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Internet kullanicilari istedikleri bilgilere erismek i¢in cogu zaman arama motorlarini
kullanmaktadirlar. Herkesin erisimine agik milyarlarca web sayfasini kesfeden, dizinleyen ve
kullanicilarin hizmetine sunan Google, Alta Vista, Yahoo!, Superonline, Arabul, e-kolay
gibi arama motorlar1 hakkinda son yillarda yogun arastirmalar yiiriitiilmektedir. Arama
motorlar1 bilgi erigim sistemlerinin bir alt konusudur. Bu nedenle ¢aligmamizda once bilgi
erisim sistemleri kisaca gozden gecirilmekte, daha sonra arama motorlar1 ayrintili olarak
incelenmektedir.

1 Bilgi Erisim Sistemleri

Bir bilgi erisim sisteminin temel islevi, kullanicilarin bilgi ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
derlemdeki (collection) ilgili (relevant) belgelerin tiimiine erigsmek, ilgisizleri (non-relevant)
de ayiklamaktir (Tonta, Bitirim ve Sever, 2002: 9). Bilgi ihtiyac1 dogal dille ifade
edilebilecegi gibi, dizin terimleri ve bu terimler arasindaki iligkiler ("ve", "veya", "ve-degil" )
cergevesinde de tanimlanabilir. Sorgu dili aracilig1 ile tanimlanan bilgi ihtiyaci icerik (6zelde
arama) belirtecleri ile gosterilir. Bu durum Sekil 1°de verilmektedir. Benzer sekilde, metin
nesneleri (belgeler) arka planda isleyen otomatik dizinleme siirecine girig olusturur. Metnin
adi, yazari, yayin tarihi, konusu, vb. gibi bilgiler bir belgenin niteliklerini olusturur. Belgeleri
temsil eden terimler ve belge numaralar ters dizin kiitigii (inverted file) halinde diizenlenir.

Kullanicinin bilgi ihtiyaci ve belgeler temsil edilirken (representation): (1) harf olmayan
karakterler bosluklarla yer degistirilir; (2) tek harfli sozciikler silinir; (3) biitiin karakterler
kiigiik harfli yapilir; (4) dur listesinde (stop list) ad1 gegen sozciikler silinir; (5) sézciikler
gdovdelenir (stemming); ve (6) tek karakterli govdeler atilir. Dur listesindeki sdzciiklerin
erisim degeri yoktur. Bu tiir sozciikler eldeki derlemden bagimsiz olarak olusturulacag: gibi
derlemdeki yiiksek siklikli terimlerden de segilebilir. Tiirk¢e gibi sondan eklemeli
(agglutinative) dillerde gévdeleme (bir sdzciikten ¢cekim eklerinin atilip, yapim eklerinin
korunmas1) 6nemlidir. Nitekim Tiirkge i¢in gelistirilen bir govdeleme algoritmasi
(GOVDEBUL) kullanilarak yapilan gesitli deneylerde gdvdelemenin bilgi erigim
performansini %20-%25 civarinda artirdig1 gézlenmistir (Duran, 1999; Sezer, 1999; Eroglu,
2000).

Sekil 1'de verilen kiimeleme (clustering) siirecinde belgeler, dnceki sorgular kiimesi,
belge derlemi ve igerik belirteclerine dayanarak kendi aralarinda 6beklendirilir. Farkl
amaglar i¢in farkli kiimeleme teknikleri kullanilir. Ornegin, sorgu genisletmek (query
expansion) i¢in kullanilan kiimeleme tekniginde igerik belirtecleri es anlamlilik temelinde
obeklendirilir; ilgili sorgu her es anlamli arama belirteci ile ayr1 ayr isletilip erisilen sonuglar
birlestirilir. Ote yandan bir metni daha az sayida belge belirteciyle gdstermek ve dolayisiyla
yerden kazang saglamak icin de kiimeleme teknigi kullanilabilir. Belgelerin
kiimelendirilmesinde amag bilgi ihtiyacin1 daha ¢abuk karsilamaktir. Sorgularin
kiimelendirilmesinde ise amag, zaman agisindan pahali bir siire¢ olan geribildirim (feedback)
siirecine olan ihtiyaci azaltmak, arama siiresini kisaltmak (Raghavan ve Sever, 1995) ve
performans etkinligini artirmaktir (Belkin, Kantor, Fox ve Shaw, 1995).
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Belgeler ve sorgular ortak bir gosterim (representation) dili kullanilarak ifade edilir. Bir
erisim fonksiyonu olarak eslestirme (matching) eldeki belgede gecen terimlerin sorguda
gecip gecmedigine bakarak belge ile sorgu arasindaki yakinligi derecelendirir. Bu
derecelendirme sadece 0 (tamamen ilgisiz) ve 1°’den (tamamen ilgili) olusan ikili bir deger
alabilecegi gibi, kesirli bir say1 da olabilir (az ilgili, ¢ok ilgili).

Bilgi erisim sistemleri i¢in vektor uzayi, olasiliksal, mantiksal, Bayesian ag, vb. gibi
erisim modelleri kullanilir (Salton, 1971; Robertson 1997; McCune, Tong, Dean ve Shapiro,
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1985; Rolleke, 1999; Turtle ve Croft, 1992). Erisim fonksiyonu erisim modelinin bir
bilesenidir. Ornegin, vektdr uzay1 modeli erisim fonksiyonu olarak ¢ogunlukla kosiniis
korelasyonunu kullanir. Bayesian agda olasiliklarin yayiliminda Bayes Kuramina siki bir
baglilik vardir. Benzer sekilde, mantiksal modelde “horn” climleciklerinin “modus ponens”
ilkesine gore yayilimi vardir. Cok sik kullanilan Boole modelinde ise sorgu ifadesi araciligi
ile tanimlanan terimler arasindaki iliskinin ilgili belgede olup olmadigin1 kiime cebiri kurami
kullanilarak belirlenir.

Erisim ¢iktis1 eldeki sorgu ifadesinin belgeler ile eslestirilmesiyle olusturulur. Erigim
ciktisinda belge derlemi i¢cinde sorgu ifadesi ile ilgili oldugu "diisiintilen" belgeler
kullanicinin bilgi ihtiyacina yakinlik derecesine gore azalan sirada siralanirlar.

Geribildirim, Sekil 1'de goriildiigii tizere, bir bilgi erisim sisteminin performans
etkinligini artirma siirecidir. Bu siire¢ genellikle erisim ¢iktisinda yer alan belgelerin
kullanicinin bilgi ihtiyacini karsilamadigi durumlarda kullanilir ve performansin etkilesimli
bir siire¢ sonucunda kabul edilebilir bir diizeye ¢ekilmesi hedeflenir (Salton ve Buckley,
1990).

2 Arama Motorlari

Arama motorlar1 son elli yildir gelistirilmekte olan bilgi erisim sistemlerini temel almaktadir.
Bununla birlikte, arama motorlar1 gerek mimari agidan gerekse islevsel 6zellikleri agisindan
bilgi erigim sistemlerinden bazi farkliliklar gosterir.
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2.1 Robot

Arama motorlarinin esas bilesenlerden birisini 6riimcek (spider) modiilii olusturur. “Robot”
ad1 verilen bu modiil web sayfalarin1 kesfeder, yerel veri tabanina indirir ve bu sayfalarin
dizinleme modiilii tarafindan analiz edilmesini saglar. Tipik bir robot baslangi¢ adresi verilen
hiper-metin veri tabanini 6nce enlemesine dolasir ve her bir diigiime (node) ilistirilen
Internet kaynagini dizinlenmek tizere yerel diske yerlestirir (Arasu ve digerleri, 2001).
Internet kaynaklarinin sayis1 ve degisim hiz1 indirilecek sayfalarin se¢imi ve ilgili sayfalarin
tazelenme siklig1 hakkinda bilgi sahibi olunmasini gerektirmektedir.

2.2 Dizinleme

Geleneksel bilgi erisim sistemlerinde dizinlenecek belgeler duragandir; bir belge bir defa
dizinlendikten sonra bir daha dizinleme islemine tabi tutulmaz. Halbuki web kaynaklar1 ¢ok
hizli degismektedir. Internet ortamindaki bir baglantinin (link) ortalama 6mrii 44 giindiir
(Brake, 1997; Kahle, 1997). Internet’teki bilgi hacminin iissel olarak biiyiimesi ve Web
sayfalarinin yari-Omiirlerinin (half-life) giinlerle ifade edilmesi mimariyi daha da
karmasiklastirmaktadir. Arama motorlar1 giderek toplam Internet kaynaklarinin daha azini
dizinleyebilmektedir. Farkli arama motorlar1 farkli kaynaklar dizinlediklerinden, dizinlenen
sayfalarin ¢akisma oranlarini tahmin etmek de giiclesmektedir. Bu konuda gdstergeler iimit
verici olmaktan uzaktir: Internet’in kiigiik bir yilizdesi dizinlenebilmekte ve bu yaris her
gecen giin arama motorlari aleyhine islemektedir (Lawrence ve Giles, 1998; Bergman, 2001;
Kobayashi ve Takeda, 2000).

Geleneksel yaklagimda, belgelerin yazim kalitesi (ya da metin degeri) oldukea yiiksektir.
Halbuki, Web sayfalarinda yapilan yazim hatalari bir istisna olmanin ¢ok 6tesindedir. Baska
bir sorun ise tekrarli sayfalarin yiizdesinin giderek artmasidir. Bir arastirmaya gére Web
sayfalarinin %30°u tekrarlardan olugsmaktadir. Tekrarli sayfalarin taninmasi ve yalnizca bir
kez dizinlenmesi bir¢ok arastirmaya konu olmustur (6rnegin, Kobayashi ve Takeda, 2000;
Kirsch, 1998).

2.3 Belgelerin Gosterimi

Arama motorlar1 dizinleme hacmini azaltmak i¢in genellikle bir belgeyi tiimiiyle dizinlemez
(Kobayashi ve Takeda, 2000; Laursen, 1998). Tipik olarak, bir Web sayfasinin baslik kismi,
ist veri (metadata) belirteglerinin igerikleri, tam metnin ilk bir-iki paragrafi dizinlenir. Web
sayfalarinin arama motorlarina hitap eden kismryla ilgili ilk adim, HTML 3.2 standardz ile
atilmistir. HTML kodunun basinda bulunan ve <head> . . . </head> alaniile
siirlanan iist veri belirtecleri tamamen robotlara hitap etmektedir. Dizinlemede kullanilan ve

arama motorlarina hitap eden “tanim”, “anahtar sdzciik” gibi toplam 16 belirte¢ Dublin Core
Ust Veri Seti’nde tanimlanmistir (dublincore.org/documents/dces/).

2.4 Siralama ve Baglant1 Analizi

Daha 6nce de belirtildigi iizere, sorgu makinesi kullanicinin dogal dilde girdigi soru
climlesine dayanarak sorgu ifadesini ya olusturur ya da kullanicidan elde eder. Eslestirme
sonucu sorguyla ilgili oldugu “diistiniilen” belgeler azalan 6nem sirasinda kullaniciya erigim
ciktisinda sunulur. Sorgu makinesi bu islevi bir ya da daha fazla erisim fonksiyonu
kullanarak gerceklestirir. Arama motorlar1 duragan belgeler lizerinde ¢alisan geleneksel bilgi
erisim sistemlerinden farkli olarakhiper-metin veri tabaninda mevcut sayfalar arasi iligkiler
(etiketler, gelen/giden baglantilar) hakkinda da bilgi toplamakta ve her sayfanin iginde
bulundugu ¢izgenin yapisal/cebrik 6zelliklerini kaydetmektedirler.

Biiyiik arama motorlar1 hem ticari sir olmasi agisindan hem de "spam"a yol agmamak
icin bagvurduklari erisim fonksiyonlarini ve dizinleme tekniklerini agiklamamaktadir. Ancak
s0z konusu arama motorlar1 gogunlukla akademik ortamda gelistirildikleri i¢in, kullandiklar1
erisim fonksiyonlari tahmin edilebilmektedir. Ornegin, Infoseek arama makinesi
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Massachusetts Universitesi tarafindan gelistirilen INQUERY bilgi erisim sisteminin ticari
stiriimiidiir. Infoseek’de ilgililik hesaplamasi kismen sayfanin baska sayfalar tarafindan ne
kadar siklikla referans verildigine ve bu sayfadan baglant1 verilen sayfalarin popiilaritesine
dayanmaktadir (Kirsch, 1998). Google arama motoru yalnizca belge istatistigini degil,
sayfanin ‘hub’ ve ‘authoritative’ baglantilarin1 da dikkate almaktadir (Kleinberg, 1998;
Kobayashi ve Takeda, 2000). Alta Vista ise belge sikligina dayali agirlikli Boole aramasi
(weighted Boolean search) yapmaktadir (Silverstein, Henziger, Marais ve Moricz, 1999).
Excite kavram tabanli arama yapan, Boole sorgu dilini kullanan ve gévdeleme tekniginden
yararlanmayan bir arama motorudur (Jansen, Spink, Bateman ve Saracevic, 1998).
Kavramlar terimlerin kiimelendirilmesine (¢evrimigi es anlamli s6zliik) dayanir.

Erigim fonksiyonunda bir sorgu ile belge arasindaki benzerlik ¢esitli bicimlerde
hesaplanabilir. Ornegin, hem sorguda hem de belgede gecen ortak terimler temel alinabilir.
Ya da bir belgeyi olusturan yapisal bilesenlere (baslik, anahtar sézciikler, 6zet, tam metin,
vb. gibi) farkl agirliklar verilebilir. Belge basliginda gegen bir terim, belgenin konusunu
belirlemede daha agirlikli olarak degerlendirilebilir. Erisim fonksiyonu ¢esitli belge
bilesenlerinin sorgu ile benzerliklerinin toplami olan bir polinom seklinde diisiiniildiiglinde,
baslik bileseninin sorgu ile benzerligi belgenin tam metniyle benzerligi ile ayni kefeye
konmayabilir. Ortak bir veri tabani (ya da belge derlemi) {izerinde farkli erisim modelleri
calistirilarak elde edilen sonuclarin birlestirilmesiyle erisim performansinin biiyiik 6l¢iide
arttig1 gozlenmistir (Lee, 1997, 1995).

2.5 Etkinlik

Genelde bilgi erisim sistemlerinin, 6zelde arama motorlarinin performans etkinligi tipik
olarak anma, duyarlik ve posa (ya da yanlis alarm) 6dlgiitleri ile olgiiliir. Bu 6lgiitleri Tablo
1’de verilen ikili siniflamaya dayanarak tanimlamak miimkiindiir. Belirli bir soruya karsilik
sistem tarafindan derlemden erisilen belgeler ilgili ve ilgisiz olmak iizere ikiye ayrilir.
Ornegin, ‘a’ erisilen ve kullanicinin ilgili buldugu belge sayismni, ‘b’ erisilen ancak
kullanicinin ilgisiz buldugu (“false drops”) belge sayisini, ‘a+b’ ilgili ya da ilgisiz erisilen
toplam belge sayisini, ‘a+c’ ise derlemdeki erisilen ya da erisilemeyen toplam ilgili belge
sayisini verir. Buna gore anma, sistem tarafindan erisilen ilgili belgelerin (a) derlemdeki
toplam ilgili belgelere (a+c) oranini verir (Van Rijsbergen, 1979: 10) (bkz. Tablo 1).
Duyarlik, sistem tarafindan erisilen ilgili belgelerin (a) erisim ¢iktisinda yer alan (ilgili ve
ilgisiz) toplam belgelere (a+b) oranini verir (Van Rijsbergen, 1979: 10). Anma ve duyarlik
degerleri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Bu degerler ne kadar yiiksek olursa bir bilgi erisim
sisteminin etkinligi de o kadar yiiksektir (Salton, 1989). Posa ise, sistem tarafindan ilgili
oldugu varsayilip erisilen () ve fakat gergekte ilgisiz olan belgelerin toplam ilgisiz belgelere
(b+d) oranin1 verir. Bu oran “bir sistemin ilgisiz belgeleri ne derece saglikli olarak
reddettigini 6lger” (Blair, 1990: 116).

Tablo 1. ikili Siniflama tablosu
flgili (P)  Tlgisiz (—P)

Erisilen (R) a b atb
Erisilemeyen (“R) ¢ d c+d
atc b+d atb+c+d

3 Sonug¢

Hizli bilgi artisiyla basa ¢ikmaya ¢aligan Internet kullanicilarinin durumu “yangin
hortumundan su igmeye calisan” kimselere benzetilmektedir. Arama motorlar1 kullanicilara
bu konuda yardimci olan en 6nemli bilgi kesfetme ve erisim araglaridir. Kullanicilarin
islerini daha da kolaylastirmak amaciyla arama motorlariyla ilgili olarak ¢esitli konularda
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(belge kesfetme, dizinleme, arayliz tasarimi, gdvdeleme ve erisim algoritmalari, performans
Olclimii vb. gibi) yapilan aragtirmalar siirdiiriilmelidir.
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