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Oz

Web, Internet iizerinde yayinlanan cesitli tiirden bilgilerin bulundugu bir veri deposudur. Bu bilgileri iizerinde
bulunduran ve birbirlerine kdpriilerle bagli olan yapilara web sayfalar1 denir. Web tarayicilari, web sayfalari
iizerindeki kopriileri kullanarak Web’i tarayan ve sayfalari indiren programlardir. Bir arama motorunun
performansi da web tarayicisinin performansina baglidir. Web tarayicilarinin performans metrikleri, kapsami ve
tohum URL secim ydntemleri performansi etkileyen en dnemli faktorlerdir. Bu calismada, genel, odaklanmus,
artirilmig, gizli, mobil ve dagitilmis olmak {izere alti kategoride simiflandirdigimiz web tarayicilarinin
performanslari, kapsamlari ve tohum URL kullanim yontemleri hakkinda kapsamli bir inceleme ve analiz
yapilmistir. Ayrica her bir tarayicinin ¢esitli ¢aligmalarda yapilmis performans 6lgiitleri karsilastirilmastir.
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Seed URL Selection and Performance Analysis in Web Crawlers: A
Comprehensive Review

ABSTRACT

Web is a data repository where various types of information posted on the internet are found. Structures that
contain this information and are connected to each other by hyperlinks are called web pages. Web crawlers are
programs that browse the web and download pages using hyperlinks on web pages. The performance of a search
engine also depends on the performance of the web crawler. Performance metrics, scope, and seed URL
selection methods of the web browsers are the most important factors affecting performance. In this study, a
comprehensive review and analysis of the performances, scopes and seed URL usage methods of the web
crawlers, classified in six categories as general, focused, incremental, hidden, mobile and distributed, was carried
out. In addition, the performance criteria of each crawlers in various studies were compared.
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I. GIRIS

Web sayfalarinin sayisi ve boyutu her gecen giin artmaktadir. Web sayfalarini arama ve indeksleme
islemleri, arama motorlan tarafindan yapilmaktadir. Web ’in devasa biiyiikliikte bir veri kaynagi
olmas1 nedeniyle, arama motorlari, tiim web sitelerini kapsayan bir tarama yapmakta zorlanmaktadir.
Gliniimiizde tiim Web’i tarayan ve indeksleyen bir tarayici yoktur. Hedefi tiim Web olan tarayicilar,
genel tarayici olarak adlandirilir. Kullanicilarin isteklerine uygun verileri elde etmek icin genel
tarayicilar yetersiz kalmistir. Bu nedenle ¢esitli tarayici tiirleri gelistirilmistir.

Bir web tarayicisinin en dnemli 6zelligi, kullanici isteklerine bagli olarak, en genis kapsamda ve
miimkiin olan en ¢ok ve farkli sayfaya en kisa siirede ulasmaktir. Fakat Web ortaminda tarama
yapilirken, baglantilar takip edildiginden, hi¢bir web sayfasi ile baglantisi olmayan, farkli (javascript,
flash vb) yapilar ile tasarlanmis vb. nedenler ile ulasilamayan web sayfalariin bulunup taranmasi ¢ok
zordur. Web ortamindaki web sitelerinin sayisi lstel bir sekilde arttigindan dolayi etkili ve verimli bir
tarama i¢in tarama stratejisinin 6nemi biiyiiktiir.

Geleneksel bir tarayici, baslangigta tohum tekdiizen kaynak buluculardan (Uniform Resource Locator
-URL) baglar ve arama algoritmalarin1 kullanarak yeni URL’leri kesfeder. Bulunan URL’ler
tekrarlanma ve standartlara uyma gibi 6zelliklerine gore filtrelenerek oncelikli kuyruga eklenir. Sirast
gelen URL taranarak oncelikli kuyrukta URL kalmayana kadar bu islem devam eder. Oncelikli
kuyruga eklenen URL’ler farkli yontemler ile siralanir ve farkli tarama yontemleri ile yeni URL’leri
kesfedebilir. Biitiin tarayicilar tohum URL’leri kullanarak taramaya baslar. Bundan dolayi tohum
URL’lerin kalitesi taramanin bagarisim1 da belirler. Sekil 1’de geleneksel bir tarayicimin mimarisi
gosterilmistir.
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Sekil 1. Geleneksel Web Tarayict Mimarisi.

Bu kapsamli derleme c¢aligmasinin geri kalani su sekilde diizenlenmistir. Boliim 2’de ¢alismanin amaci
ve motivasyonu ile ilgili detayli agiklamalar yapilmistir. Boliim 3’de web tarayicilarinda taramaya
baslamak icin kullanilan tohum URL se¢im metotlar: ile ilgili ¢caligmalar incelenmistir. Boliim 4’de
web tarayicilarin kapsamu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenmis ve tarayici tiiriine gore kapsam
genigletmeleri analiz edilmistir. B6lim 5’de tiim web tarayici gesitleri ayri ayri ele alinmis, yapilan
calismalar detayli bir sekilde incelenmis ve karsilagtirmali analizleri yapilmistir. Buna ek olarak, genel
web tarayicilar1 bolimiinde, acik kaynak web tarayicilari, gelistirildikleri programlama dilleri, uyumlu
isletim sistemleri, kapsamlar1 bakimindan tarayici tiirleri ve lisans Olgiitlerine gore karsilagtirilmustir.
Odaklanmig web tarayicilari, hasat oranlari, kesinlik/hassasiyet, iligkili sayfa orani ve toplam taranan
sayfa sayilar1 6lgiitlerine gore karsilagtirilmistir. Artimli web tarayicilari, basart oranlari, tekrar ziyaret
sikligl, tarayici tiirleri ve sayfa sayisi/belge seti Olciitlerine gore karsilagtirilmistir. Gizli web
tarayicilari, kapsama orani, kullanilan sorgu sayisi1 ve kapsam Ol¢iitlerine gore karsilastirilmistir. Mobil
web tarayicilari, basar1 oranlari, mobil ajan sayisi, taranan URL sayis1 ve ag trafiginde azalma yiizdesi
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Olciitlerine gore karsilastirilmistir. Son olarak dagitilmig web tarayicilari, tarama zamani, taranan sayfa
sayisi/boyutu, odaklanmis tarayicinin tiirli ve dagitim sayisina gore karsilastirilmistir. Son olarak
boliim 6° da yapilan kapsamli literatiir caligmalari ile ilgili sonuglar verilmis ve gelecekteki ¢alismalar
ile ilgili dneriler sunulmustur.

II. CALISMANIN AMACI ve MOTIVASYONU

Web tarayicilar1 Web’ de bulunan verileri belirli bir ama¢ dogrultusunda alan ve indeksleyen arama
motorlarinin en énemli pargasidir. Calismamizda web tarayicilarinin ¢alismaya baglamasi igin gerekli
olan tohum URL setleri, kapsamlar1 ve tarama stratejileri detayli bir sekilde incelenmis ve cesitli
eksiklikler tespit edilmistir. Web taramada kullanilan gesitli yontemler ve teknolojiler incelenmis ve
onceki calismalarda yapilan deneylerin karsilastirmali analizleri yapilmistir. Ayrica her bir tarayici
tiirline gore kullanilan performans 6l¢iitleri ve basar1 oranlar1 karsilastirilmistir.

Web tarayicilar ile ilgili giincel caligsmalar1 da kapsayan detayli calismalarin az olmasi motive edici

bir faktordiir. Web tarayicilarinin tohum URL secimleri, cesitleri ve performans olgiitleri ile ilgili tim
veri tabani incelenmis, analiz edilmis ve gelecekteki ¢alismalar igin aragtirma alanlar1 bildirilmisgtir.

III. TOHUM URL SECIMi

Tohum URL se¢imi, taramanin kapsamini ve koleksiyonun igerigini belirleyen en temel adimdir. Bu
nedenle, tohum URL’ler, genis kapsam saglamak i¢in dikkatli bir sekilde secilmelidir. Web ’in 6nemli
bir boliimiinii kesfeden nispeten kii¢iik bir tohum URL kiimesi ¢ikarmak miimkiindiir. Rastgele bir
kiime segcmek, Web ’in dnemli bir boliimiinii kesfedilmemis birakabilir [1]. Tohum URL’ler manuel,
yar1 otomatik ve otomatik olmak {izere farkli metotlar ile secilmektedir.

Kleinberg kapsami hizli bir sekilde genisletmek amaciyla kaliteli tohum URL’leri segen, web
sayfalarin1 merkez ve otorite olarak gruplayan HITS (Hyperlink-Induced Topic Search) algoritmasini
onermistir. Onerilen algoritma sadece web sayfalar1 arasindaki baglantilar1 dikkate almustir. Ozellikle
¢ok sayida dis baglant1 saglayan merkez web sayfalarinin iyi bir tohum URL oldugu belirtilmistir.
Onerilen ydntemde yalnizca web sayfasmin icerdigi kopriiler dikkate alinmus ve kopriilerin isaret ettigi
sayfalarm durumu dikkate alimmamistir. Yapilan ¢alismaya gore, tohum URL seciminde merkez web
sayfalarinin se¢imi kapsamin genislemesini saglamaktadir [2].

Zheng ve arkadaslari, tohum URL seciminde ilk ¢aligmalardan biri olan grafik tabanli bir yaklagim
Onermislerdir. Tohum URL se¢imi i¢in rastgele, en yiiksek PageRank degeri ve en ¢ok dis baglantiya
sahip k sayfaya dayali tohum secim stratejileri kullanmislardir. Farkli tohum URL’lerin “iyi” ya da
“koti” olarak adlandirilan koleksiyonlar ile sonuglanabilecegini belirterek, tohum URL se¢iminin
onemini vurgulamislardir. Kullanilan tohum se¢im stratejilerinin etkinligini, 100 ger¢ek web
sitesinden alinan veriler tizerindeki deneysel sonuglar ile kanitlamiglardir. Calismada web tarayicisinin
mevcut tohum URL'leri nasil kullanabilecegini belirtilmis, ancak tohum URL'lerin nasil tanimlanmast
gerektigi ile ilgili bilgi verilmemistir [3].

Dmitriev, kaliteli tohum URL’leri belirlemek amaci ile tohum URL secim siirecini ele almis ve sunucu
bilgisayar tabanli bir mekanizma 6nermistir. Calismada bir sunucuya ait bir URL’i tohum olarak
kullanma kararimi verirken, sunucunun kalitesini, dnemini ve potansiyel verimini dikkate almiglardir.
Sunucu se¢imi bolgeye gore yapilmis ve sunuculara bir puan atanmistir. Sunuculara atanan puanlar
belirlenirken; sayfadaki diger sayfalar1 isaret eden URL sayisi, sunucudaki spam olasiligi ve ge¢cmis
tarama istatistiklerini kullanarak hesaplanan, ana bilgisayarin verimliligi gibi Ozellikleri dikkate
almislardir. Sonug olarak tohum se¢im siirecini iyilestirip daha verimli bir tarama gerceklestirmislerdir

[4].

Daneshpajouh ve arkadaglari, etkili bir tohum URL seti olusturmak amaci ile yeni ve hizli bir
algoritma sunmuslardir. Calismada, HITS algoritmasina dayali tohum URL kiimesi olusturmak igin
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caligma siiresi O(n) olan yeni bir algoritma sunulmustur. Diisiik ¢alisma siiresi sunulan algoritmay1
benzersiz kilmistir. Calismada, PageRank, Trawling, HITS ve ag akis tabanli kesif algoritmalari
iizerinde c¢alisilmistir. Yaptiklar1 deneylerde, web tarayicisit Onerilen yontem ile tanimlanan tohum
URL’leri taramaya baslarsa, rastgele tohum kiimesi baglatmaktan daha az yinelemede ve farkh
topluluklardan daha yiiksek PageRank degerine sahip daha fazla sayfa tarandigini gostermislerdir [5].

Sharma ve Bhagat, en etkili tohum URL secim stratejisini belirlemek amaci ile 6nemli ve faydali
sayfalar1 dikkate alan, URL’ in koprii yapisi ile ilgilenen, minimum bir ‘k> URL seti olusturan ve
sonrasinda yonlendirilmis grafik icin kapsanan grafigi kesfeden BUDG (Base URL’s Set for Directed
Graph) isimli bir ¢erceve dnermislerdir. Calismada Tohum URL se¢iminde (1) rastgele se¢im, (2) bir
tepeye gelen 0 ayrit sayisi (indegree), (3) bir tepeden ¢ikan en yiiksek aygit sayisi (outdegree) ve (4)
en yliksek PageRank degerine gore 4 farkli tohum URL setinin karsilagtirmali deneyleri yapilmistir.
Deneysel sonuclara gore cerceve farkli alanlar i¢in diizgilin ¢alismakla birlikte, genel olarak sonuglar
net bir kazanan gostermemektedir. Sonuclar arasinda tiim stratejiler arasinda en yliksek dig baglantiya
dayal1 yaklagimin en iyi oldugu belirtilmistir [6].

Ayrica tohum URL se¢iminde en ¢ok kullanilan yéntemler; manuel se¢im [7-9], DMOZ ve curlie.org
[10, 11] gibi agik kaynak dizinlerinden yapilan se¢im ve Twitter [12, 13] gibi sosyal medyadaki
kullanicilarin paylastiklart URL’ler iizerinden secimlerdir. Bunlara ek 6zellikle odakli tarayicilarda
Google ve Yahoo gibi arama motorlar1 ile yapilan aramalarda, ortaya ¢ikan URL’leri, tohum URL
olarak secen ¢alismalarda mevcuttur [14-17].

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde tohum URL seciminin gelistirilen tarayicinin tiiriine bagli oldugu
goriilmiigtiir. Ontoloji tabanli odaklanmis tarayicilar kullanildiginda, tohum URL segimleri alan
uzmanlar1 tarafindan ya da agik kaynak dizinlerden konuyla ilgili olan URL’ler arasindan
secilmektedir. Genel tarayicilarda ise hedef tiim Web oldugundan ontolojiden bagimsiz her konuda ve
her bolgede tarama yapilmalidir. Bunu igin ise en iyi yontemlerden biri bolgelerde en ¢ok ziyaret
edilen, en iyi igerige sahip, en ¢ok dis baglantisi olan vs. gibi ozelliklere gore siralanmis en iyi web
sayfalarin se¢ilmesinin yararli olacagi soylenebilir.

IV. KAPSAM GENISLETME

Kapsam, web tarayicilarimin kullanici isteklerine uygun verilerin tarama oranini belirten bir
performans Olgiistidiir. Arama motorlarinin en zorlandiklari konu, istenilen bilgilerin tamamina nasil
ulasgilacag ile ilgilidir. Web tarayicilarinin tiiriine bagh olarak kapsam, sadece URL’ler takip edilerek,
baglanti metinleri analiz edilerek ya da sayfadaki veriler analiz edilerek genisletilebilir. Kapsam,
tarayici ¢esidine gore farklilik gosterir. Genel tarayicilarda kapsam tiim Web iken, odakli tarayicilarda
belli bir konu ya da belirli bir etki alan1 olabilir. Bunun diginda artirilmis, gizli, mobil ve dagitilmig
web tarayicilari, genel ve odaklanmis tarayicilarin 6zelliklerini tagirlar.

Lee ve arkadaslari, kapsami genisletmek ve tekrardan korunmak amaciyla, tek sunucu kullanarak
milyarlarca sayfay1 indirebilen ve performansi modelleyen IRLbot adin1 verdikleri bir web tarayicisini
tanitmuslardir. Verimli ve biiyiik 6lgekli bir tarayici olusturmadaki engelleri asmak igin sadece BFS
tarama sirasin1 degistirmis ve diisiik maliyetli disk tabanli veri yapilar tasarlamiglardir. IRLbot, her
etki alanina, algilanan itibarina dayali olarak belirli bir deger vermekte ve her zaman araliginda
yalnizca belirli bir degeri karsilayan URL'leri taramaktadir. Onerilen yontemin temel farki, bekleyen
kuyrugunu siralamamasidir. Bunun yerine URL'leri karigtiran dogrusal taramalar kullanarak,
degerlerini bir dizi 6ncelik sirasina ve basarisiz olanlar1 ayri bir biriktirme dosyasina aktaran, dogrusal
taramalar kullanarak ¢aligmasidir. Yontem, tarama boyutu arttikca iyi bir 6l¢eklenebilirlige sahiptir.
Performansi, birikmis baglantilarin miktarindan etkilenmemektedir [18].

Baker ve Akcayol, kapsami hizli bir sekilde genisletmek amaci ile oncelik kuyrugu kullanarak bir web
crawler algoritmasi gelistirmislerdir. Gelistirilen algoritmaya gore, web sayfasi igindeki URL’ler,
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InterDomain ve IntraDomain olmak tizere iki kategoriye ayrilmistir. Daha sonra InterDomainler igin
2/3, IntraDomainler icin ise 1/3 degerleri verilerek, bulunan URL’ler ile oncelikli kuyruk yapisi
olusturulmustur. Bu sayede, InterDomain URL’ler yiiksek oncelikli degere sahip olup, IntraDomain
URL’lere gore oncelikli taranirlar. Bunun ana sebebi domain igerisindeki baglanti dongiilerini
onlemektir. Tarama isleminin baslangicindan itibaren ilk 60 dakika icerisinde oncelikli kuyrukta
300.000° den fazla URL oldugu goériismiistiir. Ayrica dnerilen algoritma, URL frontier igerisindeki
URL’leri tararken uzun bekleme durumlarim1 6nlemek ve frontierin hafizasim1 yeni gelen yiiksek
oncelikli URL’lerde kullanmak i¢in bir zamanlama mekanizmasi kullanmaktadir. Bu mekanizma
kuyruk igerisindeki maksimum bekleme siiresini asan URL’leri kuyruktan ¢ikarmaktadir. Yapilan
deneysel sonuglara gore, dnerilen algoritma iyi tarama performansi vermektedir [19].

Thangaraj ve Sivagaminathan, kapsami tiim web olan bir tarayici tasarlamis ve genis ¢apta bir arama
yapmak icin genislik oncelikli arama algoritmasini gelistirmislerdir. Yapilan ¢alismaya gore genislik
oncelikli aramada en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan sabit seviyedeki derinlik yerine olasilik
tabanli dinamik rastgele derinlik ele almmustir. Onerilen tarayicit daha fazla arama ve ¢ikarma icin
istenen belgeleri almak {iizere, sinirsiz genislik ve rastgele derinlikte gezinir. Yazarlara gére mevcut
genislik oncelikli arama, bir Poisson olasilik dagilimini veya 0 ila 35 arasinda degisen optimize
edilmis bir rastgele sayr dondiirmek i¢in olasilik kiitle fonksiyonunu (Probability Mass Function-
PMF) cagirarak gelistirilebilir. Mevcut tarayiciy1 gelistirmek amaci ile tarayiciya bir PMF eklenmistir.
PMF ayr1 bir rastgele degiskenin, bir degere tam olarak esit olma olasiligin1 veren bir fonksiyondur.
Web ’i taramak sonsuz degerlere yol agtig1 ve hi¢ bitmeyebilecegi i¢in PMF 0 ile 35 arasinda degisen
rasgele derinlik liretmektedir. Bu, tarama sirasinda ziyaret edilen her sayfadan indirilebilir sayfalar1 en
iist diizeye ¢ikarmak amaciyla yapilir. Yapilan deneysel sonuglara gore algoritma, O ila 35 arasinda bir
derinlik aralig1 se¢mistir ve mevcut genislik taramadan daha basarili oldugu kanitlanmstir [20].

V. WEB TARAYICILARININ SINIFLANDIRILMASI

Web tarayicilar kullanim amaci, kapsam, tarama politikasi ve kullanilan stratejilere bagli olarak cesitli
arastirmacilar tarafindan farkli yontemler ile siniflandirilmistir. Sekil 2°de web tarayicilariin kapsaml
bir siniflandirilmas1 yapilmstir.

\ 4

Genel Web Tarayicist

= » Odaklanmis Web Tarayicisi
o}

=

a »  Artimli Web Tarayicisi
S 4

=

i > Gizli Web Tarayicisi

=

)

3 > Mobil Web Tarayicisi

\ 4

Dagitilmis Web Tarayicisi

Sekil 1. Web Tarayicilarimin Siniflandirilmast.
A. GENEL WEB TARAYICILARI

Genel web tarayicilari, kapsami tiim Web olan tarayicilardir. Belirli bir tohum URL seti ile taramaya
baglar ve genislik Oncelikli arama ile taramaya devam eder. Google, Bing, Yandex vb. gibi ticari
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tarayicilarin ¢ogu genel tarayicilardir. Ticari olarak kullanildiklari i¢in mimari ve algoritmalar ile
ilgili arastirmalar sinirlidir.

Heydon ve Najork calismalarinda, Mercator ismini verdikleri 6l¢eklenebilir ve genisletilebilir genel
bir web tarayicisin1 gelistirmislerdir. Calismada, Olgeklenebilir bir tarayicinin ana bilesenleri
aciklanmis ve tasarim alternatifleri tartisilmistir. Yazarlar, Mercator *u 8 giinliik bir ¢aligma siiresince,
Google ve Internet arsiv tarayicist ile karsilastirmuglardir. Tarayicinin  kapsanu, simiilasyon
caligmalarinda sinirlt tutulmus fakat tiim Web olacak sekilde genisletilebilecegi belirtilmistir [21].

Gilinlimiizde en popiiler genel web tarayicisi olan Google’in kurucularindan Page ve arkadaglari, web
sayfalarinin goreceli 6nemini 6lgmek ve Web ’in grafigine dayali olarak her web sayfasi icin bir
siralama hesaplama yontemi olan PageRank 't 6nermislerdir. PageRank' in arama, goz atma ve trafik
tahmininde bulunan uygulamalar1 vardir. Giiniimiizde kapsam olarak en iyi sonu¢ veren ve en ¢ok
kullanilan arama motoru olan Google, bu algoritma temel alinarak gelistirilmistir [22].

Ticari olarak kullanilan tarayicilarin disinda agik kaynak kodlu tarayicilar da gelistirilmistir. Tablo
1’de Github’ 1n yildiz referans sistemine gore tercih edilen 15 agik kaynak tarayicinin programlama

dili, uyumlu isletim sistemi, tarayici tiirii ve lisans bilgileri gosterilmistir.

Tablo 1. A¢ik Kaynak Tarayicilar.

Acik Kaynak

Programlama Dili  Isletim Sistemi Tarayic Tiirii Lisans
Tarayici
Scrapy Python Capraz Platform Genel BSD
Apache Nutch Java Capraz Platform Dagitilmis Apache
Heritrix Java Linux Dagitilmis Apache
Crawl4J Java Capraz Platform Genel Apache
PySpider Python Windows Genel Apache
Cola Python Capraz Platform Dagitilmig ---
BUbING Java Linux Dagitilmig Apache
WebMagic Java Capraz Platform Dagitilmis Apache
Portia Python Capraz Platform Dagitilmis BSD
Gnu Wget C Capraz Platform Genel GNU
WebSphinix Java Capraz Platform Genel GNU
WebCollector Java Capraz Platform Dagitilmig GPL
Node-Crawler JavaScript Windows Genel MIT
HAWK C# Windows Genel Apache
Goutte PHP Capraz Platform Genel MIT

Tablo 1°de goriildiigii lizere gelistirilen acik kaynak tarayicilarda Java ve Python programlama dilleri
tercih edilmis, biiyiikk ¢ogunlugu platformdan bagimsiz ¢apraz platformda insa edilmis ve en c¢ok
lisanslama Apache tarafindan gergeklestirilmistir.

B. ODAKLANMIS WEB TARAYICILARI

Odaklanmis web tarayicilari, belirli bir konu ile ilgili arama yapan tarayicilardir. Bu tarayici, genel
tarayicilar gibi tiim baglantilar yerine, kullanicilarin tercihine gore belirli bir alam ya da konuyu
taramak i¢in kullanilir.

Ilk odaklanmis web tarayicis1 Chakrabarti ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. Onerilen
odaklanmis web tarayicisi belirlenen bir dizi konu ile ilgili Web aramasi gergeklestirmektedir.
Yazarlara gore odakli tarayici, uzmanhgi 6rneklerden 6grenen ve Web’i kesfeden bir sistemdir [23].
Odakli tarayicilar, Web ’in alakasiz bdolgelerinden kaginarak konu ile ilgili en alakali olabilecek
sayfalar1 bulur. [24]’de yazarlar bes kategoride siniflandirilan odaklanmig tarayici yaklagimlarinin bir
incelemesini sunmustur. Bu yaklagimlar 6ncelik tabanli tarayici, yapi tabanl tarayici, 6grenme tabanli
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tarayici, baglam tabanli tarayict ve diger odakli tarayicilardir. [25]’da ise yazarlar odaklanmisg
tarayicilar klasik, semantik ve 6grenen odaklanmis tarayicilar olmak iizere ii¢ gruba aymrmustir. ilgi
alanina ve aranan kelimelere gore istenilen bilgileri hizli ve dogru bir sekilde getirdigi icin odakli
tarama Onemli bir arastirma alani olmustur. [26]’de odakli tarayicilarin aranan konu ile ilgili
tahminlerini iyilestirmek i¢in onlemler gelistirilmis ve [27]’de odakli taramada kullanilan yontemler
tartisilmastir.

Web’ deki konuyla ilgili verileri almak ve yeni URL’ leri ¢ikarmak i¢in anahtar kelime ve ya arama
olgiitlerine dayali anahtar kelime tabanli yaklagimlar kullanilmaktadir [28]. Anahtar kelime tabanli
yaklasimda, anahtar kelime iceren web sayfalarindan veriler ve yeni URL’ ler ¢ikarilmakta ve arama
ile alakasiz sayfalar gérmezden gelinmektedir [27]. Kumar ve arkadaslari, anahtar kelime sorgusu
tabanli odakli tarayiciyr tartismiglardir. Sorgu tabanli tarayicinin harcanan zaman ve hassasiyet
acisindan Onceki genislik Oncelikli tarayicilardan daha verimli oldugu sonucuna varmuslardir.
Calismada tohum URL’ler, anahtar veri setleri ile Google uygulama programlama ara ylizleri ve
tohum arama ara yiizii kullanilarak elde edilirmistir [29].

Web’ in belirli bir boliimiinli almak i¢in kiimeleme, siniflandirma, Bulanik kiime, Naive Bayes vb.
gibi veri madenciligini kullanan yaklagimlar kullanilmaktadir [30-32].Safran ve arkadaslar
calismalarinda, ziyaret edilmeyen URL'lerin alaka diizeyini tahmin etmek i¢in dort alaka 6zniteligi
kullanan, 6grenmeye dayali yeni bir odakli tarama yaklagimi sunmuslardir. Kullanilan 6zellikler;
sayfada bulunan URL sozciikleri, URL’lerdeki baglanti metinleri, URL sdzciiklerinin bagh oldugu
alan adlar1 isaret eden ana sayfalar ve bu URL’leri ¢evreleyen metinlerdir. Deneysel ¢alismalarinda
Naive Bayesian siniflandirma modeli benimsenmistir. Tohum URL secim islemlerinde, ilk olarak
konu kelimelerinden olan “Borsa”, Google, Yahoo ve MSN arama motorlarina sorgu olarak
gonderilmistir. Daha sonra aday tohum URL’ler, belirlenen arama motorlarindan elde edilen en iyi k-
URL’dir Son olarak tohum URL’ler, aday k-URL’lerin {i¢ arama motorunun en az ikisinin sonug
listesinde goriinen URL’ler alinarak olusturulmustur [33].

Odaklanmis web tarayicilarinin performanslarini iyilestirmek icin ontoloji tabanli yaklagimlar
kullanilmaktadir. Ontoloji, alanin &geleri arasinda var olabilecek kavramlar1 ve iligkileri tanimlayan
bir kavramsallastirmanin 6zelligidir [34]. Bu yaklasimda ontoloji, bilgi deposunu yapilandirmak ve
alakasiz veriler filtrelemek amaci ile kullanilmaktadir [35, 36]. Agre ve Dongre, ontoloji tabanli
internet tarayicisi i¢in yalnizca konu ile alakali web sitelerini alan, taramada en iyi tahmini kullanan ve
tarama performansinin iyilestirilmesine yardimci olan bir odaklanmus tarayict kullanmiglardir [37]. Du
ve arkadaslari, odakli web tarayicinin konusu ile ilgili ontolojiden yararlanarak, kullanicilarin ilgi
alanlaria dayali olan tohum URL’leri se¢mek i¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir. Bu ¢alismada
ontoloji olusturma yaklagiminin ii¢ adimini tanimlamiglardir. Bunlar c¢alismada kavram secimi,
optimize edilmis kavram kafesinin olusturulmas: ve kavram kafesinin kullanici-g¢ikar ontolojisine
eslenmesi siirecidir. Bu kullanici ilgi ontolojisi, ortiik kavramlar1 ve aralarindaki iliskiyi tanimlamistir.
Yazarlara gore etkili tohum URL secimi ile tarayici, arama sorgusuyla alakali daha verimli sonuglar
tretmektedir [38].

Odaklanmis web tarayicilarinda temel amaci arama konusu ile taranan sayfanin birbirleri ile anlamsal
olarak benzerliklerinin belirlenmesi olan semantik tabanli yaklagimlar da kullanilmaktadir. Semantik
tabanli yaklasimda anlamsal benzerlik oranini belirlemekteki temel sart igerik analizinin yapilmasidir
[39]. Igerik analizi yapilirken en ¢ok kullanilan algoritmalar PageRank [22], gdrsel tabanli sayfa
segmentasyonu [40], SiteRank [41] ve densometrik segmentasyon [42] olarak siralanabilir.

Odaklanmis web tarayicilarinda literatiirde en ¢ok kullanilan performans 6lgiitleri hasat orani, kesinlik
ve iligki oranidir. Hasat oran1 odakli tarayicilarda kullanilan bir performans olgiitii olup ilgili web
sayfalar1 ile taranan web sayfalar1 arasindaki orani temsil etmektedir. Kesinlik oran1 ya da diger adiyla
hassasiyet orani, odaklanmig tarayicilarda verimliligi degerlendirmek icin elde edilen verilerin
kalitesinin 6l¢iistidiir. Kesinlik yiiksek olmas1 odakli web tarayicisinin alakasiz sayfalar1 o derecede iyi
reddettigini gostermektedir. Kesinlik temel olarak dondiiriilen sonuglarin toplam sonuglara oranini
gostermektedir. Geri ¢agirma orani ise bir arama talebine cevap olarak alinan ilgili sayfalarin oranini
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ifade etmektedir. Tablo 2’de yapilan ¢aligmalarda 6nerilen odaklanmig web tarayicilarin hasat orani,
kesinlik/hassasiyet, sayfalarin ontoloji ile iligski oranlar1 ve taranan toplam sayfa sayilar1 gosterilmistir.

Tablo 2. Odaklanmis web tarayicilarimin performanslari.

Geri Cagirma

Kaynak  Hasat Oram  Kesinlik/ Hassasiyet(%) Taranan Sayfa Sayisi

Oram

[43] 0.389 36.00 0.611 5000
[44] 0.411 --- --- 1000
[45] 0.810 --- --- 5000
[46] 0.850 --- --- 5000
[47] 0.500 --- 0.600 6500
[48] 92.01 0.590 495
[49] 0.890 --- --- 1000
[50] 0.500 32.00 --- 3200
[51] 0.830 --- --- 1200
[26] 92.00 0.300 2000
[25] 0.750 --- 0.400 10000
[52] --- 0.820 400
[53] 0.850 --- --- 6000
[54] 0.700 --- 0.470 13377

Tablo 2’ de goriildigii gibi odakli web tarayicilarinda en ¢ok kullanilan performans 6lgiitii hasat
oranidir. Hasat orami taranan sayfa sayilar1 arttikca genel olarak artmaktadir. Odakli web
tarayicilarinda ontolojinin kapsami, taramaya baglanilan tohum URL setinin kalitesi ve kullanilan
tarama algoritmasinin basarisina goére performanslar degisiklik gostermektedir.

C. ARTIMLI WEB TARAYICILARI

Artiml1 web tarayicisi, tarama iglemini her defasinda yeniden baglatmak yerine, sayfalar diizenli
olarak giincelleyen geleneksel bir tarayici tiiriidiir. Artimli tarayict Web’i siirekli tarar ve sayfalari
periyodik olarak yeniden ziyaret eder [55]. Artimli web tarayicisimin temel hedefi yerel koleksiyonu
taze tutmak ve yerel koleksiyonun kalitesini artirmaktir [56]. Odaklanmig taramada artimli web
tarayicilardan toplanan bilgilerin alaka diizeyi diger tarayicilara kiyasla az olabilmektedir. Ayrica
artimh tarayicilar gizli webi taramada basarisiz olurlar. Artimli web tarayicisinin mimarisi Sekil 3’de
gosterilmistir [57].

. Oncelikli URL
Tiim URLIler Kuyrugu
Siralama Giincelleme
Modiilii Modiilii
Tarama
Veri Tabam Modiilii

Sekil 3. Artimli Web Tarayict Mimarisi.
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Gupta ve arkadaslar, artimli web tarayicisinda kullanmak i¢in gelistirdikleri mekanizma ile her bir
URL’e sayfa siralamasi, sayfa yenileme sikliginin hesaplanmasi ve web sayfasinin igeriginin
kullanicilarin ilgi alanlarina uygun olup olmadigi durumuna gore bir oncelik vermektedirler. Tohum
URL’ler eglence, turizm, cep telefonlari, spor, miilk olmak iizere bes farkli alandan olup daha az orta
diizeyde ve olduk¢a dinamik web sayfalarmmin bir karisimindan olusmaktadir. Kapsam olarak da
belirtilen bes farkli alan ile ilgili web sayfalarini icermektedir [58].

Pavai ve Geetha, gelistirdikleri artimli web tarayicisi algoritmasi ile bir web sayfasinin gelecekteki
degisim zamanini tahmin etmeyi amaglayan veri madencili§ine dayali yaklasimi kullanmislardir.
Yiizey web sayfalarini ve derin web veri tabanlarini agsamali olarak taramak i¢in Bayes olabilirlik
tahmincisini kullanan yeni bir istatistiksel yaklagim sunmuslardir. Tohum URL’leri almak i¢in CLIA-
“Cross Lingual Information Access” projesinin tohum URL'lerini (20 Agustos 2015'te taranmis) ve
sorgu koleksiyonlarini kullandilar. Calismanin kapsami da filmler, is, kitap ve ugak bileti rezervasyonu
olmak tizere dort alan ile sinirlandirtlmistir [59].

Santos ve arkadaglari, sayfa giincelligine dayali yaklasim benimsemis ve artimli web tarayicisinin
zamanlama mekanizmasi i¢in yeni bir algoritma gelistirmislerdir. Gelistirilen algoritma ile web
sayfalarm1 son taranmalarindan bu yana degistirilme olasiliklarina gore siralamak ve web
tarayicilarinin planlayicilart tarafindan kullanilacak puan islevlerini otomatik olarak olusturmak igin
bir genetik programlama cercevesi sunmuslardir. Caligmada tarayicinin tazelik oranina odaklanilmig
ve kapsam olarak bir sinirlama verilmediginden tiim Web hedeflenmistir [60].

Tan ve Mitra, gelistirdikleri artimli web tarayicisinda kiimeleme yontemini kullanmislardir. Mevcut
web sayfalarim1 hem statik hem de dinamik Ozelliklerini kullanarak 100 kiimeye ayirmislardir.
Calismaya gore tarayici, sayfalarin son indirilmelerinden bu yana degisip degismedigini kontrol etmek
icin bir kiimeden bir web sayfasi 6rnegi getirmektedir. Bir kiimedeki 6nemli sayida sayfa degistiyse,
kiimedeki diger web sayfalar1 da karsidan yiiklenmektedir. Web sayfalarinin kiimeleri farkli degisiklik
sikliklarmma sahiptir. Caligma artimli taramayr aymi web sayfalart ve smirli kapsamda
gergeklestirmistir. Belirlen web sayfalarinin disindaki sayfalar taranmamistir [61].

Shi ve arkadaslar1 calismalarinda, Scrapy adli tarayict mimarisi temelinde artimli bir web tarayicisi
gelistirmiglerdir. Tohum URL olarak belirledikleri haber sitelerinin baglantilarin1 kullanmislardir.
Gelistirilen tarayici, web sitesindeki haber bilgilerini basarili bir sekilde tarayarak artimli tarama
gergeklestirmistir. Buna ek olarak tarayici, Bloom filtresi ile haber sitesini izlemis ve giincellenen
haberleri veri tabaninda saklamigtir. Ancak web tarayicisinin en biiyiik dezavantaji, kapsami haber
siteleri oldugu igin genel tarama yapmamaktadir [62].

Nagar ve Singhal, artimli bir web tarayicisinin tekrar ziyaret siklig1 problemi {izerinde durmus ve web
sayfalarina ziyaret sikligin1 yonetmek i¢in yeni bir yaklasim onermislerdir. Calismaya gore sunucudaki
bir log dosyas1 veri tabani, web sayfas1 kimligini, sayfadaki URL’leri ve bagarili baglant1 sayilarni
kaydetmektedir. Basarili baglant1 sayis1 belli bir degeri gegen URL’lerin siralamasi yiikseltilmektedir.
Bagarili baglanti sayist bir log dosyasinda tutulmakta ve bu bilgi, farklt web sayfalarinin 6ncelikli
siralamasint olusturmada kullanilmaktadir. Bu oncelikli siralama bilgisi kullanicilarin arama
gegmiginden olusan log dosyasi veri tabanina eklenmektedir. Bunun sonucunda Web’den, yiliksek
dereceli sayfalar, kullanicilarin arama ge¢misine gore tarayici tarafindan indirilerek veri tabanina
kaydedilmektedir [63].

Artiml1 web tarayicilarinin en Onemli ozelligi farkli zaman dilimlerinde web sayfalarini tarayip
degisiklikleri tespit etmektir. Artiml1 web tarayicilarinda basar1 orani, toplam denemeler arasindaki
basar1 yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. Basar1 oraninin yiiksek olmasi kapsamin genis olmasi ve daha
az gereksiz istek icermesi anlamina gelmektedir. Artimli web tarayicilarindaki temel prensip ziyaret
edilen web sayfalarini giincellenme sikliklarina bagli olarak tekrar ziyaret etmektir. Kullanilan tarama
algoritmasina gore ziyaret sikliklari sabit ya da degisken aralikta olup farklilik gostermektedir.
Buradaki en 6nemli konu sik giincellenen sayfalar1 nadiren ya da hi¢ gilincellenmeyen sayfalara gore
daha kisa siire sonra ziyaret etmektir. Tablo 3’de bazi1 arastirmacilarin yaptiklar1 ¢aligmalarda tespit

1407



edilen degisiklikler (Basar1 Orami), sayfalar tekrar ziyaret sikligi, kullamilan tarayici tiirii ve
deneylerde veri setlerinin olusturdugu sayfa sayilari/belge setleri gosterilmistir.

Tablo 3. Artimli web tarayicilarimin performanslart.

Kaynak Basar1 Oram Ziyaret Sikhigi(Saat) Tarayicl Tiirii Sayfa SaSZEl/ Belge
[58] %90.0 0.25-0.75 Odaklanmis 56-148 web sitesi
[59] %83.0 0-720 Odaklanmis 10 M belge seti
[61] %80.0 168-1344 Genel 210 web sitesi
[64] %91.6 8760 Odaklanmis 14 web sitesi
[65] %80.0 2 Odaklanmis 2 web sitesi
[66] %89.0 2,5 Odaklanmisg 718 web sitesi

Artimli web tarayicilarinda basari oranlariin %80 ve tizerinde bir deger aldigi, ziyaret sikliklarinin da
yapilan calismada kullanilan algoritmaya, kapsama ve tarayici tiirline gore degistigi goriilmiistiir.
Artimli web tarayicilar1 sayfalar tekrar tekrar ziyaret ettigi i¢in performans ve bant genisligi kullanin
bakimindan dezavantajlar1 vardir. Bundan dolay1 ¢aligmalarda bant genisligini bosa harcamamak igin
ziyaret sikliklar1 sayfalara gore farklilik gosterebilmektedir. Buna ek olarak kapsami kiigiiltmek ve

belirli bir konuda tarama yapmak icin ¢cogunlukla odaklanmuis tarayici tiirleri tercih edilmistir.
D. GIZLI WEB TARAYICILARI

Web sayfalarinda bilgiler yiizeysel ve gizli olmak iizere iki sekilde saklanmaktadir. Yiizeysel webdeki
verilere herhangi bir tarayici ulasabilir. Gizli webdeki verilere ise oturum agma formu, arama veya
sorgu arabirimleri ile ulasildigindan, arama motorlarinin kapsami disindadir. Gizli webdeki web
sayfalari, bir veri tabanindaki sorgu arabirimleri aracilifiyla gonderilen sorgulara yanit olarak
birlestirilir. Web ‘de formlarin, ara yiizlerin vb. arkasina gizlenmis ve dizine eklenemeyen biiyiik
miktarda bilgi vardir [67]. Bu verilere ulasan tarayicilar gizli web tarayicilaridir. Literatiirde bu
tarayicilar derin web tarayicilari olarak da anilmaktadir.

Zerfos ve arkadaslari, gizli Web’ deki veriler sorgu ile almak igin ti¢ farkli sorgu olusturma politikasi
onermislerdir. Bunlar anahtar kelime listesinden rastgele sorgular1 secen bir politika, genel bir metin
koleksiyonunda sorgular1 sikliklarina gore segen bir politika ve uyarlanabilir bir sekilde iyi bir sorguyu
temel alan bir politikadir. Yazarlar tarafindan secilen dort gergek gizli web sitesi iizerinde deneysel
calisma yapilmis ve yaklasik 100 sorgu yaptiktan sonra bir gizli web sitesinin %90'indan fazlasini
karsidan yiikleyebilmiglerdir [68].

Kaur ve Geetha, gizli Web’i tarama amact ile SIMHAR adimi verdikleri aga¢ tabanli yaklagimi
benimseyen dagitilmig bir web tarayicisi onermis ve uygulanmislardir. Scrapy, Framework ve Redis
sunucusunu birlestirerek taramayi, uyarlama, ilgili kaynak se¢imi ve temel icerik ¢ikarma olmak iizere
iic asamaya bolmiislerdir. Tarayici, aranabilir formlar1 dogru bir sekilde algilamis ve gondermistir.
Calismada onerilen tarayici, gizli webden belirli bir konu ile alakali sonuglar1 aradigindan odaklanmis
tarayici gibi galismaktadir. Tohum URL’ler ise sisteme yazarlar tarafindan konu ile iligkili olarak
DMOZ veri setinden segilerek eklenmistir. Veri seti 6 farkli alanda 260000’den fazla URL
icermektedir [69].

Gupta ve Bhatia c¢aligmalarinda, HiCrawl adin1 verdikleri alana 6zgii yaklasimi benimseyen ve tip
alamindaki siteleri taramay1 hedefleyen odaklanmis gizli bir web tarayicisim onermislerdir. Onerilen
tarayici bes temel boliime sahiptir. Bunlar indirici, web sayfasi ¢oziimleyicisi, form ¢éziimleyicisi, etki
alanina 6zgii bir veri havuzu kullanan form islemcisi ve etki alanina 6zgii siniflandirma hiyerarsisidir.
HiCrawl tohum URL seti, tip alanina ait web sayfa URL’lerinden olugsmaktadir. Bu tohum URL seti,
Google, Yahoo vb. gibi herhangi bir giivenilir web arama motorunun dizinlerinden elde edilmis ve bir
FIFO kuyrugu olan tohum URL sinirinda saklanmaktadir [70].
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Bhatia ve arkadaslar1 caligmalarinda, AKSHR adin1 verdikleri etki alanina 6zgii gizli web tarayicisini
onerdiler. Onerilen tarayicinin gizli web veri tabanlarii taramak i¢in arama ara yiizlerinin otomatik
olarak indirilmesi, etki alanina 6zgii ara yiiz yaklagimi kullanilarak arama ara yiizii 6geleri arasindaki
anlamsal eslemelerin tanimlanmasi ve arama ara yiizlerini otomatik doldurma yetenegi oldugu
belirtilmistir. Onerilen ¢alismanin deneysel degerlendirmesi igin kitaplar, havayolu, elektronik, emlak
ve filmler olmak {iizere bes alan dikkate alinmis ve arama ara yiizii tarayicisina her etki alani i¢in bir
tohum URL saglanmistir. Onerilen tarayicinin ortalama tarama hassasiyeti %76,9 ile %93,1 arasinda
degistigi gorilmiistiir. Genel hassasiyet ortalamasi, geri ¢cagirma ortalamasi ve genel ortalama F-
Ol¢iistintin sirastyla %85.23, %86.32 ve %85.44 oldugu ve AKSHR’ nin hem tutarli hem de verimli
oldugunu belirtilmistir [71].

Gizli web tarayicilarinda performans olgiitii olarak genel tarayicilarda kullanilan 6lgeklenebilirlik,
tazelik ve benzeri 6l¢iitler kullanilir. Bunlarin yaninda hedef gizli web sitesinde bulunan toplam sayfa
sayisinin, getirilen sayfa sayisina orani olan hasat orani da 6nemli bir 6lgiittiir. [72]’de yazarlara gore
tarayici tarafindan taranan toplam sayfa sayisi Pc, toplanan derin web veri tabaninin alana 6zgii toplam
sayfa sayist Nf ve tarayicinin arama alanindaki alan 6zgii aranabilir sayfalarin toplam sayis1 Ncf ise
hasat ve kapsama orani denklem 1 ve 2 ’deki gibi ifade edilebilir.

Hasat Oranit = % 1)

Kapsama Orant = % ()
f

Burada hasat orani ve kapsama orani Ncf arttiginda artmaktadir, Pc ve Nf arttiginda ise azalmaktadir.
Webde bulunan kaliteli verilerin biiyiik ¢ogunlugu cesitli kurumlar ve o6zel firmalar tarafindan
eklenmektedir. Bundan dolay1 gizli web tarayicilarinin kapsami yilizey web tarayicilarina gére daha
genistir ve bu da gizli web tarayicilarinin 6nemini arttirmaktadir. Gizli web tarayicilari, verileri form
doldurma, liye girisi ve sorgulamalar sonucu almaktadir. Gizli web tarayicilar1 verilere direk
ulasamamasi beraberinde bircok dezavantaji getirmektedir. Bunlar 6lgeklenemez olmasi, ag lizerinde
agir yiikk olusturmasi, yar1 otomatik olmasi ve belirli bir formatta arama yapamamasidir. Tablo 4’de
onceki calismalarda elde edilen veriler sunulmustur.

Tablo 4. Gizli web tarayicilarinin performansiari.

Kaynak Kapsama Oram Sorgu sayisi (Wééasri)fssrir;
[73] %72.0 200 >
[72] %65.1 50
[68] %85.0 3500 154
[70] %87.5 16 1
[74] %70.0 6 L
[75] %96.0 2 1308
[76] %92.5 2 68
[77] %90.0 487 2
[78] %73.7 =" 1
[79] %90.0 53 100

Tablo 4’de goruldiigh gibi gizli webin 6l¢eklenemez olmasindan dolay1 ¢alismalarda kapsam olarak
belirli sayida web siteleri kullanilmigtir. Tarama yapilan gizli web sitesinin yapisina ve giris i¢in
istenen islemlere gore sorgu sayisi degisiklik gostermektedir.

E. MOBIL WEB TARAYICILAR

Mobil web tarayicilarinda sayfa se¢im ve filtreleme islemleri, arama motoru tarafindan degil sunucu
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tarafindan gergeklestirilir. Mobil taramada verilerin koda taginmasi yerine kodun verilere taginmasi
s6z konusudur. Bu durum geleneksel web tarayicilariin neden oldugu ag yiikiinii azaltir [67]. Web
taramas1 baglaminda bir tarayicinin, veri kaynagina yani web sunucusuna gecis yapabilme yetenegi
mobilite olarak adlandirilmaktadir [74].

Kumar ve Bhatia yaptiklar1 calismalarinda, gizli webden veri almak i¢cin mobil taramanin gesitli
avantajlarin1 kullanan bir yaklagim Onermislerdir. Tarama sirasinda geleneksel olarak verileri koda
tasimak yerine, kodu verilere tasima kavramim kullanmislardir. Onerilen yaklasim, yinelemeli olarak
sorgulari calistirarak yerel veri tabanindan verileri alir. Sorgular, minimum sayida sorguda maksimum
veri kiimesini kapsayacak sekilde potansiyel anahtar kelimeler kullanilarak olusturulmustur.
Calismada kapsam olarak Hindistan disinda yasayan Hint kokenli akademisyenlerin verilerini
toplamak oldugu i¢in odakli bir tarama gergeklestirilmistir. Buna ek olarak tohum URL olarak yazarlar
tarafindan se¢ilmis sitelerden veriler alinmistir [74].

Anbukodi ve Manickam yaptiklart ¢alismada, genel tarayicilarin ag bant genisligi kullanimi, CPU
dongiilerinin ve belleginin kullanimi, isletim sistemlerinin sinirlar1 vb. nedenler ile uzak sunucuda
yiike sebep olan durumlarin ortadan kaldirilmasi icin mobil tarayict mimarisi 6nermislerdir. Onerilen
mobil taramanin avantaji, tarama islevselligini tim Web {izerinde dagitmamiza izin vermesi ve son
taramadan bu yana degistirilmemis sayfalan filtreleyebilmesidir. Yerellestirilmis veri erisimi uzak
sayfa secimi, filtrelenmesi ve sikistirilmasi gibi 6zelliklere sahiptir. Bu tiir taramada sanal bir sistem
tizerinde denemeler yapildigindan kapsam bir veya birkag sunucu iken tohum URL olarak da
yazarlarin belirledigi birkag web sitesi kullanilmigtir [80].

Nath ve Bal, mobil web tarayicilarinin etkili bir sekilde ¢ozebildigi Web ’in katlanarak biiylimesi ve
buna bagh olarak trafik ve bant genisliginin tiikketimi sorununu ele almiglardir. Calismalarinda mobil
tarayicitya dayali verimli bir indeksleme sistemi sunarak bant genisligi tiilketim sorununa ¢o6ziim
Onerileri sunmuslardir. Yazarlar tarafindan gelistirilen tarayici, uzak sayfay1 ziyaret ederek son
taramadan sonra degisiklik i¢in sayfayr analiz eder ve sadece degistirilmis olanlar1 dondiiriir. Yazarlar
tarafindan belirlenen 100 web sayfasinda 30 giin boyunca denemeler yapilmstir. Onerilen mobil
tarayici sistemi, geleneksel tarayici sistemiyle sayfa degistirme davranisi, agdaki yiik ve bant genisligi
olmak iizere ii¢ parametre ile karsilastirilmistir. Deneysel sonuglar, Onerilen mobil tarayicinin
geleneksel tarayici sistemlerinden daha verimli oldugunu gostermistir [81].

Mobil tarayicilarin temel 6zelligi, sayfalarin degisip degismedigini sunucu lizerinde kontrol ederek
sadece degisen sayfalarin alinmasimi saglamaktir. Bu sayede bant genisliginden ve islemci
performansindan kazang saglanir. Tablo 5’de ¢esitli caligmalarda degisen sayfalarin alinip degismeyen
sayfalarm alinmamasi nedeniyle elde edilen basar1 orani, mobil ajan sayisi, deneylerde taranan URL
sayis1 ve ag trafiginde azalma ylizdesi (ATAY) gosterilmistir.

Tablo 5. Mobil web tarayicilarinin performansiart.

Kaynak  Basari Oram Mobil Ajan Sayisi Taranan URL sayisi ATAY
[80] %48 2 100 %43.71
[82] %52 15 168000 ---
[81] %37 2 100 %30.40
[83] %93 1 15000 ---
[84] %95 5 - -

Tablo 5’de de goriildiigii gibi mobil web tarayicilarinda performans 0l¢iitii olarak kullanilan basari
orani, taranan toplam URL sayis1 i¢cinde mobil ajanlar tarafindan degisiklik tespit edilip geri
gonderilen URL sayisinin yiizdesini temsil etmektedir. ATAY basar1 oranina paralel olarak artip
azalmaktadir. Mobil ajanlar sunucu bilgisayarlarda barmdirildiklan i¢in sunucu sayisinin artmasina
bagli olarak mobil ajan sayisinin da artmaktadir.
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F. DAGITILMIS WEB TARAYICILARI

Dagitilmis web tarayicilart cografi olarak farkli konumlar iizerinde calisan tarayicilardir. Farkli
konumlarda calismasi ag trafigini azalttig1, yiiksek Olgeklenebilirlik ve yiikii dagitma egiliminden
dolay1 verimliligi arttirir. Bu avantajlarinin aksine verileri yonetme ve gizli agin taranmasi1 konularinda
yetersizdir [85]. Dagitilmis web tarayicisi, geleneksel tarayicilar temel alinarak gelistirildiginden
dolay1 galigma prensibi ve temel yapisi geleneksel web tarayicisina benzemektedir [86].

Cai ve Zhang calismalarinda, dinamik web sayfasmin ayristirma zorlugu nedeniyle eksik bilgi
alinmasi ve tarayici verimliligi gibi sorunlarini ¢6zmek i¢in Dis-Dyn adim verdikleri dagitilmis web
tarayicisini 6nermislerdir. Yazarlar gelistirdikleri Dis-Dyn tarayicisinda, dinamik sayfalari ayristirmak
icin HtmlUnit'i kullanmig ve tarayicimin verimliligini artiran dagitim 6zelligini gerceklestirmek igin
Redis ve ZMQ' yu (Zero Message Queue) se¢mislerdir. Tohum URL olarak sadece bir adet dinamik
film sitesi tizerinde denemeler yapilmis ve kapsamda bununla sinirli kalmustir [87].

Yu ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, Hadoop platformunda ¢alisan dagitilmis bir web tarayict modeli
onermislerdir. Onerilen tarayici, geleneksel dagitik tarama sisteminde var olan uzanti ve yiik
dengeleme problemini ¢ozmeyi amaglayan, bulut bilisime dayali, dagitik bir web tarayicisidir.
Yazarlar tarafindan segilen tohum URL’ler ile baglayip tim Web ‘i hedef alan genel bir tarama
yapilmigtir. Tarama sonuglar1 Nutch ile kiyaslanmis ve nerilen tarayicinin performansinin daha iyi
oldugu belirtilmistir [88].

Le Quoc ve arkadaslari, cografi olarak dagitilmig ve harita azaltma tabanli bir tarayici olan UniCrawl’1
sunmuslardir. UniCrawl, cografi olarak dagitilmis birkag siteyi diizenlemektedir. Her site bagimsiz bir
tarayici calistirmakta ve Web igerigini almak ve ayristirmak icin cesitli teknikler kullanmaktadir.
UniCrawl, taranan etki alanin siteler arasinda boler ve siteler arasi iletisim maliyetini en aza indirirken
depolama ve bilgi islem kaynaklarimi birlestirir. Belirli bir bdlgeye yayilmis ve yazarlar tarafindan
belirlenmis iic web sitesi lizerinde yapilan deneylerde Onerilen tarayicinin ag tiiketimi agisindan
%93,6'lik bir performans artigi ve 1,75'lik bir hizlanma faktorii gosterdigi belirtilmistir [89].

Pu calismasinda, dagitilmis web tarayicilarinin etkin bir sekilde kullandigi Hadoop teknolojisine
dayali bir web tarayici sistemi Onermistir. Bu dagitilmis web tarayicisinin temel Ozellikleri
yapilandirilabilir, verimli ve 6lgeklenebilir olmasidir. Tohum URL seti olarak 20 haber web sitesi
URL’1 kullanilmistir. Calismada test ortamimin ag bant genisligi saniyede 2 MB oldugu belirtilmis ve
URL baglantisinin tarama derinligi 2 olarak ayarlanmistir. Tarayic1 yapilan 3 farkli denemede yaklasik

11000 web sayfasini indirmeyi basarmustir. Onerilen tarayicinin gergek ortamdaki kapsami tiim Web
‘dir [90].

Liu ve Jin yaptiklar1 ¢alismalarinda, ChainMR Crawler adli dagitik bir dikey tarayict onermektedir.
Onerilen tarayici, veri madenciligi tabanl bir tarayict olup URL ydnetim modiilii, indirme modiilii,
HTML bolme modiilii ve depolama modiiliinden olusmaktadir. Her modiil URL'i yonetmek i¢in Redis
bellek veri tabanimi kullanmis ve yinelenen URL'leri filtrelemek i¢in BloomFilter algoritmasi
benimsenmistir. Nutch ile yapilan karsilastirmali taramalar sonucunda ChainMR Crawler' 1n
verimliliginin daha iyi oldugu kanitlanmis ve ¢esitli ihtiyaglara genisletilebilir oldugu belirtilmigtir
[91].

Dagitilmis web tarayicilarinda performans dlgiitleri 6l¢eklenebilirlik, hataya karsi dayaniklilik, dagitim

derecesi, koordinasyon, bolimleme teknikleri, kapsam, ortiisme ve iletisim ytikiidiir [92]. Sekil 4°de
genel olarak dagitilmis web tarayicisinda bulunan farkli 6zelliklerinin pay1 gosterilmistir [93].
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Sekil 4. Dagitilmis web tarayicilarinda farkl ozelliklerinin pay:.

Dagitilmis web tarayicisinin performansi dagitilmistik derecesi, tarama siiresi, bant genigligi ve
kullanilan sistemin 6zelliklerine gore farklilik gosterilmistir. Tablo 6’da yapilmis ¢alismalarda tarama
zamani, taranan sayfa sayisi veya boyutu, dagitilmis tarayici yiirii ve dagitim adetleri 6zelliklerinin
karsilastirilmast sunulmustur. Dagitilmis web tarayicilarinda taranan sayfa sayisi/boyutu tarama
zamani ve daZitim adedine paralel olarak arttigi gorlilmiistiir. Ayrica dagitilmis genel web
tarayicilarinin dagitilmis odaklanmis web tarayicilarina gore daha fazla sayfa taradigl goriilmiistiir.

Tablo 6. Dagitilmis web tarayicilarin performanslari.

Kaynak Tarama Zamani Taranan Sayfa Tarayic1 Tiirii Dagitim
(Dakika) Sayisi/Boyutu Sayisi(Adet)
[88] 26136 Genel 10
[94] 6.3 300 Genel 5
[95] 60.0 Genel 4
[96] 32.0 6000 Genel >100
[90] 37.2 81003 Odaklanmis 4
[97] 43200.0 23501715 Odaklanmis 300
[91] 30.0 4500 Odaklanmis 6
[98] 35.0 96532 Odaklanmis 4
[99] 600.0 7771402 Genel 6
[100] 1.0 560 Odaklanmis 16
[101] 420.0 20000 Odaklanmig 4
[102] 1648.2 725.46 MB Genel 2

Tablo 7 ‘de genel, odaklanmis, artimli, gizli, mobil ve dagitilmis web tarayicilarmin kapsamli
karsilastirilmasi sunulmus ve bu tarayicilar, kapsamlari, kullandiklari algoritmalar, sayfa sec¢im
yontemleri, tohum URL kaynagi, Omek tarayicilar ve Olgeklenebilirlik 6zelliklerine gore
karsilagtirlmistir. Kapsam bakimindan incelendiginde genel web tarayicilarinin kapsami tim Web,
odakli web tarayicilarin kapsami belirli bir konu ya da alan, mobil tarayicilarinin kapsami belirli web
sayfalar1 olup diger tarayicilar ise ¢aligma alanina gore genel ve odakli tarayicilar ile ayni kapsami
hedeflemektedir. Kapsami tiim Web olan tarayicilar genel olarak genislik Oncelikli arama
algoritmasini, kapsami1 Web ’in bir boliimii ya da belirli bir konu olan tarayicilar ise derinlik dncelikli
arama algoritmasini birincil olarak kullanmaktadir. Genel olarak web tarayicilarinda tarama islemi
tohum URL’lerden baslamaktadir. Odaklanmis ve gizli web tarayicilarinda hedef sayfalar belli
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oldugundan konu, anahtar kelime ve form doldurma yontemleri ile tohum URL‘leri segip aramalarini
gergeklestirmektedirler. Web tarayicilarinin tohum URL kaynaklari tiirlerine, kapsamlarmma ve
arastirma alanlarina gére manuel, yar1 otomatik veya otomatik olarak secilebilmektedir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalarda ve ticari olarak gelistirilen arama motorlarinda farkli 6zellikte web tarayicilar
geligtirilmistir. InfoSpiders, OntoCrawler vb. bazi web tarayicilari belirli bir tiire sahip iken SIMHAR,
SmartCrawler vb. bazi tarayicilar ise birden farkl tiirde tarayici 6zelligi gostermektedir. Son olarak
genel, artimhi ve gizli web tarayicilarinin kapsamlart onceden bilinmediginden o6lgeklenebilirlik
ozellikleri yoktur, bunlarin digindaki tarayicilar ise belirli bir kapsam, anahtar kelime, sorgu
sonucunda tarandigindan 6l¢eklenebilir 6zelliklere sahiptir.

Tablo 7. Web tarayicilarinin karsilastiriimast.

Tarayici Kullanilan Sayfa Tohum URL  Ornek Olceklene-
- Kapsam . .. o P
Tiirii Algoritmalar Se¢imi  Kaynag Tarayici bilirlik
Google,
Genel Web Genislik Oncelikli .. Page Rank ve HITS g"i‘;rcator* Yahoo,
T Tiim Web Arama, Page URL degeri en yiiksek Yan%’ex vs. Atk Hayir
arayici :
Yy Rank, HITS sayfalar Kaynak
B Tarayicilar
Derinlik Oncelikli Kelime veri
Odaklanmus x\cl)izma da g;??fﬁﬁ;;k Konu veya  setlerinin arama InfoSpiders,
y &l > Anahtar sonuglari OntoCrawler,
Web alan tabanli  Vektér Uzay : A Evet
belli Modeli. En Tvi ilk kelime DMOZ veri seti, LSCrawler,
Tarayici S i Belli konudaki web
bolimii En Iyi N Ilk, Page savfalart
Rank HITS Y
Tiim Web,
Artimh Webin Genislik Oncelikli ~ Tohum Page Rank ve HITS
Web konuyada  Arama, Derinlik URL, degeri en yiiksek SmartCrawler
alan tabanli  Oncelikli Arama, Oncelik sayfalar RCrawler Hayir
Tarayicllart ey Eniyiilkarama,  sirasina Belirli WebMiner
bolimii Page Rank, HITS bagli URL  koleksiyonlar
Kelime tabanl
Uyarlanabilir Anahtar sorgulama, Form
Gizli Web algoritma, Genel- Kelime tabanli sorgulama, SIMHAR
T 1 Belirliweb  frekans Sorausu ozellik ve etiket SmartCrawler Havir
arayicilari sayfalari algoritmas, ve % form ¢ikarmaya dayal HiCrawl Y
rastgele16K, do}’durma sorgulama, DMOZ ~ AKSHR
rastgele-1M veri seti, arama
. motorlari.
Mobil Web Belirli Web Genislik On.ci!:i(h Tohum Kelime tabanli
sayfalari Arama, Derinli URL sorgulama Evet
Tarayicilar Oncelikli Arama
Dagitilms Tiim Web, UbiCrawler
Web \(Y)entﬂ'”a da  Genislik Oncelikli ~ Tohum SIMHAR
lan tyb ol Aram$a URL Tohum URL Seti Dis-Dyn Evet
Tarayicilar E ea"i aba UniCrawl
e Nutch
boliimii

VI. WEB TARAYICILARI iCIN GUNCEL TEKNOLOJILERIN
ANALIZI

Yeni web teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi, sosyal medya aglarinin yayginlagmasi ve nesnelerin interneti
ile iretilen verilerin artmasi ile insanligin biiyiik veri ¢agina girdigi kabul edilmektedir. Biiyiik veri
hacim, hiz, gesitlilik, deger ve dogruluk gibi 6zelliklere sahip bir veri kiimesidir [103]. Biiyiik verinin
Olceklenebilirligi, karmasikligi ve biiylime hizi nedeni ile klasik iligskisel veri tabanlarimda
depolanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi zor bir siiregtir [104]. Web’ de bulunan heterojen biiyiik
veriler yapilandirilmis, yart yapilandirilmis ve yapilandirilmanmis olmak iizere ti¢ farkli bigimde
bulunmaktadir. Yapilandirilmis veriler dnceden tanimlanmis bir veri modeline bagli, saklanabilen,
erisilebilen ve islenebilen her tiirlii veri olarak adlandirilmaktadir [105]. iliskisel veri tabanlarinda
saklanan veriler yapilandirilmig veriye ornek olarak gosterilebilir. Bunun aksine, yapilandirilmamis
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veriler bilinmeyen yap1 ve forma sahip olan ve dnceden tanimlanmig bir veri modeline sahip olmayan
verilerdir [106]. Metin dosyasi, video, resim vb. veriler ve bunlarin birlesimini igeren heterojen veri
kaynaklar1 yapilandirilmamis veri olarak gosterilmektedir. Yart yapilandirilmig veri ise her iki veri
tiirlini de igeren bir yapiya sahiptir. Yar1 yapilandirilmig veriler acik bir veri modeline sahip olmayan
ve eksik olabilen diizensiz verilerdir. HTML web sayfalari, RSS verileri ve XML dosyalar1 yar1
yapilandirtlmis veri olarak temsil edilmektedir [105, 107]. Web ortaminda bulunan biiyiikk verinin
toplanmasi ve indekslenmesi i¢in temel ara¢ web tarayicilaridir. Web tarayicilart Web ortaminda
bulunan metinlerin yani sira resim, video, dokiiman vb. gibi heterojen verileri de toplamaktadirlar.
Web tarayicilar1 ile toplanan veriler yapilandirilmis formda iliskisel veri tabanlarinda
saklanabilmektedir Yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verilerin son derece yogun bilgi islem ve
depolama sorunlari nedeni ile iligkisel veri tabanlari yetersiz kalmaktadir. Bu sorunlarla basa ¢ikmak
i¢in literatiirde NoSQL veri tabanlari ve bulut tabanli mimariler kullanilmaktadir [108].

Web giinliikleri ve sosyal medya platformlar tarafindan olusturulan Web verileri geleneksel web
sayfasi iceriklerinden farklilik géstermektedir. Bu platformlarda zamansal olarak siirekli bir veri akisi
gerceklestirilmektedir. Bu akis verisini elde etmek i¢in web tarayicisinin diisiik gecikme siiresi, yiiksek
veri kalitesi, uygun ag nezaketi ve yiiksek Olgeklenebilirlik gereksinimi karsilamasi gerekmektedir
[109]. Twitter, Flickr, Youtube vb. gibi bir¢ok sosyal medya platformlart API’ leri araciligi ile
kullanicilar ve olusturulan igerikler ile ilgili yapilandirilmig verilere erisim izni saglamaktadir. Bunun
yani sira belirli bir kullanici toplulugunun Twitter verilerini toplayan ve analiz eden [110], Twitter
akiglarinda konu algilamayi ele alan [111] ve birbirine bagli Web ve Sosyal Web verilerini entegre bir
sekilde toplayan [112] caligmalarda yapilmustir.

Web tarayicilarini giincel teknolojiler ile birlestiren ¢aligmalarda yapilmistir. Blok zinciri (Blockchain)
Nakamoto tarafindan 21. Yiizyilin baslarinda 6nerilmistir [113]. Blok zinciri, biiyiik miktarda veriyi
merkezi olmayan bir sekilde diizenleyebilen, mutabakat siirecini basitlestiren, veri giivenligini
saglayan ve bilgi paylasimini etkin bir sekilde kullanan dagitilmis bir defter teknolojisidir. Wang ve
arkadaglar1 blok zinciri tekniklerini kullanarak web sunuculariin is yiikiinii hafifletmek ve belirli
kurallara goére veri toplamaya izin vermek igin blok zinciri tabanli bir odaklanmis web tarayicisi
gelistirmiglerdir [114]. Goriintii isleme konusunda Web ortamindan gortntiileri toplayip goriintii veri
tabani olusturan web tarayicilar1 gelistirilmistir. Kalmukov ve Valova, icerik tabanli goriintii alma
tekniklerini, yontemlerini ve algoritmalar1 test etmek i¢in kullanacaklari veri setini olusturan web
tarayicisinin mimarisini 6nermislerdir [115]. Ali ve arkadaslari, Hadoop YARN kullanarak biiyiik
Olgekli goriintii veri kiimesi olusturma amaci ile Web’ i sistematik bir sekilde tarayan bir tarayici
sistemi gelistirmislerdir. Gelistirilen tarayici kii¢iik resim ve simgeler gibi goriintiileri azaltmak igin
bazi teknikler kullanmakta ve acik kaynakli web tarayicisi olan Apache Hadoop ve Apache Nutch’ a
dayanmaktadir [116].

Web tarayicilart konusunda 6nemli bir arastirma alani1 da anti-tarayici teknolojileridir. Anti-tarayicilar
kotii niyetli kisilerin veya sistemlerin bazi teknik araglar1 kullanarak toplu olarak web sitesi bilgilerini
elde etmelerini 6nlemenin bir yoludur. Tarayici ne kadar basarili olursa olsun karmasik anti-tarayicilar
tarafindan kesfedilebilmektedir. Ayni sekilde anti-tarayicilar ne kadar iyi olursa olsun gelismis web
tarayicilart ile bozulabilmektedir. Anti-tarayicilar IP kisitlamalari, kullanici erisim kontrolii, oturum
erisim kisitlamalari, CAPTCHA ile dogrulama gibi kisitlamalar1 kullanmaktadir. Bunlara ek olarak en
basarili sistem, insanlarin goéremedigi ve asla tiklayamayacagi, yalnizca web tarayicilarinin ziyaret
edebilecegi web sayfalarina kasith olarak baglant1 birakan “Honeypot” teknolojisidir [117]. Tarayicilar
ve anti-tarayicilar zit amaglar i¢in ¢alisir ve birbirlerinin diigmani gibidir.

VI1I. SONUC

Web tarayicilari, web sayfalarini tarayan ve web iizerinde bulunan verileri alarak kullanicilarin ihtiyaci
olan bilgileri toplayan 6nemli bir bilgi toplama kaynagidir. Web tarayicilari, Web ’de bulunan biiyiik
hacimli heterojen verilerin toplanmasinda ve kullanicilara sunulmasinda bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Kullanicilarin ihtiyacina uygun verilerin bulunmasi igin ¢esitli tarayicilar gelistirilmistir. Bu
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calismada, web tarayicilarm ozellikle kapsam genisletme ve tohum URL secim ile ilgili metotlar
detayl1 bir sekilde incelenmistir. Ayrica farkli web tarayicilarinin ¢alisma prensipleri ile performans
Olciitleri incelenmis ve literatiirde yapilmis ¢alismalarin performanslar karsilastirilmistir.

Genel tarayicilarin kapsami tim Web ‘dir ve miimkiin oldugunca genislik ve derinlik dncelikli arama
yaparak Web ’i taramalidir. Tohum URL setinin belirlenmesi hayati 6neme sahip olup farkli
alanlardan ve bolgelerden secilmelidir. PageRank ve HITS gibi algoritmalar uygulanarak degeri
yiiksek olan sayfalardan baslanilmasi taramanin performansini ve kalitesini arttirmaktadir. Web ‘de
devasa biiylikliikte verinin tamaminin taranmasi ve indekslenmesi zor oldugundan literatiirde genel
web tarayicilarinin diginda ¢esitli tarayicilar ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Belirli konu ya da
konular ile ilgili taramalar i¢in odaklanmis tarayicilar gelistirilmistir. Odakli web tarayicilarin, anahtar
kelime tabanli yaklasim, ontoloji tabanli yaklasim, semantik tabanli yaklagim, veri madenciligi tabanlt
yaklasim ve c¢esitli yaklagimlar kullanan bir tarayici olarak literatiirde arastirmalart yapilmistir.
Odaklanmusg tarayicilarda tohum URL secimi ontoloji tabanli olup alaninda uzman kisilerin belirledigi
sayfalardan olugsmaktadir. Genel ve odakli tarayicilardaki en biiylik problem en giincel verileri elde
edememektir. Bu nedenle aragtirmacilar belirli periyotlar ile sayfalar1 tekrar tarayan artimli web
tarayicilarini gelistirmiglerdir. Literatiirde artimli tarayicilar, veri madenciligine dayali yaklasim, sayfa
yenileme sikliginin hesaplanmasi ve giincellige dayali yaklagim ve diger cesitli yaklasimlar ile
tasarlanmaktadir. Artimli web tarayicilar1 kapsam olarak tohum URL sec¢iminde genel ve odakli
tarayicilarin ozelliklerini tagimaktadirlar. Gizli web tarayicilart Web ylizeyinden ¢ok kullanict
sorgulari ile ya da yetkili girisleri ile ulasilabilen sayfalardaki verilere elde etmek i¢in tasarlanmustir.
Gizli web tarayicilari, agag tabanli yaklasim, alana 6zgii yaklasim, sorgu ve form tabanli yaklagim ve
diger cesitli yaklagimlar kullanilarak tasarlanmistir. Gizli web tarayicilarinda hedef sayfalar belli olup
kapsam olarak bu sayfalardaki veriler alinmaktadirlar. Mobil web tarayicilar1 temek kullanim amaci
tarayicimin yiikiinii azaltmak ve bant genisligini bosa harcamamak oldugu i¢in sunucular {izerinde
sayfa secim ve filtreleme iglemleri yapmaktadirlar. Kapsam belirli bir konu ya da bir veya birkag
sunucudan olugmaktadir. Tohum URL’ler ise konu ile ilgili sayfalar arasindan genelde uzmanlar
tarafindan segilmektedir. Dagitilmis web tarayicilarinda ise temel amag farkli bolgelerde ve ayni anda
tarama yapma kabiliyeti kazanmaktir. Arastirmacilar, dagitilmis web tarayicilarini, veri madenciligi
tabanli, dlgeklenebilirlik tabanli, harita azaltma tabanli ve diger cesitli yaklasimlar ile tasarlamistir.
Calisma prensibi, tohum URL se¢imi, kapsami ve temel yapist geleneksel web tarayicisina
benzemektedir.

Bu alanda arastirma yapacak olan arastirmacilar, ¢alisma alanlarinin kapsamina gore hibrid bir tarayici
gelistirebilir. Tim Web ’in taranmasi igin giincel, diisiik ag trafigini kullanan ve farkli bolgelerde
calisabilen genel artimli ve dagitilmig bir web tarayicist onerilmektedir. Konu odakli taramalar i¢in
odaklanmig, artimli, gizli, mobil ve dagitilmis tarayici Ozelliklerini bir arada kullanarak yiiksek
performansli tarayici olusturulabilir.

Bu agiklamalara dayanarak gelecekte, hedefi tim Web olan genel ve artimli bir web tarayicisi
tasarlanacaktir. Genel ve artimli web tarayicilarinin avantajlarindan yararlanan ve biiyiik verinin {i¢
ana Ozelligi olan hacim, ¢esitlilik ve hiz1 dikkate alan bir tarayicinin tohum URL se¢im ve kapsam
genisletme metotlari lizerine ¢alismalar yapilacaktir.

TESEKKUR: TUBITAK BIDEB 2244 Sanayi Doktora Programu kapsaminda 118C127 proje
numarasi ile desteklenmistir.
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