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TURKCE DOKUMANLAR iCiN OZELLESTIRILEBILIR WEB
TABANLI DIKEY ARAMA MOTORU

Aydmn KILIC

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Yard. Doc. Dr. Ozgiir YILMAZEL
2008, 81 sayfa

Internet ortaya ¢iktig1 giinden buyana siirekli olarak genislemis, daha once
esi benzeri goriilmemis biiyiikliikte bir bilgi denize doniismiis ve Internet
kullanim1 giindelik yasantimizin bir parcasi haline gelmistir. Internet biiyiidiik¢e
bu devasa bilgi y1gimi igerisinden ihtiya¢ duyulan bilgiyi arayip bulmak da gittikge
onem kazanmustir. Iste tam bu noktada arama motorlar1 devreye girmis ve bilgi
erisimini kolaylastirmiglardir. Biitiin ag1 indeksleyen ve yatay arama motorlari
olarak adlandirilan bu arama motorlarinin genel bilgi ihtiyaglarinin karsilamada
gosterdikleri basariy1 6zel ilgi alanlarina yonelik bilgi ihtiyaglarini kargilamada
gosteremedikleri goriilmiistiir. Yatay arama motorlar1 icerigin biiyiik boliimiiniin
yazildig1 Ingilizce gibi birkag dil disinda dokiimanlarin yazildig: dilin 6zelliklerini
dikkate almamaktadirlar. Yatay arama motorlarinin 6zel bilgi ihtiyaclarini
karsilamada karsilastiklar1 giicliiklerin iistesinden gelmek amaciyla belirli bir
alana yogunlagmis ve alanin 6zelligine gore indeksleme, sorgulama ve siralama
algoritmalar1 kullanan dikey arama motorlarinin kullanimi giindeme gelmistir.

Bu tezde Tiirk dilinin 6zelliklerini dikkate alan, kullanicilar tarafindan
ozellestirilebilir web tabanli bir dikey arama motoru gelistirilmesi hedeflenmistir.
Sayfalardaki Tiirk¢e karakterlerin dogru olarak islenmesi, dokiimanin yazildigi
dilin taninmasi, sembollestirilen metnin koklerinin bulunmasi saglanarak Tirkce
dokiimanlarin daha etkin olarak indekslenmesi hedeflenmistir. Gelistirilen dikey
arama motorunu olusturan alt bilesenler ve arama motorunun geneli ayr1 ayri test
edilmis ve arama motorunun bilgi erisim etkinligini artirdig: tespit edilmistir.

Gelistirilen dikey arama motoru genisletilebilir bir yapiya sahip
oldugundan ihtiyag halinde  biitiin alt  bilesenleri gelistirilip
Ozellestirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dikey Arama Motorlari, Tiirk¢e Bilgi Erisimi, Heritrix,
Lucene, Dil Tanima
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From the beginning Internet has been expanding constantly, transformed
into an unprecedented sea of knowledge and Internet usage has become a part of
daily life. As Internet is getting bigger, finding needed information among this
huge source of information is becoming more important. At this point search
engines has taken the burden and made information access easier. Despite their
success on meeting general information needs, search engines - indexing whole
web - which are called horizontal search engines, couldn’t repeat the same success
on meeting information needs concerning specific interest areas. Except few
languages most web content is created, like English, horizontal search engines
don’t consider the characteristic of content language. To overcome the difficulties
horizontal search engines facing meeting specific information needs use of
vertical search engines focused to some specific area, using special indexing,
searching and ranking algorithms suitable for specific area, came into question.

In this thesis, we aimed to develop a user customizable web based vertical
search engine which considers characteristics of Turkish language. It is aimed to
index Turkish documents more efficiently by processing the Turkish characters
found in pages correctly, identifying the document language and stemming
tokenized text. We tested both sub components of search engine and whole
vertical search engine and saw increased information retrieval performance.

Because our vertical search engine has an extendable architecture all sub
components can be extended and customized if needed.

Keywords: Vertical Search Engines, Turkish Information Retrieval, Heritrix,
Lucene, Language ldentification
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1. GIRIS VE AMAC

Internet 90’11 yillarin baginda ortaya ¢ikmasinin ardindan olaganiistii bir
hizla bilyiimeye baslamistir. Bu biiyiime halen devam etmektedir. Internet daha
once hayal bile edilemeyen alanlara da yayilarak insanoglunun sosyal yasantisinin
bir pargasi haline gelmeye baslamustir. Internetin barmdirdig1 bilginin gesitliligi ve
miktar1 nedeniyle Internetin ilk zamanlarinda bile bu inanilmaz boyutlardaki bilgi
y1gini i¢erisinde elimizde baglantis1 olmayan kaynaklara erismenin tek yolu arama
motorlart olmustur.

Web birgok agidan esi benzeri gériilmemis bir yapiya sahiptir. Esi benzeri
goriilmemis bir dlgege, igerigin yaratilmasinda koordinasyon eksikligine ya da
koordinasyonsuzluga, katkida bulunanlarin altyapilar1 ve amaglart bakimindan
farkliliga sahiptir. Biitiin bu faktorler, Web’in aranmasini klasik dokiimanlarin
aranmasindan farkli kilmaktadir [1].

Yukarida sayilan nedenlerden dolayr Internette arama yapmanin da
kendine has giigliikleri bulunmaktadir. Ozellikle, igeriginin ve bu icerigi saglayan
kaynagin giivenirligini tespit etmenin son derece giic oldugu bir ortamda ihtiyag
duyulan bilgiyi icerisinde bulunduran sayfa ve dokiimanlardan gergekten
hangilerinin ilgili olduklarmi bulmak ve bunlart miimkiin oldugu kadar dogru
sekilde ilgililik derecelerine gore siralayarak kullanicilara sunmak kolay bir is
degildir.

Yaygin olarak kullanilan arama motorlar1 biitliin ag1 indekslemeye
calismaktadirlar. Internette karsilasilan her tiir bilgi i¢in ayr1 ayr1 analiz ve isleme
yontemi gelistirilemeyeceginden bu arama motorlar1 biitiin dokiimanlar1 genel bir
yaklagim kullanarak indekslemektedirler.

Kullandiklar1 genel yaklasim nedeniyle, bu arama motorlar1 yatay arama
motorlar1 olarak da adlandirilmaktadir. Yatay arama motorlar1 genel bilgi
ihtiyaclarima cevap verse de, kullanicilarin belirli konulardaki ihtiyaglarimi
karsilamada yetersiz kalmaktadirlar. Kullandiklar1 siralama algoritmalar popiiler
kaynaklarda bulunan sonuglari iist siralara tasidigindan popiiler olmayan
konularda yapilan aramalarda arzu edilen dokiimanlar bulunmus olsa bile ¢cogu

zaman arama sonugclari iginde ¢ok gerilerde kaldiginda pratikte erisilememektedir.



Yatay arama motorlarinin 6zel bilgi ihtiyaglarimi  karsilamada
karsilastiklar1 giigliikler nedeniyle, belirli bir alana yogunlasmis ve alanin
ozelligine gore indeksleme, sorgulama ve siralama algoritmalar1 kullanan dikey
arama motorlarinin kullanimi giindeme gelmistir. Hali hazirda cesitli konularda
Ozellesmis bir¢ok dikey arama motoru mevcuttur.

Dikey arama motorlari ile hedeflenen alanda daha fazla derinlige ve daha
yiiksek ilgililik oranlarina ulasmak amaglanmaktadir. Dikey arama motorlar1 ayn1
zamanda kullanicilara diisiik maliyetle ilgi alanlarinda 6zellesmis arama
motorlaria sahip olma imkan1 da saglayabilmektedir.

Bu ¢alismada gelistirilen dikey arama motoru dokiimanlar1 indekslerken ve
sorgularken Tiirk dilini 6zelliklerini dikkate almakta, kullanicilarin kendi ilgi
alanlarindaki web sitelerini indekslemelerine, dokiimanlar igerisinde bulunmasi
istenen anahtar kelimeleri belirleyebilmelerine olanak saglamaktadir. Ayrica,
arama motorumuz web tabanli  bir arayiiz  kullanilarak  uzaktan
yonetilebilmektedir.

Burada bir dikey arama motorunun gelistirilebilmesi igin bilinmesi
gereken bilgi erisimi, dikey arama ve dogal dil isleme konularin ne anlama

geldigini kisaca agiklanacaktir.

1.1. Bilgi Erisimi

Yazili bilginin arsivlenmesi, Stimerlerin iizerinde ¢ivi yazist bulunan kil
tabletlerini depolanmak i¢in 6zel yerler tesis ettikleri milattan 6nce 3000’li yillara
kadar dayanmaktadir. O zamanlarda bile, Siimerler bilginin etkin olarak
kullanilabilmesi i¢in uygun sekilde organize edilmesi ve erisiminin saglanmasi
gerektiginin farkina vardilar. Tabletleri ve icerigini belirleyecek sekilde 6zel bir
smiflandirma sistemi gelistirdiler [2].

Ozellikle kagidin ve matbaanin icadinda sonra yazili bilginin depolanmasi
ve bilgiye erisilmesi gittikce daha Onemli hale gelmistir. Bilgisayarlar icat
edildikten sonra insanlar bilgisayarlarin ¢ok biiyiikk miktarlardaki bilginin
depolanmasinda ve bilgiye erisimde kullanilabileceklerini fark ettiler.

Bilgi erigimi terimi ¢ok genis anlamda kullanilabilmektedir. Kredi kartinin

numarasini yazmak i¢in cebinizden g¢ikarmak ve numaray1 okumak bir tiir bilgi



erisimidir. Ancak akademik anlamada bilgi erisimini su sekilde tanimlayabiliriz.
Bilgi Erisimi; bir bilgi ihtiyacina cevap veren, genellikle yapilandirilmamis bir
tabiata sahip kaynaklarin (genellikle dokiimanlar) biiyiikk koleksiyonlarin
arasindan bulunup getirilmesidir [1].

Bilgi erisiminin  ilk uygulamalar1 1950 ve 1960°lh yillarda
gerceklestirilmistir.  1990’larda  genellikle birka¢ bin dokiimandan olusan
koleksiyonlar tizerinde gayet iyi ¢alisan yontemler gelistirilmistir.

1992 yilinda Amerikan Savunma Bakanligi ve Ulusal teknoloji ve
Standartlar Enstitlisiiniin desteginde Text Retrieval Conference (TREC)’lar
diizenlenmeye baslanmistir [3]. Bu konferanslarin amaci, bilgi erisim camiasina
gelistirdikleri bilgi erisim metotlarini ¢ok biiylik koleksiyonlar lizerinde test etmek
ve degerlendirmek icin bir altyapr sunmaktir. Bu konferanslar ¢ok biiytlik
koleksiyonlar tlizerinde c¢alisabilecek metotlarin gelistirilmesinde katalizoér gorevi
iistlenmistir. Arama motorlarinin ortaya ¢ikisi ¢ok biiyiik ¢capli erisim sistemlerine
olan ihtiyaci artirmigtir.

Gliniimiizde arama motorlar1 gibi bilgi erisim sistemleri giinliik
hayatimizin bir pargas: haline gelmistir. Bilgi erisim sistemleri Internet ¢apinda
arama motorlarindan, masaiistli arama yazilimlarina, ¢ok cesitli amaclar i¢in
gelistirilmis irili ufakli birgok farkli bilgi erigim sistemini kapsar hale gelmistir.

Bilgi erigim siireci kullanicinin sisteme bir sorgu girmesiyle baslar. Web
arama motorlarinda oldugu gibi sorgular bilgi ihtiyacini temsil eden ifadelerdir.
Bilgi erisiminde bir sorgu genellikle koleksiyondan sadece bir nesne ile temsil
edilmez. Genellikle sorguya farkli uygunluk derecelerinde birden fazla nesne
karsilik gelir. Sorguya karsilik gelen nesnelerin gercekte konu ile ne kadar alakali
olugunun tespiti ve sonuglarin olabildigince mantikli bir sekilde siraya dizilmesi

bilgi erisim sistemlerinin en temel problemlerinden birisini teskil etmektedir.

1.2. Dikey Arama

Dikey Arama terimi aslinda kolay anlasilabilecek bir terim degildir. Dikey
arama yerine “Ozellestirilmis arama” (specialized search) veya ‘“uzmanlasmis
arama” (specialty search) terimleri de kullanilmaktadir. Dikey arama terimini

daha ¢ok finansal ¢evreler kullanmis ve popiiler hale getirmistir.



Google, Yahoo, Microsoft arama motorlarindan herhangi birini kullanarak
cok genis bir spektrumdaki kaynak igerisinde yaptiginiz aramalar “yatay” arama
olarak adlandirilmaktadir. Sorgulama sonuglar1 spor siteleri, haber siteleri, saglik
siteleri, aligveris siteleri gibi yatay spektrumun biitiin konularin1 kapsamaktadir.

Dikey aramada ise, bu sorgu sonuglari belirli bir ilgi alam ile
sinirlandirilir. Sadece haber sitelerini veya saglik sitelerini sorgularsiniz. Bu tiir
bir odaklanma arama sonuglarinin ilgililik oranini artirmaktadar.

Evinizdeki pencereyi onarmaya ihtiyaciniz varsa yatay arama motorlarinda
“fixing windows” ifadesini aradigiizda Internet’te Windows isletim sistemi
hakkinda ¢ok fazla bilgi oldugundan Windows isletim sistemi hakkinda bilgiler
sonug lisesinin biiyiik bir boliimiinii olusturacaktir. Eger sorgulamay1 sadece ev
diizenleme ve tamiratt hakkinda bilgiler iceren bir dikey arama motorunda
yaparsaniz buldugunuz sonuglar ¢ok daha ilgili olacaktir [4].

Yatay arama her zaman kullanicilarin ihtiyaglarina tam olarak cevap
veremediginden biiyiik arama motorlar1 dahil bir ¢ok firma ¢esitli konularda dikey
arama motorlart gelistirmiglerdir. En biiylik arama motorlarindan birisi olan
Google yaygin olarak bilinen ve kullanilan yatay arama motorunun yaninda ¢esitli
konularda 6zellesmis bir dizi dikey arama motoru da isletmektedir. Bu dikey

arama motorlarinin listesi Cizelge 1.1°de goriilebilir [4].

Cizelge 1.1 Google firmasinin dikey arama motorlar1

Sira | Arama Motoru Sira | Arama Motoru
1 Blog Search 8 Local/Maps

2 Book Search 9 News

3 Catalogs 10 Patent Search

4 Code Search 11 Product Search
5 Directory 12 Scholar

6 Finance 13 Video

7 Images 14 Web Search

Ornegin Google Kitap arama motoru Google’in tarayarak sayisallastirdig

ve optik karakter tanima yazilimlar1 kullanarak metinlerini indeksledigi kitaplarin



igerisinden arama yapilabilmesini saglayan bir dikey arama motorudur. Bu arama
motoruna istenilen anahtar kelimeler girilerek kitaplarin igeriginde arama
yapilabilmektedir. Sonuglarin bulundugu kitap sayfalarinin 6n izlemesi de
goriilebilmektedir.
Dikey arama motorlar1 genel olarak ti¢ farkli kategoriye ayrilabilirler [5].
e Yerel
Belirli bir cografi bolge veya yerlesim birimi ile bilgilerin bulundugu
dikey arama motorlaridir. Bu bilgiler bolgeye has gazeteleri, dergileri, tarihi
ve turistik mekanlari, sanat ve ticaret hayati ile ilgili bilgileri kapsayabilir.
e Konusal
Icerigi saglik, egitim, elektronik, otomobil ve spor gibi belirli bir konuda
0zellesmis dikey arama motorlaridir.
e Ticari
Ticari amaglarla kurulmus belirli bir sektére yonelik daha ¢ok profesyonel
calisanlarin konulariyla ilgili bilgileri aramada kullandig1 dikey arama
motorlaridir. Uyelik gerektiren akademik veritabanlari ve arama motorlari bu
kategoriye ornek olarak verilebilirler.
Arama sonuglar1 arama motorunun hizmet vermeyi amagladig: belirli bir
sektor veya alanla ilgili igerikten olusturulur. Dikey arama motorlarinin diger

arama motorlarindan ayiran belli bash 6zellikler sunlardir [5].

e Arama hizmeti saglayicist belirli bir hedef icerigi kendisi belirler
veya kullanicilara segme imkani tanir.

e Arama hizmeti saglayicist ilgili olmayan konular1 ayiklamak icin
secilen konu hakkindaki uzmanligini kullanir.

e Icerik web gibi agik kaynaklardan, ticari kaynaklardan,
destekgilerden, diger kullanicilardan veya bunlarin  bir
karisimindan meydana gelebilir.

e Saglanan arama ¢0ziimii ticari rehberler gibi yapisal veritabanlarina
alternatif erisim metodu olabilir

e Saglanan ¢6ziim igerigin karsilagtirilmasini saglayarak katma deger

yaratabilir.



Dikey arama motorlar farkli kisilere farkli anlam etmektedirler. Bu
nedenle dikey arama motorlari belirli bir konuda yogunlasms bir Internet portals,
var olan bir web sitesine ilave bir web uygulamasi veya daha ¢ok teknik
konularda kullanilan bir¢ok parametreye gore arama yapabilen arama motorlari

seklinde goriilebilmektedir.

1.3. Dogal Dil isleme

Dogal Dil isleme, yaygin olarak bilinen adiyla NLP (Natural Language
Processing), yapay zeka ve dil biliminin bir alt kategorisidir. Tiirkge, Ingilizce,
Almanca, Fransizca gibi dogal dillerin islenmesi ve kullanilmasi amaci ile
arastirma yapan bilim dalidur.

Dogal Dil Isleme, dogal dillerin kuralli yapismin ¢dziimlenerek
anlagilmas1 veya yeniden iiretilmesi amacini tagir. Bu ¢oziimlemenin insanlara
saglayacag1 kolayliklar, yazili dokiimanlarin otomatik ¢evrilmesi, soru-cevap
makineleri, otomatik konusma ve komut anlama, konusma sentezi, konusma
liretme, otomatik metin 6zetleme, bilgi saglama gibi bircok baslikla 6zetlenebilir.
Bilgisayar teknolojisinin yaygin kullanimi, bu bagliklardan bazilarin1 tamamen
veya kismen gergeklestirebilen yazilimlarin giinliik hayatimizin bir parcasi haline
gelmesini saglamistir. Ornegin, hemen hemen biitiin kelime islemciler birer imla
diizeltme araci ile beraber gelmektedir. Bu araglar aslinda yazilan metni
coziimleyerek dil kurallarini1 denetleyen dogal dil isleme yazilimlaridir.

Dogal dilin anlasilmas1 dis diinya hakkinda son derece genis kapsamli bir
bilgiye ve bu bilginin dogru sekilde kullanilmasi ve yorumlanmasina ihtiyag
duydugundan tam bir yapay zeka problemi olarak goriilebilir.

Dogal dil islemede karsilasilan problemlerden bazilarina burada ¢ok kisaca
deginecegiz [6]

e Konusmanin parcalara ayrilmasi

Bir¢cok konusma dilinde birbirini takip eden harfleri temsil eden sesler
birbirlerine karisirlar. Bu nedenle analog ses sinyalinin karakterlere
doniistiiriilmesi son derece zor olabilir. Ayrica gilinliik konusma dilinde
konusmalar arasinda hemen hemen hig¢ bosluk birakilmaz. Konusmanin gramatik

ve anlamsal olarak ¢oziilebilmesi icin kelime ve cilimlelerin baslangic ve



bitimlerinin tespit edilmesi ve kullanildiklar1 baglamin da bilinmesi
gerekmektedir.

e Metnin parcalara ayrilmasi

Konugma ve yazi dilinde bir ciimlenin bagladig1 ve bittigi yeri tespit etmek
son derece gii¢ olabilir. Ozellikle metnin anlaminin dogru sekilde ¢dziilmesi igin
oncelikle analiz i¢in hedef teskil edecek olan kelime Obeklerini yani climlenin
dogru sekilde tespit edilmesi gereklidir. Buna ilave olarak Cince ve Japonca gibi
bazi yazi dillerinde kelime sinirlar1 da bulunmamaktadir. Bu nedenle kelimelerin
siirlarinin belirlenmesi kolay bir islem degildir.

e Kelimelerin birden fazla anlam ifade etmesi

Birgok kelimenin birden fazla anlami vardir. Kelimenin gecerli baglamada
hangi anlamda kullanildiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Tiirkce i¢in bir 6rnek
vermek gerekirse asagidaki climlelerde “yiiz” kelimesi farkli anlamlarda
kullanilmistir.

Denize gidince bol bol yiiz tamam mi?

Cilt bakiminda yiiz temizligine 6nem verilmelidir.

Sence yiiz lira fazla degil mi?

e Sozdizimsel anlam farkhihklar:

Dogal dillerin sézdizimleri de ciimle veya kelimelerin birden fazla anlama
gelmesine neden olabilmektedir. Konusma dilinde cilimle smirlarinin farkh
belirlenmesi anlamin farklilasmasina neden olabilmektedir.

e Mimik ve Jestler

Konugsma dilinde mimik ve jestler en az konusmacinin ifade ettigi
kelimeler kadar onemlidir. Konusulan kelimelerin anlamlarin1 kismen veya
tamamen degistirebilirler.

Bu tez ¢alismasinda 6nemli olan konu kelimelerin koklerinin miimkiin
oldugunca dogru olarak bulunmasi ve bilgi erisiminin kalitesinin artirtlmast
oldugundan, ileriki boliimlerde kelime koklerinin bulunmasi konusuna daha

ayrintili sekilde deginilecektir.



2. ALT YAPI VE iLGILI CALISMALAR

Bir arama motoru bir¢ok bilesenden olusur ancak, arama motorlarini temel
olarak {i¢ alt bilesene ayirmak miimkiindiir. Bu bilesenler sunlardir;
e Toparlayict
e Indeksleme bileseni

e Sorgulama bileseni

Bu béliimde arama motorumuzun alt bilesenleri ve bu ¢alismada kullanilan
arama motorunun Tiirk¢e dokiimanlar1 etkin sekilde tanimasi, indekslemesi ve

sorgulamasi i¢in gerekli altyapr hakkinda daha ayrintili bilgiler verilecektir.

2.1. Toparlayici

En temel anlamiyla toparlayict genellikle kiigiik bir grup Evrensel Kaynak
Tanimlayicist (Universal Resource Identifier) yaygin kullanilan kisaltmasiyla
URI’den baslayarak bu URI’lerin isaret ettigi dokiimanlar1 indiren, bu
dokiimandan diger URI’lere olan baglantilar1 ¢ikaran, tespit ettigi baglantilarin
isaret ettigi dokiimanlar1 tekrar indiren ve bunlardan diger dokiimanlara isaret
eden URI’leri tekrar ¢ikaran ve bu isleme siirekli olarak devam eden bir
yazilimdir.

Gelistirdigimiz dikey arama motorunda toparlayict olarak Internetin
arsivlenmesini amaglayan ve kar amaci giitmeyen bir kurum olan Internet
Archive’in gelistirdigi Heritrix olarak adlandirilan toparlayici kullanilmustir.

Pratikte toparlama islemi genellikle yukarida kisaca bahsettigimiz kadar
basit degildir. Oncelikle baglantilarin bulunmasi son derece zor olabilir.
Genellikle HTML sayfalarin iglenmesi kolaydir. Sayfadaki a etiketinin href, img
gibi birka¢ etiketin src Ozniteliginin degerlerini bulmak yeterlidir. Ancak,
gercekte baglantilar her zaman kolaylikla okunan HTML etiketlerinin 6znitelikleri
olarak kodlanmamuistir. JavaScript gibi betik dilleri baglantilar1 ¢alisma
zamaninda otomatik olarak olusturabilmektedir. Ayrica baglantilar Word, Excel,
Powerpoint, Adobe Flash ve PDF gibi dosya tipleri icine dosya formatina gore

degisiklik gosteren bir bigcimde gomiilmiis olabilmektedir.



Diger bir problem nezaket kurallarina uyulmast gerekliligidir.
Toparlayicinin hedef web sunucudan ardi ardina siirekli olarak talepte bulunmasi
muhtemelen sunucunun cevap veremez hale gelmesine neden olacaktir.
Dolayisiyla yapilan taleplerin sayisina yonelik olarak bir ¢esit kontrol
mekanizmasi gelistirilmesi zorunludur. Birbirini takip eden iki talep arasina belirli
bir zaman araligi konmasi bunu gergeklestirmenin yontemlerinden birisidir.
Ancak bu zaman araligi her sunucu igin ayr1 ayri olacak sekilde ayarlanmazsa
toparlama hizinda ciddi bir diisiise neden olacaktir. Bu nedenle, her bir web
sunucu i¢in ayr1 bir URI kuyrugu tutulmasi gereklidir.

Bazi alan adlar1 birden fazla web sunucusu ile veya birden fazla alan adi
bir web sunucu ile hizmet verebileceginden bu islem biraz karmasik olabilir.
Genel olarak ya alan adi ya da IP adresi bazinda bir limit belirlenerek nezaket
kuralina uyulmasi saglanir. Her iki yaklasim da mikemmel degildir ancak
genellikle web sunucularin tizerine bindirilen yiikii makul seviyelerde tutabilirler.

Toparlayict gelistirilirken Robot Exclusion standartlarina uyulmasi,
karakter kodlamalarmin dogru olarak tespit edilmesi, takvimler gibi dinamik
olarak iiretilen ve stirekli uzayip giden baglantilarla basa ¢ikilmasi gibi bir¢ok
hususun da g6z Oniine alinmasi gereklidir.

Internet siirekli olarak biiyiimekte ve hizli bir bicimde degismektedir. Bu
degisim igerigin kisa siirede giincelligini kaybetmesine neden olmaktadir. Bir
dokiimandan baglantinin ¢ikarildigr zaman ile baglantinin isaret ettigi kaynagin
ziyaret edilmesi arasinda gegen siire uzun olursa baglantinin isaret ettigi kaynak
degismis, kaldirilmis veya tamamen farkli bir kaynak olabilir. Bu nedenle, tespit
edilen bir kaynak uygun bir siire igerisinde ziyaret edilmelidir. Ancak genis ¢apli
toparlamalarda bu miimkiin olmayabilir.

Eger toparlayiciya bir limit belirlenmezse, tespit edilen kaynaklar
kullanilan donanimin kaynaklar1 tiikkenene kadar siirekli olarak artacaktir. Bu
nedenle, toparlamanin kapsaminin ya biitiin siteler i¢in baglanti derinliginin ya
web sitelerinin sayisinin ya da her ikisinin birden sinirlanmasi gibi bir yontemle
daraltilmas1 gerekecektir.

Her bir web sitesinden indirilecek dokiiman sayisini smirlamak genel

olarak kullanilan bir yontemdir. Ancak bu c¢alismada amag segilen web
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sitelerinden belirlenen kistaslara uyan azami dokiimani indekslemek oldugunda bu
tir bir kisitlamaya gidilmeyecektir. Olabildigince fazla dokiiman bulunmaya ve
indirip indekslemeye calisacaktir.

Toparlamanin kapsam: ve segilecek yontem toparlamanin amacina bagl
olarak degisiklik gosterir. Heritrix’1 gelistiren takim Heritrix’in kullanilabilecegi

ya da basarili olabilecegi dort tiir toparlamay1 vurgulamaktadirlar [7].

e Genis kapsamh toparlama: Web sitelerden toparlanan sayfalarin ve
kaynaklarin biitiinliigii kadar web sitelerinin sayisinin da Onemli
oldugu yiiksek bant genisligi gerektiren toparlamalardir. En asir1 ucta
genis kapsaml1 toparlama zaman, kaynaklar ve bant genisliginin yeterli
oldugu durumlarda Internetin olabildigince biiyiikk bir kismim
toparlamaya calisir.

e Odaklanmis toparlama: Kalite kriterinin seg¢ilmis bazi web siteleri
ve konularin tamaminin kapsanmasi oldugu, kiigiikk ve orta olgekli
(genellikle 10 milyon essiz  dokiimandan az) odaklanmis
toparlamalardir.

o Siirekli toparlama: Geleneksel olarak toparlamalar ilgilenilen
konulardaki kaynaklarin bir defaya mahsus o anki durumlarii
kaydetmeyi hedeflerler. Siirekli toparlama bu durumun aksine daha
once indirilen sayfalar1 stirekli olarak tekrar ziyaret ederek
degisiklikleri veya yeni eklenen sayfalari tespit etmeyi ve indirmeyi
amaglayan ve ziyaret sikligin1 operatoriin belirledigi veya hesaplanan
giincelleme sikligina gore ayarlayabilen bir toparlama tiirtidiir.

e Deneysel toparlama: Farkli protokoller ile ¢esitli teknikler

kullanilarak yapilabilecek bir toparlama tiiriidiir.

2.1.1. Toparlayiciya genel bir bakas
Ileriki boliimlerde izah edilen konularm daha kolay bir sekilde
anlagilabilmesi icin Oncelikle Heritrix toparlayicisinin genel olarak nasil

calistiginin anlagilmasinda fayda vardir. Heritrix’in mimarisi ve isleyisinin
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hakkindaki bilgiler Heritrix kullanic1 ve gelistirici dokiimanlarindan alinan
bilgilerden faydalanilarak hazirlanmistir [8].

Heritrix toparlayicist modiiler bir yapida tasarlanmigtir. Calisma
zamaninda hangi modiillerin kullanilacagi belirlenebilmektedir. Toparlayicinin
varsayillan davranisindan farkli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in standart
yapilandirmada gelen modiillere ilave olarak veya bu modiillerin yerine ihtiyaca
gore yazilmis yeni modiillerin kullanilmasi yeterli olmaktadir.

Toparlayict temel siniflar ve eklenebilir modiillerden olugmaktadir. Temel
smiflar yapilandirilabilirler ancak degistirilemezler. Eklenebilir modiiller ise
toparlayicinin yapilandirmasi degistirilerek eklenip ¢ikarilabilirler. Birka¢ temel
eklenebilir modiil toparlayici ile beraber gelmektedir, ancak bu modiiller ihtiyaci
karsilamiyorsa istenilen modiil yazilarak toparlayiciya eklenebilir. Toparlayicinin
genel goriinimi Sekil 2.1°de goriildiigli gibidir. Burada kisaca Sekil 2.1°de

goriilen toparlayicinin bilesenleri agiklanacaktir.

v

Toparlama Gorevi

A

Kullanic1 Arayiizii

CrawlContoller

Frontier /

next(CrawlURI)

\

Pre-fetch Zinciri
7 Preselector
7 PreconditionEnforcer

ToeThreads [

URI islem

N Fetch Zinciri
Kuyrugu

ServerCache| |? FetchDNS
? FetchHTTP

Extractor Zinciri
7 ExtractorHTML
? Extractor]S

Write/Index Zinciri
Daha 6nce Kapsam 7 LuceneIndexer
Eklenmis ? ARCWriterProcessor
URT’ler

Son Islem Zinciri
¥~ schedule(URT)—? CrawlStateUpdater

\ ? Son segici
finished(CrawlURI) L|:

NN AKX

Sekil 2.1 Toparlayicinin genel goriiniimii
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e CrawlController
CrawlController toparlama isleminin yapilmasi i¢in birlikte galisan biitiin
smiflar1 blinyesinde barindirir, ¢alisan toparlamaya iist seviye bir arabirim saglar
ve Frontier’dan ToeThread’lere URI’leri dagitan ana kanali ¢alistirir. Toparlama
icin global baglam olarak alt bilesenler genellikle birbirlerine CrawlController
vasitastyla ulasirlar.
e Frontier
Frontier toparlanacak bir sonraki URI’nin dagitilmasindan ve web
sunucuya fazla yiik bindirilmemesi i¢in nezaket kuralmin uygulanmasinda
sorumludur. Bir URI toparlandiktan sonra ayni URI kesfedilen yeni URI’ler ile
birlikte toparlama igin planlanmak tizere tekrar Frontier’a devredilir.
Toparlamanin durumunu Frontier takip eder. Asagidaki liste takip edilen
hususlardan bir kagin1 gostermektedir.
o Hangi URI’ler tespit edilmistir.
o Hangi URI’ler islenmektedir.
o Hangi URI’ler islenmistir.

Frontier, Frontier araylizini gergeklestirmektedir ve bu arayiizi
gergeklestiren herhangi bir Frontier ile degistirilebilmektedir. Bir Frontier
yazmanin pek kolay bir is olmadigini hatirlatmakta yarar var.

Frontier =~ en  azindan  PreconditionEnforcer,  LinksScoper ve
FrontierScheduler  harici sireglerinin ~ davraniglarina ~ dayanmaktadir.
PreconditionEnforcer indirme isleminden dnce DNS’in ve robots. txt dosyalarinin
kontrol edildiginden emin olunmasini saglar. LinksScoper ilgilendigimiz belirli
bir URI’nin toparlama kapsaminda olup olmadigina, 0 URI’nin bizim i¢in ne
kadar onemli olduguna ve hangi Oncelik derecesiyle indirilecegine karar verir.
FrontierScheduler URI’leri toparlamak iizere Frontier’a ekler.

e ToeThread’ler

Heritrix toparlayicisi ¢ok kanalli bir uygulamadir. Her bir URI ToeThread
olarak adlandirilan kendi kanalinda ele alinir. ThoeThread Frontier den yeni bir
URI talep eder, bunu sirastyla biitiin igleyiciden gegirir ve tekrar yeni bir URI

talep eder.
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o Isleyiciler
Isleyiciler Sekil 2.2°de goriildiigii gibi isleyici zincirleri seklinde
gruplanmislardir. Her bir zincir URI iizerinde tanimlanan islemleri gergeklestirir.
Bir isleyicinin URI ile ilgili isi tamamlandiginda ThoeThread biitiin isleyiciler
tamamlanincaya kadar URI’yi bir sonraki isleyiciye gonderir. Bir isleyicinin
URI’ye belirli bir isleyici zincirini atlamasini sdyleme se¢enegi vardir. Ayrica bir

isleyicide onulmaz bir hata olusursa islem Post-Process zincirine gonderilir.

T

C Pre-fetch igleyici zinciri

Y

( Fetch isleyici zinciri

h J

)
)
(" Exractor ey et )
)
)

h 4

( Write/Index isleyici zinciri

Y

( Post-processing zinciri

é

Sekil 2.2 sleyici zincirleri

Sekil 2.2’de goriilen isleyici zincirleri tarafindan yerine getirilen gorevler

asagidadir:
e Pre-fetch isleyici zinciri

[lk zincir URDI’nin  bu noktada toparlamip toparlanmayacaginin
incelenmesinden sorumludur. Bu inceleme DNS c¢oziimlemesi, robots.txt
dosyasinin okunmasi ve kimlik dogrulamasi gibi biitiin 6n kosularin karsilanip
karsilanmadigimin kontrol edilmesini kapsar. Kapsam kontroliinden gegemeyen
bir URI’nin toparlanmasinin tamamen engellenmesi de miimkiindiir.

Pre-fetch islem zincirinde asagidaki veya benzer islemleri yerine getiren

isleyiciler bulunmalidir.
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o Preselector
URI’nin gercekten toparlanip toparlanmayacaginin denetlendigi
son kontroldiir. Ornegin kapsami yeniden kontrol eder. Eger toparlama
baslangicindan sonra kapsam ile ilgili kurallar degistirildiyse yapilan
degisikliklerin uygulanmasini saglar. Kapsam genellikle yeni URI’ler
toparlanmak tizere Frontier’a eklenmeden 6nce LinksScoper tarafindan kontrol
edilir. Eger kullanict kapsam limitlerini degistirirse bu degisiklik hali hazirda
kuyrukta bekleyen URI’leri etkilemez. Bu noktada yapilan kapsam kontrolii
sadece gecerli kapsam dahilindeki URI’lerin toparlanmasini saglar.
o PreconditionEnforcer
Bir URI’nin toparlanabilmesi i¢in gerekli olan DNS ¢oziimlemesi
ve robots.txt bilgilerinin okunmasi gibi ©6n kosullarin yerine getirilip
getirilmedigini kontrol eder.
e Fetch isleyici zinciri
Bu zincirdeki isleyiciler verinin uzaktaki sunucudan alinmasindan
sorumludurlar. Heritrix’in destekledigi her bir protokol igin bir isleyici
bulunmalidir. Ornegin FetchuTTp Heritrix’in HTTP protokoliinii destekleyen
isleyicisidir.
e Extractor isleyici zinciri
Bu zincirde URI’nin isaret ettigi dokiimanin icerigi sirasiyla isleyicilerden
gecirilerek dokiimanda bulunun biitiin baglantilar ¢ikarilmaya ¢aligilir.
e Write/Index isleyici zinciri
Bu zincir verinin arsiv dosyalarina yazilmasindan sorumludur. Heritrix
veriyi ARC formatinda yazan ARCWriterProcessor isleyicisi ile beraber
gelmektedir [9]. Verinin bagska formatlarda yazilmasi, veritabanlarina
kaydedilmesi, indekslenmesi ve farkli amaglarla kullanilabilmesi igin yeni
isleyiciler yazilip Heritrix’e eklenebilir.
e Post-processing isleyici zinciri
Biitiin URI’ler daha 6nce bir isleyici tarafindan toparlanmamasina karar
verilmis olsalar dahi bu zincirden ge¢mek zorundadir. Post-processing zinciri

asagidaki veya benzer gorevleri yerine getiren modiilleri bulundurmak zorundadir.
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o CrawlStateUpdater
URP’nin isaret ettigi dokiimanin indirilmesi esnasinda tespit
edilebilecek bilgilerle alan ad1 bazinda IP adresi ve robots.txt bilgilerini giinceller.
o LinksScoper
Indirilen dokiimandan ¢ikarilan baglantilarla toparlama kapsamini
karsilastirir. Kapsam disinda kalanlar dikkate alinmazlar. Ancak dikkate
alinmayan URI’lerin kaydedilmesi saglanabilir.
o FrontierScheduler
Indirilen dokiimanlardan tespit edilen toparlamaya aday URI’leri

toparlama i¢in planlar. Eger varsa URI i¢in 6n kosullarin planlanmasini da yapar.

Heritrix’in genel olarak agiklanan mimarisinden bahsettikten sonra

yukarida kisaca deginilen konular daha detayli bir sekilde agiklanacaktir.

2.1.2. Toparlayicimin anahtar bilesenleri
e CrawlController

CrawlController ~Hertirix altyapisinin  ¢ekirdeginde bulunmaktadir.
Esasinda toparlama islemini o yiiriitiir. Bir toparlama olusturuldugunda ilk olarak
bir CrawlController nesnesi yaratilir. CrawlController sirasiyla kendisine verilen
yapilandirmalar1 okur ve toparlama igin gerekli biitiin modiilleri olusturur. Ayrica
CrawlController ToeThread’leri yaratip Frontier ile ¢alisacak sekilde ayarlayarak
onlar1 yonetir.

Heritrix’in olusturdugu biitiin temel gilinliik kayitlar1 burada yaratilir ve
diger bilesenler bu kayitlara CrawlController vasitasiyla erisirler. Aslinda
neredeyse biitlin bilesenlerin dogrudan veya ileride agiklanacak yapilandirma
altyapisi vasitasiyla dolayli olarak CrawlController’a erisimleri vardir.

CrawlController gerekli hazirliklar1  yaptiktan sonra toparlamanin
baglatilmas:  i¢cin komut bekler. CrawlController baslatildiktan sonra
duraklatilabilir, devam ettirilebilir veya toparlama sona erdirilebilir. Bu islemler
genellikle kullanici arabirimi tarafindan gerceklestirilir.

CrawlController genel bir arayiiz kullandigindan Heritrix i¢in bir modiil

yazilirken yeni modiil mevcut modiillere benzer bir sekilde CrawlController ile
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etkilesimde bulunacagindan CrawlController ile etkilesim kolaylikla saglanabilir.
Onemli olan modiillerin CrawlController’in toparlamay1r kontrol etmekte
kullandig1 yordamlar1 dogru sekilde gergeklestirmeleridir.

e ToeThread’ler

Heritrix ¢ok kanalli bir mimariye sahiptir ve kesfedilen URI’leri islemekte
bir is¢i kanal havuzu (pool of worker threads) kullanmaktadir. Bu is¢i kanallar
genellikle ToeThread’ler olarak adlandirilir. ToeThread’ler Frontier’dan URI’ler
talep ederler. Eger varsa Frontier siradaki URI’yi verir ve ToeThread bu URI’yi
bir dizi isleyici zincirinden gegcirir. Biitiin isleyicilerden gecen URI tekrar
Frontier’a iade edilir ve ToeThread islemek i¢in yeni bir URI talebinde bulunur.

ToeThread’lere duraklama, devam etme ve iptal etme sinyalini gondermek
Frontier’in gorevidir. Bu islem genellikle bir ToeThread yeni bir URI talebinde
bulundugu zaman yapilir. Eger duraklama sinyali gonderildiyse Frontier
ToeThread’leri bekletir. Gonderilen sinyal toparlamanin iptal edilmesi ise Frontier
EndedException istisnasi olusturur ve ToeThread’leri sonlandirir.

e Frontier

Frontier toparlayicinin en 6nemli pargasini teskil etmektedir. Her ne kadar
CrawlController toparlayicinin giinliilk kayitlarina erisim ve ToeThread’lerin
yaratilmasi gibi gorevlerini yerine getirse de toparlamayi asil olarak Frontier
yonetmektedir.

Her Frontier hangi URIP’ler ile karsilasildigini bilmektedir. Frontier hangi
URI’lerin hangi sirada toparlanmak i¢in bekledigini belirleyen bir liste
tutmaktadir. ToeThread’ler Frontier’dan bir URI talep eder, onu islerler ve tespit
ettikleri baglantilar: toparlanmak iizere planlar ve islenen URI’yi tekrar Frontier’a
geri verirler. Bu durum toparlamanin isleyisinin tamamen Frontier tarafindan
kontrol edildigini gostermektedir.

Heritrix altyapis1 sadece belirli bir Frontier saglamakla kalmamakta,
Frontier’lar i¢in bir arayiiz tanimlayarak yeni Frontier’larin gelistirilmesine ve
mevcut olanin da degistirilmesine imkan saglamaktadir. Yazilacak bir Frontier bu
araylizii gerceklestirmeli ve ayrica HeritrixX’in yapilandirma altyapisina

erisebilmek ModuleType sinifindan tiiretilmelidirler.
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Frontier’in nasil ¢alistigini anlamak igin Frontier arayliziiniin en 6énemli
yordamlarmm kisaca incelemekte yarar vardir. iki temel yordamdan birisi
toparlanmak tizere siradaki URI’yi dondiiren next () digeri bir URI’yi alip
toparlanmak i¢in planlayan schedule (URI) yordamlaridir. Ilave olarak
Frontier’in  atadigit  URID’'nin  islenmesinin  tamamlandigint  bildirmekte
finished (CrawlURT) yordami kullanilmaktadir.

Eklenen biitin URID’lerin siralanmasindan Frontier sorumludur. Her
Frontier kendi toparlama amacina uygun olarak URI’leri istedigi herhangi bir
Olclite gore siralayabilir.

Frontier ayrica Frontier arayiizii tarafindan tanmimlanmis yordamlarla

erisilen ¢alisma zamaniyla ilgili birkag istatistiki bilgi de saglamaktadir.

o Kesfedilen URI ler
Tespit edilen ve toparlama igin planlanan essiz URI’lerin toplam
sayisl.
o Sirada bekleyen URI’ler
ThoThread’lere atanmak igin sirada bekleyen URI’lerin sayisi.
o Tamamlanmis URI’ler
ThoThread’lere atanmis ve tamamlanmis URI’lerin toplam sayisi.
Tespit edilebilen hatalar dondiiren URI’ler yeniden planlamaya alindigi
icin bu saytya dahil degildir.
o Basariyla islenen URI’ler
Basartyla iglenen URI’lerin toplam sayisi. HTTP hata kodlar
dondiiren URI’ler de basarili olarak kabul edilmektedir.
o Islenmesi basarisiz olan URI’ler
Herhangi bir sebepten dolay1 islenmesi basarisiz olan URI’lerin
toplam sayisi.
o Dikkate alinmayan URI’ler
Robots.txt kurallar1 gibi herhangi sebepten dolay1 dikkate
alinmayan URI’lerin toplam sayis1
o Toplam yazilan bayt

Indirilen biitiin dokiimanlarinin bayt olarak toplam biiyiikliigii.
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e Filtreler

Filtrelerin asil fonksiyonu bir URI’yi alip belirli bir filtreye uyup
uymadigimmi gore dogru/yanlis kararinin verilmesidir. Filtreler kapsamlara,
isleyicilere ve 6zel amagclar i¢in gelistirilen biitiin modiillere uygulanabilmektedir.
Ornegin HttpFetcher isleyicisi HTTP basliklar1 okunduktan sonra indirme
islemine devam edilip edilmeyecegine karar vermek i¢in filtreler kullanmaktadir.
Filtrenin etkisi yerlestirildigi yere ve siraya gore farklilik gosterecektir. Bazen
URLI’nin kabul edilmesine bazen de reddedilmesine neden olacaktir.

Heritrix birgok genel amagh filtrenin yam1 sira 06zellikle kapsamin
belirlenmesinde kullanilan 6zellestirilmis filtreler de saglamaktadir. Genel
filtrelere 6rnek olarak bir URI metninin ve igerik tiirtiniin diizenli ifadeler
kullanilarak kontrol edildigi fitreyi verebiliriz. Daha 06zel filtreler arasinda
URL’de bulunan taksim sayisina bakarak yol derinligi kontrol eden filtreleri

sayabiliriz.

2.1.3. Yapilandirma altyapisi

Heritrix genis kapsamli ve esnek bir yapilandirma altyapisina sahiptir. Bu
altyapt herhangi bir modiiliin c¢esitli ayarlanabilir parametreler belirlemesine
imkan tanimaktadir. Ayrica bu parametrelerin degerleri alan ad1 ve bir¢ok farkl
kritere gore degisiklik gostertebilmektedir. Oziinde yapilandirma altyapisi
toparlayicinin herhangi bir sinifi i¢in baglam duyarli yapilandirma bilgilerinin
kalic1 olarak saklanmasini saglayan bir sistemdir.

Toparlayicinin  yapilandirilabilir  ayarlart  bulunan biitlin ~ siniflar
ComplexType veya bunun alt siniflarindan birinden tiiretilirler. ComplexType
javax.management.DynamicMBean  araylzini  gerceklestirmektedir. Bu
nesnelere hangi 6znitelikleri desteklediklerini sorgulayabilme ve bu 6znitelikleri
okumak ve degistirebilmek i¢in standart yontemler kullanabilme olanag:
saglamaktadir.

Yapilandirma altyapisinin giris noktasini SettingsHandler soyut sinifi
olusturmaktadir. Ayarlarin kalict depolama birimine yazilmasi ve okunmasindan

ve yapilandirma altyapisinin farkli pargalarinin birbirlerine baglamasindan bu
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sinif sorumludur. Toparlayicinin yapilandirma altyapisinin sematik goriintimii

Sekil 2.3’de goriildigii gibidir.

|: SeftingsHandler

CrawlOrder - Global avarlar | | Geligtirmeler
(CormplexType) SimpleType (Crawlergettings) (firnek; 22:00-0600

!—‘_\ I—I
SimpleType

CrawlOrder Craw|Ordar
(ComplexType) (ComplexType)

Birim bazinda ayarlar

(Ornek: .org)
SimpleType

SimpleType
CrawlOrder | | Birim bazinda ayarlar| | Birim bazinda ayarlar
(ComplexType) (Ornek: wine abcarg) | (Crnek: ahe.defcom)
SimpleType
SimpleType Bitim bazinda ayalar
(Ornek; .arg)
\ Oznitelik hiyerargisi \_ Yapilandirma hiyerargisi

Sekil 2.3 Yapilandirma altyapisinin sematik goriiniimii

2.1.4. Yapilandirma hiyerarsisi

Yapilandirma altyapist hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Bu hiyerarsi bir
yapilandirma  dosyasin1  temsil eden CrawlerSettings  nesnesi ile
olusturulmaktadir. En tepede global ayarlari temsil eden bir yapilandirma nesnesi
bulunmaktadir. Bu nesne toparlama gorevinin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli biitiin
ayarlar1 barindirmaktadir. Global nesnenin altinda her bir sunucu/alan adi igin
global ayarlarin yerini alacak sunucu/alan adina 6zgli ayarlari baridiran birim
bazinda yapilandirma nesnesi bulunmaktadir.

Yapilandirma altyapisindan belirli bir sunucu i¢in bir 6zniteligin degeri
istendiginde, ilk 6nce o sunucu i¢in bu 6zniteligin tanimlanip tanimlanmadigina
bakilmaktadir. Eger tanimlanmis ise, 6zniteligin degeri dondiiriilmektedir. Eger
tanimlanmamus iSe, Ozniteligi bulana kadar sirasiyla birer seviye yukari ¢ikarak
aramaya devam edecek, en nihayetinde gorev nesnesine kadar gidecektir. Eger

burada da bulunamaz ise, varsayilan deger dondiiriilecektir.
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Biitiin sunucu/alan adi yapilandirma nesneleri sadece o sunucu/alan adi
i¢cin farkli olan degerleri bulundurur. Geleneksel olarak en tepedeki nesne global
yapilandirma ve bunun altindaki nesnelerde “birim bazinda yapilandirma” veya
“bastirmalar” olarak adlandirilirlar.

Resim biraz daha karmasik hale getirilirse yukaridakilere ilave olarak
gelistirmeler olarak adlandirilan yapilandirma nesneleri de bulunmaktadir. Global
veya birim bazinda yapilandirma nesnelerine ait bu tiirden bir nesne, belirli bir
kriter karsilandiginda sahibinin yapilandirmasi yerine gecer. Bu kriterler islenen
URIP’nin belirli bir diizenli ifadeye uymas1 veya giiniin belli bir zamaninda ve

belirli bir siire ile gegerli olan ayarlar seklinde olabilirler.

2.1.5. ComplexType hiyerarsisi

Toparlayicinin yapilandirilabilir biitiin modiilleri complexType Veya onun
tiretilmis siniflarinda birini genisletmek zorundadirlar. Yapilandirilabilir bir
modiiliin parametrelerin tanimlarinin tutulmasindan ComplexType Sorumludur.
Gergek degerler ise, Java HasMap smifindan tiiretilen bir patacontainer
nesnesinde tutulmaktadir. Kullanicilar dogrudan pataContainer’a ulagsmazlar,
bunu yerine Oznitelikleri okumak i¢in ComplexType sinifinin yordamlarini
kullanirlar.

Okumak veya yazmak igin bir dznitelige URI vasitasiyla erisilirken dogru
baglamdaki Ozniteligin okudugundan veya degistirdiginden emin olunmalidir.
Bunu basarabilmek i¢in yapilandirma nesnesini parametre olarak alan
getLocalAttribute (CrawlerSettings settings, String name) ve
setAttribute (CrawlerSettings settings, Attribute attribute)
yordamlart bulunmaktadir. Bu yordamlar sadece parametre olarak goénderilen
yapilandirma nesneleri iizerinde islem yaparlar. Java JMX standardina uyumluluk
icin ilave olarak getAttribute(name) Ve setAttribute (Attribute
attribute) yordamlart da bulunmaktadir. Bu yordamlar her zaman global
yapilandirma nesnesi lizerinde islem yaparlar.

Bir toparlama gorevi igerisinden istenilen bir Ozniteligin okunmasi,
Oznitelik gecerli baglamda mevcut olmasa bile 6zniteligin degerini bulup okumak

istediginizden dolay1 biraz farklilik gosterir. Yapilandirma altyapist 6zniteligin
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degerini bulmak i¢in yapilandirma hiyerarsisinde adim adim yukar ¢ikarak bir
deger bulmaya ¢alismaktadir. Dogru baglamin kullanildigindan emin olmak i¢in
getAttribute (String name, CrawlURI uri) metodu kullanilmalidir.

Her bir 6zniteligin bir tipi vardir. Kullanilabilecek tipler Type siifinin
altsmiflarindan birisi olabilir. Heritrix yapilandirma altyapisinda {i¢ temel tip

bulunmaktadir. Bular;

1. SimpleType

2. ListType

3. ComplexType
e SimpleType

simpleType genellikle Java dilinin temel veri tipleri i¢in bir paketi
(wrapper) temsil etmektedir. Temel tiplere ilave olarak java.util.Dpate tipi ve
Heritrix TextField tipini de desteklemektedir.

e ListType

ListType Java temel tiplerinden olusan DoubleList, FloatList,
IntegerList, LongList, StringList gibi  veri tiplerini tutmakta
kullanilmaktadir. Bu liste veri yapilan liste elemanlarint listeye eklendigi sirada
tutarlar.

e ComplexType

ComplexType Verilerin isim-deger ciftleri olarak tutuldugu bir tablo
seklindedir. Degerler diger complexType’lar dahil olmak iizere herhangi bir tipte
olabilir. complexType soyut bir sinif olarak tanimlandigindan altsiniflar1 olan
MapType Veya ModuleType kullanilmalidir. MapType calisma zamaninda yeni
isim-deger ¢iftlerinin eklenmesine imkan verdigi halde ModuleType sadece
tasarim zamaninda tanimlanan isim-deger ciftlerinin kullanilmasina miisaade eder.
MapType bastirilirken ya zaten var olan bir 6zniteligin degeri degistirilir ya da yeni
bir Oznitelik eklenir. Bastirma sirasinda var olan bir Ozniteligin ¢ikarilmasi
miimkiin degildir. ModuleType bastirma sirasinda Oznitelik eklemeye izin
vermemekte  ancak  oOnceden  tanimlanmig  Ozniteliklerin - degerleri
degistirilebilmektedir. ModuleType tasarim zamaninda tanimlandigindan her bir

Oznitelik i¢in MapType’a gore daha fazla kisitlama konmast miimkiindiir.
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2.1.6. Yapilandirilabilir modiiller icin temel gereksinimler
Daha once bahsedilen Hertirix’in yapilandirilabilir biitin modiilleri
ComplexType veya bunun alt smiflarindan birinden tiiretilirler. Gelistirilecek
modiiller complexType’m bir altsinifi olan ve Heritrix’in biitiin modiillerinin de
tiretildigi ModuleType sinifindan tiiretilmelidir.
Heritrix complexType’in nasil kullanilacagini ve ComplexType Nesnesi
icin nasil kullanici arayiizii yaratilabilecegini bilmektedir. Bunun gergeklesmesi

icin modiiliin baz1 kurallara uymasi zorunludur.

1. Modiiliin sadece isim parametresi alan bir yapilandiricisi
bulunmalidir.
2. Yapilandirilabilir olmasi istenen biitiin 6znitelikler modiiliin

yapilandiricisinda tanimlanmalidir.

Biitiin modiillerin metin parametresi kabul eden bir yapilandiricisi
bulunmalidir. Bu metin modiiliin taninmasinda kullanilmaktadir. Ayni anda
sadece bir tane olabilen ve mevcut bir modiilin degistirildigi durumlarda aym
ismin kullanilmasi 6nemlidir. Bu gibi durumlarda yapilandirici isim parametresini
ihmal ederek tasarim zamaninda belirlenmis bir deger kullanabilir. Bu duruma
ornek olarak Frontier’1 verebiliriz. Frontier’in adi her zaman “frontier” olmalidir.
Bu nedenle biitiin Frontier’larin gergeklestirmek zorunda olduklari Frontier
arayiizl bir statik isim degiskenine sahiptir.

Asagida Ornek olarak varsayilan Frontier’in yapilandiricis1 goriilmektedir.

public static final String ATTR NAME = "frontier";
public Frontier (String name) {
//The 'name' of all frontiers should be the same
// (Frontier .ATTR NAME)
//therefore we'll ignore the supplied parameter.
super (Frontier.ATTR NAME, "HostQueuesFrontier. Maintains the

internal state of the crawl. ");

Ornekte de goriildiigii gibi yapilandirici temel smifin yapilandiricisim da

cagirmalidir. Bu Ornek ayni zamanda bir modiiliin taniminin da nasil
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yapilacaginin gostermektedir. Bu tanim kullanici arabirimini tarafindan toparlama

gorevini yapilandirmada kullaniciya rehberlik etmede kullanilmaktadir.

2.1.7. Ozniteliklerin tanimlanmasi
Modiiliin yapilandirilabilir olmast istenen Oznitelikleri  modiiliin
yapilandiricisinda  tanimlanmalidir.  Bu  amag¢  i¢in  ComplexType’in
addElementToDefinition (Type type) metodu bulunmaktadir. Ileride detaylh
sekilde agiklanacak ve arama motorumuzun indirilen belgeleri islemekte
kullandigi bir Heritrix modiilii olan LuceneIndexerProcessor isleyicisinde

Ozniteliklerin nasil tanimlandig1 burada 6rnek olarak gosterilebilir.

public class LucenelndexerProcessor extends Processor implements
CoreAttributeConstants {
public static final String ATTR SOLR USER ID = "UserId";
public static final String ATTR _KEYWORDS = "Keywords";

public LucenelIndexerProcessor (String name) {
super (name, "LucenelndexerProcessor processor. " + "A
writer that extracts content of URLs and adds content of each URL

to Lucene index");

addElementToDefinition (new SimpleType (ATTR SOLR USER ID,
"solr user id", "0"));

addElementToDefinition (new SimpleType (ATTR KEYWORDS, "job
keywords", ""));

}

2.1.8. Ozniteliklere erisilmesi

Ozniteliklere erisilirken bastirmalar ve gelistirmelerin dikkate alindigindan
emin olmak i¢in getAttribute (String name, CrawlURI curi) yordami
kullanilmalidir. Bazen ¢alisilan baglam crawlurr tarafindan belirlenen
kapsamdan farkli olabilir. Bu gibi durumlarda getattribute (Object context,
String name) metodu kullanilabilir. Eger halihazirda bir baglam yoksa veya
global ozniteliklere erisilmek isteniliyorsa getattribute (String name) metodu

kullanilabilir.
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2.1.9. Gorevler ve profiller

Heritrix’in gorev konsepti toparlama kavramu ile siki bir iligki i¢indedir.
Her bir gorev tek bir toparlama igerir. Yani gérev Heritrix’te bir toparlamanin
uygun sekilde yapilandirilabilmesi i¢in gerekli biitiin bilgileri ve ilave olarak
toparlamanin durumu hakkinda faydali bilgiler igerir. Aslinda profiller de temelde
gorev ile aynidirlar ancak yeni gorevler yaratmak igin sablon olarak kullanilirlar.

Genellikle yeni bir toparlama yaratilirken onu tanimlayan bir profil de
yaratilir. Ihtiya¢ duyuldugunda yapilandirma ve ¢ekirdek URL’ler degistirilmeden
cok sayida gorev yaratilip calistirilabilir. Boylece belirlenen her bir toparlama
stratejisi i¢in bir profil olusturularak yeni bir toparlama gorevi yaratilirken sablon
olarak kullanilarak zaman kazanilabilir. Gorev ve profilleri olusturan asil bilgiler
diskte XML dosyasi olarak tutulmaktadir. Bu dosyalarin kullanicilar tarafindan
dogrudan diizenlenmeleri miimkiin olmakla beraber, kullanic1 arayiiziiniin
kullanilmasi ortaya ¢ikabilecek bir¢ok hatayr 6nleyecektir.

Heritrix bir¢ok gorevi ayni anda yonetebilir ancak bu gorevlerden sadece
bir tanesi aktif yani ¢alisiyor olabilir. Diger biitiin goérevler basit bir kuyrukta
siralarmin  gelmesini beklerler. Gorevler tamamlandiktan sonra gorevile ilgili
bilgiler daha sonra kullanilmak ve bu gorevler esas alinarak yeni gorevler

yaratabilmek amaciyla saklanirlar.

2.2. Dil Tamima

Diinya genelinde Internet erisiminin yayginlasmas: ile birlikte birgok dilde
cok biiylik miktarlarda metin erisilebilir hale gelmistir. Bu metinlerin otomatik
olarak  dilin  Ozelliklerine  goére  islenebilmesi,  indekslenmesi  ve
simiflandirilabilmesi i¢in 6n kosul metnin hangi dilde yazildiginin tespit
edilmesidir. Ornegin; morfoloji tabanli kok bulmanim bilgi erigimini etkinligini
artirdigi ve bu islemin dile 6zgii algoritmalara ihtiya¢ duydugu bilinmektedir [10].
Dilin taninmasi, daha genel olan metnin Ozniteliklerinin  kullanilarak
siiflandirilmasi probleminin 6zel bir bigimi olarak goriilebilir [11].

Dil tanima dogal dil islemenin ¢esitli alanlarinda kullanilmaktadir. Dil

tanimanin muhtemel kullanim alanlar1 asagiya ¢ikarilmistir.
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e E-posta filtreleme ve yonlendirme

e Metin madenciligi uygulamalari

e Web sayfalarinin dilinin ve sayfa kodlamalarinin tespiti
e Bilgi erigim sistemleri

e Icerik tabanl ve dile 6zgii web toparlayicilar1 ve arama motorlari

Verinin ileri diizey morfolojik isleme tabi tutulabilmesi i¢in dil tanima
gereklidir. Koklerin bulunmast ve kelimelerin uygun olarak ayrilabilmesi igin
dokiimanin dilinin 6nceden bilinmesine ihtiyag duyulmaktadir. Mesela bir imla
kontrol programi kullanilacak ise bu programin hangi dile 6zgii kurallar
uygulayacagini bilmesi gereklidir.

Dilin taninmasinda kullanilana tekniklerden bir kagini kisaca agikladiktan

sonra N-gram metodu ile dilin tanimas1 konusuna deginecegiz.

2.2.1. Yaygin kelime ve essiz harf kombinasyonlari
Yaygin kelime yaklagiminin arkasindaki ana fikir her dilin yaygin
kullanilan kelimelerinin veritabaninda saklanmasidir. Taninacak dokiiman
listedeki biitiin kelimelerle karsilastirilir. Bir puanlama sistemi vasitasiyla o
dokiimanda gegen kelimelerin en sik karsilasildig: liste o dokiimanin dilini belirler
[12].
2.2.2. Istatistiksel yaklasim
Istatistiksel dil tanima konusunda en &nemli yayinlarda birisi de Dunning
[13] tarafinda yayinlanandir. Bu teknikte bir dokiimanin hangi dilde yazildigini
tespit etmek i¢cin Markov modelleri kullanilmaktadir.
Istatistiksel dil tanimada her dil igin 6rnek metinlerden harf seviyesinde bir
dil modeli hazirlanmaktadir. Bu islem metinleri pargalara ayirarak ve bu pargalari
karakter serilerinin goriilme sikligini1 igeren bir cevrim matrisine koyarak

yapilmaktadir.

2.2.3. N-gram yaklasimi
Dil tanima konusunda en basarili yaklagimlarda birisi de Canvar [14]

tarafindan ortaya konan N-gram yaklasimidir. Dil tanima ig¢in N-gram
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kullanmaktaki ana fikir her dilin belirli bazi1 N-gramlar1 digerlerinden daha fazla
kullanmasi ve boylece dil hakkinda bir ipucu vermesidir.

Dogal dillerde her bir kelime farkli frekanslarda olur. Ancak biitiin dillerde
kelimelerin dagilimi Zipf kanununa uyarlar.

Zipf kanunu: Terimlerin dagilimi ve siralart arasindaki iligki sabit bir
degere yakinsar.

Eger f kelimenin frekansi ve r de kelimenin frekansa gore siralanmis

listedeki sirasi ise Zipf kanununa gore:

Buradan her zaman frekans ve kullanim agisindan diger kelimelere
egemen bir gurup kelime oldugunu ¢ikartilabilir. Kelimeler i¢in Zipf kanunu Sekil
2.4’deki gibi bir grafik ile gosterilebilir. Kelimelerin anlam tasiyan elemanlari

olan N-gramlarin frekansi i¢in de Zipf kanunu uygulanabilir.

Terimin kullanim frekansi

Frekansa gore siralanmig terimler

Sekil 2.4 Zipf kanununa gore kelimelerin dagilinm

N-gramlar kelimelerin alt parcalar1 olarak goriilebilirler. Bu alt parcalar

N’in degerine bagli olarak degisiklik gosterirler. Dil tanima igin taninacak
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dokiimanin N-gram profili ¢ikarilir ve bu profil dile 6zgii N-gram profili ile
karsilagtirir. Taninacak dokiimana mesafesi en yakin olan N-gram profili
dokiimanin dilini belirler.

Cavnar [14] ornekte goriilebilecegi gibi bir biri listene binen N-gramlari
kullanmistir. Kelime baslangicinda ve sonunda goriillen N-gramlarin baglangic
veya sonlarina N-gramin bir parcasini olusturan altgizgi isareti eklenmistir.
Asagidaki ornekte “DEFTER” kelimesi i¢in N = 1-4 araliginda muhtemel biitiin

N-gramlar gosterilmistir.

DEFTER
D DE EF FT TE ER R_

_DE DEF EFT FTE TER ER_
_DEF DEFT EFTE FTER TER_

Z2 Z2 Z2 Z
1

1
A W N P

Algoritma su sekilde calismaktadir. Ilk olarak cesitli dillerdeki metinler
teker teker okunmakta ve biitiin noktalama isaretleri temizlenmektedir. Her bir
kelime basinda ve sonunda bosluk olan bir simgeye doniistiiriilmektedir. Biitiin
simgeler islenerek ve N = 1-4 araligindaki N-gramlar olusturulmakta, olusturulan
bu N-gramlar bir HashTable Vveri yapisinda saklanmaktadir. Bulunan her bir N-
gram eger Hash tablosunda mevcut degilse tabloya eklenmekte, mevcut ise
goriilme frekansin1 gosteren sayac¢ bir artirilmaktadir. Hash tablosu en sik
kullanilan N-gramdan baglayarak asagiya dogru siralandiginda genellikle uni-
gramlar listenin en tst kisimlarinda yer alir. Uni-gramlar genellikle dilin alfabetik
dagilimmi gosterdiginden kullanilmayabilir. Ancak ozellikle Tiirk¢e gibi Latin
dillerinden farkli karakterler iceren diller i¢in uni-gramlarin kullanilmas: dil
tanimlama hassasiyetini artirmaktadir. Bu yontem her bir dil icin tekrarlanir.
Olusturulan N-gram Hash tablolar1 her dil igin N-gram profili teskil eder.

Bir dokiimanin dilini taniyabilmek i¢in yukarida bahsedilen prosediirler
takip edilerek o dokiiman igin bir N-gram profili olusturulur. Olusturulan
dokiiman profili ile mevcut dillerin profilleri arasindaki mesafe karsilagtirilir [14].

Profiller arasindaki mesafe Sekil 2.5°de goriilen yontemle hesaplanir. Test

dokiimanimizdaki her bir N-gram i¢in karsilastirdigimiz dil profilinde bir karsilik
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olabilir. Her iki profilde de siralamasi ayni olan N-gramlarin arasindaki mesafe
sifir olarak hesaplanir. Eger N-gramlarin birbirlerine gore siralamasi farkli ise
maksimum mesafe 3 olacak sekilde siralamalari arsindaki fark hesaplanir. Son
olarak N-gramlar arasindaki mesafe farklar1 toplanir. Bulunan bu rakam
karsilastirilan dil profili ile 6rnek dokiiman arasindaki mesafeyi verir. Bu islem
ornek dokiiman ile karsilastirilacak biitiin dil profilleri tamamlanincaya kadar

tekrarlanir. Mesafesi en kii¢iik olan profil dokiimanin dilini belirler.

Dil Dokiiman Sira
Profili Profili farki
en sik TH S TH 0
ER ING 3
ON ON 0
LE ER 2
ING AND 1
AND ED eslesme yok = maks
en seyrek

toplam = mesafe olgusu

Sekil 2.5 N-gram profillerinin karsilastirilmast

N-gram yaklagiminin en 6nemli avantajlarindan biriside dile 6zgii herhangi
bir bilgi gerektirmemesidir. Metinlerdeki yazim hatalar1 veya yabanci sozciikler
kelimeler N-gramlara boliindiigiinden minimal bir sapmaya neden olmakta dilin
dogru olarak taninmasina engel olmamaktadir [14].

Cavnar [14] en sik kullanilan ilk 300 N-gramin metnin yazildig: dil ile
yakindan baglantis1 oldugunu, ilk 300 den sonra N-gramlarin daha ¢ok metnin
konusuna gore degisiklik gosterdigini tespit etmistir. Bu nedenle dil tanima amagh
olarak ilk 300 N-gramin kullanilmasinin ve digerlerinin goz ardi edilebilecegi
degerlendirilmektedir.

N-gram yaklasimi kelimelerin sembollere boliinmesine dayandigindan
Cince, Japoca ve Korece gibi uzak dogu dillerinde kullanilamamaktadir [15]. Bu

problemi ¢6zmek i¢in Kikui [16] sembollestirmeye ihtiyag duymayan bayt tabanli
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istatistiksel bir metot gelistirmistir. Bu durum Tiirk¢e i¢in herhangi bir problem

teskil etmemektedir.

2.3. Kok Bulma

Kelimelerin ¢ekim ve yapim eklerinden ayrilarak temel formuna
doniistiiriilmesine kelimenin kokiiniin bulunmasi denilmektedir [17]. Konumuz
acgisindan bulunan kokiin morfolojik kok ile ayni olmas: gerekli degildir. Onemli
olan kok gercekte gecerli olmasa bile birbirleriyle iliskili kelimelerin ayni koke
isaret etmeleridir. Kok bulma islemi arama motorlarinda bilgi erisim etkinliginin
artirtlmasinda  ve diger dogal dil isleme problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir.

Ormnegin Tiirkce icin bir kok bulucu "masadaki", "masada", "masadadir”,
"masanin" kelimelerinin “masa” kokiinden tiiretildigini tespit edebilmeli ve bu
sozctkleri “masa” kokiine indirgemelidir.

Kok bulma konusunda ilk ¢alisma ve kok bulucu 1968 yilinda Julie Beth
Lovins tarafindan yayinlanmistir [18,19]. Daha sonra 1980 yilinda bir bagka kok
bulucuda yilinda Martin Porter tarafindan yayinlanmistir [20]. Bu kok bulucu ¢ok
yaygin olarak kullanilmaya baslanmis ve Ingilizce kok bulma igin fiili standart
haline gelmistir.

Porter kok bulma algoritmasinin bircok uygulamast yazilmis ve
dagitilmistir. Martin Porter daha sonra ¢aligmasini daha da genisleterek kok bulma
algoritmalari i¢in bir altyap1 olan Snowball’u gelistirmistir [21].

Dogruluguna, performansina ve karsilasilan problemleri ¢6zme yontemine
gore farklilik gosteren birgok farkli kok bulma yontemi vardir. Burada bu

yontemlerden yaygin olarak kullanilan birkagina deginecegiz.

2.3.1. Kaba kuvvet algoritmalar:
Bu algoritmalar kelimelerin kok formlart ile ¢ekimli halleri arasinda
iliskileri barindiran Cizelge 2.1°de 6rnegi goriilen sekle benzer bir sozliik tablosu
kullanirlar. Bir kelimenin kokiinii bulmak i¢in ¢ekilmis kelime tabloda aranir ve

karsilik gelen kok bulunmaya c¢alisilir.
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Kaba kuvvet algoritmalar1 kokler ve ¢ekimleri arasindaki iligkileri tutmak
icin ¢ok fazla miktarda kaynaga ihtiya¢ duyarlar. Tiirk¢edeki kelime sayis1 ve
dilimizin sondan eklemeli ve ¢ekimli bir dil olmasi nedeniyle biitiin koklerin
muhtemel tiim formlarinin belirlenmesi be bir sozliik tablosunda tutulmasi pek
gercekei degildir.

Bu dezavantajlarina ragmen kaba kuvvet algoritmalar1 diger yaklasimlarin
karsilastigi bazi problemlerin stesinden gelebilmektedir [17]. Bir dilde biitiin
cekimler belirli kurallar1 takip etmeyebilir. “beyinden” kelimesinin kolaylikla son
eki atilarak “beyin” kokii bulunabiliyorken “beynini” kelimesinin kokiinii bulmak
basit bir son ek atilmasi islemi ile gergeklestirilemez. Bu tiir istisnalar sonek
algoritmalarinin daha da karmasik bir hale gelmesine neden olurken kaba kuvvet
algoritmalarinda bu gibi istisnai durumlarin ¢éziimii deneyimsiz kullanicilar igin
bile genellikle basit bir islemdir. Yapilmas1 gereken sozliik tablosuna sadece ilave
bir kayit eklemekten ibarettir.

Cizelge 2.1 Kelimeler ve koklerini tutmakta kullanilan sozliik tablosu

Kok Kelime
masal masallarin
masal masallarina
masal masallarinin
masal masallariyla
masal masallarla
masal masalli
masal masalmis
masal masalsi
masal masalvari
masa masam

masa masamdan
masa masamdaydi
masa masami
Masa Masamizdaki
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2.3.2. Sonek c¢ikarma algoritmalari
Sonek ¢ikarma algoritmalar1 kokler ve c¢ekimleri arasindaki iliskinin
tutuldugu sozliik tablolarina dayanmazlar. Bunun yerine verilen bir kelimenin kok
formunu Onceden belirlenen sinirlt sayida kurallara dayanarak tespit etmeye
calisirlar. Asagida Tiirkce i¢in kullanilabilecek birka¢ kural o6rnek olarak
gosterilmistir.

e Eger kelime ‘cilik’ ile bitiyorsa ‘cilik’ ekini ¢ikar dokumaciik -

dokuma

e Eger kelime ‘siz’ ile bitiyorsa ‘siz’ ekini ¢ikar dikkatsiz >
dikkat

e Eger kelime ‘mek’ ile bitiyorsa ‘mek’ ekini ¢ikar izlemek - izle

Eger hedef dil sondan eklemeli bir dilse ve dilin ek ve ¢ekim yapisi sonek
cikarma algoritmalar1 gelistirilmesine miisaitse sonek c¢ikarma yaklasimi etkin
olarak kullanilabilir. Sonek ¢ikarma algoritmalar1 6rnegin ‘ekmek’ gibi yukaridaki

kurala uymayan istisnai durumlarla basa ¢ikmakta zorlanmaktadirlar.

2.3.3. Lemitizasyon algoritmalari

Bir kelimenin kokiinii belirlemede kullanilan daha karmasik bir
yaklagimda lemitizasyon yontemidir. Bazi dillerde kelimenin gectigi yere gore
kok bulma kurallart farklilik gosterebildiginde ilk olarak kelimenin yeri tespit
edilir ve farkli koék bulma kurallar1 uygulanir. Buradaki temel fikir koki
bulunacak kelime hakkinda ne kadar fazla bilgiye sahip olursak kokiin o kadar
dogru bir sekilde bulunabilecegidir.

Bu yontemin etkinligi kelimenin yerinin ve hangi baglamda kullanildiginin
dogru tespit edilmesine baglidir. Kelimenin baglaminin dogru tespit edilmesi zor
oldugundan, bu yontemim sonek c¢ikarma algoritmalarina karsi istiinligi

siirlidir.

2.3.4. Istatistiksel algoritmalar
Istatistiksel algoritmalar kelimenin kokiinii tespit etmede olasilig1

kullanirlar. Istatistiksel algoritmalar kokler ve ¢ekilmis kelimelerin arasindaki
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iliskiler tablosu kullanilarak egitilirler ve dile uygun bir model olustururlar.
Olusturulan bu model sonek ¢ikarma ve lemitizasyonda kullanilanlara benzer
karmasik dilbilgisi kurallar1 seklinde ifade edilirler. Diger algoritmalardan farki
kelimenin kokii bulunurken hangi kurallarin hangi sirada uygulanacagina
istatistiksel olarak en dogru kokii bulacak sekilde olusturulan modelden

faydalanilarak karar verilmesidir.

2.3.5. Melez yaklasimlar

Melez yaklagimlar yukarida kisaca deginilen iki veya daha fazla yaklasim
cesitli sekillerde birlikte kullanan yontemlerdir. Ileride ayrmtili sekilde
aciklanacagi gibi, bu tez kapsaminda gelistirilen kok bulma algoritmasi da melez
bir yontem kullanmaktadir.

Gelistirilen yontem verilen kelimeyi bir 6zel isim ve yerlesim birimi
adlarinin tutuldugu tablolar ile karsilagtirmakta ve bir eslesme bulursa kelimenin
kokiinii bulmaya c¢aligmamaktadir. Eger kelime bu tablolarda bulunamaz ise,
Tiirkcede yaygin kullanilan koklerin tutuldugu bir tablo ile karsilastirilarak

kelimenin kokii bulunmaya ¢alisilmaktadir.
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3. COZUMLER VE UYGULAMA

Bir onceki bolimde arama motorunun alt bilesenleri hakkinda ayrintili
bilgiler verildi. Bu boliimde Tiirkge dokiimanlar i¢in 6zellestirilebilir web tabanli
bir dikey arama motorunun nasil gergeklestirilebilecegini ayrmtili olarak
incelenecektir.

Oncelikli olarak arama motorunun genel mimarisinden bahsedilecektir.
Daha sonra sirasiyla dokiimanlarin yazildigr dilin tanimmmasindan, Tiirkge
dokiimanlarin analiz edilmesinden, arama motorunun kullanici arabiriminden,
kullanict arabirimi ve toparlayicinin etkilesiminden, dokiimanlarin indekse

kaydedilmesi ve sorgulanmasindan bahsedilecektir.

3.1. Dikey Arama Motorunun Genel Mimarisi
Bir arama motoru genel olarak asagidaki alt bilesenlerden olusur;
e Toparlayic
e Indeksleme sistemi

e Sorgulama sistemi

Tipik bir arama motorunun alt bilesenleri Sekil 3.1°de goriildiigl gibidir.

Ticari olarak hizmet veren arama motorlar1 da mimari olarak temelde
benzerdirler. Ticari arama motorlarinin temel mimarileri benzer olmakla birlikte
alt bilesenlerin tasarimi ve fonksiyonlar1 farkliliklar gostermektedir.

Bizim gelistirdigimiz dikey arama motoru da temelde yukarida gosterilen
tipik arama motoru mimarisine uymaktadir. Arama motorunun alt bilesenleri
motorun tasarimina ve hedeflenen amaca gore degisiklikler gosterebilir.

Gelistirdigimiz dikey arama motoru toparlayic1 olarak Heritrix’i,
indeksleyici ve sorgulayici olarak Lucene bilgi erisim kiitliphanesini, kullanic
arayiizii olarak sunucu tarafinda Java Server Pages ve Java Servlet teknolojilerini
kullanarak gelistirilmistir. Arama motoru ¢ok kullanicili erisime imkan veren web

tabanli bir arayiize sahiptir.
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Kullanicilar
Arayiz Toparlayici
Sorgulayici indeksleyici

Sekil 3.1 Tipik bir arama motoru

Heritrix toparlayicis1 Internetin arsivlenmesini amaglayan ve kar amaci
giitmeyen bir kurum olan Internet Archive (IA) tarafindan gelistirilmistir.
Tamamen Java programlama diliyle yazilmig ac¢ik kaynak kodlu bir projedir. Asil
amact segilen web sitelerinin arsivlenmesi amaciyla anlik goriinlimlerinin
kaydedilmesidir. Heritrix toparlayicisi genisletilebilir bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle dikey arama motorumuzun toparlayici bileseni olarak tercih edilmistir.

Lucene yiikksek performansli, Olgeklenebilir bir Bilgi Erisim
kiitiiphanesidir. Apache Jakarta projesinin bir parcasi olan Lucene Java diliyle
yazilmig, olgun ve iicretsiz agik kaynak kodlu bir projedir. Lucene Apache
Yazilim Lisansi ¢ercevesinde kullanilabilmektedir. Su anda en popiiler {icretsiz
Java Bilgi Erisim kiitiiphanesidir [22].

Kullanict bilgileri ve olusturulacak toparlama gorevleri ile ilgili bilgileri
tutmak amaciyla MySQL veritaban1 kullanilmaktadir.

Kullanicilarin arama motoruyla etkilesimi kullanic1 arayiizii vasitasiyla
gergeklesmektedir. Kullanici arayliziiniin temel fonksiyonlart Sekil 3.2°de

goriildigi gibidir.
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Kullanici
araylzi
“ I Gunluk
Gorev takibi e
gorintileme
Gorev B R Gorev
ekleme raporlan
Gérev B | Sorgulama
dizenleme/silme araylzi
Gorev
baslatma

Sekil 3.2 Kullanici arayiiziiniin temel fonksiyonlari

Kullanici arayiizii vasitasiyla olusturulan toparlama gorevi toparlama alt
bilesenine verilir ve bu bilesen tarafindan calistirilir. Toparlayici alt bileseninin

genel olarak fonksiyonlar1 Sekil 3.3’de goriildiigii gibidir.

Toparlayici
Gdrevin B Gérev durumu
calistiriimasi > igin araylz
saflamak
Metin cikarma [ _
Gorevlerin
indekslenecek yonetilmesi
dokiimani -
olusturma
Dokiimani
indeksleyiciye <
gonderme

Sekil 3.3 Toparlayici alt bileseninin ana fonksiyonlari

Toparlayict tarafindan olusturulan ve indekse eklenecek bir dokiimamn

temsil eden nesne indeksleyici alt bilesenine gonderilir. indeksleyici kendisine
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gonderilen bu nesneyi isleyerek indekse kaydeder. Indeksleyici bileseninin temel

fonksiyonlar1 Sekil 3.4’de goriildiigii gibidir.

indeksleyici

Dokimanin |, Dokimanin
sembollestiriimesi » indekse

Dokamanin |, kaydedilmesi
normallestiriimesi . indeksin
Cok sik kullanilan yonetilmesi

kelimelerin |+

ayiklanmasi

Kdkleme a

Sekil 3.4 Indeksleyici alt bileseninin ana fonksiyonlari

Yukarida sayilan biitlin islemlerin ana amaci bilginin kolaylikla erisilebilir
ve kullanilabilir bir hale getirilmesidir. Iste bu amacin yerine getirilmesini
saglayan ana bilesen sorgulayicidir. Sorgulayici kullanici tarafindan belirlenen
sorgu kriterlerine uyan dokiimanlarin indeksten bulunmasi ve sunulmasi gorevini
yerine getirir. Sorgulayici alt bilesenini temel fonksiyonlar1 Sekil 3.5’de

goriildigi gibidir.

Sorgulayici

Sorgu metnini
analiz edilmesi »

Sorgu sonuglarinin
islenmesi

Sorgunun
calistiriimasi

Sorgu sonucunun
nesneye gevrilmesi

Sekil 3.5 Sorgulayici alt bileseninin ana fonksiyonlari
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Ara motorunun bir biitiin olarak calisabilmesi i¢in bir ortama ihtiyag
vardir. Arama motorumuzu olusturan ve birbirinden ¢ok farkli gorevler yerine
getiren alt bilesenlerin tek bir uygulama olarak entegre edilebilecegi ortam olarak
Java Servlet 2.5 and JavaServer Pages 2.1 standartlarinin gergeklestiren Apache
Jakarta projesinin bir {iriinii olan acik kaynak kodlu Tomcat uygulama sunucusu
kullanilmistir. Tomcat tam olarak bir uygulama sunucusu degildir. Bizim ihtiyag
duydugumuz biitiin 6zelliklere sahiptir. Tomcat ayni zamanda temel bir web
sunucusu olarak ta gorev yapabildiginden kullanici arayiizii dahil olmak iizere
biitiin bilesenlerin ¢aligsabilmesi i¢in uygun bir ortam saglamaktadir.

Alt bilesen olarak kullandigimiz Heritrix toparlayict kiitiiphanesi ve
Lucene bilgi erisim kiitiiphanesinin ¢esitli nesnelerine global baglamda
erisebilmek amaciyla servletContextListener arayliziinii gerceklestiren
WebappLifecycle siifini kullanmaktadir.

Arama motoru uygulama baglatilirken webappLifecycle smifinin
contextInitialized(ServletContextEvent sce) yordamlm kullanarak
global baglamda erisilebilecek bir Heritrix nesnesi yaratmaktadir. Ayni yordam
icerisinde daha once herhangi bir indeks klasorii yaratilip yaratilmadigi kontrol
edilmekte eger indeks klasorii zaten mevcut ise ayni indeks agilarak kullanilmakta
mevcut degilse gerekli klasor yaratilmakta ve yeni bir indeks olusturulmaktadir.
SingletonLuceneWriterSearcher Smifinin setLuceneIndexDirectory (File
file) yordamu kullanilarak agilan veya yaratilan indeks klasorii kullanilarak
uygulamanin ¢alisan biitiin kanallarinin kullanabilecegi Lucene Indexwriter Ve
IndexSearcher nesneleri yaratilmaktadir. Lucene ayn1 anda sadece bir
IndexWriter Ve DIr IndexSearcher nesnesinin kullanilmasina izin verdiginden
her kanal i¢in bu nesneleri yaratmak ve sonlandirmak yerine ayni nesnenin biitlin
kanallar tarafindan kullanilmasi uygulamanin performans: agisindan da
zorunludur.

Simdi arama motorunu olusturan alt bilesenler sirasiyla ayrintili olarak

incelenecektir.
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3.2. Dokiimanlarin Yazildig1 Dilin Taninmasi

Arama motorunda indekslenecek dokiimanin dilini tanimak amacityla N-
gram yontemi kullanilmigtir. N-gram kiitiiphanesi olarak bir Lucene alt projesi
olan Nutch arama motorunda kullanilan LanguageIdentifierPlugin eklentisi
kullanilmistir. Ancak bu eklenti Nutch projesine siki sekilde entegre edildiginden
dogrudan yazilima dahil edilerek kullanilamamaktadir. Arama motorumuza
entegre edilebilmesi i¢in Nutch yapilandirma altyapisi1 ve giinliik kaydi ile ilgili
boliimleri ¢ikarilmis ve dogru sekilde c¢alisabilmesi icin gerekli degisiklikler
yapilmistir. Bu eklenti varsayilan yapilandirmasiyla Danca, Almanca, Yunanca,
Ingilizce, Ispanyolca, Fince, Fransizca, Macarca, Izlandaca, Italyanca,
Hollandaca, Norvegce, Lehge, Portekizce, Rusca, Isvegce ve Tayca olmak iizere

17 dili desteklemektedir. Eklentinin Tiirk¢e destegi bulunmamaktadir.

Cizelge 3.1 Tiirkce icin olusturulan N = 1-4 araligindaki ilk 15 N-gram

N=1 N=2 N=3 N=4

a | 8050375 n_| 1759665 lar |492055 |lar1 |239236
e | 6059945 e_|1339508 an_ (469748 |leri |214924
I 15591954 a_|1259154 in_ 397159 | _bir |212748
n [5064386 ar | 1231322 ler | 384952 |_ve_ | 190037
r [4432977 i [1224376 da_|368947 |inda |172213
| 14369071 an | 1189665 en_ 349565 |bir_ |168525
1 3083430 la [1128349 eri [344481 |erin |161617
k [2997440 _b 1100082 _ka|333800 |nda_ |158408
d | 2886483 er | 1042405 _bi | 329640 |arin |153443
t 12492600 in [968352 _ya|329594 |lar_ |131715
s | 2206695 le [959074 _de|322231 |nin_ |131525
m | 2182586 r_ 1912900 art [320409 |inde |119715
y |2129503 1898779 de_|317547 |dan_ |117637
u | 1985608 _d | 880436 ara (286818 |nm_ |115642
0 1721853 de (839671 m_ 280171 |mi_ |115550
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Bu eklentiye yeni bir dil destegi eklemek igin o dilde yazilmis ve genel
olarak dilin yaygin kullanimina paralel metinlerden olusan bir koleksiyon ile
egitilmesi gerekmektedir. Egitim i¢in kullanilacak metin biitin noktalama
isaretlerinden ve beyaz bosluk olarak bilinen sekme, satir besleme ve yeni satir
isaretlerinden arindirilmakta ve her bir kelimenin 1 den N’e kadar N-gramlari
olusturulmakta ve bu N-gramlarin frekanslariyla ilgili istatistikler yaratilmaktadir.
Olusturulan bu istatistikler ‘dilkodu.ngp’ adli dosyaya frekansa gore siralanmis
sekilde her bir satira “N-gram bir bosluk frekans” olacak sekilde
kaydedilmektedir.

Tiirkge destegi ekleyebilmek i¢in Milliyet koleksiyonunun [23] ilk 100 bin
haberinin <TEXT></TEXT> etiketleri arasinda kalan bdliimleri bir metin
dosyasinda birlestirilmis ve bu dosya kullanilarak Tiirk¢e igin N-gram profili
olusturulmustur. Ornek olarak olusturulan N-gram profilinin N = 1-4 arahigindaki

degerleri i¢in olusan N-gramlarin ilk 15 adedi Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

3.3. Tiirkce Dokiimanlarin Analiz Edilmesi

Tiirkge, Ural-Altay dil ailesinin Altay koluna bagli olan ve bitisken
dillerden de sondan eklemeli bir dildir. S6zciik tiiretim ve ¢ekiminde eklerden
(yapim ve ¢ekim ekleri) yararlanilir ve ¢ekim ve tiiretim sirasinda sozciik kokleri
genellikle herhangi bir degisiklige ugramaz.

Kelimelerde zamana ve kullanilan alana bagli olarak siirekli degismelerin,
gelismelerin olmasi dilin canliliginin bir gostergesidir. Dil duragan degil, dinamik
bir yapiya sahiptir. Dilin s6z varligin1 olusturan kelimelerdeki sesler, heceleri ve
kelimeleri olustururken tarihi siire¢ igerisinde diigerler, yer degistirirler, tiirerler,
baska seslere benzerler. Iste biitiin bunlar, ses olaylar1 bashg altinda incelenir.
Dilde ses olaylari, ¢esitli sebeplerden kaynaklanir. Ancak biz burada konumuz
olan kelimelerin koklerinin bulunmasi agisindan 6nem arz eden orta hece
tinliistiniin diigmesi ve kelime sonundaki harflerin yumusamas: olaylarindan
bahsedilecektir.

e Orta hece iinliisiiniin diismesi
Orta hecenin vurgusuz olmasi sebebiyle, ozellikle g, r, y, z zayif

linsiizlerinin yanindaki {nliiniin diismesi olayidir: agizi > agzi, boyunum>
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boynum, buradan > burdan, buyuruk > buyruk, dirilik > dirlik, kivirim > kivrim,
ogulu > oglu, satilik > satlik, yaliniz > yalniz, yanilis > yanlis.
e Yumusama
Kelime sonunda iki iinlii arasinda kalan p, ¢, t, k sedasiz seslerinin
sedalilasarak b, ¢, d ve g’ye donmesidir: ¢gorap+1 > ¢orabi, genc¢+i > genci, kanat+1
> kanadi, konak+a > konaga.
Tek heceli kelimelerin ¢ogunda ve sedalilasma oldugunda anlami

degisecek kelimelerde yumusama olmaz: ati, hagi, saga, sucu, otu.

3.3.1. Kok bulma ve TurkishPrefixMatchFilter

Tiirkge sondan eklemeli bir dil oldugundan arama morumuzda
kullandigimiz yaklasim kaba kuvvet ve soneklerin g¢ikarilmasi yonteminin bir
karisimi sayilabilecek melez bir yontem kullanilmistir.

Tiirkce metinlerin  miimkiin oldugunca dogru bir sekilde analiz
edilebilmesi icin kaynak metni g¢esitli islemlere tabi tutarak indekslenmek tizere
hazirlayan TurkishPrefixMatchAnalyzer sinifi gelistirilmistir. Gelistirilen bu
analizci smif ilk olarak Lucene standardTokenizer sembollestirici sinifini
kullanarak metin sembollere ayrilir. Sonraki adimda TurkishLowerCaseFilter
filtresini kullanarak sembollerin tamamini kiigiik harfe ¢evirir. Performansin
artirtlmasi ve depolama alanina olan ihtiyacin azaltilmasi amaciyla Tiirk¢ede ¢ok
yaygin olarak kullanilan ve sorgu metni igerisinde bulunmasi c¢ok anlamli
olmayan ‘“ve”, “veya”, “ile”, “ise” gibi hemen hemen biitiin dokiimanlarda gecen
sembolleri ayiklar ve son olarak TurkishPrefixMatchFilter filtresini
kullanarak Tiirkce kelimelerin kdklerini bulmaya ¢alisir.

Tiirkce kelimelerin ~ koklerinin ~ bulunmasi i¢cin gelistirilen
TurkishPrefixMatchFilter Sembol filtresi TurkishPrefixMatchAnalyzer adli
analizcinin temelini teskil etmektedir.

Gelistirdigimiz bu filtre Oncelikle bir semboliim icerisinde “’” kesme
isareti olup olmadiga bakmaktadir. Tiirkgede kesme isareti “Atatiirk’iin,
Istanbul’un, Aydin’in” &rneklerinde oldugu gibi cogunlukla 6zel isimlerin eklerini

ayirmakta kullanildigindan semboliim kesme isaretine kadar olan kesimi 6zel isim
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olarak kabul edilmekte ve ekinden ayrilarak herhangi ilave bir islemden
gecirilmeden indekslenmektedir.

Yani semboller asagida gosterilen forma doniistiiriilmektedirler.

Atatirk’in =~ 2 Atatiirk

Istanbul’un - Istanbul

Ahmet’in -> Ahmet

Eger sembol igerisinde kesme isareti yoksa ise bir sonraki adima
gecilmektedir. Bir sonraki adimda semboliin Java HashTable veri yapisinda
tutulan yerlesim birimlerinin  isimlerinden herhangi birisiyle  Ortiisiip
ortiismedigini kontrol etmektedir. Eger sembol Hash tablosunda mevcut is,e bu
sembolii yerlesim birimi adi olarak kabul edilir ve herhangi bir kék bulma
islemine tabi tutmadan ve herhangi bir degisiklige ugratmadan oldugu gibi
indekslenmesine izin verilir. Eger sembol yerlesim birimleri adlarindan herhangi
birisiyle eslesmez ise bir sonraki adima gegilir.

Yerlesim birimleri isimlerine ornek olarak Cizelge 3.2°deki liste
verilebilir. Yerlesim birimlerinin ismi bu asamada kontrol edilmezse ileriki
adimlarda listede goriilen yerlesim birimi isimlerinin kokleri bulunacak ve “agac”
semboliine doniistiirilecektir. Bu durumda “agagoba” kelimesi sorgulandiginda
aslinda ilgili olmamasina ragmen icersinde “aga¢” sembolii gegen biitiin

dokiimanlar dondirilecektir.

Cizelge 3.2 Kokii “agac” olan yerlesim birimi adlarina 6rnekler

Agacg Aga
Agaclipinar Agadere
Agacoba Agadibek
Agacoren Agakoy
Agacoven Agalar
Agagpinar Agalarobasi
Agacsaray Agapmar
Agacseven Agayeri
Agacsever Agadibek
Agacyolu Agalar
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Bu adimda sembol yine Java HashTable veri yapisinda tutulan ve
Tiirk¢ede yaygin kullanilan kiz ve erkek isimlerinde olusan bir Hash tablosu ile
karsilastirilmaktadir. Eger sembol bu tablodaki 6zel isimlerden herhangi birisi ile
eslesirle, bu sembol 6zel isim oldugundan ilave bir isleme tabi tutulmadan aynen
indekslenmektedir.

Bir sonraki adimda sembol Tiirk¢ede yaygin olarak kullanilan isim, sifat
ve fiillerin koklerinde olusan ve Java HashTable veri yapisinda tutulan sdzciik
listesi ile karsilastirilmaktadir. Bu adimda eger sembol {i¢ harften fazla ise ilk
adimda ilk ii¢ harf alinmakta ve bu sembol Hash tablosunda aranmaktadir. Eger
sembol tabloda bulunursa kaginci harfe kadar olan boliimiinii tabloda bulundugu
kaydedilmektedir. Bu islem harf sayisi birer artirilarak kelimenin sonuna kadar
tekrarlanmakta ve karsilasma saglanan en uzun sembol kok olarak kabul
edilmektedir.

Ornegin kelime “delegelerin” olsun. Asagidaki tabloyu kullanarak adim
adim kelimenin kokii bulunmaya galisilacaktir. Kelime ii¢ harften uzun oldugu

i¢in ilk once ilk ii¢ harfini alarak kok bulma islemine baslanir.

Sembol Eslesme Kacinci harf
1. Adim del yok 3
2. Adim dele yok 0
3. Adim deleg yok 0
4. Adim delege var 6
5. Adim delegel yok 0
6. Adim delegele yok 0
7. Adim delegeler yok 0
8. Adim delegeleri yok 0
9. Adim delegelerin  yok 0

Kelime adim adim islendikten sonra “Kaginei harf” siitunundaki en biiyiik
saylyl buluyoruz ve kelimenin baslangicindan itibaren bu say1r kadar harfin
olusturdugu sembolii kelimenin kokii olarak kabul ediyoruz. Buradaki 6rnekte en
biliylik sayr 6 oldugundan “delegelerin” kelimesinin kokii “delege” olarak
bulunacaktir.

Eger tabloda kelimenin kokii olarak kullanilabilecek bir girdi bulunamazsa

herhangi bir islem yapilmadan kelime indekslenmektedir.
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Kok bulma islemimizin son adimini Orta hece {iinliisiiniin diismesi ve
kelime sonundaki “p”, “¢”, “t”, “k” harflerinin yumusamasindan kaynaklanan ve
kok bulmada giigliik teskil eden problemlerin ¢oziilmesidir.

Kelime kokiinde harflerin yumusamasi ve iinlii diismesinden kaynaklanan
degisimlerin ortaya c¢ikardigi farklilasma kelimenin anlamini degistirmemekte
ancak kokiin degisime ugramasina neden olmaktadir. Harf yumusamasi ve iinli
diismesi nedeniyle Cizelge 3.3’de Ornekleri goriilen degisimlerden kaynaklanan
yeni formlar da kok olarak kabul edilmekte kokler tablosuna eklenmektedir.
Boylelikle kelime eklerden dolay1r yumusamis veya iinlii diismesine maruz kalmis
olsa bile kokiiniin bulunmasi miimkiin olmaktadir. Ornegin “boynunun”
semboliiniin bir dnceki adimda “boyn”, “adagimiz” semboliiniin kokii “adag”

olarak bulunmaktadir.

Cizelge 3.3 Yumusama ve iinlii diismesinden kaynaklanan degisimler

Isim Deger
acz aciz
adag adak
adab adap
added addet
aded adet
aerobig aerobik
aerodinamig aerodinamik
affed affet
agnostig agnostik
boyn boyun
beyn beyin

Bizim kok bulma yaklagimimiz agisinda bu kokler suni kokler olarak
adlandirilabilir. Ciinkii bu koklerin ilave bir igleme tabi tutularak asil formlarina
donistiiriilmeleri  gerekmektedir. Bu doniistirme islemi bir sonraki adimda
bulunan suni kokiin Java HashTable veri yapisinda tutulan yumusama ve diisme
nedeniyle degisime ugrayan kokler tablosunda aranmasi ve varsa bulunan kokiin
tabloda hizasinda yer alan deger ile degistirilerek asil formuna doniistiiriilmesi ile
saglanmaktadir. Olusturulabilecek temsili bir Hash tablosu igerigi Cizelge 3.3°de
goriildigi gibidir.
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Kullanilan bu veri yapis1 ayni zamanda yaygin kullanim ve yazim hatalarin
diizeltilmesinde hatali formlarin hizalarindaki dogru sekle doniistiiriilmesinde
kullanilabilir. Ayrica bu tablo ayni anlama gelen birden ¢ok kelimenin tek bir

kelime olarak indekslenmesi ve sorgulanmasinda da kullanilabilir.

3.4. Kullamer Arayiizii

Arama motorumuzun kullanict arayiizli, kullanicilarin arama motorunu
sorgulayabilecekleri, yeni toparlama gorevleri olusturarak arama motoruna igerik
ekleyebilecekleri ve devam eden toparlama gorevlerini takip edebilecekleri bir
arabirim vazifesini gérmektedir.

Bu fonksiyonlarm Internete bagli herhangi bir bilgisayardan kolaylikla
kullanilabilmesini saglamak amaciyla kullanici arabirimi Java Servlet ve Java
Server Pages teknolojilerini kullanarak web tabanli olarak tasarlanmustir.

Arama motorumuz yodnetici tarafindan Sekil 3.6’da semasi goriilen
MySQL veritaban1 tablosunda kayitli kullanicilarin web tabanli arayiizii
kullanarak sisteme giris yapmalarina, yeni bir toparlama gorevi olusturmalarina,
mevcut  gorevleri  degistirebilmelerine,  silebilmelerine, bu  gorevleri
calistirabilmelerine ve olusturulan indeksleri sorgulayabilmelerine imkan

saglamaktadir.

Fields | Indexes | Foreign Keys || Triggers || Options | Comment

|Name Type Length Decimals |.ﬁ.llcuw Flull | |
P uid ink 10 0 | e
display_name varchar 50 ] 1

uname varchar 20 ] 1
password warchar 20 ] 1

Sekil 3.6 Kullanic bilgilerinin tutuldugu users tablosu

Sekil 3.7°de Dikey arama motorumuzun ana sayfasi goriilmektedir.
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) vSearch - ddiam - Mozilla Firefox

File Edit  Mjew History Delicious  Bookmarks  Tools  Help

@" C N, E @ E | H | http:fflocalhost: 8052 vsearct 57 = v ‘,
|

H vSearch - ddiam

Ana Gorev Garev
. G Logs Raporlar Yardw
Takip 115 D ogs aporlar ardum

vSearch

| |[ Ara ]

Detayh Arama

Done Ij EH

Sekil 3.7 Dikey arama motorunun ana sayfasi

Simdi adim adim temel birka¢ gorevin nasil yerine getirilebilecegini

aciklayacagiz.

3.4.1. Kullamc girisi

Arama motorumuz kayitlh olmayan kullanicilarin arama motorunu
kullanmasina izin vermektedir. Bu kullanicilar indekste mevcut biitiin verileri
sorgulayabilmektedirler. Ancak kayitsiz kullanicilarin indekse yeni herhangi bir
sey eklemeleri miimkiin degildir. Ayrica kayitsiz kullanicilar arama motorunun en
onemli Ozelliklerinden birisi olan kisiye 0zel sorgulama oOzelligini
kullanamamaktadirlar.

Kayith kullanicilar sisteme Sekil 3.8°de goriilen sayfayr kullanarak giris
yapmaktadirlar. Kullanict adi ve sifresi dogrulandiktan sonra sistem kullaniciy1

ana sayfaya yonlendirmektedir.
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H Kullamia Giris Sayfasi E

Amna Giérev Giérev
. Giri Logs Raporlar Yardw
Sayfa Takip Dwwnu & R e

viearch Giris Sayfas:

Eullamact Adh:
andink
Sifre

Sekil 3.8 Kullanici girig sayfasi

3.4.2. Yeni toparlama gorevi yaratma

Arama motoru ilk defa baglatildiginda indekslenmis herhangi bir dokiiman
bulunmamaktadir. Sorgulama yapilabilmesi ig¢in 6ncelikle bir toparlama gorevi
yaratilmali ve ¢alistirilmalidir. Ileride tam olarak toparlamanin ne oldugu ve nasil
calistig1 detayli olarak agiklanacaktir. Ancak burada toparlama goérevinden kasit
temel olarak indekslenmesi istenen web sitelerinin ve indeksleme kriterlerinin
tutuldugu bir veritabani kaydidir.

Yeni bir gorev eklemek i¢in kullanici ana sayfadaki “Yeni Gorev” linkine
tiklayarak yeni gorev ekleme sayfasina ulasir. Bu sayfada girilmesi gereken
bilgiler sunlardir:

e Gorevin Ad1
Gorevi tanimlamak icin sec¢ilecek ad yazilir.
o (Cekirdek web sitesi adresleri
Bu alana her satira birer tane olacak sekilde indekslenmesi istenen
web sitelerinin adresleri yazilir. Adres sayisinda herhangi bir kisitlama yoktur.
e Indekslenmesi istenen dokiiman tipleri
Desteklenen  dokiiman tiirlerinden  hangilerinin  igeriginin
indekslenecegini buradan segilebilmektedir.
e Dokiimanlar icerisinde gecmesi istenen anahtar kelimeler
Istege bagli olan bu alana toparlayicinin indirdigi dokiimanlarin

igeriginde bulunmasi istenen anahtar kelimeler aralarinda birer bosluk birakilarak



47

yazilir. Toparlayict sadece dokiimanin igeriginde bu anahtar kelimelerden bir
tanesi var ise o dokiimani indekslemektedir. Ornegin anahtar kelimeler alanina
“mayin, pkk, kalles, teror, iran, rak” kelimelerini girersek toparlayict sadece
icerisinde bu kelimelerden herhangi birisi gecen dokiimanlari indeksleyecek
digerlerini goz ard1 edecektir. Boylece indekse sadece ilgilenilen konularla ilgili
dokiimanlar ekleneceginden o konuyla ilgili sorgulama sonuglarinin ilgililik orani
artacaktir.
e Gorevin kapsam

Yaratilan gorev calistirilirken girilen ¢ekirdek web adreslerinden
itibaren baglayan toparlama gorevi herhangi bir simirlama konmaz ise gittikge
genisleyecektir. Herhangi bir kisitlama yoksa ve yeterli kaynak ve zaman
mevcutsa gorev biitiin Interneti kapsayacak sekilde genisleyecektir. Bu nedenle
pratikte amaca uygun olarak gorevin kapsamina bir sinirlama getirmek gereklidir.

Gorevin kapsami ¢oktan segmeli bir alandir. Segilebilecek degerler
ve anlamlarint bir 6rnekle agiklamak uygun olacaktir. Yaratilan bir gorev igin
asagidaki cekirdek adreslerin girdigi varsayilarak her bir secenegin ne anlama
geldigini agiklanacaktir.

http://www.milliyet.com

http://haber.mynet.com

http://www.hurriyet.com.tr/saglik

Toparlayict ¢ekirdek adreslerden baglayarak sayfalari indirmeye ve
indirdigi sayfalardan baglantilar1 ¢ikartmaya baslayacaktir. Toparlayicinin bu iig
cekirdek adresten yola c¢ikarak ilk asamada Cizelge 3.4’de goriilen baglantilari
tespit ettigi varsayilarak her bir segenek icin hangi adreslerin segilen kapsam
icinde kalacag incelenecektir.

Kapsam: Domain

Domain kapsami segilirse Cizelge 3.4’deki 10. satirdaki URL harig
biitiin adresler ¢ekirdek olarak girilen alan adlarinin birer alt seti oldugundan
toparlayici bu baglantilar1 kapsam igerisinde kabul edecek ve indirmek igin

planlayacaktir.
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Cizelge 3.4 Toparlayicinin tespit ettigi varsayilan URL’ler

Sira URL

1 http://www.milliyet.com/haber.asp?haberid=3

http://emlak.milliyet.com/emlak/kiralik.asp

http://magazin.milliyet.com/guncel.html

http://www.mynet.com/depo/magaza/elektonik.jsp

http://egitim.mynet.com

http://www.mynet.com/guncel

http://www.hurriyet.com.tr/saglik/teshis.aspx

http://kelebek.hurriyet.com.tr/saglik/cilt.html

©O©| O N| o o ] W DN

http://www.hurriyet.com.tr/sondakika.php

[uny
o

http://www.vatan.com.tr

Kapsam: Host

Kapsam olarak  host secildiginde  http://www.milliyet.com ile
http://emlak.milliyet.com/ adresleri ayn1 alt alan adinin bir pargasi olmadigindan
toparlayici sadece 1, 7 ve 9 numarali adresleri kapsam igersisinde kabul edecektir.
Diger adresler dikkate alinmayacaktir.

Kapsam: Path

http://lwww.milliyet.com/saglik/a.asp ile http://www.milliyet.com/b.asp
adresi ayni1 dizinde bulunmadigindan bu kapsam secildiginde yalnizca ¢ekirdek
adres ile ayn1 dizinde bulunan sayfalar dikkate alinir. Yani bu kapsam secildiginde
sadece 1 ve 8 numarali adresler kapsam igerisinde kabul edilecektir.

e Maksimum dokiiman ebadi
Internette zaman zaman ¢ok biiyiik dosya ebatlariyla karsilasmak

miimkiindiir. Bu nedenle ihtiyaca gore dosya ebadi igin bir {ist siir koymak
gereklidir. Maksimum dokiiman ebadi bdliimiine istenilen deger kilobayt
cinsinden girilerek bu degerden daha biiyiik dokiimanlarin toparlayici tarafindan
indirilmesi engellenebilmektedir.

Yaratilan toparlama gorevleri MySQL veritabaninda saklanmaktadir.

Gorevlerin kaydedildigi tablonun semas1 Sekil 3.9’da goriildiigii gibidir.
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e LIUGATE [ 1T RS (| 1 IgUTE S | S || i
Mame Type Length Decimals |P.II|:|W Tull | |

P |jokid ink 10 1] 1 "

" |uid int 1 o 0

: job_narne warchar 50 0 O

_|seeds kerk n 1
keywords ket ]

: content_tvpes bk ] ]

_|maxsize ink 11 1]

_|scope wvarchar 50 ]

Sekil 3.9 Toparlama gorevleri ile ilgili bilgilerinin tutuldugu crawljob tablosu

3.4.3. Toparlama gorevinin giincellenmesi
Kullanicilar daha Once yarattiklar1 toparlama gorevlerinin herhangi bir
parametresini  kolaylikla  degistirebilmektedir.  Herhangi  bir  gorevin
giincellenebilmesi i¢in “Gorev Listesi” sayfasinda listelenen goérevin hizasindaki
“Diizenle” baglantisina tiklandiginda goérev diizenleme sayfasi agilmaktadir.
Boylece kullanicilara gérevin parametrelerini hizla degistirerek yeniden calistirma

olanagi da saglanmis olmaktadir.

3.4.4. Toparlama gorevinin silinmesi
Kullanicilar toparlama gorevleri listesini kullanarak diledikleri gorevleri
silebilmektedirler. Herhangi bir gorevin silinmesi eger gorev daha Once

calistirildiysa o gorevin indekse ekledigi dokiimanlari etkilememektedir.

3.4.5. Toparlama gorevinin cahistirilmasi
Kullanicilar toparlama gorevleri listesini kullanarak istedikleri gorevleri
calistirabilirler. Ancak gelistirilen arama motoru biitiin kullanicilardan gelen
gorev calistirma isteklerini bir basit kuyruga ekler ve calisan gorev tamamlaninca

siradaki gorevden devam eder.
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3.4.6. Toparlayict durumunun takip edilmesi

Toparlayicinin genel durumuyla ilgili bilgiler “Gorev Takip” sayfasi
kullanilarak  izlenebilmektedir. Bu sayfayr kullanilarak calisan  gorevi
duraklatmak, stirdiirmek veya iptal etmek miimkiindiir. Sayfadan o an kullanilan
bellek, azami bellek, ¢alisan gorevin adi, sirada bekleyen gorev sayisi,
tamamlanan gorev sayisi, gorevin yiiriitiilmesi sirasinda meydana gelen hatalar,
saniyede indirilen ortalama sayfa sayisi, ortalama indirme hizi, gérevin ne kadar
stiredir calistigl, o ana kadar kesfedilen baglanti sayisi, indirilen sayfa sayis1 ve
toplam indirilen veri miktar1 gibi bilgileri almak miimkiindiir.

Durum takip sayfasinin ekran goriintiisii Sekil 3.10°da gortildiigi gibidir.

=
2 vSearch Gorev takip sayfasi - Mozilla Firefox
File Edit Wew History Delicious Bookmarks  Tools  Help

@ - c (ot E @ H I H | http:/flacalhost: 5082 vsearchfadmin/jobStatus. jsp Pl = ).'
H vSearch Girev takip sayfasi ﬁ
Ana Girev R Gorev  Gorev . A
Sayfa Girev Listesi Durumu Logs Raporlar Yardm
— Girev Durmnu: GOREVLER CALISIYOR | Durdur
Girevler Bellek
CALISIYOR: Gazeteler-20080528005615 61216 KB kullatnlan
3 bekleyen, 0 tamamlanan 65088 EB kullantlan heap
Uyarldar: 2 {0 yeni) 65088 KB azami heap
— Girev Dwmwunn: CALISIYOR | Duraklat | Kenrol noktas varat | Tptal et
Performans Yitk Dwunu
5.4 URIsfsantye (6,35 ortalama) 1 aketif toplam 50 kanal
271 EB/samye (76 ortalama)
Sire
9m33s gecen sire
30m10s kalan siire (taluning)
Dhuruom
indirilen 3633 24% 11465 srada beldeven

toplam mdirilen ve bekleyen 15099
43 WE crawled (432 ME nowvel)

Tenie

Done Ij E:E

Sekil 3.10 Gorev durumu takip sayfasi

3.4.7. Raporlar
Devam eden toparlama gorevleri ile ilgili daha detayli bilgiler “Raporlar”
sayfasindan alinabilmektedir. Bu sayfada gorevle ilgili olarak asagidaki bilgiler

yer almaktadir.
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e Toplam kesfedilen URI sayis1

e Sirada Bekleyen URI sayisi

e Indirme islemi devam eden URI sayis1

e Basarili olarak indirilen, basarisiz olan ve ihmal edilen indirme
sayilarinin genel toplami1

e Gegerli toparlama gorevi i¢in karsilagilan her bir HTTP durum
kodunun toplam say1s1

e Karsilagilan igerik tipleri ve toplam sayilar1 ve her bir igerik tipi
icin indirilen toplam veri miktarlar

e Toparlama sirasinda karsilasilan alan adlari, her bir alan adi igin
indirilen dokiiman sayisi, bu dokiimanlarin toplam biiytikligi ve

en son dokiiman indirilmesinden o ana kadar gegen siire

Giinliikler

Calisan toparlama gorevi ile ilgili olarak kaydedilen diger bilgilere

“Glnliikler” sayfasindan erisilebilmektedir. Bu sayfadan asagidaki bilgilere

erigilebilmektedir.

3.4.9.

Toparlama gorevi kapsaminda indirilen biitin URI’lerin indirilme
zamani, HTTP durum kodu, dokiiman boyutu, igerik tipi, baglanti
adresinden olusan giinliik kayitlari

Toparlama gorevinin yiiriitiilmesi sirasinda olusan hatalar giinligi
Isleyici istatistikleri giinliigii

Calisma zamani hatalar1 glinligi

URL hatalar1 gilinliigii

Sorgulama

Kullanic1 arayiizii sorgulama i¢in basit ve detayli olmak {izere iki tiir

sorgulama imkani saglamaktadir. Her iki sorgulama yonteminde de kisiye 6zel

sorgulama imkani mevcuttur. Basit sorgulama sayfasi Sekil 3.11’de, detayli

sorgulama sayfasi1 Sekil 3.12’de goriildiigii gibidir.
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H vSearch - ddiam a8

Ana Gorev Yem Girev  Gaorev L R 1 Varda
. - L 0gs aporlar  Yardun
bEwiEl Talap Gorev  Listes1 Dwumu I

vSearch

Ara
® Tiim koleksiyonda ara © Sadece benm keleksivonumda ara

Detayh Arama
Sekil 3.11 Basit sorgulama sayfas1
H Gelismis arama &8

Ana Gorev  Yem Girev  Giorev

. . . Logs Raporlar Yardun
bEViEY Talkip Girev Listesi Dwumm = !

Detayh Arama
Sonuglan bul  kelimelerin timit elma 10 sonug
aynen giildig gibi

kelimelerden herhangi birn

bu kelimeler harig
Dosya Bigimu | Sadece bu v | dosya bigtry | tiim bigimler W
Tanh eklenme tarih herhangi birtarih

@ Tiim koleksivonda ara © Sadece bemm koleksiyonumda ar

Sekil 3.12 Detayl1 sorgulama sayfasi

Detayli sorgulama sayfasi ile yapilabilecek biitliin sorgular aslinda basit
sorgulama sayfasini kullanarak da yapilabilmektedir. Ancak kullanicilarin Lucene
sorgu isleyicisinin nasil c¢alistifin1 detayli olarak bilmeleri gereklidir.
Kullanicilarin gereksiz detaylarla ugragmalarini engellemek maksadiyla detayli
sorgu sayfast hazirlanmstir.

Dokiimanlar igerisinde mutlaka olmasi istenen terimler, aynen girildigi
gibi gecmesi istene ifadeler, dokiiman igeriginde girilen terimler listesinden

herhangi birisinin gegmesi istenenler, dokiiman igeriginde bulunmamasi istenen
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terimler belirlenebilmektedir. Bunlara ilave olarak sorgulanan ifadenin hangi
dokiiman tiirii i¢erisinde aranmasi gerektigi ve dokiimanin eklendigi tarih de kosul

olarak belirlenebilmektedir.

3.5. Toparlayici
Daha 6ncede bahsettigi gibi toparlayici olarak genisletilebilir bir mimariye
sahip olan Heritrix kullanilmaktadir. Toparlayicinin mimarisini, yapilandirma
altyapisin1 ve genel olarak nasil calistigini daha oOnce agikladigindan burada
sadece dikey arama motorunda toparlayicinin nasil kullanildig1 agiklanacaktir.
Konunun detaylarma girilmeden 6nce toparlama gorevinin g¢alistirilmasi
acisindan Kullanici arayiizii ile toparlayicinin etkilesiminin nasil saglandig: detayli

olarak agiklanacaktir.

3.5.1. Kullanic1 arayiizii ve toparlayicimin etkilesimi

Daha once belirtildigi gibi kullanicilar ve gorevlerle ilgili bilgiler MySQL
veritabaninda tutulmaktadir. Kullanici arabirimi kullanicilar ve gorevlerle ilgili
islemleri bu bilgileri kolaylikla yonetmek icin gelistirilen Dbutils smifini
kullanarak gerceklestirmektedirler. Burada yapilan islem temel olarak bu
bilgilerin veritabanina yazilmasi ve okunmasindan ibarettir. Ancak kullanici
arayiizii yardimiyla yaratilan ve veritabaninda bilgileri kayithi bir toparlama
gorevlerinin ¢alistirmasi farklilik gostermektedir.

Kullanicilar araylizii kullanarak herhangi bir toparlama gorevini
calistirdiklarinda sirasiyla asagida aciklanan islemler gerceklestirilmektedir.

1. Toparlama gorevi ile ilgili bilgiler pbutils smifinin getJobInfo (int
jobId) yordami kullanilarak veritabanindan alinir.

2. Omek bir toparlama gorevini temsil eden ve sablon olarak kullanilan
template.xml dosyast diskten okunur. Bu dosyada “#” karakterleri
arasinda belirtilen yapilandirilabilir boéliimler veritabanindan alinan
toparlama gorevinin bilgileriyle degistirilir. Bir gorevin yaratilmasi igin
sablon olarak kullanilan go6rev dosyasinda degistirilmesi gereken

parametreler Sekil 3.13’de goriildiigii gibidir.
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3. Toparlayicinin gorevlerle ilgili bilgileri ve kayitlar1 tutmakta kullandigi
web uygulamasimin ana dizininde yer alan crawl-jobs klasorii icerisine
ilgili gorev i¢in yeni bir klasor yaratilir. Bu klasoriin adi; gorevin adina
ilave edilen y1l, ay, giin, saat, dakika ve saniye bilgilerinden olusur.

4. Olusturulan gorev dosyast bu klasore order.xml adiyla kaydedilir.
Gorevin ¢ekirdek URL’leri her satirda bir URL olacak sekilde ayni
klasoriin igersine seeds . txt adiyla kaydedilir.

5. Olusturulan order.xml Ve seeds.txt dosyalarindaki bilgiler Heritrix’in

addCrawlJob (String orderPathOrUrl, String name, String
description, String seeds) YOrdamina parametre olarak gonderilir

ve toparlama gorevinin yaratilmasi saglanir.

<name>#job .name#</name>

<date>#job.date#</date>

<long name="max-length-bytes">#document.maxsize#</long>
<string name="regexp">#contentype.regexp#</string>
<string name="UserId">#user.id#</string>

<string name="Keywords">#keywords#</string>

Sekil 3.13 Gorev dosyasinin yapilandirilabilir parametreleri

3.5.2. Toparlayicimin ¢calismasi

Heritrix varsayilan yapilandirmasiyla web sitelerinin anlik goriiniimlerini
arsivlemek icin kullanildigindan gelistirilen dikey arama motorunun ihtiyag
duydugu fonksiyonlar1 yerine getirememektedir. Bu nedenle Heritrix arama
motorunun ihtiyaclarini karsilayacak sekilde genisletilmistir.

Yapilan igslem temel olarak Heritrix’in sadece istenilen igerik tiplerini
indirecek sekilde yapilandirilmasi ve indirilen dokiimanlar1 belirlenen kurallara
gore isleyerek indeksleyen bir isleyici modiil yazilmasidir.

Gelistirilen bu isleyiciye LuceneIndexerProcessor adi Verilmistir.
Burada isleyicinin nasil ¢alistigin1 detayli olarak anlatilacaktir.

Biitiin isleyiciler gibi LuceneIndexerProcessor da
org.archive.crawler.framework.Processor smmifini genisletmektedir.

Processor sinifinin innerProcess (CrawlURI) Yyordami bastirilmakta ve bu
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yordama bir parametre olarak gonderilen crawlURT nesnesi kullanilarak ihtiyag
duyulan islemler gergeklestirilmektedir.

Isleyicinin yapilandirilabilir olmasi istenen Ozniteliklerinin isleyicinin
yapilandiricisinda tanimlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle gelistirilen isleyicide
yapilandirilabilir olmasini istenilen 6zniteliklere diger siniflarin da erisebilmesini
saglamak i¢in 0znitelikler statik sinif degiskeni olarak tanimlanmaktadir.

LuceneIndexerProcessor iki  adet yapilandirilabilir  Oznitelik
tamimlamaktadir. Birincisi toparlama goérevini yaratan ve c¢alistiran kullaniciyi
belirlemekte kullanilan user1d ikincisi indekslenecek dokiimanlarin igeriginde
olmasi istenen anahtar kelimeleri belirleyen keywords Oznitelikleridir.

Bu smif degiskenleri simpleType yapilandirma nesnesi olarak
LuceneIndexerProcessor igleyicisinin yapilandirict yordami kullanilarak Sekil
3.14’de gorildiigli gibi varsayilan degerleri ile yapilandirma altyapisina

eklenmektedir.

public class LucenelndexerProcessor extends Processor

implements CoreAttributeConstants {

public static final String ATTR _SOLR_USER ID = "UserId";
public static final String ATTR KEYWORDS = "Keywords";

public LucenelndexerProcessor (String name) {
super (name, "LucenelIndexerProcessor processor. " +
"A writer that adds each URL content to Lucene

index") ;

addElementToDefinition (new

SimpleType (ATTR SOLR USER ID, "solr user id", "0"));

addElementToDefinition(new SimpleType (ATTR KEYWORDS,

"job keywords", ""));

Sekil 3.14 LucenelndexerProcessor isleyicisinin varsayilan yapilandirmasi

Bu 6znitelikler yeni bir toparlama goérevi baslatilirken toparlama gorevini

temsil eden XML formatindaki order.xml gorev dosyasindan okunmaktadir. Bu
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gorev dosyasinda tanimlanmayan o6znitelik degerleri i¢in smifin yapilandirici
metodunda belirttigimiz varsayilan degerler kullanilmaktadir.

Yapilandirlabilir olarak belirlenen 6zniteliklerden ATTR SOLR USER ID
Ozniteligi o anda c¢alisgan gorevin hangi kullanic1 tarafindan yaratilip
calistirildiginin belirlemektedir. Dokiimanlardan ¢ikarilan metin indekslenirken
kullanic1 bilgisi de indekse eklenmekte boylece kisisellestirilmis koleksiyonlar
olusturmak miimkiin olmaktadir. Diger bir &znitelik olan ATTR KEYWORDS iSe
kullanicinin dokiimanin iceriginde olmasini istedigi anahtar kelimeleri tutmakta
kullanilmaktadir. Bu 6zniteligin degeri indekslenecek dokiimanlar igerisinde
mutlaka bulunmasi istenen anahtar kelimeleri belirler.

LuceneIndexerProcessor isleyicisi kendisine gonderilen her bir
CrawlURI neshesi i¢in innerProcess (CrawlURI) yordamimi calistirir. Bu
yordama ilave olarak kendisine verilen crawiurr nesnesini kullanarak
dokiimanlar1 isleyen ve indeksleyen indexDocument (CrawlURI curi) yordami
ve dokiimanlardan ¢ikarilan metin icerisinde istenen anahtar kelimelerin bulunup
bulunmadigini test eden haskeywords (String content, String keywords)
yordami mevcuttur.

Burada adim adim LuceneIndexerProcessor isleyicisinin nasil ¢alistigini
acgiklanacaktir.

CrawlURI'nin is2xXxSuccess () yordamini kullanarak HTTP islemlerinin
basariyla sonuglanip sonuglanmadigi kontrol edilmektedir. Eger HTTP cevap
kodu 2xx araliginda degilse URI’nin islemesinden vazgecilmektedir.

Sonraki adimda Heritrix su anda sadece HTTP ve HTTPS protokollerini
desteklediginden eger URI bu protokollerden birisini kullanmiyorsa isleme son
verilmektedir.

Daha sonra crawlURI’nin HttpRecorder nesnesine eriserek kaydedilen
akis uzunlugu kontrol edilmektedir. Akis uzunlugu sifira esitse yani herhangi bir
bilgi yoksa isleme son verilmektedir.

Eger yukaridaki adimlar basartyla gegildiyse CrawlURI —nesnesi
indekslenmek  tizere indexDocument (CrawlURT curi) yordamina
gonderilmektedir. Bu yordam indekslenecek her bir dokiiman i¢in Cizelge 3.5°de

goriilen alan bilgilerini olusturur.
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Cizelge 3.5 Dokiimanlar indekslenirken kaydedilen alanlar.

Alan adi Aciklama

uid Toparlama gérevinin sahibini belirten kullanic1 numarasi
url Indekslenen sayfanin adresi

ctype Dokiimanin igerik tipi

title Dokiimanin baglig

content Dokiimanin igeriginin tamami

host Dokiimanin ait oldugu alan adi

tstamp Dokiimanin iglendigi tarih zaman bilgisi

language Dokiimanin igeriginin dili

Tabloda goriilen alanlarin nasil olusturuldugunu asagida aciklanmistir.

uid . Gorev dosyasinda bulunan “Userld” parametresine
Heritrix yapilandirma altyapisinin getAttribute("Userld") yordami kullanilarak
ulasilmaktadir.

url : CrawlURI nesnesinin curi.getUURI().getHostBasename()
yordami kullanilarak elde edilmektedir.

ctype : CrawlURI nesnesinin getContentType() yordami
dokiimanin igerik tipini dondiirmektedir.

title : Dokiiman tiiriinii isleyen metin ¢ikarici siifinin getTitle()
yordamui ¢agrilarak elde edilmektedir.

content . Dokiimanin igeriginin metin ¢ikaricilar tarafindan metne
doniistiiriilmiis halidir. lgili metin ¢ikarici smifin getContent() yordami gagrilarak
elde edilmektedir.

host : CrawlURI nesnesinin
curi.getUURI () .getHostBasename () yordami ¢agrilarak URI’nin alan adi elde
edilebilmektedir. Ornegin URL adresi
http://www.milliyet.com.tr/2008/06/01/index.html  olan  sayfanin alan adi

milliyet.com.tr olarak dondirtiliir.
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tstamp : Dokiimanin islendigi ve indekslendigi tarih yil ay giin
formunda kaydedilir. Ornegin 31 Aralik 2008 tarihi icin 20081231 olarak
kaydedilir.

language . Isleyici tarafindan LanguageIdentifier siifinin
identify(String text) yordami cagrilarak dokiiman dilini tanimlayan iki

karakterden olusan dil kodu elde edilmektedir.

Burada en 6nemli konu dokiiman igeriginin indekslenmesidir. Asagida
dokiiman igeriginin elde edilmesi ve indekslenmesi adim adim agiklanmistir.

CrawlURT NesSNesinin getContentType () yordami kullanilarak dokiimanin
icerik tipi belirlendikten sonra igerik tiirline uygun metin c¢ikarici smifin
InputStream parametresi kabul eden yapilandirict metodu kullanilarak yeni bir
metin ¢ikarici nesne yaratilir. Yaratilan bu nesnenin getTitle() metodu
kullanilarak dokiimanin bashigi dondiiriiliir. Eger dokiimanin basligi yoksa null
degeri dondiiriiliir. Dokiimanin gdvde metni ise ayni nesnenin getContent ()
yordamui ¢agrilarak elde edilir.

Eger dokiimanin baslig1 yoksa nu11 degeri “Basliks1z” olarak degistirilir.

Dokiimanin gévde metni null ise veya yazdirilamayan karakterler
temizlendikten sonda uzunlugu sifira esitse bu dokiiman indeksleme islemine tabi
tutulmaz ve atlanir.

Toparlama gorevi olusturulurken dokiimanlarin igeriginde olmasi istenen
anahtar kelimeler alani bos birakilmamigsa dokiimandan ¢ikarilan metin ve
anahtar kelimeler haskKeywords (String content, String keywords)
yordamina gonderilir. Bu yordam metin igerisinde anahtar kelimelerden en az biri
varsa dogru Yoksa yanlis degeri dondiiriir. Donen deger dogru ise dokiiman
indekslenir degilse indekslenmeden atlanir.

Indekslenecek her bir dokiiman igin bir vSearchDocument nesnesi
yaratilir. Bu nesnenin Sekil 3.15°de goriilen yordamlar1 kullanilarak dokiiman

bilgileri bu nesneye eklenir.
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setUid (String uid)

setUrl (String url)
setCtype (String ctype)
setTitle(String title)
setContent (String content)
setHost (String host)
setTstamp (String tstamp)

setLanguage (String language)

Sekil 3.15: VSearchDocument nesnesinin yordamlari

Olusturulan vSearchbDocument nesnesinin indekslenmesi i¢in  bir
LuceneIndexer nesnesi yaratilir ve bu nesnenin
indexDocument (VSearchDocument doc) yordaml kullanilarak dokiimani temsil

eden nesnenin indekslenmesi saglanir.

3.6. Indeksleyici

Toparlayici alt bileseni tarafindan yaratilan vsearchDocument Nesnesi
LuceneIndexer smnifi tarafindan indekslenmektedir. LuceneIndexer nesnesi
indexDocument (VSearchDocument doc) yordamina parametre olarak gonderilen
dokiimaninin alanlarini kullanarak bir org.apache.lucene.document.Document
nesnesi yaratir. Bu nesneyi SingletonLuceneWriterSearcher nesnesinin
getLuceneIndexWriter () yordamint kullanarak referansin1 elde ettigi
IndexWriter NESNesinin updateDocument (Term, Document) yordannnl
kullanarak indekse kaydeder. Bu yordama Term parametresi olarak dokiimanin
url Ozniteligi gonderilir. Yordam ur1 parametresini indekste arar. Eger mevcutsa
ilgili dokiimani giinceller, degilse yeni bir dokiiman olarak ekler.

Bilindigi gibi Lucene kiitiiphanesi bir dokiiman indekse kaydedilirken
dokiimanin alanlarinin istege bagl olarak islenmesine imkan tanimaktadir. Arama
motorunda dokiimanin bazi alanlarinin hem analiz edilmesi hem indekslenmesi
hem de daha sonra Sorgulayici tarafindan gosterilebilmesi icin asillarinin indekse
kaydedilmesi gerekmektedir.

Dokiimanin indekse kaydedilen alanlari1 ve bu alanlarin kayit 6zellikleri

Cizelge 3.6’da goriildiigi gibidir.
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Cizelge 3.6 Dokiimanin indekse kaydedilen alanlar ve bu alanlarin kayit 6zellikleri

Alan Adi Analiz Ediliyor | indeksleniyor Kaydediliyor
uid Hayir Evet Evet
url Hay1r Evet Evet
ctype Hayir Evet Evet
title Evet Evet Evet
content Evet Evet Evet
host Hayir Evet Evet
tstamp Hayir Evet Evet
language Hayir Evet Evet

Indekse kaydedilen dokiimanin analiz edilen alanlar1 6zellikle Tiirkce
dokiimanlar1 analiz etmek i¢in gelistirilen TurkishPrefixMatchAnalyzer
analizcisi kullanilarak analiz edildikten sonra indekse eklenmektedir.

Dokiimanin baglig1 ve igeriginden ¢ikarilan metin birlestirilerek content
alanina birlikte eklenmektedir. Boylelikle sorgulama sirasinda dokiiman baslig1 ya
da igeriginde aranan ifadenin ge¢mesi durumunda dokiimani bulmak miimkiin

olabilmektedir.

3.7. Sorgulayici

Kullanicilar tarafindan girilen sorgular bu alt bilesen tarafindan
islenmektedir. Temel olarak gorevi kullanicinin girdigi sorgunun Lucene
tarafindan anlasilacak bir formata donistiiriilmesi ve sorgu sonuclarinin
islenmesidir.

Sorgulamanin dogru sekilde calisabilmesi i¢in dokiimanlar indekse
kaydedilirken nasil gerekli alanlar1 analiz ediliyorsa, sorgulama sirasinda da sorgu
ifadesinin ayni sekilde tercihen ayni analizci kullanilarak islenmesi gereklidir.
Arama motoru sorgular1 analiz ederken indekslemede de kullandig:

TurkishPrefixMatchAnalyzer analizcisini kullanmaktadir.
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Lucene kiitliphanesinin org.apache.lucene.queryParser.QueryParser
sorgu isleyici smifi kullanildiginda sorgu metninin analiz edilmesi basit
sorgularda herhangi bir probleme neden olmasa da detayli sorgularda ve Sekil
3.16°da goriildiigii gibi sorgu sonuglarinin belirli bir alan adina gore filtrelendigi

durumlarda problemlere neden olabilmektedir.

H Sorgulama Sayfas: E

Ana Gorevy  Yem Gorev  Girev A
. . . Logs Raporlar Yardon
bEvEl Talap  Gorev  Listesi Dwunm = I

vSearch

hostsaglik.millivet.comtr elma Ara

@ Tiim koleksiyonda ara © Sadece benim koleksivorumda ara

Aranan metin  host: sagllk millivet.com.ti ehna - 0.141 sn. de toplam 135 kayt
bulundu
MILLIVET INTEENET - SAGLIE - Fhna kabugu mucizesil
MILLIYET INTERNET - SAGLIE - Elma kabugu mucizesil MILLIYET INTERNET -
SAGLIK - Flma kabugu mucizesil Sk Kullanlanlara Ekle | Acis Sayfas Tap

Sekil 3.16 Sorgu sonuglarinin alan adina gore filtrelenmesi

Sorgu parametresi olarak kullanilabilecek alanlardan uid, ctype, tstamp ve
language alanlar1 TurkishPrefixMatchAnalyzer analizcisi tarafindan analiz
edildiginde herhangi bir problem teskil etmemektedir. Ancak host alani
TurkishPrefixMatchAnalyzer tarafindan analiz edildiginde bu alanin kokii
bulunmaya ¢alisildigindan beklenmedik sonuglara neden olmaktadir.

Bu problemin ¢6ziimii ig¢in QueryParser smifin1  genisleten
VSearchQueryParser sinift gelistirilmistir. Bu siif sorgu igerisinde bulunan host
alaninin analiz edilmesini engelleyerek sorunu ortadan kaldirmaktadir. Sekil
3.16’da goriilen sorgu QueryParser sinifi ile analiz edildiginde sorgu
“host:saglik.milliyet content:elma” seklinde yorumlanmaktadir ki bu durum ya
sonuglarin hatali olmasina ya da sonug¢ dondiiriilememesine neden olacaktir.

Sorgu ifadesi analiz edildikten sonra Lucene IndexSearcher sinifinin
searcher.search (query) yordamina parametre olarak gonderilir ve sorgu

calistirilir.
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Arama motorunda yukarida agiklanan islemleri basitlestirmek ve
sorgulama alt bileseni i¢in bir arabirim olusturmak amaciyla LuceneSearcher
siifi gelistirilmistir. Bu sinifin LuceneSearcher (IndexSearcher searcher,
Analyzer analyzer, String g, 1int start, int rows) yap11and1r1c1
yordami1 kullanilarak sorgulama islemi gerceklestirilebilir. Bu yordama sorguyu
calistiracak IndexSearcher nesnesi, sorgu analiz edilirken kullanilacak analiz
sinifi, sorgu ifadesi, sorgu sonuglarmin hangi dokiimandan itibaren islenecegi ve
kag¢ adet sonucun dondiiriilecegi parametre olarak gonderilir.

LuceneSearcher nesnesi yapilandirict  yordaminda  gonderilen
parametrelere uygun olarak indeksi sorgular ve sorgu sonucunda bulunan
dokiimanlardan birer vsearchDocument nesnesi yaratir.

Olusturulan vsearchbDocument nesneleri sorgu igerisinde gecen ifadelerin
sorgu sonucunda vurgulanmis olarak gosterilebilmesi icin
highLite (VSearchDocument v) yordami kullanilarak tekrar islenir. Baglik
uzunlugu belirlene degerden fazla olan dokiimanlarin basliklar1 kirpilir.

Sorgu ifadelerinin vurgulanmast i¢in bir Lucene eklentisi olan
highlighter kullanilmaktadir. Bu eklenti sorgu ifadelerinin istenilen metin
igerisinde isaretlenmesi ve metinden istenilen uzunlukta ve igerisinde miimkiin
oldugu kadar fazla sorgu ifadesi bulunacak sekilde bir parca c¢ikarilmasi igin
kullanilmaktadir. Biz sorgu ifadelerinin metin igerisinde vurgulanmasi ve web
sayfasinda vurgulu bir sekilde gosterilebilmesi icin baslangic ve bitis icin
<b></b> etiketleri kullanilmstir.

Sekil 3.16’da sorgulama icin kullanilan “elma” anahtar kelimesinin

dokiimanin icerisinde bulunup nasil vurgulandig: gortilebilir.
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4. DENEYLER VE SONUCLAR

Bu bolimde arama motorunun ve arama motorunu olusturan alt
bilesenlerin etkinligi ve performansini 6lgmek ve degerlendirmek amaciyla

gercgeklestirilen testler yer almaktadir.

4.1. N-gram Yaklasimi Kullanarak Tiirk¢e Dil Tamima Testi

Daha 6nce arama motorunda bir dokiimanin dilini tanimak i¢in N-gram
yaklagimi kullandigi belirtilmistir. Burada N-gram yaklasimmnin dil tanima
konusundaki etkinligi incelenecektir.

Dil tanima i¢in kullanilan LanguageIdentifier eklentisinin Tirkge,
Ingilizce, Almanca, Fransizca ve Italyanca dil tamima etkinligini tespit etmek
amaciyla her dilden segilen 650 adet dokiiman kullanilarak bir test yapilmistir.
Tiirkce testi icin Milliyet koleksiyonundan [23] metin kisminin uzunlugu 2048
karakterden uzun olan haberlerden segilen 650 adet haber kullanilmistir.
Ingilizce, Almanca, Fransizca ve Italyanca igin Avrupa Parlamentosunun 1996-
2003 yillar1 arasindaki tutanaklarinin paralel ¢evirisinden olusturulan
koleksiyonun tigiincii versiyonu kullanilmistir [24].

Test maksadiyla her bir dil i¢in o dilde yazilmis dokiimanlardan sirasiyla
8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 ve 2048’er karakter alinmis ve alinan metin
pargalarinin dili taninmaya ¢alisilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve grafiksel
olarak Sekil 4.1°de goriildigi gibidir.

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi metin uzunlugu arttik¢a tanima yiizdesi
yiikselmekte ve Tiirkge igin 256, diger diller igin 128 karakter ve daha uzun
metinler i¢in dogru tanima orani yiizde yiize ulagmaktadir.

Teste kullanilan biitin metinler UTF—8 olarak kodlanmistir. Ozellikle
Tiirkge gibi alfabesinde ANSI kod tablosu disinda karakter bulunduran diller igin
kodlamanin dilin dogru olarak taninmasinda son derece 6nemlidir.

Test sonuclar1 incelendiginde Tirk¢e disindaki dillerde dogru tanima
yiizdesi 32 karakterden itibaren 99% ve lizerinde oldugu goriilmektedir. Tiirkge

icin bu oran ancak 256 karakterden sonra yakalanabilmektedir.
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Metin uzunlugu

UZUNLUK | TURKCE | INGILIZCE |FRANSIZCA | ALMANCA |ITALYANCA
8 57,38 10,62 62,77 64,15 63,38
16 75,08 81,08 93,69 92,77 94,46
32 86,92 99,23 99,23 99,54 99,85
64 93,08 99,69 100 99,85 99,85
128 98,77 100 100 100 100
256 100 100 100 100 100
512 100 100 100 100 100
1024 100 100 100 100 100
2048 100 100 100 100 100

Dil taniyici performansi
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Sekil 4.1 Dil tanima test sonuglari

Tiirkge testi i¢in kullanilan metinler incelendiginde bazi metinlerin yabanci

kelimler, yabanci 6zel isimler, Tiirkge olmayan yemek, isletme, yerlesim birimi
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isimleri bulundugu, o6zellikle futbol ile ilgili metinlerde yabanci kelimelerin
agirlikl olarak kullanildig goriilmektedir.

Ozellikle 256 harften kisa metinlerde Tiirkge dil tanima yiizdesinde diger
dillere gore disik olmasmin yukarida sayillan nedenlerden kaynaklandig

degerlendirilmektedir.

4.2. Tiirkce Kok Bulma ve Bilgi Erisim Test Sonug¢lar:

Gelistirilen ~ TurkishPrefixMatchFilter  filtresi  Milliyet  koleksiyonu
kullanilarak test edilmistir [23]. Test iki asamal1 olarak gerc¢eklestirilmistir.

Birinci asamada Milliyet koleksiyonunda yer alan 408.314 haber 6nce
Lucene kiitiiphanesinin LetterTokenizer sembollestirici smifi kullanilarak
sadece harflerden olusan sembollere doniistiiriilmiis sonrada semboller kiiciik
harfe ¢evrilerek indekslenmistir. Olusturulan indeksin 875.202 essiz terim i¢erdigi
tespit edilmistir.

Ikinci asamada aym koleksiyon yine LetterTokenizer sembollestirici
sinifi kullanilarak sadece harflerden olusan sembollere doniistiiriilmiis ve kiiciik
harfe cevrilmistir. Bu asamada ilave olarak semboller
TurkishPrefixMatchFilter filtresinden gecirilerek  kokleri  bulunarak
indekslenmistir. Be kez olusturulan indekste 193.262 essiz terim oldugu
goriilmiistiir.

Yapilan test sonucunda elde edilen veriler karsilastirildiginda
TurkishPrefixMatchFilter filtresi kullanildigi zaman terim sayisinda 77.9%
oranindan bir azalma oldugu goriilmektedir.

Genel bir fikir vermesi acisindan ‘“Hakem Kkarsilasma sirasinda
pozisyonlardaki takdirlerini ¢ogunlukla Hirvatlar lehine kullandi” ciimlesinin her
iki yontemle analiz edilmesinden ortaya ¢ikan terimler Cizelge 4.2°de goriildigi
gibidir.

Yukarida yapilan testlerden elde edilen sonuglar tek basina anlamh
degildir. Amag terim sayisinin azaltilmasi degil bir bilgi erisimin sistemi olan
arama motorumuzun etkinliginin artirilmasidir.

Testimizin ikinci asamasinda arama motorunun Tirkce bilgi erigim

etkinligini test etmek i¢in Milliyet koleksiyonu kullanilmistir [23]. Bu koleksiyon
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408314 gazete haberi ve 72 bilgi ihtiyac1t ve ilgililik degerlendirmelerinden

olusmaktadir.

Cizelge 4.2 Ornek bir ciimlenin TurkishPrefixMatchFilter ile islenmesi sonucu
olusan semboller

Sadece sembollere TurkishPrefixMatchFilter
boliinmiis hali filtresinden gec¢irilmis hali
hakem hakem

karsilasma karsilas

sirasinda sira

pozisyonlardaki pozisyon

takdirlerini takdir

cogunlukla cogunluk

hirvatlar hirvat

lehine leh

kullandi kullan

Koleksiyondaki bilgi ihtiyaglar1 tipik TREC [25] sorgularina benzer
sekilde baslik, tanim ve hikaye olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Bilgi
erisim testleri baslik + tamim ve sadece baslhik olmak tizere iki farkli sekilde
gerceklestirilmistir.

Milliyet koleksiyonun ilgililik degerlendirmeleri tam degerlendirme
olmadigindan sistemimizin etkinligini test etmek amaciyla “binary preference”
bpref kullanilmistir [26].

Kok bulma islemi yapilmadan ve kok bulma islemi yapilarak
gerceklestirilen baslik + tamim sorgularinin bilgi erisim performansi Cizelge
4.3°de, sadece baglik kullanilarak gergeklestirilen sorgularin bilgi erigim

performansi Cizelge 4.4’de goriildiigi gibidir.
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Cizelge 4.3 Baslik ve Tanim sorgularinin Bpref degerleri

StandardAnalyzer TurkishPrefixMatchAnalyzer
Bpref 0.3947 0. 5092
PS 0.6278 0.6889
P10 0.6042 0.6667
P15 0.5806 0.6556
P20 0.5688 0.6458
P30 0.5296 0.6097
P100 0.3676 0.4310
P200 0.2531 0.3020
P500 0.1339 0.1599
P1000 0.0760 0.0894
Cizelge 4.4 Sadece Baslik sorgularinin Bpref degerleri
StandardAnalyzer TurkishPrefixMatchAnalyzer
Bpref 0.3506 0.4538
P5 0.5583 0.5639
P10 0.5250 0.5625
P15 0.4944 0.5444
P20 0.4708 0.5312
P30 0.4361 0.5014
P100 0.2917 0.3707
P200 0.2080 0.2661
P500 0.1112 0.1452
P1000 0.0659 0.0827

4.3. Toparlama Test Sonuclari

Arama motorunun cesitli alt bilesenlerinin performansini test etmek

miimkiin olsa da 6zellikle toparlayici bileseninin performansinin test etmek i¢in

bir performans olgiitii mevcut degildir. Toparlayicinin performansi bir¢ok faktore

dayandigindan test edilmesi de son derece giigtiir. Ancak testlerimiz sirasinda
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toparlayici bekledigimiz gibi herhangi bir ¢okme yasamadan istikrarli bir sekilde
calismistir. Calisma zamaninda olusan hatalarin biiyiik kismi HTML ve PDF
metin ¢ikaricisi gibi smiflarin igerigi islerken olusturduklari calisma zamani
hatalaridir.

Toparlayicinin performansini etkileyen bir¢cok faktér bulunmaktadir. Bu

faktorlerden en 6nemlileri sunlardir.

e Toparlayicinin kullanabilecegi etkin bant genisligi
e Eldeki donanim kaynaklar1 ve bu kaynaklarin performanslar
e Sunuculara asir1 yiiklenmekten kaginmak ic¢in nezaket kurallarina

uyulmasi gerekliligi

Toparlayicinin performansini etkileyen faktorlerden en onemlisi nezaket
kurallarina uyulmasidir. Elde yeterli bant genisligi olsa bile bir web sitesinden
aym anda sadece bir sayfa indirilememektedir. Ancak web sitelerinin alt alan
adlar1 ayr1 birer web sitesi gibi kabul edilmektedir.

Aramam motorunu test etmek i¢in basin konusu se¢ilmis ve belirlenen web
sitelerinin indekslenmesi amaglanmistir. Basin ile ilgili indekslenen web siteleri
listesi Cizelge 4.9°dadir. Test amagli olarak kullanilan bilgisayarin ozellikleri
Cizelge 4.5’ dedir.

Cizelge 4.5 Testte kullanilan bilgisayarin 6zellikleri

Islemci Intel Core Duo 2 Ghz
Onbellek 2 Mb

Hafiza 1 Gb DDR2 667 Mhz
Sabit Disk 120 Gb 5400 Rpm
Bant genisligi 2 Mbit ADSL

Basin ile ilgili sitelerin indekslenmesi 6 giin 13 saatte tamamlanmistir.
Toplam 5961463 baglanti kesfedilmis bunlarin 5956563 adedi basariyla
islenmistir. Test sonucunda tespit edilen HTTP cevap kodlar1 ve oranlar1 Cizelge

4.6’da gortldugu gibidir. Cizelgede acikga goriilebilecegi gibi kaynagin tagindigi
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anlamina gelen HTTP 302 kodu ve kaynagin bulunamadigi anlamina gelen HTTP
404 hata kodu oranlar1 oldukga yiiksektir.

Cizelge 4.6 HTTP cevap kodlarinin miktar1 ve oranlari

HTTP Cevap Kodu Miktari Oran (%)
HTTP-200 OK 4847110 83,27
HTTP-302 Redirect-Found 489033 8,40
HTTP-404 Not Found 393985 6,76
HTTP-301 Moved Permanently 43355 0,74
HTTP-400 Bad Request 23899 0,41
HTTP-500 Internal Server Error | 22363 0,38

Arama motorunun tespit ettigi ve indirdigi dokiimanlarin MIME tiiri,

miktar1 ve oranlar1 Cizelge 4.7’ de goriildiigi gibidir.

Cizelge 4.7 Indirilen dokiimanlarin MIME tiirleri, miktarlar1 ve oranlari

Dosya Tipi Miktanr Oran (%)
text/html 3119938 64,36
image/jpeg 912413 18,82
image/qif 197656 4,07

diger 617103 12,73

Cizelge 4.7 incelendiginde indirilen dosya tiplerini ¢ok biiyiik bir
bolimiinii HTML web sayfalar1 ve JPEG formatindaki goriintii dosyalari
olusturmaktadir. Arama motoru aslinda JPEG ve GIF gibi resim dosyalarim
indirmemektedir. HTTP baslik bilgisi incelenerek eger icerik tiirii bu formatlardan
birisi ise indirme islemi sonlandirilmaktadir.

Indirilen dokiimanlardan 3046083 adedinden metin cikarilarak indekse
kaydedilmistir. Indirilen ve indekslenen dokiiman sayilar1 arasindaki bu fark bazi
dokiimanlardan metin ¢ikarildiginda indekslenecek herhangi bir igerigin tespit

edilememesidir.
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Indekslenen dokiimanlarin dil tanima sonuglar1 Cizelge 4.8°de goriildiigii

gibidir. Tiirkgeden farkli

dillerde tanmman dokiimanlardan

incelendiginde

sonuglarin dil tanima eklentisinin testleriyle paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Dil tanima eklentisinin performansmin ¢ok biiyiikk oranda

icerigin  dil

kodlamasinin dogru taninmasina bagli oldugu goziine alindiginda toparlayicinin

icerigin karakter kodlamasiin tespitinde de yiiksek bir isabet orani yakaladigi

degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.8 Toparlayici dil tanima sonuglari

Dil Miktar Oran (%)

Tiirkge 3012754 | 98,90

Diger 33329 | 1,10

Cizelge 4.9 Basin ile ilgili indekslenen web siteleri

No | URL No | URL
1 | http://lwww.aksam.com.tr/ 11 | http://www.turkiyegazetesi.com.tr/
2 | http://www.cumhuriyet.com.tr/ 12 | http://www.gazetevatan.com/
3 | http://www.dunyagazetesi.com.tr/ | 13 | http://www.yenicaggazetesi.com.tr/
4 | http://www.hurriyet.com.tr/ 14 | http://www.yenisafak.com.tr/
5 | http://www.milligazete.com.tr/ 15 | http://www.zaman.com.tr/
6 | http://www.milliyet.com.tr/ 16 | http://www.tercuman.com.tr/
7 | http://www.radikal.com.tr/ 17 | http://www.haberturk.com/
8 | http://www.sabah.com.tr/ 18 | http://www.aa.com.tr/
9 | http://www.stargazete.com/ 19 | http://www.tercuman.com.tr/
10 | http://www.takvim.com.tr/
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkce dokiimanlarin etkin olarak indekslenmesi ve sorgulanmasina
yonelik genisletilebilir yapida bir dikey arama motoru gelistirilmistir. Bu
calismadan hareketle ilgi alanlarina yonelik 6zel ihtiyaglar1 karsilamak igin daha
detayli analizler gergeklestirecek, Ozel siralama algoritmalar1 kullanan, daha
detayli sorgu ve analizlere imkan saglayan bir dikey arama motorunun
gelistirilmesi imkan dahilindedir.

Dikey arama motorunun temel unsurlarindan birisi olan igerigin ilgi
duyulan alana gore etkin sekilde analizi edilmesi konusu ilgi alaninda ileri
seviyede bilgi sahibi olunmasia ihtiyag gostermektedir. Ancak 0 zaman
yapilacak analizler i¢in temel teskil edecek parametreler uygun sekilde tespit
edilebilecektir.

Gelistirilen dikey arama motorunun daha etkin olarak kullanilabilmesi i¢in
ilgi alaninin belirlenmesi ve bu alanla ilgili dokiimanlari isleyebilmek i¢in igerigin
alanin 6zelligine uygun bir sekilde analiz edilmesine ihtiyac vardir. Medyay1 takip
etmek i¢in kullanilan bir dikey arama motoruyla otomotiv sektoriine yonelik bir
dikey arama motoru igerigin islenmesi, metnin sembollestirilmesi ve koklerinin
bulunmasinda kullanilan yontemler bakimindan birbirinden farkli olacaktir.

Giliniimiizde bir¢cok web sitesinin icerigi dinamik olarak iretilmektedir.
Dinamik olarak iiretilen bu sayfalarin neredeyse tamaminda menii ve bashk
bilgileri aynen tekrarlanmakta, bir ¢ok sayfada dinamik olarak tiretilen reklam
icerigi bulunmaktadir. Reklam igerigi bazen sayfanin yararl igeriginin birkag¢ kati
kadar olabilmektedir. Ozellikle haber sunan bircok web sitesinde en son eklenen
bagliklar, en ¢ok okunan haberler veya en ¢ok yorumlananlar gibi boliimler biitiin
sayfalarin icerigine eklenmektedir. Bu durum saylardan ¢ikarilan asil igerigin
yaninda sorgulama sonuglarini olumsuz yonde etkileyecek birgok bilginin de
indekslenmesine neden olmakta ve sonu¢ olarak sorgu sonuglarinin ilgililik
oranlarinin azalmasina neden olmaktadir.

Son derece karmasik bir sayfanin igerisinden yararl igerigin bulunup
cikarilmasinin bilgi erisim etkinligini artiracagi degerlendirilmektedir. Ancak bu

tiir bir analiz yapmak bizim konumuzun disindadir.
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Gelistirilen Tiirkce kok bulma ydntemi sayesinde test sonuglarinda da
acikca gordiigiimiiz gibi Tiirk¢e bilgi erisim performansinin artmasina ragmen
indekse kaydedilen egsiz terim sayisinda ciddi bir azalma gozlenmektedir. Terim
sayisindaki bu azalmanin bilgi erisim kiitiiphanesinin performansinin olumlu
yonde etkileyecegi degerlendirilmektedir.

Dil tanima sonuglarindan dokiimanlarin dilini tanimak ig¢in ilk 256
karakterinin yeterli oldugun tespit edilmistir. Dil tanimada ilk 256 karakterin
kullanilmasiin dil tanima performansini artirdigi ve daha az kaynaga ihtiyag
duydugu tespit edilmistir.

Sonug olarak dikey arama motorumuzun Tiirkge dokiimanlar i¢in bir dikey

arama motoru gelistirilmesi hedefine ulasildig1 degerlendirilmektedir.
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