POLITEKNIK DERGISI

JOURNAL of POLYTECHNIC

Journal of Polytechnic
POLITEKNIK
DERGiSi

ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE)
@) oazi niversiresi URL: http://dergipark.org.tr/politeknik

CITATION
INDEX

NpExE®

EMACrawler: web arama motoru veritabani
tazeligi optimizasyonu

EMACrawler: web search engine database
freshness optimization

Yazar(lar) (Author(s)): Ziilfii ALANOGLU', M. Ali AKCAYOL?

ORCID': 0000-0001-9710-5658
ORCID?: 0000-0002-6615-1237

To cite to this article: Alanoglu A. ve Akcayol M. A., “EMACrawler: Web Arama Motoru Veritabani Tazeligi
Optimizasyonu”, Journal of Polytechnic, 27(6): 2201-2214, (2024).

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz: Alanoglu A. ve Akcayol M. A., “EMACrawler: Web Arama
Motoru Veritabanm Tazeligi Optimizasyonu”, Politeknik Dergisi, 27(6): 2201-2214, (2024).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.org.tr/politeknik/archive
DOI: 10.2339/politeknik.1347054



http://dergipark.org.tr/politeknik
http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

EMACrawler: Web Arama Motoru Veritabam Tazeligi
Optimizasyonu

EMACrawler: Web Search Engine Database Freshness Optimization

Onemli noktalar (Highlights)

s Web tarayicilart / Web crawlers

« Web verilerini indeksleme / Indexing web data

s Web sayfalarmn tekrar ziyaret zamanlarmn belirlenmesi / Determining the revisit times of web pages
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada, web tarayicisi tarafindan veri toplanmasi, ayristirma, indeksleme, filtreleme, depolama amaciyla
kullanilacak, ayrica tekrar ziyaret siirelerini tahmin ederek veri tabami tazeligini koruyacak bir yontem gelistirilmigtir.
/ In this study, a method has been developed that will be used by web browser for data collection, parsing, indexing,
filtering, storage, and also to protect the freshness of the database by estimating revisit times.
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Sekil. Onerilen mimari ve web sayfasi tekrar ziyaret zaman1 / Figure. The proposed architecture
and web page revisit time

Amag (Aim)

Bu calismanin amaci, web tarayicist icin veri giincelleme optimizasyonunu gerceklestirmektir. / The aim of this study
is to perform data update optimization of the web browser.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

Bu ¢alismada, web tarayici veri giincelligi optimizasyonu i¢in EMA yontemi énerilmigtir. / In this study, EMA method
is proposed for web browser data update optimization.

Ozgiinliik (Originality)

Web tarayicilarin kullandigr verinin degistiginde alinmasini ve tazeligini korumak i¢in yontem gelistirilip
uygulannustir. Calismada elde edilen basart orant goz doniine alindiginda uygulanabilirligi oldukca yiiksektir. / A
method has been developed and implemented to ensure that web browsers’ data is retrieved when changed and to
maintain its freshness. Considering the experimental results obtained in the study, its applicability is quite high.
Bulgular (Findings)

Deneysel sonuc¢lar onerilem EMA yonteminin basaril ve uygulanabilir oldugu géstermistir. The experimental results
have shown that the proposed EMA method is successful and applicable.

Sonuc¢ (Conclusion)

Onerilen yontem ile yapilan deneysel ¢alismalarda diger yontemlerden daha basarili sonuclar elde edilmistir.
Onerilen yontemin web tarayict veri giincelliginin korunmasinda daha basarili oldugu goriilmiistiir. / The
experimental studies with the proposed method yielded more successful results than other methods. It has been
observed that the proposed method is more successful in maintaining web browser data up-to-date.
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oz
Giliniimiiz bilgi ve teknoloji caginda arama motorlar1 hayatimizin énemli bir parcasi haline gelmistir. Her ne kadar bilgiye erisimde
ilk bagvurulan arama motorlart olsa da kullanicilara sunulan igerikte eski ve gereksiz bilgiler yer almaktadir. Giincel verileri
saglamak ac¢isindan giinlimiizdeki arama motorlar1 ¢cogunlukla istenen basariyr sunamamaktadir. Web tarayicilarinin sundugu
verilerin gilincelligini saglamak i¢in tekrar ziyaret zamanmm dogru tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu calismada arama
motorlarinin performanslarini etkileyen en 6nemli 6zellik olan tekrar ziyaret zamanlarinin belirlenmesi icin {istel hareketli
ortalamaya dayanan EMACrawler onerilmistir. Onerilen yontem kesinlik, toplam kapsama alam ve verimlilik metrikleri
kullanilarak test edilmistir. EMACrawler’in web sayfalarindaki gilincel veriyi dogru tahmin zamaninda ve hizli bir sekilde elde

ettigi goriilmiistiir. Yapilan deneysel caligmalarin sonucunda EMACrawler’in giincel verilerin elde edilmesi ve tarayici veri
tabaninm tazeliginin korunmasinda diger yontemlerden daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Web tarayicisi, giincelleme modiilii, veri toplama, veri indeksleme.

EMACrawler: Web Search Engine Database Freshness
Optimization

ABSTRACT

In today's information and technology age, search engines have become an important part of our lives. However, search engines
are the first to be used to access information, old and unnecessary information is included in the content offered to users. Regarding
providing up-to-date data, today's search engines often cannot offer the desired success. In order to keep the data presented by web
browsers up-to-date, the time of return visits must be accurately estimated. In this study, EMACrawler based on exponential moving
averages is proposed to determine the revisit times, which is the most important feature that affects the performance of search
engines. The proposed method is tested using precision, total coverage, and efficiency metrics. It has been seen that EMACrawler
obtains the current data on the web pages accurately and quickly. As a result of the experimental studies, it has been seen that
EMACrawler is more successful than other methods in obtaining up-to-date data and maintaining the freshness of the browser
database.

Keywords: Web crawler, update module, data collection, data indexing.

erigim i¢in arama motorunun veri tabaninda diizenlenir.
Ayrica, ayrigirma iglemi sirasinda web gezgini,
ayristirilan sayfaya gomiilii yeni URL'leri kesfeder. Bu
yeni kesfedilen URL'ler daha sonra, gelecekte
taranacaklari siray1 belirleyen bir dncelik sirasina eklenir.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giliniimiizde arama motorlar1 yliz milyarlarca web
sayfasini dizine eklemistir [1]. Web, yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veriler igeren,
arama motorlar1 aracilig1 ile kullanicilara sunulan birincil

ve en biiyiik veri kaynagidir [2, 3]. Arama motorlarinin
isleyisini kolaylagtiran en 6nemli bilesenler arasinda web
tarayicilar1 vardir. Bu tarayicilar, web sayfalarindaki
verilerin ayristirilmasinda, dizine eklenmesinde ve
depolanmasinda kritik bir rol oynar. Bir web tarayicisinin
birincil islevi, tohum URL seti olarak bilinen 6nceden
belirlenmis bir baslangic URL grubundan baslayarak
web sayfalarini tarayarak, indirerek ve ayristirarak
sistematik olarak Web ’de gezinmeyi igerir. Tarayici bir
web sayfasini ziyaret ettiginde, yalnizca igerigini
indirmekle kalmaz, ayn1 zamanda ilgili bilgileri ¢gitkarmak
icin gerekli ayrigtirma iglemlerini de gergeklestirir.
Cikarilan bu veriler daha sonra indekslenir ve verimli

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : zalanoglu@mku.edu.tr

Tarayici, oncelik kuyrugundaki tiim URL'ler tiikenene
veya islenene kadar bu islemi tekrar tekrar izler. Sekil
1’de genel web tarayict mimarisi sunulmustur.

Bir web tarayicisinin bilesenleri asagida agiklanmistir.

Tohum URL’ler: Web tarayicisinin ilk taramaya
basladigi URL’lerdir. Tohum URL’ler, tipik olarak,
manuel olarak secilen veya program kullanilarak
iiretilen, dikkatle secilmis URL'lerdir. Tohum URL’lerin
kalitesi, tarama isleminin baslangi¢ kapsam ve yoniiniin
belirlendigi  i¢in  basarinin  artmasmin  baslica
nedenlerindendir.
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Sekil 1. Genel web tarayict mimarisi (General web browser
architecture)

Veri Getirme Modiili: Web sayfasinin igerigini
taramaktan ve ardindan icerigi islemciye gondermekten
sorumludur [4]. Tohum URL’lerden ve daha sonrasinda
oncelikli URL’lerden bilgi ¢ikarmak i¢in kullanilir.
URL’lerin barindirildig1 sunuculara http istegi gonderilir
ve gelen veriyi ayristirict modiile gonderir.

Ayrigtirict Modiil: Veri getirme modiiliinden gelen web
sayfasim1 igeriklerini veriler ve URL’ler seklinde
ayristirir. Bu veriler metin olabilecegi gibi resim, video,
belge vb. heterojen veriler de olabilir.

Indeksleyici: Ayristirict modiil tarafindan ayristirilan
veriler veri tabaninda depolanmasi igin indekslenerek
veri tabaninda ilgili tablolara eklenir.

URL filtreleme: Ayristirict modiil tarafindan ayrigtirilan
URL’ler filtrelenerek ve oOnceligi belirlenerek veri
tabanlarinda ilgili tablolara eklenir.

Veri Tabani: Web sayfasindaki veriler ve URL’ler veri
tabaninda  depolanir.  Veri  tabaninda  veriler
indekslenerek depolanmaktadir. URL’ler de veri
tabanlarinda benzersiz, alan adina bagli ve oOncelikli
degeri ile birlikte saklanir.

Oncelikli URL Kuyrugu: Web tarayicilar1 tarafindan
taranmast gereken URL"eri yonetmek  ve
onceliklendirmek igin kullanilan bir veri yapisidir.
Tohum URL’ler tarandiktan sonra elde edilen web
sayfalarindan ¢ikarilan yeni URL’ler veri tabanlarinda
saklanir. Bu URL’ler hem kapsami hizli bir sekilde
genigletmek hem de kaliteli sayfalara en kisa siirede
ulagsmak i¢in bazi Ozelliklerine gore Onceliklendirilir.
Siradaki her URL'e alaka diizeyi, tazeligi, 6nemi veya
taraylcinin algoritmasi tarafindan tanimlanan diger
kriterler gibi ¢esitli faktorlere dayali olarak bir dncelik
degeri atanir.

Web tarayicilarinin yeni URL’leri kesfedip tarayarak
dizini eklemenin yani sira degisen web sayfalarini tekrar
taramasi ve dizini giincel tutmasi gerekmektedir [5].
Tarayicinin hizla biiyiliyen ve degisen Web [6] ile yerel
veri  depolarinda  indekslenmis  web  sayfalar
koleksiyonlarint giincel tutmasi ¢ok dnemlidir. Bundan
dolay1 tarayicilar Web sayfalarini diizenli olarak yeniden
ziyaret eder ve indirir [7]. Sayfalarin giincel olup
olmadiginin tespiti ve arama motorlarinin veri
depolarinin gilincellenmesi icin birgok sayfa degisiklik
tespit  teknigi  gelistirilmistir. Web  sayfalarinin
kendilerini 6zgii bir dinamizmi oldugu ve her birinin
giincellenme siiresinin  farkli  oldugu g6z oniine

alindiginda tarayicinin hangi sayfalarin ne siklikta ziyaret
edilmesi gerektigine etkin bir yontemle karar vermesi
gerekmektedir. Tarayicinin sik gilincellenen sayfalari
siklikla ziyaret ederken nadiren degisen ya da statik olan
sayfalar1 daha az siklikta ziyaret etmesi gerekmektedir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI (RELATED
WORK)

Web tarayicilarinin web sayfalarini tekrar ziyaret etme
sikliklarinin =~ belirlenmesinde  ¢esitli ~ yontemler
kullanilmistir. Bu yontemlerden biri veri madenciligidir.
Tazelik agisindan veri madenciligini kullanmak daha iyi
sonuglar vermesine ragmen verileri egitilmesi ve
ilkelerin belirlenmesi gibi siire¢lerden dolay1 performans
onemli 6l¢iide diismektedir. Bulloat ve arkadaslart [8]
calismalarinda, web tarayicisinin  web sayfalarini
yeniden ziyaret etme sirelerini ve sikligimmi veri
madenciligi yontemlerini kullanarak arastirmiglardir.
Web sayfalarmin tiklama sikligi, URL’in konumu,
sonraki cezalandirma ve sayfanin kategorisi gibi verileri
kullanarak tarama sikligin1 belirlemislerdir. Sunulan
yontemde tarayicinin  sayfa giincelleme sikligini
kullanicilar belirlemektedir. Kullanici tercihlerine bagl
olarak popiiler sayfalar sik giincellenirken popiiler
olmayan baglantilar daha az siklikta giincellenmektedir.
Kharazmi ve arkadaslar1 [9] c¢alismalarinda, veri
madenciligini kullanan ve ¢ok is pargacikli IFCrawler
adimi  verdikleri web tarayicisini  gelistirmiglerdir.
IFCrawler tarama islemi sirasinda bilgi toplayan
WeblnfoCollector ve toplanan verilerden ilkeleri
¢ikarmak icin kullanilan PolicyRepository adim
verdikleri iki bilesenden olugsmaktadir. I[FCrawler genel
amaglt bir web tarayicist ile bir milyon web sayfasi
kullanilarak  karsilagtirilmistir.  Onerilen  tarayicinin
tazelik performansinin onemli derecede iyi oldugu
belirtilmistir.

Web tarayicilarinin sayfalari tekrar ziyaret etmelerinin
temel sebebi veri depolarinin giincelligini korumaktir.
Han ve arkadaslart [10] , arama motorlarinda bulunan
veri depolarinin giincelligini korumada kullanilan
stratejileri gozden gegirmis ve sezgisel tazelik metrigini
analiz etmislerdir. Onerilen yontemde web sayfasinin
degisim oraninin yani sira kullanicilarin bakis agilarini da
hesaba katan agirlikli tazelik metrigi Onerilmistir.
Calismada agirlikli tazelik metriginin hesaplanmasinda
web sayfasinin  Oneminin nasil belirlenecegi ele
alinmustir. Yazarlar en iyi sezgisel tazeligi elde etmek
i¢in kaynak sayfalarin degisim oraninin web sayfasinin
oneminden daha biiylik olmas1 gerektigi sonucuna
varmiglardir.  Veri depolar1 giincellenirken dikkat
edilmesi gereken en onemli konu bant genisliginin
verimli bir sekilde kullanilmasidir. Bu konuda ¢alisma
yapan Amudhan ve Thirupathi [11], arama motorunun
kullandig1 veri deposunun giincellerken web tarayicisinin
gereksiz isteklerini ortadan kaldirmak icin trafige
uyarlanabilir optimum giincelleme semasim (Traffic
Adaptive  Optimum updating Scheme -TAOQS)
onermislerdir. Caligmadaki diger bir yenilik ise
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giincellenen belgelerin sadece gilincellenen kisimlarinin
arama motoru veri deposuna yiiklenmesi olarak
belirtilmistir. Dolayis1 ile web sunucular1 {izerindeki
yikii azaltan ve ag bant genisligini minimum diizeyde
kullanan otonom bilgi islem mimarisi tasarlanmistir. Zhu
ve arkadaglar1 [12], Web gibi karmasik bir ortamda bant
genisligini dikkate alan yeni bir bant genisligi tahsis
yaklasimini 6nermislerdir. Onerilen yaklasim yeni web
sitelerinin sayisinin, sistemin eszamanli tarayabilecegi
web tarayicilari sayisini agmasi ve agmamasi olmak tizere
iki senaryo i¢in tasarlanmistir. Web tarayicilarinin
sirasint  belirlemek ve bant genigligi tahsisini
programlamak icin dongli tabanli yeniden tahsis
yaklagimi Onerilmistir. Yapilan kapsamli simiilasyonlar
sonucunda Onerilen sistemin, tiim senaryolarda arzu
edilen performansa ulastig1 ve zaman kisitlamalarini iyi
bir sekilde karsiladig1 gortilmistiir. Souza ve arkadaslari
[13] caligmalarinda, web sayfalarim1 yeniden ziyaret
etmek ve yerel veri deposunu giincel tutmak i¢in etkili bir
zamanlama politikas1 énermislerdir. Onerilen yaklagim
{ic asamadan olusmaktadir. ilk asama lineer olmayan
tamsay1 programinin ¢oziniirligii ile belirlenen sayfa
basma giincelleme sayis1 belirlenir. Ikinci asamada her
sayfada nezaket politikasi c¢ercevesinde giincelleme
zamanlarmin bir listesini belirlemek i¢in zaman
algoritmast kullanilmigtir. Son asamada ise basit ve
verimli bir ag akis semast kullanilarak tarayicilara
giincellemeler atanmaktadir. Yapilan deneylerde elde
edilen bulgulara gore onerilen yontemin veri deposunu
onemli derecede giincel tutabildigini goéstermektedir.
Kausar ve arkadaglart [14] ¢alismalarinda, web
sayfalarinin depolanan 6nceki stirimlerinin degistirilip
degistirilmedigini belirlemek i¢in Hash degerini kullanan
degisiklik algilama sistemi 6nermislerdir. Calismanin en
onemli katkisi eski ile yeni sayfa arasindaki degisiklikleri
tespit etmede kullanilan zamandan tasarruf saglamasidir.

Bir web sayfasinin en iyi giincelleme sikligin1 yakalamak
icin  bu sayfalarin  giincellenme  gegmislerinin
incelenmesine, web sayfalarinin yapisina ya da etki
alanlarina  dayanan, kategori ya da kiimeleme
yontemlerini kullanan ¢aligmalarda yapilmistir. Tan ve
Mitra [15], web sayfalarinin degisiklik sikliklar ile ilgili
ozellikleri tanimlamis ve web sayfalariin giincelleme
geemislerini bu  Ozellikler ile  iliskilendirerek
kiimelemeye dayanan bir tarama  algoritmasi
tasarlamiglardir. ~ Algoritma her kiimeden bir web
sayfasim1 indirir ve bu web sayfasi son tarama
dongiisiinde belli oranda giincellenip gilincellenmeme
durumuna bagh olarak kiimede bulunan diger web
sayfalarini da tarayip taramayacagina karar vermektedir.
Radinsky ve Bennett [16] ¢alismalarinda, web
sayfalarmin  gilincellenme ge¢mislerine ek olarak
sayfalarin igerikleri, sayfalardaki degisiklik dereceleri ve
iliskileri, web sayfasiin diger sayfalar ile iliskisi ve
degisiklik tiirlerinin benzerliklerini incelemis ve analiz
etmislerdir. Ayrica ilgili web sayfalarini belirlemek ve
icerik benzerligi Olglimiinde kullanilan ¢ok sayida
benzerlik metrigi sunmuslardir. Li ve arkadaslari [17],
caligmalarinda taranacak web sayfalarimi  kendi

onceliklerinin Olciisiinii hesaplamanin farkli yollar: ile
ana sayfa, gecis sayfalar1 ve igerik sayfalar1 olmak iizere
3 kategoriye ayirmislardir. Ana sayfalarin her zaman
oncelikli oldugu belirtilmistir. Gecis sayfalar1 ve icerik
sayfalar1 arasindaki onceligi belirlemek i¢in ise agirlik

katsay1sini hesaplamis ve buna gore
onceliklendirmislerdir. Mor ve arkadaslar1 [18)]
caligmalarinda, XML dosyalarini kullanarak

(SiteMap.XML) etki alanlarina gdre site haritasi
olusturup bu haritaya gore yeni cklenen sayfalari
indirmeye dayanan bir tarayict gelistirmiglerdir.
Gelistirilen tarayict SiteMap.XML dosyasina yeni bir
URL eklenmemisse eski dosyalar1 tekrar taramaktadir.
Tarayici sayfalari tiim alt etiketleri, meta verileri ve sekil
aciklamalari ile birlikte ayrigtirarak web sayfalarinin kag
kez ziyaret edildigini saymakta ve bu verilere gore
siralamaktadir.  Bunun yani  swra  sayfalardaki
degisiklikleri sayan, sayisini tutan ve degisiklik belirli bir
esigin istiindeyse sayfayi indiren eszamanli degisim
hesaplayici sistemi kullanilmistir.

Web  tarayicilarinin = gilincellemeleri ~ zamaninda
yakalamak i¢in sayfalari tekrar ziyaret etmelerindeki bir
diger sorun da ozellikle bant genisligi olmak {izere ag
kaynagmin tiiketilmesidir. Bu sorunu agmak i¢in web
sayfalarinin uzak sunuculardan indirilip analiz edilmesi
yerine, verinin bulundugu sunucularda mobil aracilar
kullanarak analiz islemlerini yapilmaktadir. Kausar ve
arkadaslar1 [19], Java applet’leri kullanarak sunucu
bilgisayar iizerinde analiz islemlerini gergeklestiren
mobil tarayictyr onermislerdir. Onerilen tarayici veri
kaynaginda verileri analiz etmekte, indekslemekte ve
sikistirmaktadir. Boylelikle verimlilik ve performans
artmakta olup ag yiikii ve veri trafigi onemli Slcilide
azalmaktadir. Bedevi ve arkadaslar1 [20] ¢alismalarinda,
arama motorunun veri deposunu giincel tutmak i¢in belge
dizinine dayali sayfa degisikligi algilama teknigi ve
mobil aracilar kullanarak dagitilmis dizin olusturma
yoéntemini tanimlamislardir. Onerilen yéntemde verilerin
analizi, indekslenmesi ve sikistirllmasi sunucular
iizerinde yapilmakta ve ag yiikii en aza indirilmektedir.
Gupta ve arkadaslar1 [21] ¢alismalarinda, web
sayfalarinin degisim tespitini bant genisligini daha
verimli kullanmak adina sunucu tarafinda gerceklestiren
yeni bir sayfa degisikligi algilama teknigi kullanilmistir.
Temelde onerilen teknik eski web sayfasimin etiket ve
metin kodunu yeni web sayfasi ile karsilagtirmaya
dayanmaktadir. Web sayfalarmin degisiklik miktarlar
belirli bir esik degerden az ise degisiklikler bir metin
dosyasina kaydedilerek tiim web sayfalar1 yerine bu
metin dosyast gonderilir. Tersi durumda degisiklik
miktarlar1 esik degerin iizerinde ise yeni sayfa
gonderilerek eski sayfa ile degistirilir. Ayrica calismada
esik degerler web sayfalarinin degisim sikligina gore
degisebilecegi belirtilmistir. Zhu ve arkadaglar1 [12]
caligmalarinda web ortamindaki web sitelerinden
verilerin zaman kisitlamasi ile toplanmasi gereken bir
web tarayici sistemi i¢in bant genisligi ayirma sorununu
arastirmiglardir. Bant genisligi ayirma sorununu farklh
durumlarda ve farkli objektif fonksiyonlar ile formiile
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Cizelge 1. Web tarama yontemlerinin kargilagtirilmasi (Comparison of web crawling methods)

Yontem Tazelik Genel Kullanilan Parametreler Bant Genisligi Taraylc.l
Performans Kullanimi Modeli
Veri Yeniden Ziyaret Etme, Tiklama
s Yiiksek | Diisiik Siklig1, URL Konumu, Sayfa Orta Odakl1
Madenciligi =
Kategorisi
. Sezgisel Tazelik, Agirlikl L
Gun(ielleme Orta Orta Tazelik, Kullanict Bakis Agisi, Orta/Diistik Periyodik
Siklig .. Genel
Hash Degeri Hesaplamasi
Degisiklik Sikliklari, Giincelleme
. .. Gegmisi, Sayfa Icerikleri, Diger Artiml
Kimeleme | Orta | Yiiksek Sayfalar ile Iliski, Benzerlik Orta Mobil
Metrikleri
Olasilik [k ve Yeniden Tarama Aralig,
Tabanl Orta Orta Kesinlik, Geri Cagirma Orta Odakl:
etmislerdir. Sonuglar, Onerilen yaklasimin zaman ydntemler yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle verilerin

kisitlamalarint tatmin edici bir sekilde karsiladigint ve
cesitli senaryolarda karsilik gelen hedefler agisindan arzu
edilen performanslara ulastigini géstermistir.

Web tarayicilarmmin  web sayfalarimi tekrar ziyaret
zamanlarini belirlemede kullanilan bir baska yaklagim da
olasilik tabanli yaklagimdir. Sethi [22] yaptig1 ¢aligmada,
web sayfalarini tekrar ziyaret sikliklarinda degisiklik
olma olasiligina dayali olarak ¢esitli web sayfalart igin
farkli ilk ve yeniden tarama araligini dikkate alan bir
yontem &nermistir. Onerilen yontem ayrica talep edilen
bilgiyi koruma amaci ile web i¢indeki baglanti yapilarina
gore ziyaret edilecek URL’lere oncelik atamaktadir.
Calismada Onerilen tekrar ziyaret zamanlayict modiilii
Markov modeline dayanmaktadir. Performans metrigi
olarak kesinlik ve geri ¢cagirma olmak iizere iki standart
metrik kullanilmis ve geleneksel web tarayici ile
kargilagtirilarak  sonuglar analiz edilmistir. Yapilan
deneysel sonuglara gore Onerilen yontemin, giincel
verileri alma ile ag yiikii arasinda 6nemli bir denge
saglayabildigini gostermektedir. Santos ve arkadaslari
[23], sayfa degisim sikliginin olasiligini bulmak ig¢in bir
optimizasyon teknigi olan genetik programlama
cercevesini  sunmuglardir.  Tarayic1  performans
normallestirilmis indirimli kiimiilatif kazang ol¢iitii
kullanilarak diger olasilik tabanli temel algoritmalar ile
karstlastirilip analiz edilmistir. Onerilen calismanin tek
odak noktas1 artimli tarayicinin  performansim
iyilestirmektir.

Yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemlerde kullanilan
tazelik performansi, genel performans, kullanilan
parametreler, bant genisligi kullanimi ve tarayict modeli
gibi hayati derecede Onemli parametreler temelinde
karsilastirmal1 analizi yapilmistir. Analizi yapilan web
tarama yontemlerinin karsilastirilmast Cizelge 1°de
gosterilmistir.

3. VERILERIN INDEKSLENMESI (INDEXING
OF DATA)

Biiyiik verilerin yapisi ve hizli bir sekilde cesitlenip
artmast nedeni ile bu verilerin veri depolaria
entegrasyonu ve indekslenmesi i¢in  geleneksel

indekslenmesinde  6zellikle  verilerin ~ saklanmasi,
yapilandirilmasi, sorgu yanit siiresi ve sorgu dogrulugu
gibi islemlerin basarili olmasi icin etkili yontemlerin
kullanilmast zorunludur. Web verileri gibi biiyiik
verilerin  indekslenmesindeki  temel amag¢  veri
sorgularinda  kullanilacak kistaslara goére verileri
ayristirmaktir.  Ayristirillan  her bir veri  kullanici
sorgularint  karsilayan  degeri  igerir.  Verileri
indekslenmesiyle depolama islemleri daha organize ve
bilgi alimi da daha kolay olmaktadir. Fasolin ve
arkadaglar1 ¢aligmalarinda veri indeksleme
yaklagimlarini yapay zeka ve yapay zekd olmayan
yaklagimlar olarak gruplandirmiglardir [24]. Biiyiik
verilerdeki bilinmeyen davraniglarin tespit edilmesi igin
yapay zeka indeksleme yaklagimlari kullanilir ve bu
yaklagimlar modelleri gozlemleyerek benzer 6zelliklere
sahip nesneler arasinda iligki kurarlar. Bu 6zelliklerinden
dolay1 yapay zekasiz indeksleme yaklagsimlarina gore
avantajli olsa da, verilerin egitimi, tutarsiz davranislar
vb. gibi durumlardan dolay1 performans bakimindan
daha verimsiz olarak kabul edilirler [25]. Yapay zeka
olmayan yaklagimlarda, veri &gelerinin anlami ve
aralarindaki iliskinin indekslerin olusumunda etkisi
yoktur. Bunlarimn yerine verideki en ¢ok sorgulanan veya
aranan Ogelere gore indeksleme yapilmaktadir. Yapay
zeka olmayan indekslemede en c¢ok tercih edilen
yaklagimlar tersine gevrilmis indeksleme, aga¢ tabanl
indeksleme, karma indeksleme ve Ozel indeksleme
yaklagimlar1 olarak siralanabilir. S6z konusu veri
metinlerden olustugunda, tersine ¢evrilmis indeks yapist
en basarili sonucu vermektedir.

3.1. Tersine Dizinleme (Inverted Indexing)

Tersine ¢evrilmis indeksleme giiniimiizde o&zellikle
biiyiik miktardaki verilerin saklanmasinda arama
motorlar1 tarafindan yaygin olarak kullanilan bir standart
haline gelmigtir. Bir sdzciik ile o sozciigiin bulundugu
belge arasinda bir esleme olusturmak igin
kullanilmaktadir.  Yapisinin  basit olmasi, kolay
yonetilebilmesi ve daha az bellek tiketmesi gibi
ozelliklerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
Temelde ileri ve ters ¢evrilmis olmak tizere iki tiir dizin
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vardr. {leri dizinde her bir belge bir kelime listesi olarak
saklanmaktadir. Tersine ¢evrilmis dizinde ise kelimelerin
verildigi belgelerin listesi saklanmaktadir [26]. En basit
haliyle bir dizi belgeyi ileri ve tersine ¢evrilmis dizinde
saklamak Cizelge 2 ve 3’ deki gibidir.

Cizelge 2: Ileri Dizin (Advanced Index)

Dokiiman Numarasi Kelime

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

Cizelge 3: Tersine Dizin (Inverted Index)

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

Biiyiik veri islemlerinde ters c¢evrilmis dizin dosyalari
olusturmak i¢in birgok yontem Onerilmistir. Veri
koleksiyonundaki herhangi bir belgede goriilen her bir
terim (t) bir sozliikte kaydedilir. Daha sonra t igeren Ft
belgelerinin her biri igin bir kayit iceren kayit listesi ile
iliskilendirilir[27]. Her bir kay1t sunlardan olusur;

A) Belge Tanimlayici d(t, i): t terimini igeren Ft

belgelerinin i.inci sira tanimlayicist

B) Belge i¢i frekans verisi f(t, 1): t’nin d(t, 1) de kag

kere tekrarlandigin1 kaydeden belge i¢i frekans verisi

C) d(t, i) belgesinde t'nin goriindiigii kelime veya bayt

konumlarmi kaydeden f(t, i) tamsayilarinin bir listesi
Onerilen  tarayicinin ~ zamanlama  mekanizmasinin
bagslatilabilmesi i¢in Oncelikle kullanilacak URL’lerin
indekslenmesi gerekmektedir. Verilerin ilk defa web
ortamindan alinip indekslenmesi adimlar1 Algoritma
1’de gosterilmistir.
Algoritma 1: Verilerin ilk defa web ortamindan almip
indekslenmesi (Indexing data from the web for the first time)

1. Bagsla

2. Dizine eklenecek URL’leri veri tabanindan al
3. For tiim URL’ler:

4. Sayfay1 indir ve ayristir

5 If Baslik ve Govde metini alind1 ise:

6

Web sitesi ID, URL ID ve sayfada kag defa
kullanildigini tespit et
7. If Web Sitesi ID adinda XML dosyas1 var m1

8. XML dosyasint olustur ve URL ID
adindaki etikete verileri yaz

9. Else

10. URL ID adindaki etikete verileri yaz

11. Bitir

Calismamizda kullandigimiz web tarayicisinin kapsami
tiim Web’dir. Verilerin anlamlar, birbirleri ile iligkileri
ve bilinmeyen oOzelliklerinden ziyade performans on
planda oldugundan yapay zekd olmayan indeksleme
yaklagimlart {izerinde durulmus ve ters indeksleme
yaklagimi benimsenmistir. Veri tabaninda taranan ana
sayfalar ve diger tim URL’ler ayr tablolarda
saklanmaktadir. Sirasi gelen URL tarandiktan sonra

Cizelge 4. Web sayfalarindaki verilerin indekslenmesi (Indexing data on web pages)

Sira No Kelime Dokuman

31 Altin 1-1-8,1-3-8,62-3340-1,98-4642-3,144-5590-2

39 Anne 1-1-2,1-3-2,63-3740-1,63-3741-1,144-5587-2

41 Astroloji 1-1-1,1-3-1,62-3340-1,1-2-1

58 Basketbol 1-1-2,1-3-2,63-3738-1,62-3337-1,1-2-2

64 Bilisim 1-1-2,1-3-2,1-2-2

69 Burg 1-1-1,1-3-1,62-3340-10,62-3337-1,1-2-1

75 Cevap 1-1-2,1-3-2,16-548-1,116-4791-1,1-2-2,16-549-1

79 Cumhuriyet 1-1-1,1-3-1,116-4793-1,1-2-1,62-3339-3

89 Dosya 1-1-1,1-3-1,98-4642-1,138-5235-2,138-5239-1

97 Ekonomi 1-1-6,1-3-6,16-548-1,47-2818-2,47-2819-2,47-2820-2
113 Fikstiir 1-1-2,1-3-2,62-3337-1,1-2-2

122 Gazetecilik 1-1-3,1-3-3,63-3739-2,63-3740-3,63-3741-2

149 Hafta 1-1-1,1-3-1,98-4642-3,98-4648-1,1-2-1,62-3339-9
224 Personel 1-1-2,1-3-2,62-3337-2,1-2-2

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

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

321 Yol 1-1-2,1-3-2,62-3336-1,63-3740-1,138-5235-5
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sayfa i¢indeki tiim kelimeler ayrstirimig ve
indekslenmistir. Bu veriler veri taban1 tablosunda sirasi
ile ana sayfanin kimlik tanim1 (ID- Identity Definition),
URL ‘in ID’ si ve sayfada kelimenin kag adet kullanildig1
verisi ile birlikte virgiille ayrilan degerler (CSV-Comma
Separated ~ Values)  formatma  uygun  olarak
indekslenmektedir. Cizelge 4’de kelimelerin
indekslenmesi ile ilgili veri tabani tablo goriintiisi
gosterilmistir.
Cizelge 4 ‘de goriildiigli gibi taranan web sayfalarindan
elde edilen her bir kelime ters indeks yaklasimi
kullanilarak  indekslenmigtir. Dokuman siitununda
bulunan ve virgiil ile ayrilmis her bir ti¢li gosterim A-B-
C olsun;

A) Taranan ana sayfanmn ID °‘si olup verilerin

kaydedildigi XML dosyasinin adini,

B) A ile belirtilen XML dosyasindaki <URL>

etiketinin ID ’sini,

C) Kelimenin

gostermektedir.

taranan  sayfadaki = sayisi

4. VERILERIN DEPOLANMASI (STORAGE OF
DATA)

Web sayfalarindan alinan veriler indekslenerek veri

tabaninda depolanmaktadir. Bu web sayfalarimin
Taxm [ ]
<2xml 2>
<root>
<URL >

<baslik»>¥Yeni dijital sahtekarlar tiremis,

giincellenip giincellenmediginin kontroliiniin
yapilabilmesi i¢in indekslenmis kelimelerden sorgu
yapmak, hem karmasik sorgular gerektirir hem de
performans:t diigiirmektedir. Bundan dolay1 web
sayfalarinin barmndirdigi verilerin tamammin XML
dosyalarinda depolanmasi, giincelleme kontrolii i¢in
kolaylik saglayacaktir. Gelistirilen tarayict mimarisinin
geregi olarak, bir URL’i taramaya basladiginda oncelikle
ana sayfasi tarayip kaydetmekte ve daha sonra URL
taranmaktadir. Tarayict verilerin depolanmasi igin ilk
olarak taranan bir ana sayfa ile karsilastiginda ana
sayfanin ID ’si XML dosyasinin adi olacak sekilde yeni
bir XML dosyasi olusturmaktadir. Eger taranan URL’in
ana sayfasi daha once taranmig ve XML dosyasi
olusturulmus ise yeni taranan veriler bu dosya igerisinde
<URL> etiketi igerisine yeni bir kayit olarak
eklenmektedir. XML dosyasinin ana etiketi (<root>)
altinda, ID degeri taranan URL olan <URL> etiketi
bulunmaktadir. <URL> etiketi altinda ise web sayfasinin
baslik (<title>) verisinin bulundugu <baslik> ve gévde
(<body>) metninin bulundugu <icerik> etiketi
bulunmaktadir.

XML belgeleri dokiiman nesne modeli (DOM-Document
Object Model) yapisinda olusturulmustur ve <URL>
etiketlerindeki  bulunan “id” degeri kullanilarak
giincelleme ve silme islemleri yapilabilmektedir. Sayfa

uyanik olun!</baslik:>

<icerik> Biraz &nce 85@'1i hatlardan arayan biri Superonline’daki abonelik
siiremin sona erdigini ve s&zlesmemi yenilemem gerektigini sdyledi...

<ficerik>
</URL>
<URL >

<baslik»>Bakan Kasapoglu'ndan milli boksérlere tebrik</baslik>
<icerik»Genclik ve Spor Bakani Mehmet Muharrem Kasapoglu, Hirvatistan'da
diizenlenen 22 Yas Alti Avrupa Boks Sampiyonasi’'ni 18 madalyayla tamamlayan

milli sporculari tebrik etti..
<ficerik>

</URL>

<URL >

<baslik>Kiiltiir ve Turizm Bakanligi (zel Odiilleri verildi | Kiiltiir-Sanat

Haberleri</baslik>

<icerik:Kiiltir ve Turizm Bakani Mehmet Nuri Ersoy,

Kiltiir ve Turizm Bakanliga

Ozel Odilleri téreninde yaptigl konusmada, bu &diillerin kiiltiir ve sanat
diinyasina ¢ok Snemli bir katki sagladigini sdyledi...

<ficerik>

</URL>

<URL >
<baslik>JAPON IsI...

Ucan araba icin hazirliklar tamam tarih netlesti!

Birlikte gelistirecekler...</baslik>»

<icerik»>Birlikte ucan otomobil gelistirecekler!
26.83.2022 - 13:31 SkyDrive wve Suzuki,

- 09:28 Giincelleme:

2025 te havalanacak 26.83.2822
ucan otomobil

faaliyetleri ve teknolojisinde is birligi yaptiklarini acikladilar...</icerik>

</URL>
</root>

Sekil 2. Web sayfalarindan alinan verilerin XML belgesine yazimi (Writing the data received from web pages to XML
document)
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giincellenmis ise <bashik> ve <etiket> verileri de
giincellenmektedir. Sayfaya ulasilamazsa ve veriler
almamazsa URL’in ID degeri veri tabanindan alinarak
ilgili belgenin <URL> etiketinin “id” degeri ile eslesen
etiket silinmektedir. Sekil 2°de ID degeri 1 olan ana
sayfanin ve bagli URL’lerindeki verilerin bulundugu
1.xml adina sahip dosyanin genel yapis1 gosterilmistir.

5. ONERILEN GUNCELLEME MODULU
(RECOMMENDED UPDATE MODULE)

Web {izerinde [28]’e gore, su anda dizine alinmis 4,15
milyar sayfa bulunmaktadir. Web’in bu derece
biliylimesine paralel olarak sayfalarin taranmasi kadar
sayfalarin giincelligini kontrol etmek de giiclesmektedir.
Genel tarayicilar belirli bir periyotta giincelleme
yapmaktadir. Bu durum giincellenmeyen sayfalari tekrar
taramak, sik giincellenen sayfalardaki verileri eszamanlt
alamamak vb. gibi bir¢ok dezavantaji beraberinde
getirmektedir. Web’de bazi sayfalar dakika hatta daha az
bir siirede (haber, spor vb.) giincellenirken bazi web
sayfalar1 ayda, yilda ve bazen hi¢ glincellenmemektedir.
Bu durumda tarayicimizin performansini arttirmak, bant
genisligini bosa harcamamak ve giincellenen sayfalarin
giincel halini en uygun zamanda yakalamak igin her
sayfaya ozel, giincelleme zamanini ayarlayan bir model
kullanilmalidir.

Bir web sayfasinin tekrar ziyaret zamani, Onceki
ziyaretlere bakilarak tahmin edilebilir.  Onceki
ziyaretlerde sayfa sik degismigse tekrar ziyaret sikligi
arttirilabilir ya da tersi durumda azaltilabilir. Onceki
ziyaretlerin ortalamasi alindiginda her veri noktasi esit
derecede 6nemli olarak goriiliir. Fakat stirekli degisen bir
sistem tizerinde son giincel degerler eski degerlere gore
durumu daha iyi yansitma egilimindedir. Yani bir web

Indekslenecek
URL’leri ListURL g
Ekle

A

ListURL "deki
URLleri kuyruga
ekle

Siradaki URL’e
git ve indir

Tlgili XML ile
ayni mi?

EMA degerini
hesapla

A4

Evet uyrukta URLN,_Hayir

var mi?

Sekil 3. Onerilen giincelleme modiilii algoritmasinin akis
semas1 (Flowchart of the proposed update module
algorithm)

sayfasi, ilk zamanlarda hi¢ giincellenmemis daha sonraki
zamanlarda ise sik giincellenmis olabilir ya da bunun
tersi durum gozlenebilir. Bu nedenle son verilerin daha
onemli oldugu eski verilerin ise giderek Onemini
kaybettigi bir sistem yararl olabilir. Onerilen giincelleme
modiiliiniin akis semast Sekil 3’de ve algoritmasi
Algoritma 2’de gésterilmistir.

Algoritma 2. Onerilen giincelleme modiiliiniin algoritmasi
(Algorithm of the proposed update module)

1. Bagsla

2. ListURL=  Sonrakiindexzamani  gimdiki
zamandan kii¢iik olan URL’ler

3. Foreach(ListURL)

4. URL’e git ve indir

5. Ilgili XML ile karsilastir

6. If degisiklik var ise

7. XML i giincelle

8. EMA degerini hesapla

9. Veri Tabanin1 giincelle

10.  Else

11. EMA degerini hesapla

12. Veri Tabanin1 Giincelle

13. Adim 2’ye git

Gelistirilen giincelleme modiili yonteminde sayfalar
yeniden ziyaret etme zamani, son dokuz ziyaret temel
almarak revize edilmis istel hareketli ortalama
(Exponential Moving Average - EMA) ile
hesaplanmaktadir. EMA genelde finans ve teknik
analizde zaman serisi verilerini analiz etmek igin
kullanilan bir istatistiksel teknikler ailesidir. Tipik
olarak, EMA son gozlemlerin eskilerden daha
bilgilendirici oldugunu varsayar [29]. EMA’nin
hesaplanabilmesi i¢in kok deger olarak oncelikle basit
hareketli ortalamanin (Simple Moving Avarage - SMA)
hesaplanmasi gerekir. SMA bir veri serisindeki son n
adet verinin ortalamasidir. Serideki her bir noktanin
agirhgr esittir [30]. Bir SMA denklem 1°deki gibi
hesaplanir.

PM + PM_1+ ..... +PM_(n_1)

o))

Burada Pm  veri noktalarmin degerini, M ve n
hesaplamada kullanilan veri noktalarinin sayisini ifade
eder. Ardisik degerler hesaplanirken formiile yeni bir
deger gelir ve en eski deger atilir. Bu durumda yeni deger
geldigindeki giincel SMA degerinin hesaplanmasi
denklem 2°de gosterilmistir.

P Py
SMAyen; = 7’” + SMAgo, + ”;l n )

EMA ise SMA ’dan farkli olarak 6zyinelemeli bir yapiya
sahiptir. n adet veri noktasinin EMA degeri
hesaplanirken ilk EMA degeri SMA’dir. Daha sonraki
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her EMA degerinin hesaplanmast denklem 3’de

gosterilmistir.

EMA s = [Vb ( - J’: n)]

y 3
+ EMA,,, [1 - (1 T n)]
EMAyeni : Hesaplanacak olan EMA degeri
Vb : Bugiinkii deger
EMAson  : Bir dnce hesaplanan EMA degeri
y : Yumusatma Faktorii
n : Hesaplanan veri noktasi sayisini temsil
eder.

Onerdigimiz yontemde ziyaret edilen sayfa giincellenmis
ise Vy=2 giincellenmemis ise Vp=1 olarak alinir. V, 1 ya
da 2 degerlerini aldigi i¢in hesaplanan EMA degerleri de
1 ile 2 arasinda bir deger alir. [lk defa taranan bir sayfada
SMA=1 olarak hesaplanir ve EMA’ da 1 olur. Bundan
sonraki EMA hesaplamalar1 da kendi kendini ¢agiran
olarak devam edecegi icin onceki EMA degerlerini
saklamanin bir anlami yoktur. Veri tabaninda URL, son
10 tarama durumu, son 10 taramada giincellik durumu
(SMA ortalama), EMA degeri ve bir sonraki tarama
zamani saklanir. Ornek veri tabani tablosu Cizelge 5°deki
gibidir.

Cizelge 5’ de siitunlar sirasi ile giincelligi kontrol edilen
URL’in ID’sini, ana sayfasinin ID’sini, son tarama
zamanint, son 10 kontroldeki giincellik durumunu, basit
hareketli ortalamasini, iistel hareketli ortalamasini ve bir
sonraki ziyaret zamanini gostermektedir. Sayfasin bir
sonraki ziyaret zamanini, son indeks zamanina EMA
degeri eklenerek hesaplanir.

Her bir giincelleme isleminden sonra elde edilen kayitlar
saklanmaktadir. Cizelge 6’da veri tabaninda rastgele
secilen 21 ID numarali domaine sahip 1041 numarali
URL’in kaydi gosterilmistir. Giincelleme durumunu
gosteren SMA siitununda yeni durum kuyruga sagdan
eklenmektedir. Bu durumda soldaki son giincelleme
durumu kuyruktan atilarak tekrar hesaplanmaktadir.

EMA siitunundaki deger son giincellemeden itibaren kag
dakika sonra tekrar ziyaret edilecegini gostermektedir.

Cizelge 6’ da goriildiigii gibi giincellenme durumuna
gore tekrar ziyaret siiresi son giincellenme durumu daha
etkili olacak sekilde {istel olarak artmakta ve
azalmaktadir. Ornek olarak secilen URL’in giincellenme
durumuna gore tekrar ziyaret zamani ve tekrar ziyaret
stiresini gosteren grafik Sekil 4° de gdsterilmistir.

5.1. Performans (Performance
Evaluation)

Onerilen EMA yontemi ile karsilastirma icin gercek
zamanli bir tarayici olan Real-Time [31] web tarayicisi
kullanilmistir. Real-Time tarayici algoritmasi temel
olarak, sayfalarin en son degistirilme zamani ile bir
sonraki degistirilme zamani arasindaki farki tahmin etme
tizerine kurulmustur. Sayfalarin yeniden ziyaret siiresi,
Real-Time tarayicinin sayfalart zamaninda tarayip
tarayamayacagina gore belirlenir. Real-Time tarayicist,
sayfalar1 giincellenir giincellenmez ziyaret edebilse de,
tahminlerin dogrulugu vb. nedeniyle yeniden ziyaret
zaman noktasi, yenileme zaman noktasina esit
olmayabilir. Bu nedenle sayfalarin tekrar ziyaret edilme
stireleri denklem 4’deki gibi hesaplanir.

Degerlendirmesi

ty =t, + At + ¢ (4)

ty : Bir sayfanin bir sonraki tekrar ziyaret zamani

ty : Bir sayfanin son ziyaret zaman noktasi

At :Bir sayfanin son ziyaret zamani ile yenilenme
zamani arasindaki zaman dilimi

t; : Bir sayfanin yenileme siiresi ile tekrar ziyaret

stiresi arasindaki agirlikli fark

Onerilen web tarayict mekanizmas1 MySQL veri taban
kullanilarak Python programlama dili ile uygulanmastir.
Deneysel ¢alismalar Windows 11 igletim sistemi, i5 2,90
GHz ve 16 GB RAM’e sahip iki bilgisayarda es zamanli
gergeklestirilmistir.

Cizelge 5. Giincelleme modiilii ile olusturulan veri tabani tablosu (Database table created with the update module)

IUDRL II:)[;) k. Son Indeks Zamani SMA gi!\,[/lA (Edl\:lﬁ ka) Sonraki Indeks Zamani
383 8 6.06.2023 16:20 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 1 257,989 6.06.2023 20:36
958 20 6.06.2023 15:18 1,2,21,22211,1 15 855,168 6.06.2023 16:42
1175 | 24 6.06.2023 13:22 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 1 214,991 6.06.2023 16:56
586 12 6.06.2023 14:05 1,211,11,211,1 1,2 225,831 6.06.2023 17:47
135 3 6.06.2023 18:50 1,1,1111,2,1,1,2 1,2 136,35 6.06.2023 19:15
1078 | 22 6.06.2023 14:56 1,1,1112121,1 1,2 164,189 6.06.2023 17:40
335 7 6.06.2023 16:14 11,1,1,1,1,1,1,11 1 257,989 6.06.2023 20:32
1208 | 25 6.06.2023 13:25 1111111111 1 214,991 6.06.2023 16:59
373 8 6.06.2023 16:20 1111111111 1 257,989 6.06.2023 20:35
101 3 6.06.2023 18:50 1211111111 1,1 332,572 6.06.2023 23:07
383 8 6.06.2023 16:20 1111111111 1 257,989 6.06.2023 20:36
958 20 6.06.2023 15:18 1221222111 15 855,168 6.06.2023 16:42
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Cizelge 6. Bir URL'in giincellenme durumuna gore tekrar ziyaret siiresinin belirlenmesi (Determining the revisit time

according to the update status of the URL)

URL Dok. Son Indeks SMA SMA EMA Sonraki Indeks
ID ID Zamani ort. (dakika) Zamani
1041 21 | 6.06.2023 01:19 1,1,11,111112 |2 45,15 6.06.2023 02:05
1041 21 | 6.06.2023 02:05 1,1,11,111121 |1 59,08 6.06.2023 03:04
1041 21 | 6.06.2023 03:04 1,1,11,111211 |1 75,61 6.06.2023 04:19
1041 21 | 6.06.2023 04:19 1,1,11,112111 |1 96,79 6.06.2023 05:56
1041 21 | 6.06.2023 05:57 1,1,11,121111 |1 123,89 | 6.06.2023 08:00
1041 21 | 6.06.2023 08:03 1,1,11211112 |2 89,78 6.06.2023 09:30
1041 21 | 6.06.2023 09:31 1,1,12111122 |2 61,49 6.06.2023 10:31
1041 21 | 6.06.2023 10:32 1,121,1,1,1222 |2 39,93 6.06.2023 11:11
1041 21 | 6.06.2023 11:12 1211112221 |1 60,69 6.06.2023 12:12
1041 21 | 6.06.2023 12:13 2111122212 |2 37,46 6.06.2023 12:50
1041 21 | 6.06.2023 12:50 1,1,1,1222121 |1 59,94 6.06.2023 13:49
1041 21 | 6.06.2023 13:50 1,1,12221212 |2 37 6.06.2023 14:26
1041 21 | 6.06.2023 14:28 1,1,22212122 |2 21,77 6.06.2023 14:48
1041 21 | 6.06.2023 14:49 1,222121222 |2 12,23 6.06.2023 15:00
1041 21 | 6.06.2023 15:01 2221212222 |2 6,57 6.06.2023 15:07
1041 21 6.06.2023 15:09 2212122221 |1 12,1 6.06.2023 15:19
1041 21 | 6.06.2023 15:20 2121222211 |1 21,29 6.06.2023 15:40
1041 21 6.06.2023 15:41 1212222111 |1 35,77 6.06.2023 16:16
1041 21 | 6.06.2023 16:20 2122221112 |2 21,04 6.06.2023 16:37
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Sekil 4. URL'in giincellenme durumuna gore ziyaret zamani ve tekrar ziyaret siiresi (Visit time and revisit time according to
the update status of the URL)
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5.2. Performans Metrikleri (Performance Metrics)

Kargilagtirllan EMA ve Real-Time tarayicilariin
performanslart kesinlik, toplam kapsama oran1 ve
verimlilik olmak tizere 3 standart metrik kullanilarak
Olciilmiistiir. Kesinlik, Onerilen tarayici tarafindan
yeniden taranan tim sayfalarin degisiklikle karsilagan
kismi {izerinden hesaplanir [22]. Kesinlik  (K),
degisiklikle karsilasilan sayfalar (D) ve tiim sayfalar (T)
olmak {izere denklem 5°deki gibi hesaplanir.

K=— 5
' ©)
Toplam kapsama oran1 (TKO), taranan benzersiz kayit
sayisinin veri tabaninda bulunan tiim kayitlara oranini
olup denklem 6 ile gosterilmektedir.

Benzersiz kayit sayist
TKO 4 4

~ Veri tabamindaki Tim Kayitlar ©)
Belirli bir zaman 6rneginde (ti) bir veri tabaninda N,
artimli tarayicinin tarayabilecegi kayit sayisini temsil
etmektedir. Ns ise o anda veri tabanindaki kayit sayisinin,
veri tabaninda ti 'den ti+l'e eklenen, silinen veya
giincellenen kayit sayismin ve artimli tarayicinin
tarayabilecegi kayit sayisinin toplamini ifade etmektedir
[32]. Bu verilere dayanarak verimlilik denklem 7’da
gosterilmisgtir.

Verimlilik = -2 7
eritmiiil —N ()

[
5.3. Deneysel Yontem (Experimental Method)

Deneysel c¢alisma ayni 6zelliklere sahip iki makinede
ayni zaman araliginda gerceklestirilmistir. Tarayicilarin
tarama islemlerine baglamalar1 i¢in kullanilan tohum
URL setleri Sumrush [33] tlizerinden bes farkli alandan
en ¢ok ziyaret edilen Tiirk¢ce web siteleri iginden segilen
23 farkli web sitesi domain adresleri kullanilarak
olusturulmustur. Tohum URL’lerden ¢ikartilan 1046
adet URL her iki tarayici tarafindan periyodik olarak
taranip sayfalardaki giincellemeler takip edilmistir. Bu
web siteleri ile ilgili detayli bilgi Cizelge 7°de
gosterilmistir.

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

_ Degisiklik Sayist (8)
a Ziyaret Sayist
Buna gore D degeri 0 olanlar dinamik olmayan,0 dan
biiyiik ve 0,25 den kiiciik olanlar az dinamik, 0,25-0,5

arasinda olanlar orta dinamik ve 0,5 ile 1 arasinda olanlar
ise yiikksek dinamik URL’ler grubuna eklenmistir.

Karsilastirilan her iki tarayicida 4 gruba ait URL sayilari
Cizelge 8’de gdsterilmistir.

Cizelge 7. Calismada kullanilan web sayfalar1 ve URL sayilar1
(Web pages and URLSs used in the study)

Taranan
Kategoriler Tohum URL’ler URL
Sayilar
www.trendyol.com 50
_ www.kitapyurdu.com 21
E-ticaret ve
Perakende www.akakce.com 21
WWwWw.amazon.com.tr 41
WWW.Vivense.com 50
www.obilet.com 48
volculuk ve www.hotels.com 47
Turizm www.flypgs.com 50
www.etstur.com 50
www.booking.com 49
www.memurlar.net 23
Egitim www.meb.gov.tr 35
www.anadolu.edu.tr 60
www.boun.edu.tr 45
www.haremaltin.com 17
Finans www.doviz.com 44
www.borsagundem.com 70
www.canlidoviz.com 44
www.sondakika.com 83
Haber ve www.hurriyet.com 50
Medya www.ensonhaber.com 48
www.haberturk.com 50
www.haberler.com 50
TOPLAM 23 1046
Cizelge 8. Dinamiklik durumuna gére URL say1is1 (Number of
URLSs based on dynamism)
Dinamiklik Durumu URL Sayusi -
EMA Real-Time
Dinamik olmayan 745 758
Az dinamik 60 189
Orta Dinamik 173 81
Yiiksek Dinamik 68 18

Cizelge 8’de gortldiigii gibi her iki tarayici da dinamik
olmayan sayfalar1 birbirine yakinda degerlerde tespit
etmistir. Az dinamik olan sayfalar Real-Time tarayicisi
tarafindan daha fazla kategorize edilirken orta ve yiiksek
dinamik sayfalar EMA tarayicist tarafindan daha fazla
isaretlenmistir. Bu dinamiklik durumlarinin kategorilere
gore dagilimi Cizelge 9’da gosterilmistir.
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Cizelge 9. Her bir kategorinin dinamiklik durumlarina gére URL sayilar1 (Her kategorinin dinamikligine gére URL sayis1)

. . - URL Sayist

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

EMA ve Real-Time tarayicilari es zamanli olarak 12 saat  igerisinde yaptig1 toplam tarama sayis1 Real-Time

boyunca 5 farkli kategoride segilen 1046 farkli URL i¢in
calistirilmistir. Her iki tarayici i¢in yapilan tarama
sonuglart Cizelge 10’da gosterilmistir. Taranan ve
degisiklik elde edilen toplam URL sayilar
incelendiginde 6nerilen EMA tarayicisinin belirtilen siire

tarayicisina gore daha az iken degisiklik tespit edilen
URL sayisi daha fazladir. EMA tarayicisinin, daha az
performans ile daha verimli bir tarama gerceklestirildigi
goriilmektedir.

Cizelge 10. URL'lerin taranmasi sonuglari ve performans metrikleri (URLs crawling results and performance metrics)
'tl)'aranan_ Taranan URL | Degisiklik 2:5.15 ik - Toplam N
enzersiz Sayisi tespit edilen edilmeyen Kesinlik kapsama orani Verimlilik
URL Sayis1 URL sayist URL sayist
P YA e Y Y g VY e P L O e g
1 1046 | 1046 1102| 1395 116 288 986 1107| 11,09| 27,53 | 100,00 100,001 2,11| 2,28
2 965 1003 992 1105 56 190 936 915] 5,35| 18,16 92,26 9589 2,14| 2,32
3 588 806 659 884 91 129 568 755| 8,70 12,33| 56,21 77,06| 2,93 3,37
4 627 552 759 736 131 112 628 624 ] 1252 10,71 | 59,94 | 52,77| 2,88| 2,73
5 789 434| 926 759 119 94| 807| 665(11,38| 8,99 7543 41,49 2,48( 1,99
6 305 306 455 671 132 104| 323 567 12,62 9,94 29,16| 29,25| 4,86| 4,77
7 648 | 456| 769 650 125 92| 644 558 1195| 8,80 61,95 4359| 2,81 2,46
8 428 396| 522| 586 182| 103| 340| 483| 17,40 9,85| 40,92| 37,86| 3,87| 3,61
9 372 378 466 511 132 117 334 3941 12,62 11,19| 3556| 36,14| 4,17| 4,14
10 728 485 828 632 184 81 644 551 1759 7,74 69,60 46,37| 2,69 2,21
11 154 203 297 572 183 88 114 4841 1750 8,41| 14,72| 1941| 8,98| 8,68
12 374 195 535 667 206 92 329 5751 19,69 8,80| 35,76| 18,64| 4,35 3,56
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Cizelge 10’da gosterilen tarama sonucunda elde edilen
sonuglar kullanilarak kesinlik, toplam kapsama orani ve
verimlilik metrikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8°de grafiksel olarak
gosterilmistir.

10000

9000 mEMA
8000 M RealTime
7000

6000

Adet

5000
4000
3000
2000

0

Taranan URL Sayisi Degisiklik tespit edilen URL sayisi

Sekil 5. Taranan ve degisiklik elde edilen URL sayilari
(Number of URLSs crawled and changes obtained)

30

e K esinlik EMACrawler

e Kesinlik Real TimeCrawler

1 2 3 4 5 8 9 10 11 12

6 7
Zaman (Saat)

Sekil 6. Tarayicilarin kesinlik metriklerinin karsilagtiriimasi
(Comparison of accuracy metrics of crawlers)

120
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Sekil 7. Tarayicilarin toplam  kapsama  oranlarinin
karsilastirilmas:  (Comparison of total coverage rates of
crawlers)

Real-Time tarayicisi ilk taramada daha fazla giincellen
sayfa tespit edip tarama siiresini diisiirdiigii i¢in kesinlik
degeri yiiksektir. Fakat siire ilerledik¢e kesinlik degeri
azalan bir seyir izlemektedir. Buna karsin EMA tarayicisi
ilk taramadan itibaren artan kesinlik orani ile taramasina
devam etmektedir.

Toplam kapsama oranlari incelendiginde iki tarayici da
tim URL’ler ile %100 orani ile taramaya baglamaktadir.
Her iki tarayicida da zaman ilerledik¢e kapsama oranlari
diigmekte olup EMA tarayicist ¢ogunlukla Real-Time
tarayicisindan daha iyi performans gostermektedir.

9 e \/erimlilik EMACrawler

= Verimlilik RealTimeCrawler

Verimlilik

5 6 7 8
Zaman (Saat)

Sekil 8. Tarayicilarin verimliliklerinin  karsilagtirilmasi
(Compoarison of the efficiency of crawlers)

Genel ve artinli web tarayicilarinda en Onemli
performans metriklerinden biri de verimliliktir. Cizelge 8
incelendiginde onceki performans metriklerine paralel
olarak taramanin baglarinda EMA tarayicisinin
verimliligi Real-Time tarayicisina gore baslangigta daha
az iken 3. saatten sonra daha iyi sonuclari elde etmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada arama motorlarmin performanslarimi
etkileyen en oOnemli oOzellik olan tekrar ziyaret
zamanlarmin belirlenmesi i¢in tistel hareketli ortalamaya
dayanan EMACrawler &nerilmistir. Onerilen yontem
kesinlik, toplam kapsama alani ve verimlilik metrikleri
kullanilarak ~ diger yoOntemlerle karsilastirilmistir.
EMACrawler’in web sayfalarindaki verinin giincellenme
zamanini dogru tahmin ederek hem web trafigini
azaltmak hem de tarayici veri tazeligini saglamada daha
basarili  oldugu  gérilmiistir.  Boylelikle, web
tarayicilardaki veri kalitesinin en 6nemli bileseni olan
veri tazeliginin saglanmasi ile birlikte veri kalitesinin
iyilestirilmesi saglanmistir.

Gelecekte, metin tabanli taramaya ek olarak multimedya
ve dokiiman tabanli taramalar yapan ve zellikle derin
Web’i tarayabilen tarayicilarin tasarlanmasi yararl
olacaktir. Bdylelikle Web’in 6nemli bir kismindaki
verilere ulagilacak ve tiim veri tiirlerinde kullanicilarin
talep ettikleri verilerin  kalitesinin iyilestirilmesi
saglanabilecektir.
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