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Ozet

Web’de bulunan veriye ulagsmak i¢in en 6nemli ara¢ arama motorlaridir. Web’de bulunan mevcut
sayfalar ve neticesinde olusan veri miktar1 karsisinda geleneksel arama motorlar1 yetersiz kalmaktadir.
Semantik arama motorlar ise geleneksel arama motorlarinin uzantisi ve gelistirilmis halidir. Makineler
tarafindan okunabilen veri iiretmek ilizerine ¢alisan semantik web, bu sayede olusan veri miktarinin
listesinden gelmeyi amaglamaktadir. Caligma geleneksel ve semantik arama motoru kavramlarini ve alt
yapisini incelemistir. Ayrica semantik arama motorlar1 ile geleneksel arama motorlarinin arama
sonuglarini kiyaslamistir. Konuyla ilgili 6zet bir literatiir ¢alismasina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Semantik arama, arama motoru, semantik web

Abstract

The most important tool is search engine to access the data where exist in web. Traditional search
engines are insufficient in the face of the amount of data that is consisted as a result of the existing
pages on the web. Semantic search engines are extension of traditional search engines and improved
version. Semantic web works on producing machine readable data. So semantic web aims to overcome
the amount of data that is consisted. This paper summarizes traditional and semantic search engine
concepts and infrastructure. Also results of semantic search engine and traditional search engine are
compared. A summary of the literature is provided.
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1. Giris

World Wide Web (www, web) sadece basili kaynaklarla saglanan bilgi paylasiminin getirdigi
kisitlar1 asarak paylasim yonteminin kokten degismesini saglamistir. Web tarayicilari kullanicinin
hipertext linkler sayesinde bilgi uzaymi geg¢mesini saglar. Arama motorlar1 ise web’deki
dokiimanlar1 indeksler ve kullanicilarin arama ciimleleriyle linkler arasindaki potansiyel
uygunlugun anlamlandirilmasi igin linklerin yapilarin1 analiz eder. Bu islevsellik Web’in kisitsiz
bliylimesinin temel 6zelligi olarak da goriilen genel, agik ve genisletilebilir dogasinin sonucudur

[1].

Tim-Berners Lee Semantik Web’i basitge: Makineler tarafindan dogrudan veya dolayli olarak
islenebilen verilerin web’i (web of data) seklinde tanimlamaktadir [2]. Web 3.0 veya semantik
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web: bilginin agik¢a tanimlanmis bir anlama sahip oldugu, web sayfalarinin yapisinin anlam
ifade eden icerikte oldugu ve Insanlarm oldugu kadar yazilim sistemlerinin de web sayfalarin
dolasarak web 2.0’da sadece insanlarin yaptiklar1 islemleri gerceklestirebildikleri, yani ortak
olarak calisabildikleri bir web olarak tanimlanabilir (2010-) [3].

Semantik web dokiimanlari semantik anlamlar ekleyerek makine okuyabilir hale getirir. Bu
yiizden web’de dokiimanlarin hakimiyeti yerine veriye dogru bir doniisiim baslamistir. Fakat
simdiye kadar gergeklesen degisim c¢ok smirhidir. Cogu web sayfasi farkli formatlarda
bi¢imlendirilmemis metin veya veri halindedir [4].

2. Arama

Bu boliimde arama motorlart agisindan arama kavrami ele alinmistir. Arama tiirleri incelenmis,
arama motorlarinin genel yapisi detaylandirilmis, geleneksel arama motorlarinin kisitlar1 ve
semantik arama motorlarinin bu kisitlara karsin farkliliklart sunulmustur.

2.1. Arama Tiirleri
Birbirinden ¢ok farkli iki arama tiirii mevcuttur. Asagida aralarindaki fark ortaya konulmaktadir.
2.1.1. Navigasyonel Arama

Kullanicinin arama motoruna dokiimanlarda bulmay1 {imit ettigi bir sézdizimi veya kelime
kombinasyonu girdigi arama tiiridiir. Bu arama tiirlinde kullanici arama motorunu hedefledigi
belirli dokiimanlar veya spesifik web siteler arasinda dolasmak igin kullanir (6rnegin Karabiik
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi ana sayfasin1 aramak) [2, 5].

2.1.2. Arastirmact Arama

Kullanicinin arama motoruna aramaya / elde etmeye calistig1 bilgiyi isaret eden nesneyi asagi
yukar isaret eden s6z dizimi girdigi arama tiirtidiir. Kullanicinin bildigi ve ulagsmay1 hedefledigi
belirli bir dokiiman yoktur. Bunun yerine ulasmaya calistig1 bilgiyi ona verecek dokiimanlar
tespit etmeye calismaktadir [2]. Literatiirde bu arama daha ¢ok bilgisel arama olarak yer
almaktadir. Kullanicit bir konu hakkinda bilgi arar (6rnegin “Semantik web arama motoru
nedir?”) [6].

2.2. Arama Motoru
Arama motoru, bazi stratejiler ile 6zel bir program kullanarak internette bilgi arayan, bilgiyi
organize edip, isledikten sonra kullanicilara geri dondiiren ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Arama

motorunun sorumlulugu kullanicilara arama servisi saglamaktir [7].

Arama motorlar1 web’de bilgi aramak igin ana aragtir. Genel olarak geleneksel arama motorlari
bes temel kisimdan olugmaktadir: crawling / spider (6riimcek) modiilii, indeksleme modiilii, sayfa
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siralama modiilii, arama modiili ve sayfa deposu [8]. Asagida arama motorunun temel bes
kismin1 kapsayan yedi modiilden olusan yapisi agiklanmistir. Benzer yapi genel hatlariyla
semantik arama motorlarinda da kullanilmaktadir. Ilaveten semantik arama motorlar1 birlestirici
ve anlamlandirict modiillerini de kullanmaktadir. Sekil 1 arama motorlarinin genel yapisin
gostermektedir. Asagida bu modiiller 6zet olarak agiklanmistir.
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Sekil 1. Arama motoru yapisi.

2.2.1. Birlestirici
Birlestirici hedef verideki esanlamli (synonymous) tanimlayici tespit etmeye ve eslemeye c¢aligir.
2.2.2. Anlamlandirict

Veri kaynagi gizli anlamlar (semantikler) kullanilarak bilesenler tarafindan yeni forma
doniistiirilir.

2.2.3. Oriimcek / Crawler

Crawler baslangi¢c kiimesini bos kabul edersek, tek bir web sayfasini ziyaret eder, sayfanin
anlamlandirilabilir bilgisini ¢ikarir, bos olan kiimeye gonderir. Daha sonra bir baska web
sayfasina geger, bu sayfay1 da kiimeye ekler ve bu igi durmaksizin tekrarlar [7].

Crawler web sayfalarinin yerel bir kopyasini olusturmakla ve periyodik olarak bu kopyay giincel
tutmakla gorevli 6nemli bir web arama motoru bilesenidir. Bir web sayfasini giincelleme karari
kaynak kullanimi ve sayfanin igeriginin tazeligi arasindaki degis tokustur. Sayfanin degisim
yiizdesine gore kaynak kullanimindan feda edilebilir [8].
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2.2.4. Dokiiman Ayristirici

Oriimcek tarafindan otomatik olarak bulunan orijinal dokiimanlar, dokiiman ayristirici tarafindan
ayristirtlir. Temel gorevi dosya bilgilerini filtrelemek boylece indekslemeye uygun hale
getirmektir.

2.2.5. Coziimleyici

Coziimleyici, dokiiman ayristirict tarafindan ayristirilmis dokiiman kaynaklarmi bdéler. Metin
bilgisini belirli kurallara gore indekslenebilen en kiiciik linitelere ayirir. Hem indeksleme hem de
arama siireci ¢dziimleyicilere ihtiya¢ duyar. Indeksleme ve arama siireclerinde, dogru sonuglar
elde etmek i¢in, ayni ¢oziimleyicinin kullanilmasi gerekmektedir.

2.2.6. Indeksleyici

Dokiimanlar arasinda kolay arama yapilmasi i¢in bir veri yapisi olusturmay1 saglayan dokiiman
on isleme metoduna ihtiyag duyulur. Bu tipteki veri yapisi indekstir. Arama motoru genis
miktarda dokiimani ele almasi gerektiginde, indeksleme bilgi arama hizin1 6nemli Olciide
arttirmaktadir.

2.2.7. Indeks Arayici

Indeks arayici kullanici arama isteklerini kullanici ara yiiziinden (UI, User Interface) alir, indeks
kiitiiphanesinde belirli bir strateji ile arar ve arama sonuclarin1 siralama ve filtreleme sistemine
gonderir.

2.2.8. Siralayici ve Filtreleyici

Dokiimanin indeks arayici tarafindan aranmasi yeterli degildir, sorgulama sonuglarinin
siralanmas1 gerekmektedir. Sorgu ile ilgili olmak 6nde olmak icin esastir. Sonuglar sorgu ile ne
kadar ¢ok ilgili ise daha az ilgili olanlarin 6niinde yer alirlar.

Oncelikle bir dokiiman bircok terim igerebilir. Ikincisi dokiimanlardaki terimlerin 6nemi
degismektedir. Bu yiizden farkli dokiimanlarin iligkilerini tanimlarken Oncelikle hangi
kelimelerin 6nemli oldugu bulunmalidir. Buna terim agirligt hesaplama siireci denmektedir.
Terim agirligr bu dokiiman i¢in ilgili terimin 6nemini temsil etmektedir. Dokiimanlarin ilgisini
hesaplamada terim agirli§1 onemli bir rol oynamaktadir.

2.2.9. Kullanic1 Arayiizii
Bu modiil insan bilgisayar etkilesim fonksiyonlarindan, kullanicidan sorgularin alinmasindan,

sorgunun indeks arayiciya dagitilmasindan ve aranmis & filtrelenmis sonuglarin kullaniciya
gosterilmesinden sorumludur.
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2.3. Geleneksel Arama Motorlarinin Kisitlar

Giiniimiizde semantik yapida olmayan web’de makinelerin bilgi anlayabilmesi zordur. Bu yiizden
arama motorlar1 ya muglak ya da kismen muglak sonuclar dondiirmektedir. Semantik web
geleneksel arama motorlarinin asagidaki kisitlarini ortadan kaldirmak igin gelistirilmistir [9]:
e Web icerigi bilginin temsili ile ilgili uygun yapidan yoksundur.
e Bilginin muglakligi, zayif ara baglantisi (interconnection) ile sonug¢lanmaktadir.
e Biitliin katmanlarda, muazzam sayida kullanici i¢in, giivenli icerik saglamanin iistesinden
gelmek miimkiin degildir.
e Evrensel format yetersizliginden dolayr makineler saglanan bilgiyi anlamakta
kabiliyetsizdir.
e Otomatik bilgi transferinden yoksundur.

Mevcut arama motorlar1 tarafindan indekslenmis ilgili birgok kaynak iskalanirken (sessizlik /
belirsizlik), tipik olarak kullanicinin manuel ayiklamasi gereken, tamamen ilgisiz sonsuz sayida
hit (giiriilti / belirsizlik) dondiirtliir. Bu durumun sebepleri soyle siralanmaktadir [10]:
e Muhtemelen aranan sayfa ayni1 kavrama isaret eden farkli bir terim (es anlamli)
kullanmustir.
e Imla hatalar1 ve varyantlar farkli terimler sanilmistr.
e Arama motorlart HTML’i akillica isleyemez ve giincel igerikten, farkli web kaynak
igeriklerinin anlamlarindan habersizdir.

[laveten mevcut arama motorlar1 semantik web dokiimanlar1 icin asagidaki nedenlerle
kullanilamaz [9]:

o Mevcut teknikler semantik etiketleri indekslemeye ve onlara erigsime izin vermez.

e Etiketlerin anlamlarin1 kullanmaz.

e Sonuclar1 gorsel formda gdsteremez.

e Mevcut motorlarin iglemedigi, genellikle ¢apraz kaynaklara sahip ontolojiler ayrik varliklar
degildir.

Arama motorlar1 bu problemleri asmak i¢in Oncelikle kelimeleri eslestirerek arama yapmak
yerine web sayfalarindaki bilginin altinda yatan semantik kavramlar1 ve iligkilerini aramalidir.
Geleneksel arama motorlarinin aksine semantik web arama motorlar1 semantiklerin ve makine
okuyabilir igeriklerin verildigi yeni nesil bir web amaglamaktadir [10].

2.4. Linked Data

Bagli veri sayesinde veriler birbirleriyle iligkili olarak sunularak verilerin arasindaki mevcut
engeller ortadan kaldirilmaktadir. Linked Data iizerindeki verilere anlamsallik kazandirarak
anlamsal sorgulara cevap verilebilir. Linked Data ile veri insanlarin anlayabilecegi metinlerden
ziyade bilgisayarlarin da otomatik olarak anlayabilecegi formatta paylasilir [1].

Semantik web standartlarinin temeli olarak bagli veri toplulugu internette birbirine baglanmis ve
isbirligi ile yayilan veri i¢in bir dizi ilke ortaya koymustur [1, 11]:
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o Nesnelere isim olarak URI-lar kullanilir.

e Bu isimlerin aranabilmesi i¢cin HTTP URI’leri kullanilir bdylece insanlar bu isimleri
arayabilir.

e Birisi bir URI aradigi zaman, standartlar1 (RDF, SPARQL) kullanilarak yararli bilgi
saglanir.

e Diger URI’ler ile linklere yer verilir boylece daha ¢ok sey kesfedilebilir.

Bagl veri ilkeleri olarak bilinen bu dort kural ile paylasilan her veri evrensel veri uzaymin bir
parcasi haline gelmektedir. Bir dosyada Linked data olusturmanin en kolay yolu digerine isaret
eden bir URI kullanmaktir [1].

Her nekadar bagli veri i¢in genel web tabanh tarayicilar (6rnegin Disco, Marbles, Tabulator ve
Zitgist) c¢cikmis ve cesitli veri ambarlar1 keyfi alan adlarindan (6rnegin FactForge, Falcons,
Sindice, Sig.ma, Swoogle, SWSE ve Watson) bagli veri {lizerinde islem yapmak i¢in Onerilmis
olsa da tam anlamiyla uygun bir tarayici heniiz gelistirilmemistir [11].

Bagli veri, veri entegrasyonu i¢in bir yaklasimdir. Verinin bir parcasina ve semantik web’deki
bilgiye erismek icin ontolojileri, terminolojileri, URI’lar1 ve RDF’yi kullanir. Bagh veri kiimeleri
asagidaki potansiyel kullanim durumlarini ve benzerlerini sagladiklari i¢in yaymlanir [12].

e Paylasilabilirlik: Bir veri saylayicisi veya yayimcist standartlar, SPARQL gibi program ara
yiizli veya ¢oziimlenebilir URI’lar sayesinde var olan verinin daha kolay erisilebilirligini
saglamak ister. Bir bilim adami arastirma agindaki veriye oncelikli erigim ister.

e Entegrasyon: Bir gelistirici farkli RDF veri kiimeleri arasinda baglantilarin bir listesini
olusturmay1 ve giincellemeyi ki bu sayede bu veri kiimeleri arasinda kolayca sorgulama
yapabilecektir, arzu eder.

e Semantik Normalizasyon: Bir bilgisayar bilimi arasgtirmacisi mevcut olan RDF veri
kiimesinin genel ontolojilerin bir kiimesini kullanarak indekslenmesi ile ilgilenir. Boylece
veri kiimesi ontolojik terimleri kullanarak sorgulanabilecektir.

o Kesfedilebilirlik: Bir biyolog proteinlerin kiimesi, genler veya kimyasal bilesenlerle alakali
semantik web’de hem yayimlanmis sonuglar, ham sonuglar veya hem de doku
kiitiiphanesi olarak neyin uygun oldugunu kesfetmek ister.

e Birlik: Bir eczacilik sirketi SPARQL kullanarak miiessesesinin bir ucundan Gbiir ucuna
dagilmis kaynaklardan veri elde etmeyi arzu eder.

3. Semantik Web Arama Motoru

Semantik arama veriyle iligkili sorgunun arama dogrulugunu arttir ve semantik motor tami
tamina kullanicinin bilmek istedigi icerigi gosterir. Semantik motor kullanilarak sonuglarin daha
alakali ve daha zeki olmasindan emin olunur. Arama motorlar1 veriyi karsilastirmaya / ¢ikarmaya
ve sorgular i¢in uygun sonucglar vermeye muktedirdir. Semantik web bilgi tabanli servisler i¢in
programlama ve bakim igini biiyiik 6l¢iide basitlestirecek makinelerin anlayabilecegi bir katman
saglamay1 amaglar.
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Semantik web’in arama islemini etkileyen ayirt edici 6zellikler vardir [10]:

e Web dokiimanlarmin aksine semantik web’de arama yaparken gercek diinyanin tiim

nesneleri kapsanmaktadir.

e Semantik web’de bilgi insanlar kadar makineler i¢in de anlasilabilirdir.

e Semantik web dilleri html’den daha geligmistir.

e Semantik web’de bir tek kavram hakkinda dagitik bilgi miimkiindiir.
Semantik arama motoru es anlamlilari, varyantlar1 ve alt tiirleri destekler. Arama sonuglari
kullanici sorgusu ile dogrudan(es anlamlilar1 igeren) ve ilintili (semantik iligki tabanli)
eslesmelerinin semantik olarak ne kadar yakin olduguna gore siniflandirilmaktadir [10].

Semantik arama motorlarinin geleneksel arama motorlarindan temel farklar1 sdyledir [9]:
¢ Bir mantiksal ¢er¢eve kullanmak daha zeki erisim saglamaktadir.
e Metadata bakimi, glincelleme ve daha kompleks siralama probleminin 6nemiyle sonuglanan
daha karmasik iliskiler barindirmaktadir.
e Nesneler arasinda iliskileri belirterek aramalarin sonuglarini  gorsellestirme imkani
saglamaktadir.

3.1. Semantik Arama Motorlarinin Siniflandirilmasi

Tablo 1°de siniflandirilmis semantik arama motorlariin 6zellikleri ve drnekleri sunulmustur [9].
Temelde ikiye ayrilan semantik arama motorlari, bes farkli sekilde ¢alismaktadir.

3.2. Semantik Arama Motorlar: Ile Geleneksel Arama Motorlarinin Kiyaslanmast

San Francisco sehrinde bulunan Cin lokantalarini arattiginizda NIpReduce 172 sonug
dondiirmektedir. Benzer bir arama google’da yapildiginda ise 52 milyon sonu¢ donmektedir.
Sekil 2 arama sonucunu gostermektedir [13]. Ancak google maps servisi sayesinde bu sonug 807
sayisina kadar indirgenmektedir. Ayrica Ginseng motorunun bu 807 lokanta hakkinda verisi olup
olmadigina dair bir kiyaslama yapilmamustir.

Amerika Birlesik Devletleri sinir eyaletlerinin bagkentleri nerelerdir? sorusuna Ginseng arama
motorunun cevabi dogrudan bes baskent isimleri olurken Google’in cevabi 535 milyon sonug
olmaktadir. Sekil 3 arama sonuglarini géstermektedir.
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Tablo 1. Semantik arama motorlarinin siniflandirilmas.

621

Ontoloji Arama Motorlar1

Semantik Arama Motorlar1

Ontoloji Meta Crawler Tabanli Igerik Tabanli Arama Evrimsel Arama Semantik Mliski
Arama Motorlar1 Ontoloji Arama Motorlari Motorlar1 Kesif Motorlari

Motorlart
Ozellikle Bu arama Bu motorlarin nihai amact Bu arama motoru Arama  kapasitesi
ontolojilerin motorlarinin geleneksel arama ¢ok meshur bir ig¢in ozel
bulunmasi  istenir. uygulamalar1 onceki motorlarinin problem olan uygulamasi vardir.
Klasik arama kategorideki gibidir. performansim (6zellikle belirli bir baghikta Amag girilen
motorlarinin Fakat burada hassasiyet ve amimsama) otomatik  bilgi terimler arasindaki
kullaniminda iki web’deki semantik arttirmaktir. Bu belgelerin  toplama anlamsal  iliskiyi
yaklasim vardir. web  dokiimanlari ve sorgularin igeriginin problemine bulmak ve
Sadece dosyanin  bulmak, anlagilmasiyla cevaptir. Ayt sonuglart anlamsal
ismiyle arama ve indekslemek ve mimkiindiir. Bu tiriin en edici  davramisi uzaklik Olciileri
dosya tipi (rdf, owl, onlar hakkindaki 6nemli par¢asi bulunmus dis metadata’yr tabaninda  siraya
rss, ...) gibi bazi metadatalart sayfalar i¢cin metadata kullanmasidir. koymaktir.  Bilgi
secenckler ayitklamak ig¢in 6zel Ttretmekten sorumlu olan Genellikle tabanlt igerikte
kullanmak veya bir oriimcek  ‘annotator’diir (yorumcu). siradan bir arama daha iyi caligir.
dokiimanlari ve kullanilir. Bu motor Kullanicilarin motoru Kkullanilir  WordNet ve
sorgulari siradan  kullanilarak 6zel bir  sorgularinin igerigini  ve orijinal  OpenCyc gibi fist
arama motorlar1 i¢in class veya ozel bir tespit etmek igin metadata sonuglara yakin ontoloji bu tip
yok sayillamaz ara Ozellik ve  hatta iretilmesi gerekmektedir. arttirilmig bilgiler arama motorlarini
formata doniistiirerek o6rnek  data  bile Burada sonuglarda  gosterilir. degerlendirmek
etiketlerle  aramak. aranabilir. Web’deki kaliteyi elde etmek igin icin kullanilabilir.
Bu tip arama semantik web  geleneksel erisimden
motorunda tarama ve dokiimanlarinin graf sonra eslesen RDF
bulunan ontolojiler yapis1 gosterilebilir.  graflar1  birlestirilir. Bu
arasinda  dolagsmak Gorsellestirme motorlar en pratik
i¢in giizel bir &nemlidir. Bu olanlardir, aslinda mevcut
goriintiileme Onemli motorlar icin arama motorlarinin yeni
bir noktadir. standart  bir  test nesilleridir.  Geleneksel

koleksiyonu performans Olgiileri  ve

hazirlamak zor bir test koleksiyonlari

problemdir. kullanilarak

degerlendirilebilirler.

Swangler, Swoogle, Ontokhoj  OWLIR, QuizRDF, W3C Semantic SemDis
OntoSearch InWiss, Corese, Infofox, Search, ABC

SHOE, DOSE, SERSE,
ALVIS, OntoWeb, Score
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Sekil 2. NIpReduce ve Google arama sonucu.
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Sekil 3. Ginseng ve Google arama sonucu.

Sonugclar

Mevcut ¢calismalarin egilimini ve arastirmaya acik alanlari tespit etmek i¢in semantik web arama
motoru konusu incelenmistir. Arama kavrami ele alinmistir. Arama tilirlerinin farki ortaya
konulmustur. Arama motorlarinin genel yapisi detayli bir sekilde ifade edilmistir. Geleneksel
arama motorlarinin kisitlar1 ve semantik arama motorlarmin getirdigi farkliliklar1 ortaya
konmustur. Semantik aramanin dayandig1 bagl veri kavramai ele alinarak, ¢calisma sekillerine gore
semantik arama motorlarinin siiflandirilmasi yapilmistir. Son olarak 6rneklerle semantik arama
motorlar1 ile geleneksel arama motorlarinin sonuglar1 karsilagtirilmistir. Semantik web arama
motorlarinin heniiz web’de mevcut verinin iistesinden gelebilecek seviyede olmamakla beraber
gelismeye acik oldugu degerlendirilmistir.
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