arama sonuclarini siralarken 6grenen yaklasimlardan faydalalan calismalar da mevcuttur.
Vijaya ve arkadaslar1 (Vijaya, Raju ve Ray, 2016) Yapay Sinir Aglari(YSA) 6grenmesine
dayali bir siralamadan yararlanmistir. Yapilan ¢alismada ASK’lara ait baghk, sira, ozet
metin, tekrar sayisi, Web adresi domaini gibi bilesenler girdi parametresi olarak verilimistir.
QuadRank’a gore biraz daha uzun bir ¢alisma zamani ile basarimini biraz daha artirdigin

gostermistir.

Kumar yaptig1 caligmada rank isleminin genetik algoritma ile yapilabilirligini incelemistir.

(Kumar, 2017)



Kullanicilarin meta arama motorundan beklentileri

Srinivas ve arkadaslar1 tarafindan yapilan c¢alismada kullanicilarin  Meta-Arama
motorlarindan beklentileri incelenmistir. Arama motoru olarak, Ask, Bing, Google ve Yahoo
incelenmistir (Pandey, 2018). Meta arama motoru olarak da Web Crawler, Meta Crawler,
Dogpile, Brainboost, Culsty ve Chunkit incelenmistir. Meta arama motorlar1 kullandiklar
arama motoru sayisi, cevap siiresi ve ranking algoritmasi agisindan degerlendirilmistir.
Calismanin yapildig1 zamana ait en fazla arama motoru kullanan meta arama motoru olan
Brainboost; 16 tane arama motorunu es zamanli olarak kullanmaktadir. En az kullanan ise
Metacrawler olup; 5 tane arama motorunu kullanmaktadir. Meta arama motorunun cevap
stiresinin kullanilan arama motoru sayisinin yani sira uygulanan ranking algoritmasina ve
yapilan islem sayisina (duplikasyonlarin elimine edilmesi, ranking islem karmasiklig1) bagh

oldugu goriilmiistiir.

Yadav ve Sangwan tarafindan yapilan ¢alismada ise arama motorlarindan kullanicilarin
memnuniyet diizeylerinin tahmini i¢in yapay sinir aglart kullanilmistir (Yadav ve Prakash
Sangwan, 2011). Kullanict memnuniyet diizeylerini asagidaki faktorlerin etkiledigi

gorilmistiir:

e Kullanici dostu arayiiz

e  Ekstra hizmetler (spell check, anlik haberler, resimler, lokal sonuglar, ...)
e Uzun anahtar kelime listesi

e Cevap siresi

e  Sonuglarin sunumu (siralama, numaralama sekli)

e Kapsama alan1 (Web iizerinde toplam igerik miktari)

e Sorgu cesitliligi (Belirsizlik i¢eren sorgularinda sonuglandirilmasi)

e  Sonuglar giincelligi (Orijinal Web sayfalarindaki degisimi algilama siiresi)
e Sonuglann ilgililik diizeyi

e Tazelik (Degisen sayfalari siirekli glincelleme kapasitesi)

e Cografik bilgilerin saglanmasi

e  Giivenilirlik (Linklerde hata olmamas1)

e Yardim veya destek (Kullaniciya ihtiya¢ duydugunda yardim saglanmasi)

e Mevcudiyet (Her zaman meta arama motorunun kullanilabilir olmas1)



10

e  Sirekli upgrade edilmesi (Meta arama motorunun strekli giincellenmesi)

Yadav ve Sangwan, bir grup kullaniciya yazili anket uygulamislar ve asagidaki tabloda

verilen degerleri elde etmislerdir.

Cizelge 1.1. Meta arama motorlarindan kullanici beklentileri

Onem Faktor Normalize
derecesi edilmis skor
Primary 1 Cevap suresi 0,037
Primary 2 Sonuglarin gilincelligi 0,027
Primary 3 Guvenilirlik 0,037
Primary 4 Mgililik 0,034
Secondary 1 Sonug¢larin sunumu 0,088
Secondary 2 Kullanic1 dostu arayiiz 0,076
Secondary 3 | Sorgu gesitliligi 0,073
Secondary 4 | Cografik bilgiler 0,086
Secondary 5 | Ekstra hizmetler 0,113
Secondary 6 | Az sikliktaki sorgular i¢inde faydali bilgi sunulabilmesi 0,073
Secondary 7 | Kapsama alani 0,076
Secondary 8 | Mevcudiyet 0,067
Secondary 9 | Yardim veya destek 0,104
Secondary 10 | Surekli upgrade edilmesi 0,110

Benzer ¢ok sayida ¢alismada meta arama motorlarinin kullanici memnuniyetini 6lgmeye
yonelik aragtirmalar yapilmistir (Hamilton, 2003; P. V. S. Srinivas and A. Govardhan,
2011). Bu arastirmalarda da yukarida verilen faktorler farkli 6nem sirasina gore elde

edilmistir.

Bu tez calismasinda gelistirilen meta arama motorunda, farkli arama motorlarindan gelen
sonuclarin anlamsal eslestirilmesi ve elde edilen sonuglarin yeniden siralanmasi i¢in ranking
algoritmasi gelistirilmesi temel amaglar olarak alindigindan asagidaki faktorlerin verilen

sirada gbz Oniline alinmasina karar verilmistir.
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e Cevap suresi

o Illgililik

e  Sonuglarin sunumu

o  Guvenilirlik

e Kullanici dostu arayiiz
e Mevcudiyet

e Sonuclarn giincelligi

e Sorgu cesitliligi

Tez calismasinin vapisi

Bu tez ¢alismasinda ikinci bélimde Web Arama Motorlar1 hakkinda genel bilgi verilmekte
ve yapilan calismalarda kullanilan yéntemler incelenmistir. Uglinci bélimde meta arama
motorlarinin mimari gelisimi ve bilesenleri anlatilmigtir. Dordiincii boliim otomatik sema
esleme yaklagimlart hakkindaki ¢aligsmalari incelemekte ve yontemleri anlatilmistir. Besinci
bolimde gelistirilen meta-arama motoru ve bilesenleri yer almaktadir. Altinc1 bolim
deneysel caligmalar1 icermektedir. Son boliim ise sonuglar, degerlendirmeler ve gelecekte

yapilabilecek ¢alismalar1 6zetlemektedir.
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2. WEB ARAMA MOTORLARI

Bilgi ¢ikarimi, ihtiya¢ duyulan bilgiyi bir grup dokiiman igerisinde arama stirecidir
(Langville ve Meyer, 2011). Bilgi ¢ikarimi, kullanicinin istedigi bilgiye kolay erisimini
saglamak i¢in bilginin gosterimi, saklanmasi, organizasyonu ve erisimiyle ilgilenir (Baeza-
Yates, Ribeiro-Neto ve Others, 1999). Klasik bilgi ¢ikarimi yontemleri birbirleri arasinda
baglanti olmayan ve iyi yapilandirilmig belirli bir grup dokiiman iizerinde arama yapar.
Ancak, Web bilgi ¢ikarimi i¢in arama yapilan dokiimanlar dinya genelinde ¢ok buytk
boyutlardadir, heterojen yapiya sahiptirler ve aralarinda baglantilar bulunmaktadir. Klasik
bilgi ¢ikarimi amagh arama yapilan dokiimanlar genellikle iyi yapilandirilmis ve belirli bir
bicime sahiptir. Ancak, Web bilgi ¢ikarimi i¢in kullanilan dokiimanlar son derece degisken
yapiya sahiptir ve Diinya tizerinde ¢ok farkli yerlerde, ¢ok farkli yazilim ve teknolojiler

kullanilarak saklanmis sekilde bulunmaktadir.

Arama motorlart Web Arama Motorlari, segme temelli arama motorlar, meta arama
motorlari, masa {istli arama motorlari, web portal arama motorlar1 ve diisey market arama
motorlari olmak tizere ¢esitli gruplarda incelenmektedir (Brown, 2013). Diisey arama

motorlarinin alanlara gore dagilimi Cizelge 2.1.’de yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Belli bagh diisey arama motorlari

Alan Arama motorlari

Ugus/Seyahat SkyScanner.net
Momondo.com
Hipmunk

Blog IceRocket.com

BlogPulse.com
eBuzzing Labs

Resim TinEye.com
PicSearch.com
Insan Pipl.com
123people.com
Forum BoardReader.com
Miizik MixTurtle.com

SongBoxx.com
Music-Map.com
AudioGalaxy.com
Grooeshark
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Cizelge 2.2. (devam) Belli bagh diisey arama motorlari

Video-Gorunti

Truveo
PodScope.com
Blinkx.com

Kaynak

SlideFinder.net
FileDigg.com

Domain

Panabee.com
NameNinja.com

Icon

Iconfinder.com.
Iconseeker.com
IconArchive.com

Ozel arama

DuckDuckGo.com

Benzer web siteleri

SimilarSites.com

Etkinlik

Zvents
Eventful

Uriin

Amazon

theFind

Shopping

Saglik WenZher

Medlio

Medical World Search
Biyoinformatik Harvester

Cok yonli Blekko.com
KeoTag.com
Scour.com
Greplin.com

Internet iizerindeki bilginin elde edilmesi igin farkli ydntemler kullanilabilir ancak en hizli
ve kolay yolu arama motorlarini kullanmaktir. Kullanicilar cogunlukla aragtirma, egitim, is,
aligveris veya eglence amaciyla Internette bilgi aramaktadirlar. Giiniimiizde en yaygin
kullanilan ii¢ biiyilk arama motoru Google, Yahoo! ve Bing arama motorudur. Bunlar
kullandiklar1 veri tabani biiytlikliigli, arama etkinligi, kapasitesi ve teknolojileri agisindan
farkliliklara sahiptir. Her birisi bu farkliliklardan dolay:r avantajlara ve dezavantajlara
sahiptir. Herhangi birisinin bir sorguya olusturdugu cevap ile digerlerinin olusturdugu cevap

farkli olmaktadir.

GUlniimiizde arama motorlariin basarili bulunmasinin birka¢ nedeni vardir. Bunlardan bir
tanesi, Internet iizerindeki veri ¢ok biiyiik boyutlarda ve ¢ok dagitik sekilde bulundugundan
kullanicilarin arama motoru olmadan istedigi herhangi bir verinin yerini belirleyip
ulagsmalar1 miimkiin degildir. Diger bir neden ise, arama motorlar1 kullanicilara rahat ve hizli

bir sekilde veriye ulasma imkan1 saglamaktadirlar. Ayrica, kullanicilar istedikleri yerden ve
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istedikleri zaman veriye ulasabilmektedirler. Daha once erismis olduklari bir kaynak
yeniden ihtiya¢ duyduklarinda ¢alismiyor da olsa alternatif bilgi kaynaklar1 arama motoru
tarafindan kendilerine sunulmaktadir. Kullanicilarin hemen hemen tamami arama motorlari

cok etkin sonuglar vermese bile Web’in kullanimini kolaylastirdiklarini diigtinmektir.

Bir Web sayfasindaki bilgi ne kadar dogru ve 6nemli olursa olsun arama motorlar tarafindan
kullanictya sunulmadig siirece bir degeri bulunmamaktadir. Ozellikle ticari igerikli Web
sayfalarinin arama motorlarinin olusturdugu listelerde kullanicilara sunulmasi firmalar
acisindan ¢ok biiyiikk 6neme sahiptir. Ayni sekilde kullanicinin da aradig: bilgiyi en dogru
ve hizli bir sekilde elde etmesi temel amacidir. Ancak, kullanicilarin higbirisi kendilerine
sunulan listenin en iyi icerige sahip olup olmadigi1 konusunda degerlendirme yapabilecek bir

bilgiye sahip degildir.

Herhangi bir arama motoru Web’in iigte birini ancak indeksleyebilmektedir ve farkli arama
motorlarinin indekslerinin ¢akisma orami %1,4’iin altindadir (Bharat, 1998; Sander-
Beuermann ve Schomburg, 1998). Web iizerinde indekslenebilir sayfa sayisi yaklasik olarak
11,5 milyar sayfadir. Google, Yahoo, Bing ve Ask arama motorlarinin indekslerinin %28,6
‘s1 kesigsmektedir. Bu yiizden, yapilan herhangi bir aramada farkli arama motorlarindan farkli
sonuclar alinmas1 ve bu sonuglarin icerisinde ayni olanlarin farkli rank degerlerine sahip
olarak farkli siralarda yer almasi siklikla karsilagilan bir durumdur. Herhangi iki arama
motoru ayni veritabanini kullansa bile rank algoritmalar1 farkli oldugundan bir sorgu icin
olusturulan sonuglar farkli olmaktadir. Iste bu nedenlerden dolayr birden fazla arama

motorunun sonuglarinin birlestirilmesi ok agidan 6nemli faydalar saglamaktadir.

Web sitesi tasarimcilari, hazirladiklari igeriklerin belirli anahtar kelimelere gore arama
motorlarinin listesinde bulunmasi ve hatta {ist siralarda yer almasini saglayan yontemler
uygulamaktadirlar. Bu yoOntemler arama motorlariin nasil ¢alistigini  bilmeyi
gerektirmektedir. Arama motorlarinin calisma sekline gore yapilan diizenlemeler arama
motoru optimizasyonu (search engine optimization - SEO) olarak adlandirilmaktadir
(Gozideli, 2009). Bu tiir diizenlemeleri iyi bir sekilde uygulayan Web sitesi, arama yapilan
sorguyla cok iyi derecede uyumlu olan bir Web sitesinin 6niine gegmektedir ve kullaniciya
sunulmaktadir. Bu durumda kullanici kendisine ¢ok daha faydali bir igerigi elde edememis
olmaktadir (Linner, 2008). Arama motorlar1 bu sekildeki yapay diizenlemelere kars1 siirekli

Oonlem almakta ve yontem degisikligi yapmaktadirlar (Thurow, 2003). Farkli arama
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motorlar1 farkli yontemleri kullandigindan bir arama i¢in elde edilen sonuglarda da farklilik

olmaktadir.

Her arama motoru c¢ok biiyiikk boyutlardaki verinin tamamini kendi veri tabanlarinda
bulundurmaz ve arama islemlerini, sakladigi indeks verileri tizerinde gergeklestirir. Bir
kullanict Web iizerinde bir arama yaptiginda aslinda internet iizerinde arama yapmaz arama
motorunun Web lizerindeki bilgiyle olusturdugu indeks {izerinde arama yapar. Farkli arama
motorlariin elde ettigi sonuglar bu ylizden farklilik gostermektedir. Bir arama motoru temel

olarak ii¢ kisimdan olusur;

J Web Crawler
° Indeks olusturucu

J Sorgu isleyici

Bu bilesenlerden, Web Crawler ve indeks olusturucu, arka planda c¢aligirken, sorgu isleyici

bileseni sorgu ile eszamanli ve kullanici ile etkilesim halinde ¢alisir.
Genel olarak bir arama motorunun galismasini gosteren blok sema Sekil 2.1°de verilmistir.

]

-

\— / Web crawler
-

B / ,7::,\ .@;\u
.", \'7

[ | Search)

B\’

1

indeksler Tum indeksler

Indexer

Web ',"’ ‘

Sekil 2.1. Arama motoru bilesenleri
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Web crawler veya Web spider, Internet iizerindeki verileri otomatik olarak toplayan bir robot
yazilimdir. Bu yazilimlar, siirekli Web sayfalarin1 bulunduklar1 yerden alirlar, igerigini
incelerler, icerigindeki kelimelere veya deyimlere gére bir veritabaninda indekslerler.
Verinin indekslenmesi silirecinde ise elde edilen sayfanin iizerinde 6n islemler yapilir.
Bunlar; tekrarli verilerin atilmasi1 veya igerik agisindan anlamsal bir 6neme sahip
olmayanlarin atilmasi gibi islemlerdir. Sorgu isleme asamasinda kullanicidan gelen sorguya
cevap olusturulur. Bunun ig¢in verit abani iizerinde sorguyla ilgililik diizeyi en yiiksek

olandan en diisiik olana dogru bir liste kullaniciya sunulur.

Her arama motoru kullanici sorgusu i¢in indekslenmis dokiimanlardan ilgili olanlar1 elde
ederken farkli yontemler kullanirlar ve farkli kriterleri farkli agirliklarla kullanarak sorguyla
ilgili dokiimanlarin listesini olustururlar. Bu algoritmalar siralama algoritmalar1 (ranking

algorithms) olarak adlandirilir ve SEO’nun basarisi i¢in ¢ok biiyiik 6neme sahiptirler.

Arama motorlariin olusturdugu listedeki sonuglar iki gruba ayrilir. Birincisi, organik
sonuglar olup Web crawler tarafindan bulunan sayfalari igerir. Ikincisi ise reklam sonuglar
olup belirli bir {icret karsiligi goriintiillenen sonuglardir. Reklam amagli goriintiilenen
sonuclar genellikle kullanicinin aradig: icerikle ¢ok yiiksek diizeyde ilgili olan dokiimanlar

degildir.

Arama motorlarinin siralama sonuglari, kullanic1 sorgusuna bagimli olan ve kullanici
sorgusuna bagimli olmayan faktorler olarak iki gruba ayrilir. Kullanic1 sorgusuna bagiml
olan siralamada, kullanic1 sorgusundaki kelimelerin dokiimanlarda bulunma siklig1 ve
bulundugu yer, sorgunun hangi dilde oldugu ve sorgunun yapildig1 yere cografik olarak
yakinlig1 g6z oniine alinir. Kullanic1 sorgusuna bagimli olmayanlar ise, sayfasini kalitesi,

hub veya otorite sayfa olup olmadig1 gibi faktorlerdir.

Kullanici sorgusuna bagimli olmayan siralama, dokiimanlardaki link analizine dayanir.
Bunlar, dokiimana arama motoru tarafindan atanan kalite degerini belirler. Kullanic1 aramak
istedigi bilgiyi sorgu igerisinde ne kadar iyi ifade ederse etsin sorguya bagli olmayan diger
faktorlerde elde edecegi sonuclar1 etkilemektedir. Bir Web dokiimanina bir arama motoru
ilgililik diizeyi yiliksek deger hesaplayarak iist siralarda yer verirken diger bir arama motoru

ilgililik diizeyi diisiik hesaplayarak alt siralarda yer vermektedir.
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Yapilan arastirmalara gore kullanicilarm Internet kullanim amaglari ve arama motoru

sonuglarina yonelik davranislar asagidaki gibidir (Goodwin, 2017):

e Kullanicilarin %75°1 sorgu sonucunda gelen ilk sayfadaki sonuglara bakmaktadir.
Sadece %25°1 ikinci sayfaya gecmektedir.

e Kullanicilarin %70’i dogrudan organik sonuclari se¢cmektedir ve reklam igerikli
sonuclara bakmamaktadir.

e Internet iizerinde en sik yapilan islemler arama motoru iizerinden sorgu yazarak arama
ve e-posta gondermektir.

o Sirketlerin %811 kendileri i¢in yazilan blog bilgilerini dikkate almaktadirlar.

e Google arama motorunun sundugu organik listedeki sonuglardan I.siradakini secen
kullanici oran1 %18, 2.siradakini se¢en %10 ve 3.siradakini se¢en %7 oranindadir.

e Ayn arastirma Bing i¢in de yapilmistir. Bing arama motoru organik sonuglarindan
1.siradakini se¢en kullanici orani %9,7, ikinci siradakini segen %5,5 ve 3.siradakini

segen %2,7 oranindadir.

Yukaridaki sonucglara gore meta arama motorlarinin farkli arama motorlarindan gelen
sonuglar1 tek bir liste halinde birlestirirken ilk sayfaya ve ilk siralara en ¢ok ilgili olanlar1
secmesi ve kullaniciya sunulan listede ilk siralarda sorguya en uygun sonuglarin sunulmasi

gerekmektedir.

Yine yukarida verilen bilgilerin sonucunda, bir kullanicinin olusturdugu sorguya her arama
motorunun farkli sonuglar getirmesinden dolayr elde edilen listenin en iyi ve tek sonug
olmayacag agiktir. Ayrica, arama motorlarinin elde ettikleri listelerde ayni sonuglarin farkl
formatlarda bile olsa yer alabilecegi de goriilmektedir. Verilen bir sorgu i¢in farkli arama
motorlarindan elde edilen sonuclar1 alip bunlar birlestirerek tek bir listeyi kullaniciya

sunmanin daha etkin bir ¢6ziim olacagi acik¢a goriilmektedir.

Meta arama motorlari, birden fazla arama motoru kullanarak arama islemi gercgeklestirir.
Bunun sonucunda, kullaniciya birlestirilmis tek liste sunulmakta, boylece kullanicinin hizli
bir sekilde ilgililik diizeyi yiiksek dokiimanlara ulagmas1 saglanmaktadir. Bu sekilde yapilan

aramada, kullanici ayn1 sorguyu birden fazla arama motoruna tekrar tekrar girmek zorunda
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kalmamakta ve farkli arama motorlariin sonuglarina ayr1 ayri bakmak yerine birlestirilmis

tek bir sonuca bakmaktadir.

Meta arama motorlar1 verilen sorguyu es zamanli bir sekilde farkli arama motorlarina
gonderir ve kendilerine ait crawler’a veya indekse sahip degildir. Ancak, farkli arama
motorlarindan gelen sonuglar filtrelerler ve tekrarli olanlar1 silmek gibi islemleri yaparlar.
Ayrica, gelen sonuclar kullandiklar1 rank algoritmasiyla yeniden ilgililik diizeyine gore

siralanmis bir sekilde kullaniciya sunarlar.

Kullanicilar bir bilgiyi arayacaklart zaman arama motorlarindan birisini secerler ve
sorgularmi1 bu arama motoruna girerler. Kullanicilar arama motorlarini segerlerken ti¢

ozellige dnem verirler. Bunlar,

e ilgili sonuclar vermesi
¢ kolay okunabilir araylize sahip olmasi

e aramay genisletip daraltabilecek secenekler sunmasi

olarak siralanmaktadir (“Internet: The Best Search Engines of 20197, 2019). Giiniim(izde,
Google, Yahoo, Bing ve Ask en yaygin kullanilan arama motorlaridir. Asagidaki grafikte en
1yl arama motorlarina yonelik kullanicilar {izerinde yapilan arastirma sonuglart verilmistir

(“Internet: Best search engine in the world”, 2010).
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Sekil 2.2. En iyi arama motorlarina yonelik arastirma sonuglari
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Arama motorlarinin bir sorguya karsilik olusturdugu sonug listesi, kullandiklar1 veritabani
boyutuna, sonuglarin giincelligine, sorgu iizerinde arama motoru tarafindan yapilabilecek

islem kapasitesine ve teknolojisine bagli olarak degisir.

2.1. Veri Tabam Boyutu

Arama motorunun veritabani boyutunu disaridan yapilan islemlerle tam dogru olarak bilmek
miimkiin degildir. Bunun yerine tahmin edilmeye ¢alisilir. Herhangi bir dilde hemen hemen
her dokiimanda gegen bir kelimeyi aradigimizda dénen sonug sayist dnemli bir gostergedir.
Yapilan ¢alismalarda, Ingilizce “the” kelimesi Google, Yahoo ve Bing arama motorlarinda
aratildiginda sirastyla 12 milyar, 9 milyar ve 0,9 milyar sonug listelenmistir (Lewandowski,
Wahlig ve Meyer-Bautor, 2006). Tabii ki elde edilen sonuclar veri tabaninin tam boyutunu
gOstermez. Ayrica, bir arama motorunun veri taban1 boyutu arama motorunun kalitesini

gostermemektedir. Gelen sonuglarin sorguya ilgililik diizeyi daha 6nemlidir.

2.2. Guncellik

Web sayfalarinin igerikleri degistikge crawler yazilimlarmin yeni igerikleri alip
indekslemesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda farkli arama motorlarinin Web
sayfalarini glincelleme sikliklariin farkli oldugu goriilmiistiir. En sik giincelleme isleminin
Google arama motorunun spider yazilimi olan Googlebot tarafindan giinliik olarak yapildigi

goriilmistiir (Lewandowski ve digerleri, 2006).

Arama motorlar1 iizerinden elde edilen sonuglarin bir kisminin indekslendikten sonra
degismis olma olasilig1 bulunmaktadir. Bu yiizden farkli arama motorlarini kullanarak sorgu
yapan meta arama motorlar1 ayn1 Web sayfasinin iki versiyonunu bulunduran sonug listesi
de olusturabilmektedir. Ayrica, giincellenmis versiyondaki Web sayfasina yeni alanlar
eklenmis veya var olanlar ¢gikarilmis olabilmektedir. Bu tiir degisikliklerin de meta arama

motorlar tarafindan birlestirilmis sonuclarda gz oniine alinmas1 gereklidir.

2.3. Islem Kapasitesi

Kullanicilarin biiyiik ¢cogunlugu sadece aradigi bilgiyi igeren kelimeleri sorgu igerisinde

kullanir ve arama motorunun sundugu sonuclari inceler. Ancak, gilinlimiiz arama motorlari
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AND, OR, NOT gibi mantiksal operatorler, deyim tanimlama, dokiiman tiirii tanimlama
veya bir alan adi iizerinde aramayr smirlandirma gibi Ozellikleri de kullanicilara
sunmaktadir. Tim arama motorlar1 bu tiir 6zellikleri farkli oranlarda desteklemektedirler.

(13 2

Bazilarinda AND operatorii  kullanilirken bazilarinda aymi is igin isaretleri
kullanilmaktadir. Bu ylizden meta arama motorunun birden fazla arama motorunu

kullanarak elde ettigi sonuglar farkli olabilmektedir.

Her arama motorunun destekledigi dil sayis1 da farklidir. Ornegin, Google 46 dili
desteklerken, Yahoo 32 dili desteklemektedir. Bing ise 41 dili desteklemektedir. Bu yiizden
her arama motorunda ayr1 ayr1 arama yapip sonuglarin incelenmesi gereklidir. Meta arama
motoru tarafindan yapilan sorguya da her arama motoru farkli sonuglar getirecektir ve bu

sonugclar birlestirilmelidir.

2.4. Teknoloji

Arama motorlarinin iki 6nemli 6zelligi kullanicilar i¢in ¢ok dnemlidir. Bunlar, hiz ve gelen
sonuclardaki ilgililik diizeyidir. Yapilan arastirma ¢aligmalarinda arama motorlarinin cevap
hiz1 distiikge kullanicilarin bagka arama motorlarina yoneldikleri goriilmiistiir. Yine ayni
sekilde arama motorunun sundugu sonuglarin ilgililik diizeyi diistiik¢e yine kullanicilarin
bagka arama motorlarina yoneldikleri goriilmiistiir. Bu ylizden meta arama motorlarinin es
zamanli sorguyu gondermek i¢in kullanacagi arama motorlarinin se¢imi de oldukga

onemlidir.

Her arama motoru elde ettigi sonuglar ilgililik diizeyine gore bir rank algoritmasiyla
siralayarak kullaniciya sunar. Arama motorlart dokiimanlari, kalitesine ve kullanici
sorgusuna ilgililik diizeyine gore rank degeri yiiksek olandan diisiik olana dogru siralarlar.
Meta arama motorlarinin farkli rank degerlerine sahip aym1 Web sayfasini da belirleyerek
yeniden bir rank degeri hesaplamasi gerekmektedir. Bu tez kapsaminda, gelistirilen meta
arama motoru farkli arama motorlarindan gelen sonuglar icin yeniden rank degeri

hesaplayan bir algoritma gelistirilmistir.

2.5. Meta-Arama Motorlarina Duyulan Thtiyag

En yaygin kullanilan ii¢ arama motorunun anahtar 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Google, Yahoo ve Bing arama motorlarinin 6zellikleri

Google Yahoo! Bing
Indeks Boyutu Rankl Rank2 Rank3
Oriimcek Adi/  Googlebot Yahoo Slurp MSNBot
Guncellik Gunlik Giincelleme  Belirgin -~ olmayan = Sik giincelleme
siklikt1

Yetenekler
Arama Operatdr Mantiksal Operator Mantiksal Operator Mantiksal Operator
Gelismis Arama - Harig - Harig - Harig

+ dahil + dahil + dahil

[132)

ile tam uyum
arama

€

ile tam uyum
arama

€

ile tam uyum
arama

Joker karakter Yahoo Kisayol Hizlh Cevap
Kok arama Joker karakter secenegi
Meta kelime arama Kok arama Kok arama
Detayl arama Detayli arama Detayli arama
Formu Formu Formu
46 Dil destegi 32 Dil destegi 42 Dil destegi
Teknoloji
Hiz Cok Hizli (aminda Tam olarak Tam olarak
cevap) bilinmiyor bilinmiyor
Siralama PageRank, hipertext Anahtar kelime Otomatik, anahtar
esleme analizi tiklama popiilerligi  kelime vurgulama,
dahili baglant1

Yukarida sunulan bilgilerden gortildiigii gibi her arama motorunun kullandig1 yontemlerden
kaynaklanan avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kullanicinin her arama motoruna
ayri ayri sorgu girmesi ve sonuglarini incelemesi hem zaman hem de maliyet acisindan iyi
bir yontem degildir. Bunun yerine, bir meta arama motoru arayiizii kullanarak farkli arama
motorlarinin birlestirilmis bir sekilde elde edilmesi kullanici agisindan ¢ok biiyiik kolaylik
Ancak, bu sekilde farkli

saglamaktadir. arama motorlarindan alinan sonuglarin

birlestirilmesinde 6nemli zorluklar ve problemler bulunmaktadir.

Arama motorlarindan alinan sonuglarin ¢akismasi 6nemli sorunlardan bir tanesidir. Meta
arama motorunun gelen sonuclardaki c¢akigmalar1 belirleyerek ortadan kaldirmasi

gerekmektedir. Diger bir 6nemli sorun ise farkli arama motorlarindan alinan sonuglarda ayni
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Web sayfasinin ¢ok farkli rank degerine sahip olmasi ve elde edilen listelerde ¢ok farkl
siralarda yer almasidir. Bu durumda farkli arama motorlarindan alinan ayn1 Web

sayfalarindan hangisinin rank degerinin alinacagi da 6nemli bir konudur.

Yapilan arastirma ¢alismalarinda, 19000°den fazla kullanicinin arama motorlarindan elde
edilen sonuclar ilizerindeki davranisi incelenmistir. Yapilan inceleme sonuglarina gore
kullanicilarin nadiren (yaklasik olarak %25 oraninda) ikinci sayfa sonuglarina gectigi
gorilmiistiir (Lewandowski ve digerleri, 2006). Bu ylizden meta arama motorlarinin farkl
arama motorlarindan gelen sonuglardan ilk sayfada yer alanlar iizerinde birlestirme, ¢ift
olanlar1 ¢ikarma gibi islemleri yapmasi daha maliyet etkin bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.
Bu tez kapsaminda gelistirilen meta arama motoru agirlikli olarak ilk sayfalarda yer alan

sonuclar dikkate almaktadir.

Yine arama motorlarinin elde ettigi ilk sayfa sonuglar1 iizerinde yapilan arastirmalarda, bir
arama motorunun elde ettidi ilk sayfa sonuglarinda tekil olanlarin orani %88,3 olarak
¢ikmustir. iki farkli arama motorunun ilk sayfa sonuglarindaki cakisma oran1 %8,9, {i¢ arama
motorunun ilk sayfa sonuglari arasinda ¢akisma orani %2,2 ve dort arama motorunun ilk
sayfa sonuglar1 arasindaki ¢akisma orani ise %0,6 olarak ¢cikmstir (“Internet: Dogpile.com”,
2010). Buradan da goriildigii gibi meta arama motorunun kullandigi arama motorlarinin
Web sayfalarina atadigi rank degerleri ¢ok farklidir ve elde edilen sonucglarda ¢ok farkli
cikmaktadir.

Bunlara ek olarak, bir kullanic1 sadece Google arama motorunu kullanirsa sorgusuyla ilgili
yaklagik olarak Web’teki %72,7 en iyi sonucu ilk sayfada gérememektedir. Eger kullanici
sadece Yahoo arama motorunu kullanirsa %69,2 ve sadece Live (Bing) kullanirsa %69,9 en
iyi sonucu ilk sayfada gorememektedir (“Internet: Different Engines, Different Results: Web
Searchers Not Always Finding What They’re Looking for Online”, 2010).

Cizelge 2.3’de Google, Yahoo, Live ve Ask arama motorlarinin tim sonuglar1 iizerinde

cakisma oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.3. Google, Yahoo, Live ve Ask arama sonuglarinin gakisma oranlari

Cakisma Oranlari
Tum 4 arama motorlar1 ortak % 0,6
3 Arama motoru ortak %2,2
Herhangi 2 arama motorunda ortak %8,9
Her bir arama motorunda tekil %88,3

Meta arama motorlarinin hangi arama motorlar1 iizerinden sonuglar alacagi da oldukca
onemlidir (Mohamed, 2005). Meta arama motorlar1 farkli arama motorlarindan gelen
sonugclari birlestirirken ayn1 Web dokiimanindaki ayr1 veri pargalarinin farkli arama motoru
sonuglarmda geldigini algilayabilmeli ve bunlar1 da birlestirebilmelidir. Ornegin, ayn
baslangig, ayni hedef, ayni giin ve ayni1 saate sahip bir sonug icin farkli arama motorlarindan
birisinde hareket noktast olan ve digerinde varis noktasi olan baska bir sonug
birlestirilebilmelidir. Bu tez kapsaminda gelistirilen meta arama motorunun ayni anlama

sahip farkli kelimelerle ifade edilen sonuglar1 da birlestirmesi saglanmuistir.

Iyi bir arama motoru arastirmanin amacini tam olarak anlayabilmeli ve buna ydnelik gerek
duyulan tam uyumlu dokiimanlar1 saglayabilmelidir. Bu tez kapsaminda gelistirilen meta
arama motoru, anlamsal eslestirme yaparak dokiimanlar1 birlestirerek elde edilen sonuglari
anlamsal olarak sorguyla ilgililik dlzeyine gore listeleyebilmektedir. Giliniimiizdeki bazi
meta arama motorlar1 belirli birkag¢ tane arama motoruyla birlikte calisirken bazilar1 binden

fazla arama motoruyla birlikte calismaktadirlar (Renda ve Straccia, 2003).

Meta arama motorlarinin en biiyiik faydasi birden fazla arama motoruyla ¢alistigindan dolay:
kapsadig1 alan ¢ok fazla olmasidir. Meta arama motorlarinin sagladig: faydalar asagidaki

gibi siralanabilir:

e Web iizerindeki bilgiler ¢cok biiyiik boyuttadir ve meta arama motorlar1 normal arama
motorlarindan daha biiyiik bir kisminda arama yapar.

e Kullanicilarin farkli arama motorlarina sorgu girerek gelen sonuglart incelemeleri yerine
tek bir sorgu ile birlestirilmis tek bir liste halindeki sonuglart almalarini saglar.

e Meta arama motorlar1 es zamanl birden fazla arama motoru kullandigindan Diinya

Uzerinde ¢cok daha genis bir alanda daha etkin ve hizli arama saglar.
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e Meta arama motorlar1 kullanicinin girdigi sorguya hangi arama motorunun daha uygun

olduguna ¢ok hizli ve dogru bir sekilde karar verebilir.

Meta arama motorlar1 farkli tiirlerde gelistirilmis olabilir. Bunlar yaptiklar isleve gore

asagidaki sekilde gruplandirilir:

e Sadece farkli arama motorlarindan gelen sonuglar1 sunarlar. Arama motorlarindan gelen
listeler lizerinde herhangi bir islem yapmazlar.

e (Cok sayida arama motorunu kullanarak sorgu yaparlar, gelen sonuglari birlestirerek
sunarlar. Bu meta arama motorlart gelen listelerdeki tekrarli sonuglar1 silme ve elde

edilen listedeki sonuglar i¢in yeniden rank degeri hesaplama gibi islemleri yapar.

Meta arama motorlarinin temel amaglar1 daha derin arama yapmaktir. Derin Internet’teki

bilgilere ulasmay1 amaglarlar.
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3. META ARAMA MOTORLARI

Meta arama motorlar1 klasik arama motorlar1 gibi kullaniciya basit bir arayliz saglarlar.
Kullanict sorgusunu arayiiz ilizerinden girer ve sonuglarini arayiz Uzerinden almalarina
olanak saglarlar. Sirasiyla, kullanicidan sorgunun alinmasi, sorgunun segilen arama
motorlarina gonderilmesi, gelen sonucglarin birlestirilmesi, birlestirilen sonuglar i¢in yeni
rank degerlerinin hesaplanmasi ve elde edilen sonuglarin kullaniciya sunulmasi islemleri

meta arama motorlari tarafindan gergeklestirilir.

Meta arama motorlar1 1997 (Selberg ve Etzioni, 1997) yilindan bu yana istiinde ¢alisila
gelen bir alandir. SavvySearch (Adele E. ve Dreilinger, 1997) ilk 6grenebilen Meta arama
motorudur. Daha sonra gelistirilen meta arama motoru modelleri Helios (Gulli ve Signorini,
2005) ve Tadpole (Mahathi S. ve Singitham, 2002) mimarileridir. Helios agik kaynak bir
meta arama motoru mimarisi olup Pisa Universitesi biinyesinde gelistirilmistir. Helios, Web
dokiimanlarindan sonu¢ c¢ikarimi siireglerini es zamanli coklayarak calisma siiresini

indirgeyen bir mimari sunmaktadir.

3.1. Meta Arama Motorlarinin Mimarisi

Meta arama motorlarinin en biiylik faydasi birden fazla arama motoruyla calistigindan,
kapsadig1 alanin ¢ok fazla olmasidir. Meta arama motorlarinin sagladig1 faydalar asagidaki

gibi siralanabilir:

e  Web lizerindeki bilgiler ¢ok biiylik boyuttadir ve meta arama motorlar1 normal arama
motorlarindan daha biiyiik bir kisminda arama yapar.

e Kullanicilarin farkli arama motorlarina sorgu girerek gelen sonuglart incelemeleri
yerine tek bir sorgu ile birlestirilmis tek bir liste halindeki sonuglar1 almalar1 saglanir.

e Meta arama motorlar1 es zamanli birden fazla arama motoru kullandigindan Diinya
Uzerinde ¢ok daha genis bir alanda daha etkin ve hizl1 arama saglarlar.

e Meta arama motorlar1 kullanicinin girdigi sorguya hangi arama motorunun daha uygun

olduguna ¢ok hizli ve dogru bir sekilde karar verebilirler.
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Meta arama motorlar1 farkli tiirlerde gelistirilmis olabilir. Bunlar yaptiklar isleve gore

asagidaki sekilde gruplandirilirlar:

e Sadece farkli arama motorlarindan gelen sonuglar1 sunarlar. Arama motorlarindan gelen
listeler lizerinde herhangi bir islem yapmazlar.

e (Cok sayida arama motorunu kullanarak sorgu yaparlar, gelen sonuglar1 birlestirerek
sunarlar. Meta arama motorlari gelen listelerdeki tekrarli sonuglari silme ve elde edilen
listedeki sonuglar i¢in yeniden rank degeri hesaplama gibi islemleri yaparlar.

e Temel amaglar1 daha derin arama yapmaktir. Derin Internet’teki bilgilere ulasmayi

amagclarlar.

Giliniimiizde en yaygin Helios, TadPole ve TreeMap meta arama mimarileri

kullanilmaktadir.

3.1.1. Helios mimarisi

Helios, kisisellestirilebilir bir meta-arama motoru mimarisi sunar. Meta-arama motoruna

iliskin mimari, Sekil 3.1.°de gdsterilmistir.

u - Web .| Local Query Engines
»| Interface o Parser Builder

Kullanici

Arama motorlari

A

Merger & Search Results HTTP

Ranker Collector & Parser Retrievers [« >

Sekil 3.1. Helios mimarisi

Helios mimarisinde, kullanicilara sorgularini gondermek ve arama motoru se¢gmek i¢in bir
arayuz sunulur. Local Query Parser ve Emitter tarafindan kullanici sorgusu segilen arama
motorlarina gore yeniden diizenlenir. Engines Builder uzaktaki arama motorlarina baglanti
icin gerekli ayarlart bulundurur. HTTP Retriever modiilii ag baglantilarin1 gergeklestirir.

Sonuglar arama motorlarindan geldiginde Searcher Results Collector & Parser tarafindan
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ilgili bilgiler XML bi¢iminde elde edilir. Kullanic1 isterse kendi se¢imlerini Merger &
Ranker birimiyle arama sonuglarina yansitabilmektedir. Burada farkli arama motorlarindan

gelen sonuglardaki alanlarin birlestirilmesi gibi islemler tanimlanabilmektedir.

3.1.2. TadPole mimarisi

TadPole mimarisini Helios meta arama motorlarindan ayiran en belirgin 6zellik, paralele
prosesler ile es zamanli arama motorlarina baglanti saglayabilmesidir. TadPole mimarisine

sahip bir meta arama motoru Sekil 3.3.’de gosterilmistir.

Arama
motorlari

Query
Dispatcher

1 Database Selector

LT) User
Interface

Kullanici Result Merger |« Result
Extractors

A

Sekil 3.2. TadPole meta arama mimarisi

TadPole mimarisinde de kullanici sorgusunun girilmesi i¢in bir arayiz sunulur. Girilen
sorgudan sonra thread’ler olusturulur ve farkli arama motorlarina sorgu paralel bir sekilde
gonderilir. Her bir arama sonucu verilen siire igerisinde geri alinir gelmeyen sorgu iptal
edilir. Farkli arama motorlarindan gelen sonugclar birlestirilir, tekrar siralanir ve kullaniciya

sunulur.

3.1.3. TreeMap mimarisi

TreeMap mimarisi, TadPole mimarisine gore rank islemleri ve istege gore se¢ilen arama

motorlarina olanak saglamasi ile daha gelismistir.

TreeMap mimarisinde kullanicidan alinan sorgu es zamanli bir sekilde secilen arama
motorlarma gonderilir. Her arama motoru i¢in sorgu yeniden diizenlenir. Gelen sonug

sayfalar parse edilir ve bagliklari, tanim bilgileri, URL adresleri, rank degerleri TreeMap
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veri yapist igine aktarilir. Ardindan TreeMap rank algoritmasi tarafindan yeniden siralanarak

kullaniciya sunulur.

TreeMap mimarisi Sekil 3.5.’de verilmistir.

Parallel Process Arama
and Obtain Results  motorlari

TreeMap Sorted Array of

on Rank TreeMaps/

Ranking
Algorithm

Aggregated

-«
Results

N

Sekil 3.3. TreeMap mimarisine sahip meta arama motoru

3.2. Meta Arama Motorlarinin Siire¢ ve Bilesenleri

Genel olarak mimarisi ele alinan arama motorlarinda verinin eslestirme, doniisiim ve

birlestirme siireclerini her bir asama i¢in ayr1 ayr1 asagidaki sekilde incelenmistir:

3.2.1. Web arama arayiiz ¢cikarimi

Bir meta-arama motoru, bircok yatay ve dikey arama motorunda arama yapip sonug
birlestireceginden Oncelikle sorgu yapilan arayiizleri tanimlamasi gerekir. Tanimlanmis
araytizler, sorgularin farkli veri kaynaklarina ulastirilabilmesi i¢in bir zorunluluktur. Bu

sure¢ hakkinda yapilmis calismalar 15181nda asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Oznitelik cikarimi

Bir meta-arama arayiizii ig¢in ilk islem, arama arayiizii saglayan arama motorlarinin
arayiizlerinin sema ¢ikariminin yapilmasidir. Arayiizleri ¢ikarildiktan ve sema eslemesi
yapildiktan sonra ancak arama motorlar1 ile basarili sekilde sorgulanabilir bir baglanti
saglanmas1 miimkiin hale gelir. Sorgu arayiizleri i¢in gelistirilen sema ¢ikarim algoritmalari,

sorgu arayliz semasinin nasil gosterildigi ile dogrudan iligkilidir. Genel olarak ¢alismalarda
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tercih edilen iki farkli sema ¢ikarim modeli mevcuttur: Diiz model ve hiyerarsik model. Dz

model olarak yapilan ¢alismalara 6rnek olarak WISE-3 verilebilir.

WISE 3 level modeli

Bu modelde her bir sorgu arayiizu (¢ seviyede gosterilir:

e Site seviyesi: temel site bilgilerini icerir. (Arama motorunun URL bilgisi, domaini,
yatay-dikey olmasi gibi) Ayrica, arama arayliziindeki Ozniteliklerin listesi de bu
seviyededir.

e  Oznitelik seviyesi: Her bir 6zniteligin adi, siras1 konumu, etiketi gibi bilgilerinin yer
aldig1 seviyedir. WISE-i Extractor araci bu tiirden bilgilerin ¢ikarimi i¢in geligtirilmis
bir aractir. Arag, her bir 6znitelige ait eleman1 otomatik gruplayabilmektedir.

e Eleman seviyesi: araylizde bulunan her bir HTML eleman1 hakkindaki bilgilerin yer
aldig1 seviyedir (He, Meng, Lu, Yu ve Wu, 2007). Benzer bir ¢aligma olarak gegen
model de diiz modele 6rnek olarak verilebilir (Zhang, He ve Chang, 2004). Ancak bu
model WISE 3’ e gore daha diisiik veri elde edebilmektedir.

Hiyerarsik model

Bu modelde her bir en alt diiglim, sorgu arayiiziindeki bir eleman ile baglantilidir. Her bir
ara diiglim de sorgu arayiiziindeki elemanlar veya eleman gruplari ile baglantilidir. Aym
ataya bagl diiglimlere kardes diigiimler denir. Kardes diigiimler, arayiizde karsiliklar1 olan
elemanlarin diziliglerine gore sirali varsayilirlar. Bu model farkli seviyedeki eleman
gruplarina ait sirali semantik bilgileri ¢ikarilmayabilmektedir (W. Wu, Yu, Doan ve Meng,
2004). Benzer sekilde sorgu arayiiziinii hiyerarsik modelde ¢ikartan ve sunan bir arag

caligmasi yapilmistir (Dragut, Kabisch, Yu ve Leser, 2009).

Oznitelik analizi

Oznitelik analizi esnasinda, elemanlara ait iliski tipi-domain tipi-default deger varsa default
degeri- deger tipi ve birimi gibi bilgiler toplanir. Bir 6znitelik birden fazla alt elemandan

olusuyorsa domainin semantigi ve alt elemanlarin iliskisinin ¢ikartilmasi gerekir. iliski, grup
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tipi, aralik tipi veya pargali tipte olabilir. Domain tipi de benzer sekilde aralik-sinirsiz-

mantiksal veya sonlu olabilir (He, Meng, Yu ve Wu, 2004).

3.2.2. Sema Oznitelik/eleman eslemesi

Oznitelik eslemesi, sema eslemenin en temel is bilesenlerindendir. Uzun yillar iistiinde
calisilagelmistir. Oznitelik eslestirme konusunda (Rahm ve Bernstein, 2001) yapilan
caligmalar1 Ozetler. Farkli iki arama arayiiziinde bulunan Al ve A2 Ozniteliklerinin

eslenmesini ele alalim. Farkli bilgiler esas alindiginda farkl: sekillerde eslestirilebilirler.

e Sozliik seviye bilgi: Bu kategoriye ait bir sozliik iistiinden eslestirilebilen 6zniteliklerin
eslestirilmesi seklindedir. Bir sdzliik esliginde kullanililabilir. Ornegin WordNet (Miller,
1995) bu tiirden bir sdzliik olarak kullamilabilir. iki farkli yerel arayiizde birbirinden
okunus olarak farkli ama sozliige gore anlamlar1 yakin ya da ortak olan iki 6znitelik-
eleman eslenmis varsayilir.

e Sema Seviye Bilgi: Bu tiirden bir veri kullanildiginda semada yer alan Oznitelik-
elemanlara ait, veri tipi, deger tipi, tekil bir ayristirici olup olmadigi gibi meta-verilerden
faydalanilir. Birbiri ile uyumlu olan veya esit goriinen Oznitelik/eleman’lar
eslestirilmeye ¢aligilir.

e Eleman Seviye Bilgi: Eleman seviye bilgide, bir 6znitelik-eleman’a ait anlik olarak
icerdigi degerden yola ¢ikarak esdegeri kestirilmeye caligilir. Radyo buton, checkbox,
selection list gibi HTML elemanlarinin igerdigi veriler bu seviyede basarili bir eslestirme

i¢cin oldukca kullanishdir (He ve digerleri, 2007).

Iki farkli 6znitelik-eleman verildiginde bu iki 6znitelik esitlenip esitlenmedigi konusunda

fikir vermek tizere kullanabilecek iki temel yaklasim vardir (Rahm ve Bernstein, 2001):

e Hibrit yontem: Yukaridaki yontemleri bir arada ve amaca uygun olarak kullanan
yontemdir.

¢ Biitiinlesik (Composite) Yontem: Yukaridaki yontemlerin tamamini deneyerek agirlikl
toplam gibi bir yontem ile biitiin ara sonuclar1 hesaba katarak iki 6zniteligin eslesip

eslesmedigine karar veren yontemdir.
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Cogu eleman-6znitelik eslestirme teknigi, 1-1 bir eslestirme varsayimina dayanir. Yani
birinci tarafa ait bir adet 6znitelik ikinci tarafta bir tek 6znitelik ile eslesiyor varsayimiyla
calisir. Ancak bazi durumlarda bir elemana karsilik ¢ok eleman gelebilir. Bu durum yapilan
calismada iki farkli sekilde ifade edilmektedir (W. Wu ve digerleri, 2004): Grupsal
(aggregate) tipler ve as-ust tipler (is-a). Ornegin tarih bilgisi, yil-ay-gin bilgilerinin
birlesmesinden olusurken; toplam yolcu sayisi yetiskin ve ¢ocuk yolcu sayisinin toplamina
esit olabilir. Bu durumda, ¢ocuk ya da yetiskin elemanlar1 birer yolcu eleman tiiriinden as

elemanlardr. ilgili calismada ayrica, 1-m iliski ters yonde de desteklenmektedir.

Pozitif Esleme Temelli Kiimeleme

Pozitif esleme temelli kiimeleme yaklasiminda, 6znitelikler arasindaki eslesmeler iistiinden
kiimeleme yapilir. Pozitif esleme temelli kiimelemede, iki 6znitelik degerlerinin gergek bir
eslestirmeye (gercek kelime eslesmess, yaklasik string temelli eslesme, synonymy,
hypernymy) uygun oldugu varsayilir. Oncelikle esik deger kullamlir. Arkasindan &n
Oznitelik eslestirmesi yapilarak 6znitelikler kiimelendirilir. Bu asamada kiimeye bir temsili
Oznitelik ad1 (representative attribute name-RAN) atanir. Bir kiimeye ait RAN degeri Global

Oznitelik ad1 i¢in adaydir.

Kestirimsel esleme temelli kimeleme

Sayet iki Oznitelik arasinda yaklasik isim eslesmesi, isimler arasinda kosinis benzerligi,
domain tipi eslesmesi, deger eslesmesi, birim eslesmesi, default deger eslesmesi ve deger-
desen eslesmesi varsa kestirimsel esleme temelli kiimeleme ile bu iki 0Oznitelik
eslestirilebilir. Ornegin, “Yaymn Tarihi” ile “Basim Yil1” dznitelik isimleri birbirinden
oldukca farkli isimler oldugundan pozitif esleme temelli kiimeleme ile eslestirilebilmeleri
miimkiin degildir. Bu durumda, Kestirim eslemesi temelli kiimeleme ve meta-bilgi ile bu iki

Oznitelik eslestirilebilir.

Baslangicta hi¢ kiime yoktur. Ilk arayiiz ele alindiginda, her bir Ai dzniteligi i¢in Kiimeler
ardisik olarak olusturulur. Eslemeler dznitelik-kiime dagarcig1 seklindedir. Oncelikle bir
Ozniteligin herhangi bir var olan &znitelik-kiime dagarcigina eklenip eklenmedigine bakilir.
Sayet bir eslestirmeye rastlanirsa yerel arayiizde bulunan Aj 6zniteligi var olan bu kiimeye

dahil edilir. Sayet rastlanmazsa RAN (Ai) icin eslestirilebilir durumda bir kiime olup
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olmadig1 kontrol edilir. Sayet uygun bir kiime bulunursa, Ai bu kiimeyle eslestirilir. Bu yeni
eslestirme dznitelik-kiime dagarcigina eklenir. Ikinci arama da basarisiz olursa, Aj var olan

kiimelerden (Ck) agirligi en yiiksek olana eklenir.

Ai ve Aj oOznitelikleri i¢in 7 farkli 6lgli kullanilarak agirlik hesabi esitlik (3.1) ‘e gore

hesaplanir:

W(A| 1Aj):Wam +sts +ch +thm +Wcu +de +va (3 1)

e Wian: yaklasik string ve alt string eslenebilirligi
e W, : cosiniis benzerlik eslenebilirligi

e  Wqcq: domain esnelebilirligi

e Wcm: Deger tipi eslenebilirligi

e W, : birim eslenebilirligi

e Wy : default deger eslenebilirligi

e  W,p: deger desen esnelebilirligi

Sonug¢ olarak arayiliz sema esleme fazinda Ozniteliklerin eslenmesi asamasinda farkl

arayuzlerden elde edilen 6zniteliklerin semantik olarak kiimelenmesi yaklasimi kullanilir.

3.2.3. Global dznitelik analizi

Her bir arama arayliziiniin analizi ve arama arayiizleri i¢in 6znitelik eslemesi yaptiktan sonra

global bir sorgu arayliziiniin olusturulmasi siireci baglar. Bu surecte

e (Global 6znitelik adi
e Global 6znitelik domain tipi

e Global 6znitelik deger tipi

karakterisiklerinin belirlenmesi sirecidir.

Oznitelik esleme siireglerinde (pozitif esitleme ve kestirimsel esitleme) elde dilen dznitelik

adlarindan herhangi biri c¢ogunluk kurali isletilerek secilir. Oznitelik segimi farkl
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domainlere sahip olabilir fakat global arayiiziin sadece bir tek domaini olmalidir. Bu

durumda global arayiiz i¢in bir domain tayin yaklagimina gereksinim duyulur.

Yapilan ¢alismada global arayiiz i¢in 6znitelik domain tayinini su sekilde belirlenmektedir

(He ve digerleri, 2004):

e (sonsuz + sonlu) - sonlu

e (aralik + herhangi) - aralik
e (sonlu + sonsuz) > hibrit

e (Sonlu + hibrit) - hibrit

e (sonlu + mantiksal) = sonlu

Birlestirilen arayliz, semantik olarak tekil veya uyumlu arama motorlarina ait degerleri

icermek zorundadir.

Sadece belli domainlerde arama yapan bir global arayiiz gelistirmek gerekirse, alt grup
arama motorlar1 i¢in yeni bir global arayiizii sifirdan gelistirmek veya global araylizden
cikarilabilir baz1 bilesenleri tespit edip atmak yontem olarak tercih edilmekte ve (Dragut,

Fang, Yu ve Meng, 2009)’de ikinci durumun daha hizli bir yontem oldugu gosterilmektedir.

GE (Global Elements), altindaki her bir elemani bir veya daha fazla LE (Local
Elements)’ye esitleme islemidir. Durum korumali sema esitleme ve durum korumasiz sema
esitleme olmak tizere iki farkli esitleme tercih edilebilir. Eslestirmede sema elemanlari iki

grupta ele alinmaktadir (He, Meng, Yu ve Wu, 2003); metinsel degerler ve sayisal degerler.

Birlestirilmis arama arayiiz Uretimi

Birlestirilmis arayiiz olusturulurken sonsuz global oOznitelikler i¢in textbox girdiler
kullanilir. Sonlu global 6znitelikler i¢in de select list elemanindan yararlanilir. Daha sonra
Oznitelikler i¢in arayiiz yerlesimleri yapilir. Her bir yerel arayiizdeki Oznitelik

pozisyonlarinin grup ortalamasi ile global arayiizdeki 6zniteliklerin konumlari tespit edilir.
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Birlestirilmis arayliz tamirati

Global arayiizii olugturduktan sonra bazi yerel arama ekranlarinda yeni bir arama bileseni
eklenebilir ya da var olan bilesenlerden biri cogu yerel arama arayliziinden zaman igerisinde
cikartilabilir. Bu durumda, sayet yeni bir bilesen eklenmisse pozitif eslestirme temelli
kiimeleme adimlar1 ¢aligtirilarak yeni eklenen Oznitelikler var olan kimelerden uygun
olanlara eklenir. RAN degeri yeni yeni ve eski istatistiklerle semantik bilgi dogrultusunda
giincellenir. Esleme bilgileri olugturulur. Son olarak global arayiize gerekli yeni 6znitelikler

eklenir.

Sayet 0znitelik ¢ikarimini gerektiren bir durum varsa eslenigi degerler kiimelerden, ilgili
eslemeler, esleme bilgilerinden silinir. Sayet gerek duyuluyorsa yeni domain tipleri

belirlenir.

3.2.4. Arama motoru baglantisi

Arama motorlar1 ile nasil baglant1 saglanacagi ve hangi 6zniteliklerin esitleneceginin tayin
edilmesinden sonra baglantinin otomatik olarak saglanmasi, HTTP isteklerinin
olusturulmasi ve yanitlarin kaydedilip islemden gecirilmesi gibi siire¢lerin de yonetimine
ihtiyag duyar. Ayrica arama motorlarinda meydana gelecek degisimlerin de algilanarak

tamir edilmesi gerekir.

Arama motoru secimi

Meta arama motorlarinin kullanict sorgusu i¢in farkli arama motorlarindan hangisini
sececeklerine karar vermek icin arama motorlarimin 6zelliklerini bilmeleri gereklidir.
Ornegin, esnek sorgu yapilip yapilmadigi, mantiksal operatorler kullanilip kullanilmadig
gibi bilgilere sahip olmas1 gerekir. Meta arama motorlari, kullanicidan gelen bir sorgunun
icerigine gore arama motorlarina uygunluk degeri verir ve rank degerlerine gore siralar.
Rank degeri en yiiksek olandan itibaren belli sayidaki arama motoruna kullanici sorgusu
gonderilerek sonuglar1 alinir. Diger bir arama motoru se¢im yonteminde ise, arama
motorlariin daha onceki sorgu sonuglarini kullanicinin tiklama durumuna gore sonraki

sorgularda se¢ilme durumu degerlendirilir.
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Bu tez kapsaminda gelistirilen meta arama motoru sorguya en uygun arama motorlarinin

secimini yapmaktadir.

Arama motoru baglantisi

Bircok durumda HTML form etiketleri baglanti saglamak icin yeterli meta-bilgiyi
icermektedir. Genellikle, arama motoru esleme siirecinde baglant1 i¢in gerekli bilgiler de
elde dilmis olur. Bu asamada elde edilen ve kaydedilen bilgiler kullanilir. Ancak Meta-
arama motorunun her bir yerel arama motoruna sorgulart iletebilecegi bir HTTP istek

bilesenine ihtiya¢ duyulur.

Sorqu yeniden yazimi

Bazi ¢alismalarda (Gollapudi, leong, Ntoulas ve Paparizos, 2011; Zhang ve digerleri, 2004)
sorgular yerel arama motorlarinin daha iyi sonug getirebilmeleri i¢in her bir yerel arama

motoruna 6zgli olarak yeniden yazilabilmektedir. Basit sorgular icin bu adim goéz ardi

edilebilir.

Sorqu genisletme ve sorqu daraltma

Benzer sekilde bazi yerel arama motorlari i¢in global sorguyu daraltmak ya da genisletmek

gereksinimi olabilmektedir. Ancak basit sorgular i¢in bu adim da goz ard1 edilebilir.

3.2.5. Arama sonug cikarimi

Arama motorlarinin sonuglari, dinamik olarak olusturulan HTML belgeleri seklinde
gosterilir. Meta arama motorunun bu sonuglardan arama sonug kayitlar1 (SRR) degerlerini
cikartarak ele alabilmesi gerekir. SRR’lardan bazilar1 konuyla ilgili ancak reklam amach
olabilir. Baz1 arama motorlarinda ise meta arama motorunun kullanmayacagi linkler
bulunabilmektedir. Meta arama motorunun bu linkleri veya bilgileri ayiklayarak organik
sonuglara ulagmasi gerekir. Yapilan aramaya gore bazi arama motorlarinda daha az 6znitelik

varken bazilarinda daha fazla 6znitelik dondiiriilityor olabilir (Dorn ve Naz, 2008).
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Yumusak ve arkadaslar1 ise bagli sonuglarin SPARQL ile ¢ikariminin performans agisindan

incelemesini yapmiglardir. (Yumusak, Dogdu, Kodaz, Kamilaris ve Vandenbussche, 2017)

Yerel sonuc-global sonuc eslemesi

Yerel sonug-global sonug i¢in esleme asamasinda 3.3.2°de verilen tekniklerle eksik 6znitelik
vs. gibi durumlar dikkate alinarak sonug eslestirmesi yapilir. Global sonug i¢in de benzer

sekilde 3.3.3’de anlatilan yontemlerden yararlanilir.

Global sonuc birlestirme

Farkli arama motorlarindan gelen sonuclarin birlestirilerek kullaniciya tek bir liste halinde
sunulmasi1 gereklidir. Meta arama motorlarinin kullandig1 farkli birlestirme yontemleri
bulunmaktadir. Farkli arama motorlarindan gelen sonuglarda ayni bilgiyi i¢eren sonug olsa
bile bu veriler oldugu gibi ayn1 olmayabilir. Ornegin, seyahat planlamasi igin bir hedefe
yOnelik arastirma yapan kullaniciya ayni hedef i¢in farkli havayolu sirketlerine ait veriler
farkli formatta ve igerikte gelebilir. Bu verilerin anlamsal olarak igeriginin incelenmesi ve
birbirini tamamlar sekilde birlestirilmesi gereklidir. Bazi havayolu sirketleri kalkis yerine
“origin” bazilar1 ise “start” seklinde etiket kullanabilmektir. Bu anlam benzerliklerine gore

gelen sonuclarin analiz edilmesi gereklidir.

3.2.6. Arama sonug gosterimi

Arama sonuglarinin eslestirilme, ayiklama ve birlestirme siirecinden sonra daha kullanici
dostu bir sekilde gosterilebilmesi i¢in arama sonuglarinin yeniden bir siralamaya tabi
tutulmasi gerekir. Ayrica, sayet aranan kelimenin ontolojisi hakkinda yorum yapabilecek bir
algoritma kullanilarak kullanicinin amacina yonelik daha spesifik bilgiler verecek arama

kaynaklarindan alinabilecek sonuclar ek olarak kullaniciya gosterilebilir.

Derecelendirme vaklasimlari

Arama sonuglarinin tekrardan siralanmasinda esas alinabilecek gesitli veriler mevcuttur.
Bunlar iki temel grupta ele alinabilir: arama motorlarindan gelen veriler ve arama sonucunda

elde edilen verilerin anlamsal degeleri. Bir arama motorundan elde edilen i) Her bir ASK’nin
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arama motorlar1 sonuglarindaki orijinal rank degeri, ii) ASK-tekrarlama sayisi: Her bir
ASK’nin arama motorlarindan kag¢ tanesinde yer aldigi gibi bilgiler kayitlarin yeniden

siralanmasinda birgok arastirmada yararlanilmistir (Akritidis ve digerleri, 2011).

Arama motorlarindan veya farkli Web kaynaklarindan elde edilen sonuglarin siralanmasinda
farkli yontemler kullanilmaktadir (Branch, 2012; Diaz, De ve Raghavan, 2004; Lawrence,
1998; Lu, Meng, Shu, Yu ve Liu, 2005; Vijaya ve digerleri, 2016). Ancak bir sonucun arama
ile ne kadar ilgili oldugunu bulmak i¢in temelde kullanici tarafindan elle-gdzle sonucun
sorgu ile ilgili olup olmadiginin belirtilmesi (Lu ve digerleri, 2005; Vijaya ve digerleri,
2016) veya arama motorlarinin birinin digerine kontrol ettirilmesi (hangi arama motorunda
hangi sirada geldigi ve arama motorlarinin agirliklandirilmast gibi varyasyonlar da dahil)
gibi yontemlerle yapilmaktadir (Diaz ve digerleri, 2004). Meta arama motorlar1 gelen
sonuclar i¢in yeniden bir rank degeri hesaplarlar ve kullaniciya o degere gore bir liste

hazirlayarak sunarlar (Lu ve digerleri, 2005).

Sorgu sonucunda farkli arama motorlarindan gelen sonuglarin tekrar listelenmesindeki amag
her bir sonucun sorguya uygunluk degerini tahmin etmeyi amaglar. Diger bir yontemde ise,
meta arama motorlar1 gelen sonuglara ait dokiimanlari fetch ederler ve yeniden uyumlulukla
ilgili degerlendirme yaparlar. Bu sekilde elde edilen listedeki rank degerleri ayni dlgiitlere

gore hesaplanmis olur.

Ancak, tiim dokiimanlarin tekrar kaynagindan alinmas1 ve yeniden igerigine gore rank degeri
hesaplanmasindan dolay1 uzun zaman gerektirir (Dwork ve digerleri, 2001). Sonuglarin bir
kismi farkli arama motorlari tarafindan ayni sekilde elde edilmis olabilir. Bu sonuglara farkli
arama motorlar farkli rank degerleri atamis olabilir. Meta arama motorlarindan bazilar1 bu
tlr ayni sonuglari, farkli arama motorlarindan gelen rank degerlerinin toplamini alarak sonug

listeye aktarmaktadirlar.

Kullanici dostu ve esnek gosterim

Google Knowledge Graph aranan bir kelimeyi ontolojik olarak esledikten sonra kendi veri
tabanlarinda bulunan 500 milyon nesne, 3.5 milyar gerceklik ve bunlar arasindaki iliskiler
listinden aramaya 6zgii bilgiler saglayabilmektedir (Steiner ve Mirea, 2012). Ancak ayni

caligmada bu biiyiikliikte bir genel kullanima agik bilgi graf kaynagi olmadigi bu nedenle de
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kullanict ara yiizlerinde gelen sonuglarin bir veri tabaninda birlestirilmesi seklinde bir
calisma yapilmistir (Steiner ve Mirea, 2012). Ancak aranan kelimenin ontolojik analizi
yapilarak uygun dikey-yatay arama motorlar segilerek bilgi grafi iiretilmesi ile ilgili

caligmalar tez kapsaminda incelenmistir.

3.2.7. Web bilgi ¢ikarimi ve makine 6grenmesi

Arama Sonuglarindan elde edilen verilerin yani sira bazi ¢alismalarda arama motoru
sorgularindan elde edilen veriler de meta-arama motorlarinda bilgi ¢ikarimi amaciyla
kullanilmistir.  Pasga ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada (Pasca, 2007) arama
motorundaki arama sorgularindan hareketle belli domainlere iliskin varlik ¢ikarimi ele
alinmistir. Semantik Web Cikarimi halen aktif bir calisma alanidir. Benzer sekilde Noura ve
arkadaglar1 (Noura, Gyrard, Heil ve Gaedke, 2018), Konsept ontolojilerle ilgili gruplama
caligmalar1 yapmis ve IoT ve WoT alaninda en popiiler 14 ontolojiyi tanimlamislardir. Bu
tanimlama ve kullanilan yontemler, var olan ontolojilerin yeniden kullanilmasi ve
birlestirilmesi gibi siiregleri yonlendirecek yontemler icermektedir. Bu amacla gelistirilen

sistem Sekil 3.4’de yer almaktadir.

e Onisleme

e Ontoloji secimi

e Kelime ¢ikarimi

e Terim ¢ikarimi

e Frekans hesaplamasi

® Yapay Sinir Aglari temelli word2vec algoritmasi ile kelimelerin tekillestirilmesi ve
ontoloji dis1 kelimelerin ¢ikarilmasi

e K-means ile kimeleme

e Sonug birlestirme

e Konsept atamasi

e Populer kavram kimliklendirme

asamalarindan olusmaktadir.
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Sekil 3.4. Kendi kendine ontolojik 6grenme yapan bir sistemin bilesenleri

Gleim ve digerleri (Gleim ve digerleri, 2018), yaptiklar1 caligmada Web ¢ikarimi sirasinda
kisisel verilerin korunmasi amaglart dogrultusunda otomatik sema ¢ikarimi saglayan bir

sistem Onermislerdir.
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Sekil 3.5. Otomatik sema ¢ikarim sistem mimarisi.

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) sema c¢ikarim sorgulari

kullanilmigtir. Sema ¢ikariminin basarim 6lgiitii icin HCLS 6l¢iim sistemi kullanilmis ve
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schema.org ve foaf sozliiklerinin karakteristigi ile kiyaslanmigtir. Kiyaslama sonuglari

Cizelge 3.1.’de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Sema gikarim algoritmasinin schema.org ve foaf ile kiyaslanmasi.

HCLS Sema Numarasi Sema | foaf | TOPLAM | CIKARIM

6.6.1.1 Uglikler 8427 | 631 9058 317
6.6.1.2 Tekil, Tip Tanimli varliklar 1617 84 1701 86
6.6.1.3 Tekil Konular 1619 86 1705 86
6.6.1.4 Tekil Ozellikler 15 15 30 14
6.6.1.5 Tekil Nesneler 476 38 514 43
6.6.1.6 Tekil Siniflar 31 9 40 8
6.6.1.7 Tekil Literaller 3193 | 154 3347 105

(Brambilla ve digerleri, 2018) tarafindan yapilan ¢aligmada sosyal medya igeriginden
gelisen bilgi liretimini hedeflemislerdir. Bu yaklagimda domain uzmanlarinca belirlenen
cekirdek terimlerden hareketle Karisik Sentaktik-Semantik metot ortalamalari ile gelisen
bilgi tiretilebilmektedir. Cekirdekten hareketle ¢esitli adaylar ¢ikartilmakta, daha sonra bu
adaylar ¢ekirdegin merkezine uzaklik ve terim frekansi gibi degerlerden yararlanilarak en

one ¢ikan adaylar ¢ekirdege dahil edilmekte ve bu iterasyon tekrarlanmaktadir.

Yapilan calisma (Brambilla ve digerleri, 2018), Dongiisel tekrarlamalarin diizenlenmesi

amaciyla su sorulara cevap vermektedir:

e Rekiirsif olarak ¢ikarimi yapilan bilgiler yeniden g¢ekirdek olarak kullanilirsa, insa
edilen domain bilgisi nasil geligir?

e Insa edilen domain bilgisi cografi olarak nasil dagilim gosterir?

e Yontem bilginin gegmisi bugiinii ve gelecegini analiz etmek i¢in kullanilabilir mi?

e Yontem gelisen bilgiyi bulmak i¢in kullanilabilir mi?

Calismada yer alan iterasyonlara iligskin bilesenler ve dongii Sekil 3.9.’da yer almaktadir.
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Sekil 3.6. Iteratif bir Bilgi Cikarim aracinin gergekleme mimarisi

Ayni caligsmada elde edilen farkli domainlere iliskin bilgi ¢ikarim miktar1 basarimin bir

Olciimii olarak ele alinmistir ve Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2. 1 aylik donemde gore 4 farkli domainde bilgi ¢ikarim miktarlari

Zaman Araligi Satrang Finans | Yazarlar Moda
2016/01-2017/09 545 151 780 153
2016/01-2017/06 310 52 329 123
2016/01-2017/03 210 45 237 103
2016/01-2017/12 146 0 177 95
2016/01-2017/09 78 0 94 79
2016/01-2017/06 43 0 45 61
2016/01-2017/03 10 0 25 27
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Cizelge 3.2. Cikarimi yapilan varliklar i¢in dogruluk kiyaslamasi

Domain Gelistirilen Varlik Sayist

Moda Tasarim 100%
Finans 77%
Satran¢ Oyunu 42%
Avustralyali Yazar 36%

(Fayzrakhmanov, Sallinger, Spencer, Furche ve Gottlob, 2018) tarafindan yapilan
caligmada, yeni nesil Web uygulamalarinin iirettigi verilerin Internet Gezgini olmadan Web
Veri Cikariminin yapilmasini ele almislardir. Ozellikle son yillarda neredeyse tiim modern
uygulamalarin REST API (Representational State Transfer- Application Protocol
Interface)’ler tstiinden Tek Sayfa Uygulama (Single Page Application-SPA) mimarisi ile
gelistiriliyor olmasi yapilan bu ¢aligmay1 6nemli kilmaktadir. REST API’lerin genel olarak
JavaScript Obje Notasyonu (JSON) kullanmasindan dolayi bu yapilan bu ¢alisma JSONPath

secinini de destekleyecek bir Algoritma énermektedir.

Calismada, browser olmadan veri ¢ikarimi icin FASTWRAP algoritmasi gelistirilmistir.

(Kumar, 2017) tarafindan yapilan g¢alismada, arama motorlarindan gelen sonuglarin
birlestirilme siralamasinin belirlenmesinde domain uyumlulugu iistiinden ¢alisan bir genetik
algoritma kullanilmistir. Genetik Algoritmanin uzun ¢alisma ve hesaplama maliyeti g6z
ontine alindiginda, yontem calisma zamaninin uzun olmasi nedeniyle pratikte uygulanabilir

bulunmamistir. Calismada 6nerilen sistemin temel bilesenleri Sekil 3.7.’de yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Semantik analiz ve sorgu isleme ile meta-arama motoru mimarisi

Sistem, kullanicidan aldigr sorgulari isleyen bir birim ile farkli arama motorlarina
baglanmakta, sonuglarini sayfa getirici ve birlestirici sistemler ile aldiktan sonra rank
hesaplayici ile sonuglar1 siralamaktadir. Sayfa rank hesaplayicisi, Bilgi tabani ve semantik

analizciden de yararlanmaktadir.
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4. OTOMATIK SEMA ESLEME

Web arama sonuglarinin ¢ikarimi ve birlestirilmesi sirasinda otomatik sema esleme
yaklagimlarindan yararlanilmistir. Bu boliimde, otomatik sema esleme hakkinda yapilan

caligmalara yer verilmistir.
4.1. Otomatik Sonu¢ Cikarimi Algoritmasi Gelistirilmesi

Bir Web arama sonucuna erismek ve programatik bir ortamda arama sonuglarini tekrardan
kullanabilmek web-veri demetleme, meta arama motorlari, Web madenciligi, sosyal web
madenciligi gibi bircok alanda kolaylik saglar. Ancak 6nde gelen arama motorlar: i¢in
herkese acik ve iyi tanimli bir arama sonuglarina erisim saglayan ortam mevcut degildir.
Bazi arama motorlarindan ¢ok azi1 APl (Application Program Interface) saglasa da bu

destegin siirekliligini garanti etmemekte ve ansizin sonlandirabilmektedir.

Meta-arama motorlar1 ve veri demetleme sistemlerinde herkese acik arama motorlarindan
elde edilen arama sonuglarindan her birine Arama Sonug Kaydi (ASK) denilmektedir. Web
sonuclarinin otomatik olarak ¢ikarimi i¢in bircok ¢aligma yapilmistir. Otomatik Web sonug
cikariminda iki temel yaklasim, sarmag (wrapper) tiretimi ve otomatik sablon tiretimidir. Bu
iki yonteme ek olarak, ikisinin birlikte kullanildigi hibrit yaklagim da baska bir yontem

olarak kullanilmaktadir.

Bir sarmag, Web ¢ikarim sistemlerinde sarmal indiikleme uygulamasi tarafindan kullanilir.
Sarmag, farkli c¢alismalarda farkli islevleri yerine getirebilen bir bilesen olarak ele
alimmaktadir. Bu ¢alismada, genel anlami ile “Web sonug ¢ikarimi i¢in kullanilan herhangi
bir 6n tanimhi kod veya sembolik tanimlama” seklinde kullanilmistir. Sarmag indiikleme

temelli yaklagimlar genel olarak 3 adimda kullanilirlar:

1) Sarmag Uretimi,
2) Sarmag ¢alistirma,

3) Sarmag tamirati.
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Bir sarmag¢ kullanilabilmesi igin Oncelikle bir yazilimci veya bir yazilim tarafindan
tanimlanmak zorundadir. Arkasindan bu tanim veya kod devreye sokularak ASK’lar
cikarilabilir. Web gosterimleri zaman igerisinde degisebileceginden, sarmaglarin da bu

degisime uygun sekilde tamir edilmesi gerekir.

Bir diger popiiler Web ¢ikarim kategorisi otomatik sablon olusturmadir (Crescenzi, Mecca
ve Merialdo, 2001). Bu yaklasim, HTML sonug¢ sayfalarinin sunucu tarafinda otomatik
olarak iiretilmelerinden hareketle belli bir genel desenden gegcmesi gerektigi varsayimina
dayanmaktadir. Otomatik sablon olusturma genellikle aga¢ yapisini kullanarak tekrarlayan
desenleri bulmay1 hedefler. Bazi arastirmacilar gorsel 6gelere odaklanip Gorsel Blok
Agaclar (Visual Block Trees)’dan yararlanirken, bazilar1i da HTML etiketlerinin islenmesi

ile ilgilenirler.

Bir web sonuglar1 sayfasinin diizenli desenlerden olusan sonuglar1 gostermesi beklenirken,
genellikle diizenli kayitlardan ayrisan ASK’larin da diizenli ASK’larla ayni listelerde yer
alirlar (Sekil 4.1). Bu ¢alismada, olagan desendeki kayitlardan ayrisan bu tiir ASK’lart
Diizensiz ASK olarak adlandirilmistir. Diizensiz  ASK’lar, tekrarlayan desenlerin
algilanmasini zorlastirmaktadir. Bazi hallerde, ASK’lar ¢ok fazla karmagiklikta HTML
verileri igerdiginden, ASK’larin tam olarak hangi bolgede basladigin1 bulmak daha da zor

bir hal alabilmektedir.
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Tez caligmasinda, ASK’larin kullanici etkilesimi olmaksizin ¢ikarimi igin yeni bir yaklagim

gelistirilmistir.

Var olan ¢alismalarla kiyaslandiginda, bu ¢alismada ti¢ temel katki saglanmistir:

e Bir arama sonug sayfasi niishasindan hareketle otomatik olarak ASK’lar1 algilayabilecek
bir yontem gelistirilmistir.

e ASK’lara diizenli olmayan sonuglar da dahil edilmistir.

e Gelistirilen metot, genel web veri kaynaklari tistiinde ve genis bir arama anahtar kiimesi

ile test edilmistir.

Bir duzenli ASK, HTML kodu, suslii parantez gosterimi ve basitlestirilmis Sekil 4.2.’de
verilmistir.
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aria-haspopup="true" tabindex="0" daca-ved=
"QahUREwi vtse IhIvQANXpIJoRHEQpeD2zkQ7BOIQDAR">
<span class="_00"></span>
</div>
<div style="display:none” class="am-dropdown-menu™ role="menu" tabindex="-1">
<ul>
<li class="_Ykb"><a clasa="_Zkb" href="/url?qe

iﬂIn;n!Q:AIQJ§EB8lsQ!ﬁD&nQH_Z&Z!SzX!SﬂﬂlBl& >Onbellok</a)</11>

</ul>

</div>

</div>
</div>
<span classe"st ><brAnkara</b> Merkez * Akyurt * Altinda§ * Ayas * Bala
Beypazari - Camlidere - Cankaya <br> * Qubuk * Blmadag - BEtimesgut ° Bvren *
Golbasa - Gadil * Haymana * Ralecikénbsp:...</span>
<bz>
</diw>

1i{ h3( a{ #text b{ #text) #text)) div{ div{ cite{ #text)
div{ #text div( span} div{ ul{ 1li{ a{ #text)) 1li{ a{ #text}}})}))
span{ #text b{ #text) #text br #text) br})

1i{ h3{ a{ Wtext}) div{ div{ #text div{ Ftext div{ span)
div{ ul{ 1i{ a{ W#text)) 1i{ a{ Wtext}}}}}) span{¥text}) br}}

Sekil 4.2. Bir diizenli ASK igin basitlestirilmis agaca ait gosterimler.
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HTML dokiimanlarinin dogas1 nedeniyle bazi ASK DOM’lar1 ¢ok karmasik olabilir. Bu

nedenle agacin bir algoritma ile sadelestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Basitlestirme

islemi Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. ASK DOM agacindan bir kismi ve bu kismin basitlestirilmesi.

Basitlestirme isleminin amaci Tree Edit Distance algoritmasinin islem maliyetini
azaltmaktir. Basitlestirme islemi karmasik aga¢ yapisin1 diizlestirir ve icerigin
formatlanmasi ile ilgili alt agag¢ bilesenlerini bir {ist diiglimde birlestirir. Boylece, iki farkli
diigiimiin benzerligi i¢in asir1 dallanmalarin hatali sonuglar ¢ikarmasinin Oniine gecilmis

olur.

Bazi hallerde, ilgisiz veriler (6rnegin sayfa numaralandirmalart gibi), ASK ile ayn1 diigiim
icerisinde yer alabilmektedir. Bu tiir durumlarda, ilgisiz alt diiglimlerin, diizensiz arama
kayitlarindan ayristirilmasi i¢in son bir filtreden gecirme islemi uygulanmistir. Bu filtre
etiket taramasi yaparak, reklam igeriklerini ve goriiniirliigii olmayan alt bilesenleri algilama,
yogun alt diigimden olusan HTML igeriklerinin ¢ikarilmasi gibi islevleri yerine

getirmektedir.

4.1.1. Deneysel sonuglar

Hedeflenen yontem onde gelen arama motorlarinda deney amaciyla olusturulan bir veri
kiimesi ile test edilmistir. Olusturulan anahtar kelime listesi farkli domainlerden se¢ilmis

olup asagidaki veri kaynaklarindan elde edilmistir.

e Google Arama Trendleri (150 kelime)
e AOL Arama Trendleri (100 kelime)
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e Indeed.com (10 trend is arama Kriteri)

e Amazon.com (En ¢ok satan 15 6ge)

e Ebay.com (En cok aranan 20 kelime)

e Twitter (Trend olan 5 hashtag)

e |IMDB (en ¢ok begenilen 200 film etiketi)

Deney 1:

Veri kiimesi Google, Bing ve Yandex’de aranmis ve yapilan arama sonuglarinda diizensiz

ASK’larin toplam ASK’lara orani hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Veri Kiimesi i¢in diizenli ve diizensiz ASK’larin oranlar1

En az i\g)lgzensiz Hepsi Diizenli ASK
Google %88 %12
Bing %79 %2l
Yandex %76 %24

Deney -2:

Google.com, Bing.com ve Yandex.com’da veri kiimesi i¢in arama islemleri yapilmistir.
Daha sonra, el ile tasarlanmis Sarmag¢ tanimi kullanilarak bulunan sonuglar dogru kabul

edilmis ve gelistirilen yontemin buldugu sonuglar kiyaslanmistir.

Literatiirde incelenen ¢aligsmalarda kabul gérmiis bagsarim 6lgiit kriteri olarak Duyarlik ve
Dogruluk 6l¢iimleri kullanilmistir (W. Liu, 2010; A.H. Laender, 2002; C.H. Chang, 2006;
E. Ferrara, 2012). Duyarlik ve Dogruluk degerleri sirayla formiil (4.1) ve formil (4.2)

kullanilarak elde edilmistir.

| dogru _ pozitif |

— - — 4.2)
| dogru _ pozitif |+| yanlis _ pozitif |

kesinlik =
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| dogru _ pozitif |
| dogru _ pozitif |+]| yanlis_negatif |

duyarlik = (4.2)

Cizelge 4.2. Farkli arama motorlar1 i¢in Duyarlik ve Dogruluk degerleri

kesinlik duyarlik
Google.com %98,3 %97,1
Bing.com %97,5 %96,4
Yandex.com %90,6 %87,8

Deneysel Sonuglar, iyi tasarlanmig arama sonu¢ sayfalarinda yontemin kullanilabilir

oldugunu goéstermistir.

4.2. Otomatik Arama Sonu¢ Cikarimi Algoritmasi Gelistirilmesi

Web arama sonug kayitlarinin otomatik ¢ikarima ile ilgili ¢caligmada iyilestirmeler yapilmis,
sonuclarin otomatik eslenmesi algoritmasi gelistirilmis ve gelistirilen algoritmalar

genisletilebilir ve yeniden kullanilabilir bir API haline getirilmistir.

Otomatik Web Cikarim metotlar1, ¢gikarim yaparken yapilart ele alis bigimlerine gore iki
farkli kategoride ele alinmaktadir: Gorsel Blok Agaclar1 (Visual Block Tree) ve Etiket
Isleme (Tag Processing). Vide ve DWDE-R Gérsel Blok Agaglari (GBA) kullanirlar. GBA,
bir Web sayfasinin kullanict Web gezgininde goriintiilendigi seklini tekrardan programatik
olarak dikddrtgenlerden olusur sekilde iireterek, her bir 6genin HTML ve Cascading Style
Sheets (CSS) verilerinden yararlanarak en-boy bilgisi ve Ustten-soldan uzaklig: gibi veriler

151851inda Web sonuglarini kestirmeye yarayan bir yapi tiretir.

TagOfPath, RankingXPath, ContentDenstiy gibi caligmalarda HTML Etiket isleme yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde, ASK’larin yerini bulmak icin HTML-DOM agag¢1
ozellikleri islenmektedir. TagOfPath biitiin ASK’larin birbiri ile tamamen ayn1 oldugunu,
sapan ASK’larin bulunmadigimi varsayar. ContentDensity ASK’lar1 diizenli ASK ve
Diizensiz ASK olmak tzere iki farkli gruba ayirir ve sonugta her iki tiirden ASK’y1 da

kapsar.
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Sekil 4.4. Farkli arama motorlarinda diizenli ve diizensiz ASK'lar

55

Elde edilen sonuglarin birlestirilmesi i¢in otomatik sema eseme algoritmalarina ihtiyag

duyulmaktadir. Otomatik sema esleme farkli kaynaklardan elde edilen verilerin

birlestirilmesinde ortaya ¢ikan eski bir problemdir. Yapilan ¢alismada hibrit olarak Sema

Esleme yaklasimlarindan yararlanilmistir.

Yapisal seviye algoritmalar, sema eslemek amaciyla yapisal bilgileri kullanirlar.

Genel

olarak farkli semalar1 eslestirmek i¢in dairesel olmayan graf ve aga¢ yapilar1 kullanilir. Graf

temelli semalarin ¢ogu komsuluk benzerliklerini kullanarak benzer bireyleri bulmay1

hedefler. Simularity Flooding algoritmasi buna 6rnek olarak verilebilir. Tree Edit Distance

ve Graph Edit Distance algoritmalari, kaynak semada cesitli diigiim ekleme-c¢ikarma

islemleri ile hedef semayi elde etmeye ¢alisirken arada gerekli islem basamaklarinin sayisini
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bir uzaklik dl¢iitii olarak kullanir. Karmasiklik arttikga iki graf ya da agac¢ yapisinin “Edit

Distance” uzakligini bulmak da zorlagir.

Orneklem seviye sema esleme algoritmalar1 bir veri igeren drneklemden hareketle sema
bilgilerini ¢ikarmayr hedefler. Ozellikle semanin az bilindigi veya hi¢ bilinmedigi
durumlarda, 6rneklem veri sema hakkinda ek bilgi elde etmek veya semayi elde etmek igin

kullanilabilmektedir.

Otomatik sema esleme konusunda Cupit, CLIO, COMA, OLA ve S-Match gibi birgok
caligma yiiriitiilmiistiir. Bu platformlar birbirinden farkli algoritmalar1 bir arada kullanarak
sema esleme kalitesini artirmayi hedeflemislerdir. COMA, bu platformlardan halen aktif

olarak gelistirilmeye devam eden bir ¢aligmadir.

Calisma kapsaminda, bir tek arama sonug sayfasindan hareketle ASK’larin otomatik olarak
alt 6geleri ile birlikte ¢ikartilip, bir doniisiim algoritmasi1 uygulayarak HTML-DOM
agaclarinin tabular veri formatina doniistiiriilmesi hedeflenmistir. Tabular verilerin

eslenmesi agac¢ ya da graf yapilara gore oldukga kolay bir siirectir.

Bu amaca yonelik olarak, oncelikle u¢ seviyelerdeki icerik formatlama etiketleri goz ardi
edilmistir. Arkasindan biitlin u¢ seviye (Leaf) diigiimler gezilerek, diizlestirilmis veri taban1
formatina c¢ekilmistir. Tasarlanan bu yaklasim, agacin seviyesini 1’e indirgemeyi

amaclamistir.
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Sekil 4.5. Bir ASK kaydinin HTML-DOM agaci ile gdsterimi

Sekil 4.4.’deki DOM agacina ait basitlestirilmis aga¢ yapis1 Sekil4.5.’de verilmistir.

Text(link) r text

|
)
z

1
|

text

Type=Rich
HTML

Tag Path Tag Peth

Tag Path Tag Path

Hi
ol

Sekil 4.6. Bir HTML-DOM agacinin seviyesinin indirgenmis hali
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Yukarida bahsi gecen doniisiimii yapabilmek i¢in bir tip sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu c¢alisma kapsaminda, ASK domaini i¢in asagidaki sekilde bir Tip sistemi Onerilmis ve

kullanilmastir:

ASK Tip Sistemi = { Sayisal Deger, Fiyat, Tarih Zaman,
E-Posta, URL, Baglanti, Metin, HTML Zengin Metin }

Bu tip sisteminde yer alan Baglanti ASK’lara 6zel bir tip olup, bir arama sonunun global
Web’deki konumunu gostermektedir. Biitiin aramada elde edilen sonug bu baglanti bilgisi

oldugundan diger veri tiplerinden farkli olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Agac birlestirme isleminden sonra diizlestirilen ve tek seviyeye indirgenen agac yapisinda
Diizlestirilmis Agag yapisi (Sekil 4.6.) denilmektedir. Bir Diizlestirilmis Agag yapisi bir¢ok
alandan ve her bir alan i¢in gecerli veri tipinden olugsmaktadir. Ayrica her bir alan igin,
indirgeme sirasinda yol istiinde gecen HTML ve CSS bilgileri ile HTML Tag bilgisi de

tutularak, sema esleme asamasi i¢in kullanilmak lzere muhafaza edilmektedir.

Farkli arama motorlarindan donen arama sonuclarinin farkli sema yapist tanim
bulunmaktadir. (Gozudeli ve digerleri, 2015) calismasinda bahsedildigi gibi her ne kadar
diizensiz ASK ve diizenli ASK tanimi1 yapilmis olsa da bir tek arama sonug sayfasinda bile
bir ASK’da var iken diger bir ASK’da bulunmayan 6gelere rastlanilmaktadir. Bu nedenle
her bir veri 6gesinin normalize edilmis ASK’ya eklenerek, her bir 6genin sonuglardan kag
tanesinde bulundugu (cardinality) hesaplanarak veriler icin Frekans Agirlikli 6ge agaci

kullanilmustir (Sekil.4.6.).

SRR-SE1

o.osmo.s
Data Item-1 @ @ Data Item-4

Sekil 4.7. ASK’lar i¢in frekans agirlikli 6ge agaci
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Parametrik bir kesme degeri kullanarak 6rnekte (0.05), bu frekanstan daha az tekrarlayan

Ogeler hesaba katilmamustir.

Calismada, her bir semanin bir digeri ile 1:1 bir esleme ile baglanacagi varsayilmistir. Farkli

arama motorlarina ait semalar1 birlestirmek i¢in 4 farkli 6znitelikten yararlanilmisgtir:

e WACT: Her bir ASK 6gesine ait verinin tipinin benzerligini
e WLT: 6geye ait etiket ve etiket yol bilgisinin benzerligini
e WCSF: Oge igerik boyut faktor benzerligini

e WEFS: 6ge kardinalite benzerligini

Ifade etmek iizere, semalarin benzerligi igin esitlik(4.1) den yararlanilmustir:

W ( Ai,Bj) =WCT +WLT +WCSF +WFS (4.1)

Ifadede gecen, Ai ve Bj degerleri farkli yerel semalardaki veri 6gelerini ifade etmektedir.

Performans acgisindan kiyaslandiginda, HTML Agac¢ Basitlestirme yaklasimi, daha kisa bir

caligma zaman1 sunmasina ragmen COMA 3.0 ile benzer bir sonug kalitesi sergilemistir.

Web Arama Sonuglarinin Otomatik ¢ikarimi ve ¢ikarilan sonuglarin otomatik birlestirilmesi
ile ilgili gelistirilen algoritmalar, genisletilebilir ve yeniden kullanilabilir bir API haline
getirilmistir. Bu amagla, Java programlama dilinde Jsoup {igiincli parti acik kaynak
kiitliphanesi ve SQLite gdmiilii veri tabani kullanilmistir.

API’de 3 temel sinif kullanilmistir:

e RegionFinder smifi bir arama motoruna anahtar kelime gonderilmesi, sonug sayfasinin
analiz edilerek, sayfa igerisinde sonuglarin hangi bolgede oldugunu algilamaya yarayan
algoritmay1 igcermektedir.

e SRRExtractor sinifi yerel frekans aga¢ yapisini olusturarak farkli arama motorlarindan
gelen sonuclarin birbirleri ile benzerliklerini algilayan algoritmay1 icermektedir.

e ResultMerger smifi farkli arama motorlarindan gelen sonuglarin birlestirilmesi

stireclerini yoneten algoritmalar1 icermektedir.
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APT’ye ait 6rnek bir ekran goriintiisii Sekil 4.7.’de gdsterilmistir.

¢ i .i': e S A

ort.io | Web a k Web Scrapi
https://import.io
Tum the web into data, today. Transform any website mto a table of data or an

API in minutes without even writing any code with our free app.

T,

https:/www.webharvy.com
WebHarvy can automatically scrape data (Text Image Email. URL) from web
pages and save the scraped content in different formats.

WV ‘est - w a extraction tool downloa ceFo
sourceforge.net'projects/web-harvest
Kullanyey ovu: 4.5 - 21 oy - Ucretsiz - Linux
17 Apr 2013 ... WebHarvest - web data extraction tool download WebHarvest - web data
extraction tool 2013-04-17 11:14:24 free download. WebHarvest
\% . sv!
deixto.com

DE:iXTo (or AE1XTo) 1s a web content extraction tool that provides a GUI to build
well-engineered extraction rules and a command line executor to apply them on

scraping.pro software-for-web-scraping

There are many web data extraction applications and some cloud services
available and they vary widely 1n cost and features. Here we've summanzed them
to

Websi ¥ i YW,

https:/www.automationamywhere.conm/webdaraext
Extract Web data. screen scrape. harvest web data as well as web mining - no

Sekil 4.8. Sonuglarin birlestirilmis hali

ASK’larin otomatik ¢ikarimi ile ilgili algoritmada iyilestirme yapilmis, otomatik sonug
esleme algoritmasi1 gelistirilmis ve gelistirilen algoritmalarin genisletilebilir, yeniden

kullanilabilir bir APT haline getirilmesi islemleri tamamlanmastir.

¢ Bilinen bir Web sonug bolgesindeki kayitlarin otomatik ¢ikarimini yapan bir yaklagim

gelistirilmistir.
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ASK iceren HTML DOM Agacinin basitlestirilmesi i¢in pratik bir yontem onerilmistir.
Yapisal olmayan HTML verilerinin yart yapilanmis veriye doniistiirilmesi icin bir
yontem Onerilmistir.

Algoritmalar i¢in genisletilebilir ve yeniden kullanilabilir bir API modeli tasarlanmistir.
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5. TASARLANAN META-ARAMA MOTORU

Bu kisimda tasarlanan Meta-Arama Motorunun mimarisi ve literatiirdeki dayanaklari

anlatilmistir.

5.1. Gelistirilen Otomatik Meta-Arama Motoru Modeli

Bu tez calismasinda, kullanicidan sorgu alimindan itibaren sonuglarin gdsterimine kadar
uctan uca otomatik galisabilen bir meta-arama motoru modeli gelistirilmistir. Var olan arama
motorlar1 veya genel erisime agik, heterojen web veri kaynaklarin1 sorgulayarak sonuglar
birlestirip kullanicilara gosterirler. Ayrica, genel erisime acik arama motorlar1 veya Web
veri kaynaklari, girdi veya ¢ikt1 formatlarini siklikla degistirebilmektedir. Biitiin bu kosullar,
programsal ortamlardan Web arama sonuglarinin heterojen kaynaklardan alinip
birlestirilmesini zorlastirmaktadir. Bu tiirden bir otomatiklestirme meta-arama motorlarinin
yani sira, Web Demetleme (Mash-up), Web madenciligi ve sosyal Web madenciligi, Arama
motorlart gibi birgok bilgi ¢ikarim araglari ve bu araglar iistiinden saglanabilecek, tiriin,
hizmet ve fiyat kiyaslama gibi web hizmetlerine kolaylik saglamaktadir. Ote yandan, bu
arayuzler (giris ve ¢ikis) degismeden de heterojen kaynaklari ortak olarak sorgulamak igin

iyi taniml1 bir yol mevcut degildir.

Otomatik bir meta arama motorunun bir¢ok bileseni mevcuttur. Kullanict sorgusunun
coziimlenmesi ve semantik ¢ikarimi, web arayiiz esleme, web sonug ¢ikarimi, Web sonug
birlestirme, Web sonug siralama gibi. Her bir arama motoru Arama Sonug¢ Kaydi (ASK)
denilen 6zgiin formatta sonuclar dondurir. Otomatik bir meta-arama motorunun farkli arama
motorlarindan donen bu ASK'lar1 tekil bir semaya birlestirip, bir dize kurala gére yeniden

siralamasi beklenir.

Helios mimarisi arama motorlar1 igin bir arama ve sonug gosterimi amagli Web arayiizii
saglamaktadir.  Yerel Sorgu Co6ziimleyici alt arama motorlarina 06zgii sorgular
olusturabilmektedir. Motor Uretici arama motorlar ile ilgili baglanti ve benzeri bilgileri
saglamaktadir. HTTP Getirici, uzak arama motorlar1 ile baglantiyr gerceklestirerek

sonuglarin1 getirir. Arama sonucu toplayic1 ve sonug¢ c¢oziimleyici bileseni XML
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formatindaki sonuglari bir araya getirir. Helios ayrica kullanicinin kendine 6zgii donen sonug

birlestirme formati girmesine izin vermektedir.

TadPole mimarisi de bir kullanici arayiizli saglar. Her bir arama motoru icin bir thread
olusturarak sonuglar1 es zamanli1 olarak birlestirebilmektedir. Bir thread makul bir zamanda
sonu¢ dondirmezse bu arama motoru 0stlindeki arama sonlandirilir. Sorgu asamasi

sonuglandiktan sonra biitlin sonuglar yeniden siralanarak sonug penceresinde gosterilir.

Yatay arama motorlar1 biitlin Web’i indekslerken, diisey arama motorlar1 sadece belli bir
alana ait Web sayfalarini indekslemektedir. Kullanicidan gelen aramalar i¢in bir alan tahmini
yapabilmek, sorgularin daha amaca uygun arama motorlar1 iistiinde ¢alistirilmasi agisindan
onemlidir. Boylece amaca uygun olarak bazi diisey arama motorlar1 sorguya dahil edilebilir
ya da sorgudan ¢ikartilabilir. Ancak sorgular i¢in alan tahmini yapmak 6zellikle sorgularin
tam bir ciimle olmamas1 nedeniyle oldukca zordur ve Isimlendirilmis Varlik Tanimlama
(IVT) gibi ciimlenin &gelerine dayali ¢ikarim yapabilen birgok Dogal Dil isleme (DDI)
yontemi ise yaramaz. Bu nedenle de bunun yerine Latent Semantic Analizi (LSA), Random
Indexing (RI), Naive Bayes ve Support Vector Machine (SVM) gibi Desen Tanima

algoritmalar1 kullanilir.

5.1.1. Calismanin literatiir ge¢cmisi

Bir otomatik meta arama motorunun bir¢cok bileseni oldugundan bu alandaki yapilan
caligmalar da meta arama motoru modelleri, otomatik Web ¢ikarimi ve otomatik sema

esitleme gibi bir¢ok alana yayilmis olarak incelenebilmektedir.

5.1.2. Web arama sorgu ayristirmasi

Kullanicr tarafindan girilen bir web aramasinin anlamsal yapisina karar vermek bir meta-
arama motoru i¢in sentaksina karar vermekten ¢ok daha dnemlidir. Web arama sorgularinin
anlamsal analizi hakkinda bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Huang, Chien ve Oyang, 2003; Kang
ve Kim, 2003; Page, Brin, Motwani ve Winograd, 1998). Istatistiksel makine dgrenmesi,
metin siniflandirma algoritmalar1 ve dogal dil isleme bu alanda kullanilan tekniklerdir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalar1 (dos Santos ve Milidit, 2012; Jain ve Pennacchiotti, 2010; Kang
ve Kim, 2003) 6zetlemektedir. Web arama sorgularinda en ¢ok kullanilan DDI teknigi
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IVT’ye dayali analiz edilmesidir. Sorgularin semantik olarak analiz edilmesi uzun siiredir
iistiinde galisilagelen bir alandir (Jones, 1971; Kang ve Kim, 2003). Arama sorgular1 farkli
kriterlere gore gruplandirilabilmektedir. Kullanicinin niyetine gére gruplandirma (6rn.. bilgi
amacgh, gezinme amagli, islem amagli) (Broder, 2002; Uichin Lee ve Cho, 2005). (2)
Anlamsal Siniflandirma (6rn. Alisveris amach, giinliik Yasam, Eglence amagli) (Beitzel ve
digerleri, 2005; Shen, Sun, Yang ve Chen, 2006).

Semantik temelli sorgu simiflandirma ¢aligmalar iki temel grup etrafinda sekillenmektedir:
(i) Baf of Words, (ii) IVT temelli calismalar (Jones, 1971). Aslinda IVT tek basina bir sorgu
siiflandirma teknigi degildir fakat ontolojik olarak varliklar1 siiflandirmak i¢in Bag of
Words’e gore oldukga basarili bir ydntemdir. Ote yandan, yapilan bir ¢calismada (Guo, Xu,
Cheng ve Li, 2009) sorgularin % 29’unun IVT igermedigi gosterilmistir.

IVT’nin Web sorgu analizlerinde kullanim1 Pasca’nin ¢alismasindan (Pasca, 2007) sonra
yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Pasca az sayida IVT ile baslamus, daha sonra zayif
denetimli 6grenme ile yiiz milyonlarca Web sorgusunu analiz ederek %88 dogrulukta ayni
ontoloji altinda milyonlarca IVT bulmanin miimkiin oldugunu ortaya koymustur. Bu
caligma ayrica, web sorgu analizleri amaciyla bir test kiimesinin nasil olusturulabilecegi
konusunda teknikler 6nermektedir. Benzer sekilde (Guo ve digerleri, 2009) olasilik teorisi
cercevesinde Pasca’nin ¢alismast ve IVT’lerin baglam igerisinde kesfedilmesini
incelemistir. Literatliirde bunlarin disinda da Web arama log kayitlar1 {istlinden Web
sorgularinin siiflandirilmasi hakkinda ¢alismalar mevcuttur (Shen ve digerleri, 2006)

(Shen ve digerleri, 2005).

5.1.3. Web sonu¢ ¢ikarim

Web ¢ikarim siireglerinin otomatiklestirilmesi, otomatik bir meta arama motorunun temel
bilesenlerindendir. Web sonu¢ ¢ikarimi hakkinda literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur ve
halen de aktif olarak ¢alisma yapilan bir alandir. (Bergman, 2001; G6zudeli, 2009; Laender,
Ribeiro-Neto, da Silva ve Teixeira, 2002) farkli zamanlarda yapilmis ¢alismalara ait metot
ve yaklasimlar siniflandirarak inceleyen literatiir arastirmalaridir. Ik galismalar Wrapper
indiikleme temeli calismalar iken, zaman igerisinde Web c¢ikariminin insan eli ile
etiketlenmesine bagli 6grenilmesi hedeflenmistir. Bu tiirden yaklasimlar otomatik bir Web

cikarimi i¢in oldukca ilkel kalmaktadir. Yar1 otomatik Web ¢ikarim metotlar1 metin temelli
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ve aga¢ temelli yaklasimlar etrafinda sekillenmistir. Wien (Broder, 2002) ve Stalker (Uichin
Lee ve Cho, 2005) metin temelli tekniklerin baslicalaridir. Bu ¢alismalarda, Web sonug
cikarimlar1 diiz metinler olarak var sayilmis ve bu diiz metinler iistiinden, el ile etiketlenmis

ayricilara ait 6grenim kiimeleri ile sistemin 6grenmesi saglanmustir.

WAF (Shen ve digerleri, 2006) ve Wrapper (Beitzel ve digerleri, 2005) ise Web
dokiimanlarini hiyerarsik nesne modeli (DOM) agaglari olarak ele almistir. Bu galismalarda
da insan etkilesimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Takip eden calismalarda otomatik Web
¢ikarimlar1 Onerilmistir. (Guo ve digerleri, 2009) IEPAD (Pasca, 2007), MDR (Shen ve
digerleri, 2005), RoadRunner (Gulli ve Signorini, 2005), EXALG (Laender ve digerleri,
2002), DEPTA, Tag of Path (Kang ve Kim, 2003) ve Content Density (Gozudeli ve digerleri,
2014) bu calismalardan baslicalaridir. Bazi yaklasimlar sadece bir sayfadan hareketle Web
cikarimi yapmay1 hedeflerken bazi diger calismalar birden fazla sayfadan G6grenme

yapabilmektedir.

IEPAD, MDR ve Content Density tek bir sayfadan hareketle sonu¢ c¢ikariminin
ogrenilmesini hedeflemektedir. IEPAD tekrarlayan metinleri isaretleyerek tanimlamay1
hedeflemektedir. MDR benzerlik temelli agresif yaklasim ile iki segmentin benzerligini
inceler. Content Density sonuglarin sayfanin biiylik bir kismini1 kapsadigimi ve diizenli

sonuglarin birbirleri ile benzer karakteristikte olmas1 gerektigini varsayar.

5.1.4. Otomatik ASK ¢ikarim ve birlestirme

Web sonug ¢ikarimi tek basina otomatik bir meta arama motoru i¢in yeterli degildir. Bunun
yani sira Arama Sonu¢ Kaydi (ASK) bilesenlerinin de bilinmesi gerekir. Daha sonra bu

bilesenlere gore farkli arama motorlarindan gelen ASK’larin birlestirilmesi gerekir.

Otomatik Web Cikarim metotlari, ¢ikarim yaparken yapilart ele alis bigimlerine gore iki
farkli kategoride ele alinmaktadir: Gorsel Blok Agaglart (Visual Block Tree) ve Etiket
Isleme (Tag Processing). Vide ve DWDE-R Gérsel Blok Agaglari (GBA) kullanirlar. GBA,
bir Web sayfasinin kullanict Web gezgininde goriintiilendigi seklini tekrardan programatik
olarak dikdortgenlerden olusan sekilde tireterek, her bir 6genin HTML ve Cascading Style
Sheets (CSS) verilerinden yararlanarak en-boy bilgisi ve (stten-soldan uzaklig: gibi veriler

1s1¢inda Web sonuglarini kestirmeye yarayan bir yapi tiretir.
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TagOfPath, RankingXPath, ContentDenstiy gibi ¢calismalarda HTML Etiket isleme yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde, ASK’larin yerini bulmak i¢cin HTML-DOM agag1
ozellikleri islenmektedir. TagOfPath biitiin ASK’larin birbiri ile tamamen ayn1 oldugunu,
sapan ASK’larin bulunmadigimi varsayar. ContentDensity ASK’lar1 diizenli ASK ve
Diizensiz ASK olmak {iizere iki farkli gruba ayirir ve sonugta her iki tiirden ASK’y1 da

kapsar.

Yapisal seviye algoritmalar, sema eslemek amaciyla yapisal bilgileri kullanirlar. Genel
olarak farkli semalar1 eslestirmek i¢in dairesel olmayan graf ve aga¢ yapilar1 kullanilir. Graf
temelli semalarin ¢ogu komsuluk benzerliklerini kullanarak benzer bireyleri bulmay1
hedefler. Simularity Flooding algoritmasi buna 6rnek olarak verilebilir. Tree Edit Distance
ve Graph Edit Distance algoritmalari, kaynak semada cesitli diigiim ekleme-¢ikarma
islemleri ile hedef semayi elde etmeye calisirken arada gerekli islem basamaklarinin sayisini
bir uzaklik ol¢iitii olarak kullanir. Karmagiklik arttikca iki graf ya da agag¢ yapisinin “Edit

Distance” uzakligini bulmak da zorlasir.

Otomatik sema esleme konusunda Cupit, CLIO, COMA, OLA ve S-Match gibi birgok
caligma yuriitiilmustiir. Bu platformlar birbirinden farkli algoritmalar bir arada kullanarak
sema esleme kalitesini artirmay1 hedeflemislerdir. COMA, bu platformlardan halen aktif

olarak gelistirilmeye devam eden bir ¢aligmadir.

Calisma kapsaminda, bir tek arama sonug sayfasindan hareketle ASK’larin otomatik olarak
alt Ogeleri ile birlikte cikartilip, bir doniisiim algoritmasi1 uygulayarak HTML-DOM
agaclarinin tabular veri formatina doniistiiriilmesi hedeflenmistir. Tabular verilerin

eslenmesi agag ya da graf yapilara gore oldukga kolay bir stregtir.

5.1.5. Meta arama sonugc siralamasi ve rank

Sonuglarin birlestirilmesi agsamasinda, bulunan ASK’larin yeniden siralamaya tabi tutulmasi
baska bir calisma alanidir. Sorgu ile sonuglar arasindaki benzerlik genellikle arama
motorlarina 6zgiidiir. Bu nedenle de (Jones, 1971; Page ve digerleri, 1998) arama
motorlarindan gelen sonuglari dogrudan kullanmazlar. Bunun yerine ASK’lar i¢in normalize

edilmis olarak iiretilmis rank degerleri kullanilir. Baz1 diger yaklasimlar ise benzerligi de
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kullanmay1p kendileri yeniden ASK ve sorgu arasindaki benzerligi hesaplayarak kullanirlar

(Mahathi S. ve Singitham, 2002).

5.2. Model ve Bilesenler

Yapilan ¢alisma kapsaminda yeni bir otomatik meta arama motoru modeli Onerilmistir.
Model, zayif 6grenmeli bir Web sorgu ¢ézlimleme ve siniflandirma birimi, otomatik Web
sonug bolgesi kestirim ve ¢ikarim birimi ile otomatik Web sonug birlestirme ve siralama

birimlerinden olusmaktadir. Model asagidaki sekilde yer almaktadir.

Sonug Web
Bolgeleri Otomatik —»——
Olarak Bulunur

Sonuglar Otomatik
Cikartilir

Sorgu domaini

hesplanir
Sonug Web Sonuglar Otomatik
Bolgeleri Otomatik ] Cikartilir
Domaine 6zgli arama s Bl
A motorlari segilir ve

sorguya dahil edilir

Sonug Web ;
Bolgeleri Otomatik || Sonuglar Otomatik
Olarak Bulunur Cikartilir
N Sonuglar Birlestirilir —

<
Sonuglar Kullaniciya donduralar

Sekil 5.1. Otomatik meta arama motoru modeli
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5.2.1. IVT ile web arama sorgusunun anlamlandirilmasi ve simiflandiriimasi

Kullanilan Web sorgu veri kiimesinde toplam 36,389,567 satirda 10,154,742 tekil sorgu yer
almaktadir. Arastirmaya tim loglar dahil edilmemis, sadece ilk 500.000 satirlik bir kismi
dahil edilmistir.

Cekirdek olarak her bir domain igin asagidaki IVT ve anahtar kelimeler ile baslanmistir.

e Uriin (dvd, aqua glycolic, hat cap, mp3 player, corel draw 12, motorola razr v3, wgr614,
swarovski, canon sd450, v5005us)

e Film (lord of the rings, back to the future, the pianist, toy story, the Shawshank
Redemption, The Godfather, the dark Knight, Angry Man, Schindler's List, Fight Club

e Kitap (Biggest Book of Slow Cooker Recipes, angels and demons, the house of the
spirits, The Chocolate War, autumn letters, fahrenhite 451, guests of the sheik, The Kite
Runner, what i believe, A Million Little Pieces)

e Insan (micheal Jackson, steve jobs, mel gibson, bill gates, albert einstein, ataturk,
abraham lincoln, bill clinton, sultanahmet, van gogh)

e Oyun (super mario, sim city, resident evil, prince of persia, battlefield 1942, hooking
slimline, fifa 2006, need for speed, medal of honor, westwood, age of empires)

Veri kiimesi arama yapan oturum bilgisinin anonimize edilmis hali, yapilan arama sorgusu,
aramanin zamani, hangi sirada donen sonucun tercih edildigi ve hangi adrese gidildigi

bilgilerini igermektedir.

Arama veri kiimesinde, her bir sorguda gecen kelime sayis1 incelenmistir. Asagida histogram

grafigi kelime sayisina gore sorgularin yiizdelik dagilimlarin1 gostermektedir.
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Sekil 5.2. Sorgulardaki kelime sayilarina gore frekans yiizdelikleri

5.2.2. iVT’lerden kaliplarin hesaplanmasi

Arama loglarinda, ¢ekirdek olarak alinan IVT ler her bir domain icin teker teker aranmis ve
yer aldiklar1 her bir log IVT’den 6ncesi (B) ve IVT’den sonrasi (A) olmak iizere iki farkli
baglama ayrilmistir. Herhangi bir log i¢in

q= (B, IVT, A) (5.1)

ile taniml1 iken, q kullanicidan gelen Web arama sorgusunu, B IVT’den 6nceki baglami, A
IVT den sonraki baglami ifade etmek iizere, bulunan her bir IVT den hareketle, loglarinin

kendi icinde benzerlik matrisi agagidaki sekilde hesaplanmistir.
S = S(B, B’) + S(A, A’) (5.2)
Arkasindan B ve A matrislerinin her biri i¢in, oncelikle yer alan kelimelerdeki dnemsiz

kelimecikler (the, on, to, gibi) ¢ikartilmis daha sonra her iki matrisin kendisi ile arasindaki

uzaklik matrisi Levenshtein Distance algoritmasi kullanilarak hesaplanmistir.
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Levenshtein Distance algoritmasi, A matrisinin B matrisine uzakligi (a ve b=a’) i¢in

A=ai.......... an ve B=bi........ bm ile tanimli iken dnm (m=n olmak iizere ) su sekilde
hesaplanmustir:
diozzwdel(bk) forl<i<m
k=1
i
dOj :Z\Nins(ak) forl< an
k=1
diyjs fora; =b, (5.3)
d_, . +wy(b
d; =1 . 11 W () forl<i<m,1<j<n
min di,j—1+Wins(aj) foraj ¢bi
diy ot W (2,0)

Max(‘ai ||bj‘)

Belli bir esik degerin iistiindeki (€ =0,25) benzerlikler, yeni kalip 6bekleri olarak alinmistir.
5.2.3. Kalp Obeklerinden yeni ivt’lerin kesfedilmesi

Bir 6nceki asamada elde edilen A ve B 6bekleri, arasinda yer alan kelimeler bulunmus, bu
kelimelerden tekrarlayanlar yeni IVT ler olarak tespit edilmistir. Yukaridaki islemler, 50
IVT elde edilinceye kadar devam ettirilmistir. Her bir domain’de yer alan IVT ile iliskili
kesfedilen IVT lerin gectigi sorgular, ilgili domaine(smnifa) ait sorgulara dahil edilmistir.

Sekil 11 *de “super mario” IVT’sinden hareketle bulunan new {....} game kalib1 ve bu kalipta

hareketle bulunan diger VT ler gosterilmistir.



72

new {super mario} game

new {bingo} game
/7”91# {pc} game
neve xba games new {"."J'.dED} games
newe a0l games new {xbox} games

neve york yvankee basebal games
new york yankee basebal games

MEW [0 Qames

nEw grounds games

NEV grOUnNGs James

new oniree bingo games

riew bingo no depasit bingo games
new bingo no depasit bingo games
new bingo no depoasit bingo games
new bingo no depasit bingo games
new bingo no depasit bingo games
new bingo no depasit bingo games

Sekil 5.3. IVT’ler araciligiyla arama loglarmin 6grenilmesi

5.2.4. Tiklanan web adresi bilgisinin 6grenilen loglara dahil edilmesi

Web arama sorgu loglari, her bir sorgudan sonra ziyaret¢i tarafindan tiklanan Web sitesinin
alan ad1 bilgisini de icermektedir. Alan adlari, belli kelime gruplar i¢in gidilen web adresini
gostermektedir. Bu siteye ait bilgilerin de siniflandirmaya dahil edilmesi bir¢ok caligmada
bagvurula gelen bir yontemdir (Jain ve Pennacchiotti, 2010; Shen ve digerleri, 2006). Ancak
bu ¢alismalarda Web sitesinin i¢erigine ulasilarak bir igerik 6gesi olarak degerlendirilmekte
ve anlamsal olarak degerlendirilmeye katilirken, yapilan calismada bir istatistiksel 6ge

olarak domaine ait yeni kelime dbeklerine ulasmak amaciyla kullanilmistir.

Yapilan ¢alismada, her bir IVT’ye karsilik gelen alan adi bilgileri frekanslarina gore
gruplandirilarak en ¢ok tiklanan 3 web adresine karsilik gelen arama loglari da ilgili domaine
ait gruba dahil edilmistir. Boylece, ziyaretcilerin sonug sayfasindaki davraniglar1 sozciik
hazinesinin genisletilmesine dahil edilmistir. Sekil 12°de “super mario” IVT’sinden

hareketle 6grenilen 3 Web adresi gosterilmistir.



73

TIKLAMAN WEB ADRESI FREKAMSI *

http: ffwww.gamewinners.com

http: /fwww.gamespot.com

http: /fwww.mofunzone. com

http: /fwww.neosesker.com

http: /fwww. freeonlinegames. com
http: f{cheats.ign.com

http: ffen.wikipedia.org

http: /fmembers. aol.com

http: f/fwww.add-play.com

P ho || w|w b sl @

http: /fgames.byond. com

Sekil 5.4. Super Mario IVT'si i¢in tiklanan web adresleri

Sekil 5.4.’e gore ilk 3 satir esik degerin iistiinde bir tiklanma aldig1 i¢in domain agisindan

daha kuvvetli bir 6zellik olarak ele alinmaktadir.
5.2.5. Arama sorgulari icin domain 6grenme asamalari

Bir onceki asamada siniflara ayrilan Web arama sorgu loglar1 bu asamada oncelikle
Multinomial Naive Bayes kullanan otomatik kategorizasyon sistemine 6zellik kiimesi olarak
verilmigstir. Naive Bayes siniflandiricisi, siniflandirmadaki 6zelliklerin birbirinden bagimsiz
oldugunu varsaysa da Manning ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada (Gozudeli ve
digerleri, 2014) diisiik olasilik kestirimine ragmen metin siniflandirma konusunda oldukga

basarili oldugunu 6l¢iimlenmistir.
Web sorgularmin smiflandirilmasi bir metin smiflandirma problemi oldugundan,

kelimelerden hareketle sorgular1 belli siniflara dahil etmek miimkiin olabilmektedir.

Oncelikle siniflara ayristirilan kelime gruplari iistiinden her bir sinifin ihtimali hesaplanur.

P(c) =% (5.4)
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(5.4)’de P(c) sinifina ait ihtimal hesabi, C sinifina ait kelimelerin adedi olan N¢ degerinin

toplam terim sayisini gosteren N’e orani ile hesaplanir.
y

Multinomial Naive Bayes, Naive Bayes’ten farkli olarak kelimelerin tekrarlarmi da
siiflandirmada bir 6zellik olarak kullanir. Buna gore bir w teriminin ¢ smifina benzerligi

(likelihood) (5.5)’deki gibi hesaplanmaktadir.

B count(w,c)+1
~ count(c)+V|

P(w]c)

(5.5)

Bu esitlikte, count(w,c) w teriminin ¢ sinifinda gegme sayisini, count(c) ¢ sinifindaki toplam

terim sayisin1 gostermektedir. |v| degeri ise toplam tekil terim sayisin1 gostermektedir.

Esitlik (5.4) ve (5.5)’den hareketle, bir t terimli bir q sorgusunun her bir sinifa ait olup
olmadig1 (5.6)’daki esitlik ile hesaplanmis ve en yiiksek deger dondiiren sinifta oldugu

varsayilmistir.

P(clq)=P(c)] JP(wilc) (5.6)
5.2.6. Web sonu¢ ¢ikarim

Meta-arama motorunun farkli arama motorlarindan gelen sonug¢ sayfalarindan c¢ikarim
yaparak sonuglar1 birlestirmesi gerekir. Bu bilesenin temel hedefi verilen bir Web arama
sonu¢ sayfasindan hareketle, aday sonug listelerini Onerebilecek bir algoritma
gelistirilmesidir. Arama sonuglarint bir HTML DOM Agacindan otomatik olarak bulup
cikartmak bir DOM Agaci isleme problemidir. Algoritmanin detaylarina onceki
calismamizda (Gozudeli ve digerleri, 2014) yer verilmistir. ASK’lar diizenli ve diizensiz

ASK olarak ayni1 ¢alismada gruplandirilmagtir.

Web sonug ¢ikarimi, gorsel 6zelliklerle ilgili bir kisim varsayimlar1 gerekli kilar. Olagan bir
arama motorunun arama sonu¢ sayfasinin énemli bir kismini arama sonuglarina ayirmasi
beklenir. Bu nedenle, ASK’larin igerik yogun kisimlar etrafinda konumlanmis olmasi

beklenir. Bir caligmada (Linner, 2008), bir sonug bdlgesinin sayfa igerigine oraninin yaklasik



75

olarak 0,4 civarlarinda oldugu varsayilmistir. Yapilan deneylerde ise bu oranin yer yer

0,2’ye kadar diisebildigi goriilmiistiir.

Hedeflenen yaklasim dort asamadan olusmaktadir.

1. Igerik 6zellik vektorii(IOV) hesaplanir(igerik Olgii faktorii, Alt diigiim sayisi, Link

yogunlugu)

2. Aday diigiimler, IOV kiimelenmesi ile elde edilir.

3. 1OV hesab ile kiimelemenin disinda kalan diizensiz diigiimler yok sayilirlar.

4. En iyi diglimler aday diigiim olarak dondiirtiliir.

Igerik Olgiim Faktérii, igerigin kapladigi alan ile ilgili hesaplanabilen yiizeysel bir bilgi olup

metin icerik i¢in font biiylikliigii ve icerigin uzunlugu gibi bilgilerle hesaplanabilirken, resim

icerik i¢in en ve boy bilgilerinden elde edilebilmektedir. IOV temelli link yogunlugu

asagidaki denkleme gore hesaplanabilmektedir.

LinkSayisi

LinkYogunlugu =

AltDugumSayisi +1

(5.7)

Tablo-1"de, ilk ve ikinci satirlarin diizensiz takip eden satirlarin ise diizenli SRR olma

ihtimali yuksek gorinmektedir.

Cizelge 5.1. Ornek bir arama i¢in olusturulmus aday diigiim

Alt Digiim Icerik Olgii Link
Diigiim Yol Bilgisi
Sayisi Faktoru Yogunlugu
table/tbody/tr/td/div/ol/li 3 4253 10,00
table/tbody/tr/td/div/ol/li 1 2548 35,00
table/tbody/tr/td/div/ol/li 2 1186 6,67
table/tbody/tr/td/div/ol/li 2 1340 6,67
table/tbody/tr/td/div/ol/li 2 1441 6,67

IOV hesaplandiktan sonra Tree Edit Distance algoritmasi ile aday diigiimler arasindan en

¢ok birbirine benzeyen alt diigiimii olan aday sonug bolgesi olarak secilmektedir.
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5.2.7. Web sonug birlestirme
Bu bilesenin temel hedefi Web sayfasi icerisinde yeri belirlenmis olan sonu¢ bdlgesinin
otomatik olarak ¢ikarimini yapip farkli arama motorlarindan gelen sonuglar1 birlestirmek

uzere bir algoritma onerilmesidir.

Ozet algoritma akisina ait kaba kod asagida yer almaktadir:

Algorithm overall follow
Input:test keyword, SE gquery url, SER Data Region information
begin
call retrieveSearchResult (keyword) ;
call getSEURL();
call getSRR_Region():;
foreach searchResults
call findMaxlLeaflLevelContentSegmentItem()
call detect dataTypscfSegment ()
call collectLabelDatal()
call flattenHTML DOM Tree ()
end
foreach SearchEngineSource
call weightedLocalTree ()
end
call generateGlobalTree (weightedlLocalTreel, weightedLocalTreel)
foreach weightedLocalTreei
rearrangeGlobalTres (weightedLocalTreei)
end

end

Sekil 5.5. Web Cikarim genel akis algoritmasi

5.2.8. ASK agaci derinlik azaltma algoritmasinin sisteme eklenmesi

Dikdortgensel veri sema esleme agisindan oldukca kolay yonetilebilir ve islenebilir bir
formattir. Ote yandan HTML DOM agaci ise dikdortgensel veriye gore esleme acisindan
oldukca fazla olasilik barindirdigindan sema esleme Oncesi dikdortgensel veriye
doniistiiriilmesi daha eski ¢aligmalarla (Gozudeli ve digerleri, 2015) performans kiyaslamasi
ile Onerilmistir. Benzer sekilde, dal seviye diiglimler iistinden HTML DOM agaci

dolasilarak dikdortgensel veriye dontistiirilmiistiir.
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Sekil 5.6. Agac derinliginin azaltilmasi

Dikdortgene doniistiirme ile agag derinligi 1 ile sinirlandirilmis olmaktadir. Ancak bu amag
icin bir tip sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha oOnceki ¢alismalarda (Gozudeli ve
digerleri, 2015) kullanilan tip sistemine benzer bir tip sistemi bu ¢aligmada da kullanilmistir:
ASK Tip = {URL, Web Link, Numerical Data, Date, Email, Price, Simple Text, Nested
HTML}

5.2.9. Sema esleme sistem bileseni
Her bir arama motorundan elde edilen sonuglar1 karsilar sekilde yerel bir ASK agaci

olusturulmustur. Bunun i¢in rastlanan biitiin farkli ASK 6gelerinin frekansina bakilarak

sonug agacinda yer alip almayacagina karar verilmistir.
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Sekil 5.7. Ornek bir Frekanslandirilmis ASK 68e agaci

Farkli arama motorlari igin elde edilen Frekanslandirilmis ASK kayitlarinin birlestirilmesi
icin sema esleme fonksiyonundan faydalanilmistir. Sema esitlemede 6gelerin bire bir iliskili

oldugu varsayimi yapilmistir. Bu amag igin (4) ile verilen formiil kullanilmstir.
5.2.10. Web sonug¢larimin siralanmasi

Alan (Domain) Benzerlik skoru ve Arama Sonu¢ Kaydi (ASK) benzerligine dayali yeni bir
ranking algoritmasi gelistirilmistir. Meta-Arama motoru, 6ncelikle kullanicidan aldigi arama

sorgulart i¢in bir alan ve arama motoru tahmininde bulunur.

Her bir arama motoru, ASK’lar igerisinde bulduklar1 sonuglara ait kisa bir temsil
niteligindeki metni sunduklarindan ASK’larin domain ve kelime benzerliklerinin
degerlendirilmesi, dokiimanlarin sorgu ile benzerlikleri hakkinda da bilgi vermektedir. Bu
kuraldan hareketle her bir arama motorundan donen ASK’lar, domain benzerligi ve arama
sorgusu ile benzerliklerine gore derecelendirilmektedir. Benzerlik siralamasi algoritmasina
benzer sekilde ASK (A) ve sorgunun alan D ve sorgu q olmak tizere, herhangi bir ASK icgin

rank degeri su sekilde hesaplanmaktadir:

Ds—Min(Ds)

DomainBenzerlik (A,q,D)=C, Max (Ds)— Min Ds)

+(1-C,)*Benzerlik (q, A) (5.8)

C1, katsayis1 domain benzerligi ile dogrudan sorgu benzerligi arasindaki agirligi belirlemek

Uzere sabit bir deger olarak alinmistir.
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Ds: Multinomial Naive Bayes algoritmasi ile elde edilen ve sorgu ile A ASK’s1 arasindaki

domain benzerligini ifade etmektedir.

Benzerlik (q,A): Q sorgusunun A ASK’s1 ile benzerligini gostermekte olup Cossine

Benzerlik algoritmasindan yararlanilarak hesaplanmis bir degerdir.

C1 katsayisinin degeri ile domain benzerligi belirli bir agirlikla siralamaya dahil edilmistir.
Sekil 5.8°de “samsung telefon” aramasi i¢in domain benzerligi dahil edilmemis sorgu

sonucu ve Sekil 5.9’da dahil edilmis olan sorgu sonucu kiyaslanmistir.

veri kaynagi:Google rank:0.167 tekrar sayisi:22
samsung telefon ile ilgili gAqrseller

/mE

vert kaynagi: Yandex rank:0.045  tekrar sayisi-1

layaslahad: coma€®Cep Telefonlar?4€°Samsung Telefon
Cached page More from this site C 1

veri kaynagi:Yandex rank:0.048 tekrar sayisi:1

Samsung Telefon - K?vasla Hadi

kivaslahadi comd€°Cep Telefonlar?a€°Samsung Telefon
Cached page More from this site Complain o
Samsung Telefon A’ ‘nlerini inceleyerek birbirlerivle k?vaslay?n. ayr?ca Samsung Telefon markal? AVirAYinleri ak?117 s?ralama motoruyla kar?7la?t?r7n.

veri kaynagi:Bing rank:0.083 tekrar sayisi:1

en ucuz Samsung Cep Telefonu fivat? akakce.com'da

www.akakce.com/cep-teleforn/Samsung. hitm!

Almadan Afnce en ucuz Samsung Cep Telefonu fivat?n? an?nda bulun. TA%m fiyatlar, Afzellikler ve vorumlar. AkaleA§e kar??la?t?rmal? al?7veri? platformu

vert kaynagi:Google rank:0.1 tekrar savist:1

Cep Telefonlar? & Smartphone - En Uygun Fivatlarla Bimeks'te!

www. bimeks.com. ti/kategori/.../cep-telefonlari--smartphone.aspx
Son A§7kan ak?11? telefonlar 11k Bimeks'te! iPhone. Samsung. Sony Xperia. General
Mobile gibi cep telefonu markalar”n?n ak?11? telefonlar™n? en uygun fivatlarla .

vert kaynagi Bing rank:0.167 tekrar sayisi:1

Samsung Cep Telefonlar?, A—zellikleri, Fivatlar?, Videolar? ...

www.ceptown. com/modeller/3/samsung

Ceptown Samsung Cep Telefonlar?. A—zellikleri. Fivatlar?. Videolar?. Yorumlar? - Ceptown.com Cep telefonlar? hakk?nda detayl? bilgi al?p yorum ...

veri kaynagi:Bing rank:0.091 tekrar sayisi:1

En Ucuz Samsung Cep Telefonlar? Fivatlar? ve Modelleri ...

Sekil 5.8. Domain benzerligi yok iken arama sonug sayfasi
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-10.34412358055838
Product

g search engine
Google

vandex

Bing

Amazon

uerying search

veri kaynag: Google rank 0.167 tekrar sayisi 35
samsung telefon ile iigili gA9rseller

nk:0 048 tekrar 1
ay?n. ayr7ca Samsung Telefon markal” A%rA%nlen ak?l1? ¢ ralama motoruyla kar??la”tn.

rank-0.083 tekrar sayisi-1
"

Samsung Cep Telefonu fiyat’n? an?nda bulun. TA%m fiyatlar. Afzellikler ve yorumlar. AkakA §e kar??la%t?mnal? al??ven? platformu

rank:0.011 tekrar sayisi-5

The Clouds Fly Tory Burch Samsung Galaxy S6 Case-Protective Case Bumper[Scratch-Resistant] [Pe
Slip...

by The C

ver: kaynagi-Amazon fank-0.006 tekrar sayisi‘6
» ’
a S5 Case, Galaxy S5 Case, LANDEE The unique design PU Leather Wallet Stand Flip Case Cover for ¢
QHW < SS...
e

Sekil 5.9. Domain bilgisinin aramaya dahil edilmesi

Domain’e 6zgii veri kaynaklar1 otomatik olarak sorgu sonuglarina eklendikten sonra domain veri

kaynagindan gelen sonuglarin ilgili sonuglara dahil edildigi goriilmiistiir.

5.2.11. Sonuclarin siralanmasina iliskin basarimin 6l¢ciimlenmesi

Arama motorlarinda biitiin ilgili dokiimanlarin kesin olarak amaca uygun olup olmadiginin
bilinmesi miimkiin olmadigindan, geleneksel dl¢iim teknikleri olan duyarlik (recall) ve
kesinlik (precision) kullanilamamaktadir. Bunun yerine TSAP olarak adlandirilan (Baeza-
Yates ve digerleri, 1999) algoritma arama sonuglarinin basarimi hakkinda bir 6l¢iim kriteri

olarak kullanilagelmistir (Langville ve Meyer, 2011).

TSAP(N) = & (5.9)

TSAP algoritmasi, bir arama motorunun ilk N sonucu i¢in c¢alistirllmakta, sayet arama
motoruna ait i. siradaki sonug arama sorgusu ile ilgili ise rj =1/i olarak alinmaktadir. Tlgili

olmadigi hallerde ri=0 olarak varsayilmaktadir.
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5.2.12. Onerilen siralama algoritmasi: SemiRank

Calismada oOnerilen yeni rank yonteminde, arama isleminin dogasina uygun olarak 1)
kullanicidan gelen sorgu ve sonuglarin semantik ve kelime bazli uyumuna iligkin veriler ve
i1) verilerin elde edildigi veri kaynaklariin verilerin ne kadar ‘gilivenilir’ olduguna dair

verileri esas alinmigtir.

Bu iki kavramdan ilki bir dnceki rank formllu (5.9) ile saglanirken, kaynaklarin veri

hakkindaki kestirimleri de sonuca katilmak tizere:
1-Arama sorgusu ile ASK arasindaki semantik benzerlik

e ASK genel- sorgu benzerligi
e ASK bagslik-sorgu benzerligi
e ASK URL-sorgu benzerligi

e Sorgu ve sonuglar arasindaki Semantik Domain Benzerligi
2-ASK-kaynak-rank verileri:

e Her bir ASK’nin arama motorlar1 sonuglarindaki orijinal rank degeri,

e ASK-tekrarlama sayisi

Bu iki deger, her bir ASK’nin arama motorlarindan kag tanesinde yer aldig1 ve hangi sirada
yer aldigir degeri, Akritidis ve arkadaslari tarafindan yapilan c¢alismada (Akritidis ve
digerleri, 2011) sonuglarin veri kaynagindaki siralarina gore rank degerlerinin hesaplanmasi

(5.10) daki esitlikten hareketle hesaplanmistir.
K@) = X (k+1-ri(c)) (5.10)

m: Arama motorlarin1 géstermek iizere, ri(c) ¢ sonucunun i.siradaki arama motorunda aldig1
rank’1 gostermektedir. k katsayisi her bir degeri sabit tutmak ic¢in kullanilmigtir. Elde edilen
bu verilerde farkliliklart azaltmak i¢in (5.11) de gosterildigi sekilde Logaritmik filtreden

gecirilmistir.



82

R(c)=m-log(n.K(c)) (5.11)

Son olarak (5.10) ve (5.11) esitlikleri ile kaynak rank ve tekrarlama sayisi siralamaya dahil
edilmistir. Ancak ASK’larin siralanmasinda zaten veri kaynagi arma motorlar1 TF/IDF
degerlerinden yararlanilmaktadir. (Akritidis ve digerleri, 2011) gibi ¢alismalarda bu
degerlerle tekrardan kayitlarin siralanmasmin ilgililik sonuglarin1 artirmaya katkisi
gorecelidir. Ote yandan, biitiin arama sorgulari i¢in uygun bir domain bilgisi bulundurmak

bir meta-arama motoru i¢in miimkiin olmamaktadir.

Arama motoru veri kaynaklarindan ilk gelen verilerin siralamada yukarida yer almasi,
giivenilirliklerinin  yiiksek olmasindandir. Sorgu domainin meta-arama motorunda
bulunamadigr hallerde, her bir arama motorundan gelen ilk kayit dogruya en yakin kayit
kabul edilmis ve bu sonuclardan elde edilen bilgilerle yeni bir domain egitim seti
olusturulmustur. Olusturulan bu kiime {istiinden takip eden ASK’larinin domaine benzerligi
olcimlenerek siralamaya dahil edilmistir. Bu durumda, DomainBenzerlik degeri (5.11)’deki
formiil ile ilk gelen ASK’lardaki kelimeler kullanilarak egitilmis domaine gore
hesaplanmistir. BUtlin bu siralamadan sonra SemiRank (5.12)’de gosterilen sekilde

hesaplanmuistir:

SemiRank (i) =k - DomainBenzerlik + (1—k) - R(c) (5.12)

k domain benzerlik ile Veri Kaynaklarindan gelen 6zelliklere dayali siralama arasindaki

orani belirlemek tizere kullanilmistir.

5.3. Kullamlan Mimariler ve Sistem Ozellikleri

Yazilimlarin tamami Java dili ve kiitliphaneleri ve Eclipse IDE ortami kullanilarak
gergeklestirilmistir. Web Cikarim Kiitliphanesi olarak Jsoup agik kaynak kiitliphanesinden

yararlanilmigtir.

Cossine Benzerligi, Multinomial Naive Bayes gerceklemesi gibi algoritmalar i¢in datumbox

Makine Ogrenmesi acik kaynak kiitiiphanesinden yararlanilmustir.
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Veri Tabani Yonetim Sistemi olarak SQLite kiitliphanesinden yararlanilmistir. SQLite
gomiilii bir Veri Taban1 Yonetim sistemi olup se¢gme ve siralama iglemlerini kolaylastirmak

i¢in tercih edilmistir.

Testlerde arama motorlarinin DDoS saldirt dnlemlerine takilmamak amaciyla oncelikle
sorgular i¢in sonuglar bir sefer ¢ekilerek yerel veri tabanina kaydedilmis, daha sonra bu veri

tabani iistiinden uzak veri-kaynaklar1 simiile edilerek uygulamalar test edilmistir.

Test Yapilan Sistem Kaynaklari asagidaki sekildedir:

e 9750H (6 Core-12 Thread) Intel CPU.
o 24GB Bellek.
e M2 SSD -512GB.
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6. DENEYSEL SONUCLAR

Tasarlanan otomatik meta arama motoru iistiinde sorgularin otomatik siniflandirilmasi,
sonu¢ sayfalarindaki Web bolge tespitlerinin dogrulugu, ASK'larin ¢ikarimi ve esitlenmesi
ile sonuclarin siralanmasina iligkin ¢aligmalar yapilmistir.

6.1. Arama Sorgularimin Siiflandirilmasina iliskin Basarimlar

Kullanilan Meta Arama Motorlar1 su sekildedir;

Yatay Arama Motorlar1

(Ulkemizdeki kullanim oranlar1 dikkate alinarak tercih edilmistir)

e Google
e Yandex
e Bing

Diisey Arama Motorlar1 ve Domain Bilgileri

Iconfinder (resim)

e Imdb (film) (artist) (insan)

e wenZher(bilim)

e twitter (insan)

e Amazon (Urtn) (film) (kitap)

e Ea.com (oyun)

Onceden belirlenmis farkli domainlere ait 10 sorgu igin gelistirilen sistem test edilmistir. Bir
sonraki asamada, son kullanici testleri ile sorgu smiflamalarmin kesinlik ve duyarlik

basarimlarinin tespit edilmesi planlanmistir.

Tahmin edilen domainlere ait bir 6rnek Cizelge 6.1.’de yer almaktadir. (Hatali olan domain
hesaplamalar1 * ile gosterilmistir.) Sekle gore, “the catcher in the rye” aramasi igin

hesaplanan domain Kitap olmasi gerekirken Uriin olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 6.1. Ornek Sorgular ve tahmin edilen domainler

Tahmin edilen Kestirimsel Deger

Test Arama Sorgusu Domain .
domain

(0,100)

back to the future Film Film 26,57

matrix revolution Film Film 10,32
sony televizyon Uriin Uriin 8,24
samsung telefon Uriin Uriin 9,33

the catcher in the rye Kitap Uriin * 33,92

horror stories Kitap Kitap 15,71

metal gear hidden Oyun Uriin * 8,63

cheat mk trilogy Oyun Oyun 21,91

amanda north was burn Insan Insan 25,63

Tom Hanks Insan Film * 18,73

Benzer sekilde Sekil 6.1.’de domain bilgisi eklemeden sonra siralamalarda domain bazli veri

kaynaklarindan gelen degerlerin daha yukari siralarda yer aldigin1 gdstermektedir.

vert kaynagi:imdb hesaplanmis rank:87.55474090576172 yerel(orj) rank:1.000

’3", Back to the Future (1985)

veri kaynagi:Yandex hesaplanmis rank:87.39067840576172 verel(orj) rank:0.036
Futurepedia - Wikia | Back to the Future Part III

backtothefuture wikia com
Cached page More from this site Complain
Back to the Future Part [I. The second installment. released m 1989, has Marty destabilize the timeline when he travels to the future.

vert kaynagi:Yandex hesaplanmis rank:87.11676025390625 verel(orj) rank:1.000

Back to the Futured..¢ | The Official Site

backtothefuture.com

Cached page More from this site Complain

Copyright A© 1992 - 2015 To Be Continued. LLC. All Rights Reserved. Back to the Futurea.¢. Back to the Futurea..¢ Part II and Back to the
Futurea. ¢ Part III are registered trademarks and copyrights of Universal City Studios. Inc. and U-Drive Joint Venture

veri kaynagi:Google hesaplanmis rank:§ 56312451172 verel(orj) rank:0.111

Back to the Future - Futurepedia - Wikia

backtothefuture. wikia.com/wiki’Back_te_the Furure
Back to the Future is an American science fiction/comedy film directed by Robert
Zemeckis and.

veri kaynagi- Yandex hesaplanmis rank 85 57569122314453 verel(orj) rank:0 024

vesterday
[T S S P UL S Tt SR IS

Sekil 6.1. Ornek bir meta-arama sonucu
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6.2. Web Sonug Bolgesinin Bulunmasi

Test i¢in daha 6nceki ¢alismalarda kullanilan veri kiimesi kullanilmistir. Bu veri kiimesinde
farkli alanlardan toplanmis 500 6rnek arama kelimesi yer almaktadir. Bu alandaki testlere

sadece yatay arama motorlar1 dahil edilmistir.

Test kiimesinin farkli domainlere dagilimi su sekildedir:

e Google Search Trends (150 sorgu)

e AOL Search Trends (100 sorgu)

e Indeed.com (10 trending job sorgusu)
e Amazon.com (en ¢ok satilan 15 {iriin)
e Ebay (en cok aranan 20 kelime

e Twitter (5 trend konu)

e |IMDB (200 film ad1)

Web sonug bolgesinin bulunmasi i¢in yapilan deneylerde, precision ve recall degerleri (4.1)

ve (4.2) ile hesaplanmustir:

6.2.1. ASK bélgesinin bulunmasina iliskin basarimlar

Bu amagla sadece precision ve recall hesaplanmistir. Precision ve Recall degerleri, el ile
verilen sonug¢ bolgesindeki kayitlarin otomatik sonug¢ ¢ikarim algoritmasi ile elde edilen

sonuglarda var olup olmamas1 durumlarina gére hesaplanmstir.

Cizelge 6.2. Farkli arama motorlarina iliskin precision ve recall degerleri

Precision Recall
Google %98,3 %97,1
Bing %97,5 %96,4
Yandex %90,6 %87,8
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6.2.2. ASK 6ge ¢ikarim ve eslestirmeye iliskin 6l¢ciim sonuclari

Bu amagla f-skor dlgiimlenmistir. Agac basitlestirme algoritmasina ek olarak Icerik Ozellik

Vektorii (IOV)'nin basarima katkis1 asagidaki sekilde dl¢iimlenmistir.

F-SKOR - Veri Ogesi Grafigi

0.8
0.6
0.4
0.2 I l I
0
2 3 4 5

BF-SKOR AF  BF-SKOR AF +i0V

Sekil 6.2. Eslestirme basariminda ASK 6ge sayisina bagli F-Skor grafigi

Ilk ii¢ veri 6gesi igin algoritmanin segme basarim oldukea giiclii iken dge sayisi arttikca
basarim hizla azalmaktadir. Bu diisiisiin nedeni, veri kiimesindeki 6gelerin benzerliklerinin
azalmasina bagli olarak otomatik eslestirmenin zorlasmas ile ilgilidir. Igerik Ozellik vektorii
ozellikle artan 6ge sayisina bagli olarak sonugta bir iyilesme saglamistir. Bu iyilesme daha

fazla bilgiden hareketle daha basarili eslestirme yapilabildigi seklinde yorumlanmustir.
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Sekil 6.3. Bir arama sonug sayfasinda sonuglarin gdsterildigi bolge alan oranlari

6.3. Sonuclarin siralanmasina iliskin basarimin 6l¢iimlenmesi

Siralama algoritmasinin ve domain odakli veri eklemenin etkisini 6lgmek i¢in (Gozudeli ve
digerleri, 2015)’de kullanilan 6rnek sorgular sistemde ¢alistirilarak her ilk N sonug igin
ortalama degerler 20 farkli kisi tarafindan doldurulan ilgililik tablosu ile hesaplanmistir.

Olguim neticesi Tablo 6.3.’de yer almaktadur.

Cizelge 6.3. TSAP algoritmasi ile ranking sonucun degerlendirilmesi

TSAP (N) Domaine Ozel Veri | Domaine Ozel Veri
Kaynagi Kaynag1r Eklendikten
Eklenmeden Sonra

N=5 0,257 0,306

N=10 0,203 0,242

N=20 0,149 0,175

N=30 0,103 0,133
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TSAP algoritmasina gore, domaine 6zgii veri kaynaklarinin eklenmesi sonuglarda ilgililik

(relevance) agisindan bir iyilesme saglamaktadir.

Genel arama motorlari i¢in standart sapma ( ilgililik durumu 1,00 ve ilgisizlik durumu 0,00

olarak alinmistir) ve precision degerleri Cizelge 6.4.’de verilmistir.

Cizelge 6.4. Deneylere iligkin standart sapma ve precision degerleri

Veri Kaynagi Standart Sapma Precision
SemiRank 0.4068 0,80
Google 0,4493 0,72
Bing 0,4773 0,65
Yandex 0.4818 0,63

N=30 sorgu i¢in, SemiRank yaklasiminin diger veri kaynaklarina gore bir precision artisi

sagladig1 gozlemlenmektedir.

6.4. SemiRank yaklasiminin diger yontemlerle kiyaslamasi

“tickets for uefa champions league final 2010” aramasi i¢cin Google, Bing, Yandex ve
SemiRank tarafindan iiretilen sonu¢ kiimelerinin ortalama degerlendirilmesini igeren bir

TSAP formu Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.5. Ornek bir TSAP degerlendirme formu

Sorgu: tickets for uefa champions league final 2010
Arama Motoru 1)1 2| 3| 4,5|6|7(8]9| 1I0|R
SemiRank R| R| RI RIR|R[R|R]| - R| 9
QuadRank R| R| RI RIR|R| -|R|R 8
Google R RIR R|IR| R| 6
Bing R| R R R R 5
Yandex R| R R R R|R 6

Bu degerlendirme i¢in precision degeri Sekil 6,4’te gosterilmistir.
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"tickets for uefa champions league final
2010" aramasi icin precision

1.00
- I l . .
0.00

1

B SemiRank M QuadRank Google mBing ™ Yandex

Sekil 6.4. Ornek bir sorgu icin precision degerleri

Cizelge 6.6. TSAP algoritmasi ile ranking sonucun degerlendirilmesi

SemiRank
Domain ve Orijinal Rank
TSAP (N) verilerinin birlestirilmesi QuadRank
(k=0,3) (k=0,5) (k=0,7)
N=5 0,307 0,326 0,321 0,293
N=10 0,234 0,262 0,227 0,221
N=15 0,187 0,189 0,187 0,187

TSAP algoritmasina gore, domaine 6zgii veri kaynaklarinin eklenmesi sonuglarda ilgililik

(relevance) agisindan bir iyilesme saglamaktadir. Domain katsayisini artirmak genel arama

motorlarindan gelen 6zglin sonuglarin gozden kagirilmasina neden oldugundan belli bir

seviyeden sonra (k=0,7) ilgililik degerini ters yonde etkilemektedir.

6.4.1. Sorgularin calisma zamanlarimin kiyaslanmasi

Cizelge 6.7. 11k 100 sonug icin ¢alisma siireleri kiyaslanmasi

Sorgu QuadRank SemiRank
Tokyo hotel 0,032 0,032
Free fly player 0,028 0,029
markov chains 0,022 0,026
VOiCe over ip 0,024 0,025
Waterfall 0,023 0,022
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SemiRank algoritmasinda yer alan her en biiyiik islemci yogun is olan her bir ASK i¢in
TF/IDF (Terim Frekansi / Ters Dokuman Frekansi) hesabi yerine SemiRank algoritmasi
Naive Bayes ile domain benzerligi hesaplamaktadir. Kiyaslanan sonuglar, SemiRank

algoritmasinin ¢alisma zamanina belirgin fazladan bir ylik getirmedigini gostermektedir.

Vijaya ve arkadaslart (Vijaya ve digerleri, 2016) ASK’larin rank degerini hesaplamak i¢in
YSA’dan yararlanmaktadir. Ad1 gecen ¢alismada Google, Bing ve Yahoo! Arama motorlari
kullanilirken bu tez ¢alismasinda farkli olarak Yahoo! yerine Yandex arama motoru
(ilkemizdeki kullanim oranmin yiiksekligi nedeni ile) tercih edilmistir. lgili calismanin
QuadRank ile ¢aligma zamani kiyaslamalar1 goz oniine alindiginda birbirine yakin ¢alisma
zamanlar elde edildigi goriilmektedir. Bu tez calismasinda Onerilen rank algoritmasi da

QuadRank ile benzer ¢alisma zamanlarina sahiptir (Cizelge 6.7).

Basarim agisindan yapilan kiyaslamalarda QuadRank (Akritidis ve digerleri, 2011)
calismasinda yer alan 10 sorgudan 8 tanesi Vijaya ve arkadaslari tarafindan basarimin
olglimlenmesi igin kullanilmistir. Bu 8 sonugta da ortalama precision degerleri agikga yer
%70-80 bandinda dagildi SemiRank

algoritmasinin ortalama degerleri de 0,766 civarlarinda bulunmustur (Cizelge 6.8.) .

almasa da grafiklerden gozlemlenmektedir.

Cizelge 6.8. ilk 10 sonug icin deneylere ait precision ve standart sapma

Veri Kaynagi | Standart Sapma Precision
SemiRank 0,4301 0,7666
Google 0,4363 0,7458
Bing 0,4766 0,6541
Yandex 0,4752 0,6583
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu boliimde sonuglar degerlendirilmis ve gelecekte yapilabilecek galigmalar siralanmustir.

7.1. Sonuclar

Bu doktora tezinde, yeni bir Otomatik meta arama motoru mimarisi dnerilmistir. Onerilen
mimaride sadece Web arama motorlar1 veya Web veri kaynaklar el ile eklenmekte, bunun
disinda kalan sonuglarin yer aldigi bolgelerin tespit edilmesinden, sonuglarin birlestirilmesi,

siralanip gosterilmesine kadar gegen islemlerin otomatik olarak yapilabilecegi gosterilmistir.

e ASK‘nin Sonu¢ Web sayfalarinda otomatik olarak bulunmasi i¢in igerik yogunluk
faktorili, diizenli ve diizensiz ASK’larin ayrigtirllarak DOM agaci indirgenmesi ve
sonrasinda Oge frekansina dayali bir yontemle arama sonuc¢larinin otomatik olarak
cikarilabilecegi ve birlestirilebilecegi gosterilmistir.

e Zayif 6grenmeli bir arama sorgusundan domain 6grenme algoritmasinin otomatik arama
meta motoru bileseni seklinde kullanilmasi saglanmaistir.

e Otomatik 6grenme sayesinde domaine 0zgu diisey arama motorlariin sorguya dahil
edilmesi veya sorgudan otomatik olarak c¢ikartilmasinin sonuglarin ilgililik degerini
artirdigi TSAP o6lgtmleri ile gosterilmistir.

e Gelistirilen SemiRank algoritmasi QuadRank ile kiyaslandiginda, ¢alisma zamani kabul

edilebilir, bagsarimi nispeten yiiksek bir siralama algoritmas: oldugu ortaya konulmustur.

Alaninda ilk kez onerilen bu ¢alismanin degerlendirilmesi farkli agilardan yapilmis olup,
yapilan ¢aligmalarin iilkemizde ve diinyada meta-arama motoru ¢alismalarinin yani sira Web
veri kaynaklarinin sorgulanmasi konusunda da daha ileriye tasinmasina katkilar saglayacagi

degerlendirilmektedir.
7.2. Gelecekte Yapilabilecek Calismalar
Son yillarda 6zellikle JSON kullanan REST API yaklagimlarinin yayginlasmis olmasi

nedeniyle, HTML DOM benzerligi yerine JSON benzerligi ile sonu¢ cikarimi {istliinde

calisma yapilabilecek alanlardan biridir. Ayrica Sonug¢ ¢ikarimi sirasinda kelimelerin
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semantik benzerligini de bir 6zellik (feature) olarak eslestirmeye dahil etmenin sonuglar

Ustiindeki etkileri incelenebilir.

Arama siire¢lerinde bireylerin haklar1 ve meta-arama motorlarinin hukuki konumu da farkli

bir konu olarak incelenebilir.
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