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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESi

n : Toplam giinliik kayit veri sayis1 ;
m : Giinliik verisindeki toplam dosya sayisi ;

¢ : Giinliik verisi i¢erisindeki toplam istemci sayist ;

n, : Pninci kullamicinin toplam giinlitk verisi igerisindeki kayit sayis1 (1<=i <=c¢);
D, : i’ ninci kullanicinin sitedeki sayfalar arasindaki ziyaret sirast. (1<=i <= ¢);
D,, : Dj igerisinde d’ninci kayit hareketi (1 <=d <=n;);

I# : Giinliikteki toplam dosyalar igerisinde g.ninci sayfa, 1<=g <= m;

R® : [I* sayfasinin k.ninct bulanik bolgesi, 1 <=k <=I¥;

[I¥ : I* sayfasinin bulanik bslgelerdeki sayist ;

v¥u ¢ 1% sayfasinin D, ziyareti igerisindeki gegen siire;

7 2 ¥y ¢ den donistiiriilen bulanik kiime;

L&

B
Ja : vy Bulanik kiimesinin, R* bulanik bolgesindeki iiyelik degeri;
f,gk : Lninci ziyaretginin D, sirali ziyaretindeki R*® bulanik bdlgesinin iiyelik degeri;
count®™ : R* bulanik bolgesinin saysal bityiikligi;

max count® : count®  degerleri igerisinde maksimum deger ;

max— R¥: I¥ sayfasinin maksimum count degerine sahip oldugu fuzz bélgesi ;
a : Onceden tanimlanmis minimum destek degeri ;

A : Onceden tanimlanmis minimum giiven degeri ;

C,: Her birisi r adet dosya igeren aday nesne kiimeleri ;

L, : Her birisi r adet dosya igeren genis nesne kiimeleri ;
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Bu tezde, web giinliik verilerinden goklu seviyeli, zaman sinirli bulanik bagmnti kurallari ve
siralt Oriintiiler elde etmeye yarayan bir web madenciligi ¢aligmasi yapilmistir. Son zamanlarda
yapilan galismalarda hep basit bagint1 kurallar ve sirali oriintiiler tizerine odaklanilmigtir. Ayrica bu
¢alismalarin birgogu web sayfalarina yapilan ziyaretler dikkate alinarak dogrudan siral 6riintiiler ve

iliskiler elde etmek iizerine olmustur. Dahasi bu kurallarin hemen hepsi tek seviyelidir.

Bu tezde, web sayfalarina goz atma zamani ele alinmis ve dilsel terimlerle bigimlendirmek igin
bulanik kiime kavrami tamimlanmugtir. Bdylece dnerilen algoritma, dilsel terimlerle zaman sinirli gok

seviyeli g6z atma davranigini, etkin bagint1 kurallar1 ve sirali 6riintiilerin elde edilmesini saglar.

Gergek bir veri kiimesi iizerinde gergeklestirilen uygulama sonuglari, Snerilen ydntemin

uygulanabilirliligini ve etkinligini gosterir.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, Web Kullanim Madenciligi, Bulanik Mantik, Sirah Oriintiiler,

Bagintt Kurallart
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MINING TIME CONSTRAINED FUZZY ASSOCIATION RULES AND
SEQUENTIAL PATTERNS FROM WEB LOGS

Ismail iSERI

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering

2005, Page: 51

In this thesis, a novel web mining algorithm has been proposed to discover time constrained
multiple-level browsing patterns from log data in web servers. Web mining of browsing including
simple sequential patterns and association rules with browsing times has been studied recently.
However, most of these works focus on mining browsing patterns of web pages directly. Moreover,
almost all of them deal with single level rule and patterns. In this thesis, we have introduced the

problem of mining browsing pattéms on multiple levels of a taxonomy comprised of web pages.

In addition, browsing time was considered and processed using fuzzy set concepts to form
linguistic terms. The proposed algorithm thus discovers time constrained multiple-level relevant

browsing behavior from linguistic data and promotes the discovery of coarsen granularity of web

browsing patterns.

The experimental results conducted on a real data set show the applicability and efficiency of

the proposed method.

Keywords: Data Mining, Web Usage Mining, Fuzzy Sets, Sequential Patterns, Association Rules
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1. GIRIS

Giinlimiizde www (world wide web) uygulamalar: gok hizli gelismis ve bilgisayar sistemleri
tizerinde 6nemli etkiler yapmugtir. Bunlardan kullanigh bilgi igin web verisinin taranmasi en
yaygin kullanilan uygulama alanlarindan biridir. Bu nedenle, etkili ve verimli web erigimi bu
alanda ¢ok 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Web madenciligi alaninda son yillarda
gelistirilen teknikler bu amaca ulagmak igindir [1].

Literatlirde web madenciligi; web igerik madencilifi, web yapi madenciligi ve web.
kullanim madenciligi olmak iizere ii¢ ayr1 kategoride ele alinmaktadir [2]. Bunlardan web igerik
madenciligi, web verileri iizerinden bilgi ¢tkarma {izerinde yogunlagmistir. Web yapi
madenciliginin amaci, web sitesi ve web sayfasi hakkinda baglanti verisine bakarak bilgi
tiretmektir. Teknik olarak, web igerik madenciligi dokiimanin igerigine, yap:1 madenciligi ise
dokiimanlar arasi baglantilara yogunlasir. Web kullanim madenciligi ise kullanici web ile
etkilesimde bulunurken kullanici davraniglar hakkinda tahmin etme tekniklerine odaklanir.

Gegmiste, web verilerinden sirali Oriintiilerin bulunmast ve ilging kullanict bilgilerinin
cikarilmasi igin birgok web madenciligi yaklagimi sunulmustur. Chen ve Sycara [3],
geligtirdikleri Web Mate isimli sistemlerinde gbz atilan web sayfalarinin igeriginden kullanici
meraklarint belirlemeyi ve saklamay! amaglamislardir. Bu sayede kullanicilara web. {izerinde
yapacaklari aramalarda daha kolay bir yontem sunmuslardir. Chen ve dig. [4] yapti§i caligmada,
oncelikle giinliik verilerinden maksimum referansa sahip olanlan elde etmis, bunlari daha sonra
stk referansa sahip siralilar1 elde etmede kullanmigtir. Chen ve dig. [S], sunucu Kkayit
giinliiklerinin sadece bir kismini kullanarak kullanici erigim Griintiilerini elde etmeye galigmistir.
Bu pargalar daha sonra giinliikler olarak tutulmus ve web sunucunun verimliligi igin
kullamimstir,

Goriildiigii gibi diinyadaki internet devriminin beraberinde getirdigi world wide web
kavramu iizerine yiizlerce ¢aligma yapilmis ve yapilmaya da devam edilmektedir. Ciinkii daha

elde edilemeyen ¢ok sayida bilgi ve kesfedilmeyi bekleyen ¢ok sayida ydntem vardir.
1.1 Tezin Amaci

Bu tez caligmasinin amact web giinliiklerinden ¢oklu seviye zaman smirli bulanik bagintt
kurallarinin ve sirali 8riintillerin ¢ikartlmasidir. Bu ¢aligmada bilinen web kullamm madenciligi
yontemlerinden farkli olarak zaman sinirlama kavrami kullanilarak daha etkin kurallar ve

oriintiiler elde edilmigtir. Bunun yaninda site simflandirma agaglar kullanilarak dolayl yoldan



iligki kurallar1 ve sirah Sriintiiler elde edilmigtir. Bu sayede dogrudan elde edilemeyecek kural

ve Oriintiilerin dolayl yoldan elde edilmesi saglanmistir.

1.2 Tezde Yapilanlar

Bu tez ¢aligmasinin ikinci bSliimiinde; veri madenciligi, veriden maden elde etme siireci,
baginti kurallarinda temel kavramlar, minimum destek ve giiven degerleri anlatilcaktir, iigiincii
bolimde; Web madenciligi, web madenciliinin siniflandirilmasi, web igerik madenciligi, web -
yap! madenciligi, web kullanim madenciligi ve web verisinin iizerine uygulanan 6nislemler
verilecektir, dordiincii boliimde; ¢oklu seviyeli zaman sinmirlamali bulanik baginti kurallari ve
sirali Sriintiiler, 6nerilen algoritmanin notasyonlar1 ve adimlart sunulacaktir, besinci bliimde;
Onerilen algoritma ile zaman sinirli bulanik kural ¢ikarimi ve sirali Sriintii elde etme siireci,
altinci boliimde; geligtirilen yazilim ve uygulama sonuglari, yedinci bdliimde ise; tez ¢aligmasi

boyunca elde edilen sonuglar anlatilacaktir.



2.VERi MADENCILIGi

Veri madenciligi, organizasyonlarin karar agamalar: igin yeni bilgiler iireten yada gelecekle
ilgili tahminler ve planlar yapmamizi saglayan, bir dizi teknikler ve anlayiglar biitlinti olarak
tanimlanmaktadir [6].

Karar asamalarinda ¢ok kritik bazi bilgiler vardir ki, sonuglarin etkileri bu bilgilerin
dogruluguyla orantilidir. Bir ¢ok durumda cevabini tam olarak veremedigimiz sorular
dogrultusunda karar verebiliriz. Miisterilerimizin ilgi alanlari, bize kars1 olan bakis agilari, rakip
firmalara olan ilgileri, markalarimiza olan bagliliklari, gelir diizeyleri gibi bilgiler onlara
sagladigimiz mal ve hizmetlerin kalitesi iizerinde ¢ok net etkiler yapacaktir. Bu tiir bilgiler
teorik olarak her ne kadar sistemlerimizde kayit altinda olsa da, kullanilabilir bir sekilde agik ve
net cevaplara ulasabilmemiz mevcut kullanimdaki sistemlerle neredeyse imkansiz denecek
kadar zordur.

Cok bilyiik veri yiginlari altinda sakli olan bu bilgilere ulagmak i¢in uzun yillar boyu yapila
gelen ¢aligmalarin neticesinde bir dizi metodoloji gelistirilmigtir. Veri madenciligi uzun
yillardir, zellikle bati iilkelerinde {izerinde galigilan bir konu olmasina ragmen, gergek hayatta
yazilim endiistrisinin son yillarda iiretmis oldugu ileri teknoloji iiriinii yazilimlar ile

kullanilmaya baglanmstir [7].

v o

NI

(zgiin Veritabam Segilen Temizlenmis Kesfedilen  Elde Edilen
Veritabam Oriintiiler Sonug

Sekil 2.1. Veri madenciligi iglemleri



Sekil 2.1, 6zde veri madencilifi kavramini sematik olarak gsteren bir 6rnektir. Burada,
Ozgiin veritabani igerisinden ayiklanmig verilerden elde edilen Sriintiilerin bir araya getirilerek
anlamli bir yapiy1 olusturmasi gosterilmektedir.

Veri madenciligi Biyomedikal ve DNA veri analizlerinde, finans veri analizlerinde,
perakende satig verilerinde, telekomiinikasyon endiistrisinde, astronomi ve bir ¢ok alanda

uygulanmaktadir [7]. Bu uygulamalarin baslicalan ilgili alanlara gore asagida siralanmugtur:

- Biyomedikal veri madenciligi ve DNA analizi,

- DNA dizisi arasinda benzerlik arama ve mukayese. Ornegin, hastalik viriislerin
de gen sirast taniminin oynadigi rol,

- lliski analizi,

- Genetik veri analizleri,

- Finans analizi,

- Kredi dolandiriciliklarinin tespiti,

- Kredi talep degerlendirilmeleri,

- Kullantlan kredilerin tiiriine gére miisteri 6zelliklerinin ¢ikartiimasi,

- Perakende satiglari,

- Satig tahmini,

- Miisteri iiriin iliskisinin kurulmasi,

- Yeni miisteri kazanma yontemleri gelistirilmesi,

- Uriin kataloglarinin hazirlanmasi,

- Reyon diizenlemeleri,

- Hastalik tanssi,

- Miisteri satin alma egiliminin ¢ikartilmasi,

Son 20 yildir, Amerika Birlesik Devletleri’nde gesitli veri madenciligi algoritmalarinin gizli
dinlemeden, vergi kagakgtliklarinin ortaya ¢ikartilmasina kadar gesitli uygulamalarda
kullanildig: bilinmektedir.

Veri madenciligini istatistiksel bir yontemler serisi olarak gérmek miimkiin olabilir. Ancak
veri madenciligi, geleneksel istatistikten birkag yonde farklilik gosterir. Veri madenciliginde
amag, kolaylikla mantiksal kurallara yada gorsel sunumlara gevrilebilecek nitel modellerin
¢ikariimasidir. Bu baglamda, veri madenciligi insan merkezlidir ve bazen insan-bilgisayar ara
yiizii birlestirilir.

Veri madenciligi konusunda bahsi gegen genis verideki genis kelimesi, tek bir is

istasyonunun bellegine sigmayacak kadar biiyiik veri kiimelerini ifade etmektedir. Yiiksek



hacimli veri ise, tek bir ig istasyonundaki yada bir grup is istasyonundaki disklere sigmayacak
kadar fazla veri anlamindadir. Dagitik veri ise, farkli cofrafi konumlarda bulunan verileri
anlatir,

Ornek olarak, biiyiik bir siipermarketin en basit fatura kayitlan incelendiginde, tas bicag:
alan miisterilerin %56 simin kalem pil de aldig1 ortaya ¢ikmistir. Buna dayanarak firma, trag
" bigaB1 ve pil reyonlarint bir araya getirmek suretiyle kalem pil satiglarim %14 artirmigtir. Bu ve
buna benzer Srnekler her zaman karsimiza gikar. Uriinler satislari arasindaki bu iliskilerin

belirlenmesiyle, satis stratejileri degistirilip kazancin artinlmasi miimkiindiir.
2.1. Veriden Maden Elde Etme Siireci

Temelde veri madenciligi, veri birlikteligi siralamast, kalip bulma igin yazihim tekniklerinin
kullamimi ve veri analizi ile ilgilidir. Beklenmedik bir yerde altin bulmak diisiincesi, veri
madeninde de daha 6nce kimsenin fark etmedigi yada daha 6nce veriler arasinda kesfedilmeyen
iligkilerin madencilik yazilim yoluyla elde edilmesi diisiincesiyle paraleldir.

Sekil 2.2° de veri igin 6n hazirligin nasil yapildigi goriilmektedir. Burada verinin
istenilmeyen kisimlarimin atilmasi, baska veri tabanindan veri birlestirilmesi, verinin istenilen

sekilde doniistiiriilmesi ve verinin indirgenmesi agamalan resmedilmektedir.

Sekil 2.2. Verinin hazirlanmasi.



Sekil 2.2.de deginilen fakat detaylan verilmeyen veri 6n iglemlerini bu alanin en 6nemli iki
savunucusu Fayyad ve Simoudis [8] tarafindan olusturulan ve Sekil 2.3. de gdsterilen veri

madenciligi, veri tabanlarinda bilgi kesfi ySntemleri asamalarini detayli bir sekilde
irdelemektedir.
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Sekil 2.3. Verinin ¢ikarim evreleri.

Sekil 2.2°de gosterilen asamalar asagida agiklanmustir:

Se¢im : Verinin hangi kriterlere gére segilecegini belirten kisimdir. Bir gok veri tabani
temelde birbirleriyle ilgisi olan verilerden olugmasina ragmen, 6zelde ©nemli verilerin
belirlenerek segimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Oregin, araba sahibi olanlar derken, segim
icin araba sahibi olma gartini 6ne siirmemiz bir se¢im kriteridir.

On islem : Bu agama, verinin ayiklanmasi igleminin yapildig: kisimdir. Gerekli olmadig
diisiiniilen ve sorguyu yavaslatabilecek belli bilgiler kaldirilir. Ornek verecek olursak, hamilelik
tizerine ¢ahisildiginda hasta cinsiyetini not almak gereksizdir. Bunun yani sira verinin bir ¢ok
kaynaktan temininden dolay: istemedigimiz yada uygun olmayan sekillerde bulunma ihtimali
diisliniilerek, belirlenen bir formata gdre diizenlenmelidir. Cinsiyet verisi igin, E veya K yada |
veya 0 segilmesi gibi. Bu durumda veriler arasinda ortak bir dil tanimlanmis olacaktir. Bdylece

sistemimiz hangi baglik altinda hangi verinin bulundugunu kolayca yorumlayabilecektir.



Déniisiim : Veri sadece transfer edilmez aym1 zamanda doniistiiriiliir. Buna 6rnek olarak
¢ogunlukla market aragtirmalarinda kullanilan miisteri portfoyii gibi ekstra bilgilerin mevcut
verilere eklenmesini gosterebiliriz. Bu sayede bilgi kullamlabilir ve sevk edilebilir yapiya
getirilir.

Veri Madeni : Bu evre ise veri igerisinden oriintiilerin elde edilmesiyle ilgilidir.

Yorum ve Degerlendirme: Burada, sistem tarafindan tammlanan Sriintiiler, insanlarin
karar vermesine yardimci olmada, onceden haber vermeden ve konularin siniflanmasinda,
veritabaninin igerigini Ozetlemede veya gozlenen olaylarin agiklamasinda daha sonra

kullanilabilecek bilgiler sekline doniigtiiriiliir.

2.2. Bagint: Kurallar1 ve Sirali Oriintiiler

Bir aligveris sirasinda veya birbirini izleyen aligverislerde miisterinin hangi mal veya
hizmetleri satin almaya egilimli olduunun belirlenmesi, miisteriye daha fazla iiriin satilmasin
saglama yollarindan birisidir. Satin alma egilimlerinin tanimlanmasini saglayan bagint: kurallari
ve siralt riintiiler, pazarlama amagli olarak pazar sepeti analizi ad: altinda veri madenciliginde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu teknikler, tip, finans ve farkli olaylarin
birbiri ile iliskili oldugunun belirlenmesi sonucunda degerli bilgi kazaniminim s6z konusu
oldugu ortamlarda da 6nem tagimaktadir.

Bagnti kurallari asagida sunulan Srneklerde goriildiigii gibi es zamanli olarak gergeklesen
iliskilerin tanimlanmasinda kullanihir[9].

s Miisteriler bira satin aldiginda, % 75 ihtimalle patates cipsi de alirlar.

o Diisiik yagl peynir ve yagsiz yogurt alan miisteriler, %85 ihtimalle diyet siit de alirlar.

Siralt Sriintiiler ise asagida sunulan orneklerde goriildiigii gibi birbirleri ile iliskisi olan
ancak birbirini izleyen donemlerde gergeklesen iligkilerin tanimlanmasinda kullanilir{ 10].

o X ameliyat: yapildiginda, 15 giin iginde %45 ihtimalle Y enfeksiyonu olusacaktir.

e [IMKB endeksi diigerken A hisse senedinin degeri % 15°den fazla artacak olursa, ii¢ is
giinii icerisinde B hisse senedinin degeri %60 ihtimalle artacaktir.

e Cekig satin alan bir miisteri, ilk {i¢ ay icerisinde % 15, bu dénemi izleyen ii¢ ay

icerisinde de % 10 ihtimalle ¢ivi satin alacaktir.

2.3. Baginti Kurallarinda Temel Kavramlar ve Apriori Algoritmasi

Veri madenciliginin amaci, kayitlarda bazi nesne kiimeleri ile diger bazi nesne kiimelerinin

iligkilendirilmesi ve nesne kiimeleri arasindaki 6nemli bagmntilarin bulunmasidir. Bunu yapmak



icin Agrawal ve dig. [11] kayitlardaki bagint1 kurallarini bulmak i¢in yogun nesne kiimelerinde
birkag madencilik algoritmast sunmuglardir. flk agama kayit verilerinin taranmasiyla nesne
kiimeleri sayilir ve aday kiimeler bulunur. Kayitlardaki nesne kiimelerinin sayis1 Onceden
tanimh esik degerden biiyitkse yeni bir nesne kiimesi olusturulur. Bu nesne kiimesi yogun nesne
kiimesi olarak adlandirilir. Once 1-nesne kiimesi igeren nesne kiimeleri isleme tabi tutulur.
Sadece 2-nesne kiimesi igeren yogun nesne kiimeleri, l-nesne kiimesi igeren aday nesne
kiimelerinden olusturulur. Bu iglemler biitiin yogun nesne kiimeleri bulununcaya kadar devam
ettirilir. Ikinci asamada ise ilk asamada bulunan nesne kiimelerinden bagmnti kurallars-
olusturulur. Biitiin olasi baginti kurallarn her yofun nesne kiimesinin kombinasyonlar
seklindedir ve hesaplanan giiven degeri 6nceden tammli esik degerden (minimum giiven diye
adlandirtlir) biiyiik olmalidir. Bu iglemin sonucunda bagint: kurallar: elde edilir.
Bugﬁne kadar ikilik degerli kayitlardan ¢ikan bagint1 kurallar1 metotlarina ek olarak, nicel

ve kategorik deger igeren kayitlara ait ySntemler de sulunmugtur [12].
2.4. Ornek Uygulama

Tablo 2.2 de goriilecegi gibi Bira ile Cocuk bezi arasinda bir kural yazilabilir. Bira satin

alan miigteri kayitlari %50 destek ve %66 giiven degeriyle gocuk bezi de alirlar.

Tablo 2.1. Ornek bir veritabani

Kayut Numarasi Satilan Nesneler
10 Bira,Siit,Cocuk Bezi
20 Bira, Cocuk Bezi
30 Bira , Ekmek
40 Siit, Yag, Regel

Tablo 2.2. Omek veri tabant yogun nesne kiimesi

Tekrarlanan desenler Destek
{ Bira } 3/4
{ Cocuk Bezi } 2/4
{ Siit } 2/4
{ Bira, Cocuk Bezi } 2/4




2.5. Minimum Destek ve Minimum Giiven Degerleri

Destek deferi nesne kiimesindeki kurala ait kiimenin tekrarlama sikligidir. Yukaridaki
ornek igin destek degeri { Bira, Cocuk bezi} kiimesinin toplam 4 kayitta da birlikte tekrarlanma
stklig1 2 oldugundan 2/4 yani %50 alinir,

Giliven degerinin anlam ise, yine yukaridaki 6mek igin { Bira } igeren kayitlardan kag
tanesi ayni zamanda ¢ocuk bezi de igermektedir seklinde sSylenebilir. Tablol.1’ den de
goriilebilecegi gibi toplam 4 kayittan 3 tanesinde { Bira } vardir. Yine bu 3 tane { Bira } igeren
kayittan 2 tanesi Cocuk bezi de igermektedir. Giiven degeri ise 2 / 3 yani %66 ‘dir. O zaman
yukaridaki kuralin minimum destek degeri %50, minimum giiven degeri de %66 ‘dir.
Geligtirilen uygulamalarda elde edilecek kural sayisi verilen minimum destek degeri ve
minimum giiven degerleri ters orantilidir. Bu iki deger gok yiiksek alinirsa elde edilecek kural

say1st buna bagli olarak azalir bunun yaninda da kuralin gergeklik degeri artar.
2.6 Bulanik Kiime Kavrami

Bulanik kiime kavrami ilk olarak Zadeh tarafindan ortaya atilmig ve bilim diinyas:
tarafindan genis kabul gormiistiir. Bulanik kiime bilinen klasik kiimelere benzer sekilde iki
yontemle gosterilir. Bunlardan birincisi kiime elamanlarinin iiyelik derecelerine gore
siralanmasi digeri ise matematiksel olarak iiyelik fonksiyonu tanimlama seklindedir.

Bulanik kiimelerde iiyelik dereceleri arasindaki gegis yumusak ve siirekli bir gekilde
olmaktadir. Ogeler bulanik kiimeye kismi derecede aittir. Bulanik kiimelerde klasik
kiimelerdeki karakteristik fonksiyon yerini iyelik fonksiyona birakir ve p,:E —->[O,l]
seklinde gosterilir.

Genel olarak kiime iiyelerini degerleri ile degisiklik gosteren egriye ityelik fonksiyonu (6nem

egrisi) ad1 verilir. Uyelik fonksiyonu grafiginde x ekseni {iyeleri gosterirken y ekseni de ﬁyelik

derecelerini gosterir. A bulanik kiimesi g, : E — [0,1], A’nin iiyelik fonksiyonu ve
H(x)e [0,1] x € E’ nin A’ daki iiyelik derecesi olmak tizere ;

A={(u,(x) x)}

olarak yazilabilir. Bu durumda E’ deki bulanik kiime olan A ;
A= {(, () )= {ua (x)/ x}
A= {;zA(x,)/x, +,u/‘,(x2)/x2 +...+,uA(x,,)/x,,}
ve bu da A= px 1x)} olarak gosterilir.



3. WEB MADENCILIGi

3.1 Giris

Web madenciligi web dokiimanlari ve servislerinden bilgi ¢ikarma ve otomatik kesif igin
veri madenciligi tekniklerini kullanmaktir. Birgok yazara gére web madenciligi terimi ilk kez
Etzioni [1] tarafindan 1996’da ortaya atilmigtir. Bu bildiride Etzioni Web madenciliginin veri
madenciligi tekniklerini kullanarak World Wide Web’ de bulunan dosya ve servislerden
otomatik olarak &riintiiler bulmak ve 6ngdriilmeyen bilgiye ulasmak oldugunu iddia etmektedir.
Arastirmacilarin ¢ogu, ¢aligmalarinda bu tanimlamayt esas almiglardir.

Madria [13] ise web madenciligini, Web’ de bulunan veriden faydali bilgiye ulagmaktir
seklinde tanimlar. Aragtirmanin bu alani son zamanlarda e-ticaret’teki ve web’ teki elde
edilebilir bilgi kaynaklarinin gok biiylimesi, degisik arastirma komitelerinin ilgilerinden dolay:

oldukga genistir. Etizoni web madenciligini alt g6revlere ayristirmay: Snerir:
1. Kaynak Bulma: Tasarlanan web dokiimanlarini bulup getirme gorevi.

2. Bilgi Se¢cimi ve Temizlenmesi: Bulunan web kaynaklarindan belirlenen bilginin

temizlenmesi ve otomatik segimi.

3. Genellestirme: Coklu sitelerin kargisinda onlar kadar iyi kisisel web sayfalarindaki

genel Sriintiilerin otomatik olarak kesfedilmesi.
4. Analiz: Madenciligi yapilan &riintiilerin yorumu ve/veya onaylanmasi.

5. Kaynak bulma: Elektronik haberlesme, haber gruplari, elektronik mektuplasma,
HTML etiketleri, silinerek elde edilen HTML dokiimanlarinin metin igerigi ve web
kaynaklarinin elle segimi gibi web’ teki elde edilebilir metin kaynaklarindan ¢evrimdis:

veya gevrimigi verinin bulunmasi.

Bilgi secimi ve temizlenmesi adim: bilgi elde etme siirecindeki orijinal verinin bulunup
getirilmesindeki transformasyon siireglerinin herhangi bir ¢esitidir. Bu transformasyonlar
Birinci Derece Lojik formu, iliskileri g§sterme, egitim serisindeki bulma fazlar1 gibi arzulanan

gosterimi elde etmede amaglanan bir temizleme, durdurma veya kelimeleri durdurup silme
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iglemidir. Genellestirme, makine 6Zrenmesi veya veri madencili3i teknikleri gelistirmek igin
tipik olarak kullanilir. Web kargilikl1 etkilesimli bir ortam oldugu igin web’ deki bilgi kesfetme
siireglerini veya insanlarin bunda oynadigi 6nemli role 6nem vermemiz gerekir. Bu Gzellikie
analiz agamasindaki yorum ve/veya onaylama igin Snemlidir. Bdylece, interaktif sorgu-
tetikleme bilgi kesfi, otomatik veri-tetikleme bilgi kegfinden daha dnemli olur. Fakat insanlar
tarafindan el ile yapilan bilgi kesfi bunun disinda tutulur. BSylece web madenciligi web
verisinden bilgiyi veya 6nceden bilinmeyen bilgiyi ve potansiyel olarak kegfin tiim siireglerini
saglar. Bu boliim dolayl: olarak veritabanlarindaki (KDD-Knowledge Discovery in Database)

bilgi kesfinin standart siirecini kapsar.
3.2. Web Madenciligi ve Bilgiyi Yeniden Elde Etme

Web’ de dokiiman kesfi, bilgi erigimi veya kaynaklari talep etmek akilli bilgi erisimi ile
web madenciligi birlestirmeleri, web igerik madenciliginin bir 6megid§r. Gergekte bilgi erisimi
tiim iligkili dokiimanlarinin bulunup getirilmesidir. Bilgi erigimi bir koleksiyondaki yararh
dokiimanlar igin arama ve metin indekslemenin ilk hedefidir. Giiniimiizde bilgi erigimindeki
aragtirmalar, modellemeyi, dokiiman siniflandirmayi, kategarizasyonu, kullanici ara yiizlerini,
filtrelemeyi igermektedir. Bilgi erisimi, web madenciliginin bir 8rnegi olarak diisiiniilebilen
gorev indeksleme igin kullanilabilen, kategorizasyon veya web dokiiman seklindedir. Bununla
birlikte veri madenciligi tekniklerinin biittin indeksleme gorevlerinde kullanilamadigin1 da

belirtmek gerekir.
3.3. Web Madenciligi ve Bilgi Cikarim

Bilgi Cikarimi, genellikle bir bilgi erigsim sisteminin yardimiyla bilginin daha kolay
Oziimsenmesi ve analiz edilmesinde dokiimanlarin anlasilabilir bir hale d6niistiirme hedefine
odaklanir. Bilgi erigimi yararli dokiimanlari segerken, bilgi ¢ikarimi dokiimanlardan yararl
gercekleri gikarir. Bilgi ¢ikarimi bir dokiimanin gosterimi veya yapisiyla ilgilenirken, bilgi

erisimi sirasiz kelimelerin tam bir toplami olarak bir dokiimandaki metin bilgiyi inceler.
3.4. Web Madenciligi Kategorileri
Bu boliimde her kategorinin detayli agiklamalar igeren bir gdriiniimiinii verilecektir. Madira

ve Blockeel [2]’e benzer olarak madenciligi ilgili ii¢ alana kategorize edecegiz: web icerik

madenciligi, web yapi madenciligi, web kullamm madenciligi. Web igerik madenciligi, web
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icerik/veri dokiimanlarindan kullanigh bilginin kesfini tanimlar. Bununla birlikte, web verileri,
verinin ¢ok genis bir aralifin1 kapsar. Giiniimiizde verilerin ¢goguna Web’ den ulagilabilir ve
elde edilebilir. Son birkag yilda hilkiimet bilgilerinin miktarindaki artis da gok biiyiik olmustur.
Cogu sirketlerin islerini ve servislerini elektronik ortama.aktardlklarl da bilinmektedir. Sirket

—-veritabanlarinin- gofu sonug olarak Snceden sahip olunan sisteme web’-den-erigilebilir hale

gelmistir. BOylece miisteriler veya saticilar direk olarak web tabanli ara yiizden sgirket
veritabanlarina erigebilirler. Kisacas1 web, verinin bir ¢ok ¢esitini igermektedir.

Temel olarak web igerik madenciligi metin igerikli, imaj, audio, video, hyper bag, meta veri.
gibi verinin birkag farkhi tipini igerir. Son zamanlarda, ¢oklu veri tipi madenciligindeki
arastirmalar ¢oklu ortam veri madenciligi olarak adlandirlmaktadir. Web igerik verisi HTML
dokiimanlar gibi yart yapisal, serbest metinler ve HTML sayfasindan iiretilen veritaban1 veya
tablolardaki veri gibi birgok yapisal veri igerir. Fakat, web igerik verisinin gogu yapisal olmayan
metin verisidir. Yapisal olmayan veriye, veri madenciligi tekniklerini uygulama tizerine yapilan
arastirmalar metinlerdeki bilgi kesfi (KDT-Knowledge Discovery in Text), yada metin veri
madenciligi veya metin madenciligi diye adlandirtlir. Bu nedenle web igerik madenciliginin bir
ornegi olarak metin madenciligi diisiintilebilir. Bir sonraki bsliimde ayrica metin madenciligi

ele alinacaktir.

Sekil 3.1. Web madenciligi siniflandirmast

Web
Vadencilipi
Web Teerik Web Yapi Web Kullanim
Madenciligi Madenciligi Madenciligi
I
Web Sayfa Arama Sonuc Genel Web Site Guncelleme Sistem Iyilestirme Kisisellestirme

Ieerik Madencilig Madencilig Kullanim Madenciligi Sistemler
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Web yap1 madenciligi, web' in temelinde yatan yol yapilarinin modelini kesfetmeyi dener.
Model, yollarin tanimlanmast veya tanimlanmamas ile hiper baglarin topolojisine dayanir. Bu
model web sayfalarini siniflandirmak i¢in kullanilabilir ve farkli web siteleri arasinda iligki ve

benzerlik gibi bilgi liretmek i¢in kullanighdir.

" Web kullanim madenciligi web sorf¢iilerinin oturumlari ve davraniglan tarafindan tretilen

verinin anlamini gdstermek igin galigir. Web igerik ve web yap1 madenciligi web' de gergek
veya birincil veriyi kullanirken, web kullanim madenciligi kullanicilar web ile etkilesim
halindeyken kullanicilarin etkilesimlerinden saglanan ikincil veriyi kullanir. Web kullanim
verisi web sunucu erisim kaytlari, Vekil sunucu kayitlari, tarayici kayitlari, kullanici profilleri,
cerezler, fare tiklamalar1 ve sayfa kaydirmalar ve etkilesim sonuglan olarak diger verileri igerir.
Sekil 3.1 web madenciligi kategorilerinin iizerinde bir 8n goriiniis verir.

Bununla birlikte yukaridaki kategoriler arasinda ¢ok farklarin agik olmadigi da ortadadir.
Web icerik madenciligi kullanicilar tarafindan girilen veya sonucu ¢ikarilan profilleri ve baglari

kullanabilir. Kullantci profilleri, kullanict modelleme uygulamalan veya kisisel yardimlar igin

de ¢ok fazla kullanthr. Baglar hakkindaki bilgiyi kullanabilme web yap1 madenciliginin isidir. .

Ayrica sunucu tarafindan {iretilen kayitlardan ve kullanict oturumu sirasinda istenen

dokiimanlardan da, iginden gegilen baglar ¢ikarabilir.

3.4.1. Web I¢erik Madenciligi

Web igerik madencilii web kaynaklarindan otomatik bilgi arama tekniklerini tanimlar.

Verinin farkl tiplerde olusu ve yapisal olmayisi bu konudaki tekniklere daha karisik,

yaklagimlar kazandirnir. Otomatik anahtar kelime arama otesinde, metinler igindeki bilinen
yaptlan bazi veri modellerine indirgeme yontemidir. iki tip igerik madenciligi stratejisi olabilir;
metin igeriklerini dogrudan arama yada arama motorlari gibi araglarin aramalarina yardimct
olmadir [14,15].

Web’ de veritabani teknikleri, web’ de bilgi sorgulamas: ve ydnetilmesi problemi ile
iliskilidir. Bu problemlerin iligkili oldugu Gi¢ sinifi vardir. Bunlar web' de modelleme ve
sorgulama, bilgi ¢ikarmasi ve birlestirilmesi, web site yapisi ve yeniden yapilandirilmasidir. Mk
ikisi web igerik madenciligi uygulamalar ile iligkili olmasina ragmen ¢aligmalarin hepsi web
icerik madenciligi igerisinde olmaz. Temel olarak veritabani goriiniimii web’ de olanakli olan
sorgulama ve bilgi yonetiminin daha iyi olmast igin, bir web sitesini veritabani olarak
doniistirmeye veya web sitesinin yapisindan sonug ¢ikarmaya ¢alisir. Web igerik
madenciliginin veritaban: goriiniimii temel olarak web’ deki veriden model ¢ikarmaya ve onlari

birlestirmeye galisir.
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3.4.2., Web Yap1 Madenciligi

Web igerik madenciliginin web dokumani igindeki yapiyla ilgilenilirken, web yap:
madenciligi web’deki hiper baglarin yapisiyla ilgilenilir [16-18]. Sosyal aglar ve ag analizi ile
“¢ikan ve giren baBlarin iizerine kurulan sayfalarin belirli tipleri kesfedilebilir. Web yapi
madencili§i web’ in temelindeki linklerin yapisint modellemek i¢in sosyal ag analizini
uygulayarak web’ in hiper bag yapisini kullanir. Web erigim araglarinin ¢ogu, degerli olabilecek
baglanti verisini gbz ard1 ederek sadece metin verisine ulagir, Web yap1 madenciliginin amaci
web sitesi ve web sayfasi hakkinda baglanti verisine bakarak bilgi iiretmektir. Teknik olarak,
Web igerik madenciligi dokiimanin igerigine, yap: madenciligi ise dokiimanlar aras: baglantilara

yogunlasir.
3.4.3. Web Kullanim Madenciligi

Web kullanim madenciligi kullanict web ile etkilesimde bulunurken kullanict davranislar:
hakkinda tahminde bulunabilen tekniklere odaklanir [19-21]. Bu kategoride madenciligi
yapilacak veri, etkilesimlerin sonucu olarak web’ teki ikincil veridir. Bu veriler ¢ok genis
aralikta olabilir, fakat veriler; sunucular, vekil sunucular ve web istemcilere dayanan kullanim
verisi iginde siniflandirilir. Web kullanim madenciligi siireci genellikle kullanilan iki yaklagima
gore hareket eder. Ilk yaklagim bir veri madenciligi teknigi uygulanmadan &nce iliskisel
tablolarin igerisine web sunucunun kullamm verisinin planim yapmakdtir. ikinci yaklagim 6zel
veri temizleme teknikleri kullanarak dogrudan giinliik verisini kullanir. Tipik veri madenciligi
teknikleri igin bu dogru oldugunda temizleme ve veri kalitesi konulari burada ¢ok 6nemli olur.
Karsilagilan tipik problemler ise, Vekil sunucular ve 6n belleklemenin varligindaki olaylar,
sunucu oturumlari, benzersiz kullanicilar arasindaki ayirt etmelerdir.

Bu konudaki ¢alismalar Genel Web Kullanim Madenciligi Sistemleri, Site Giincelleme
Sistemleri, Sistem lyilestirme ve Kisisellestirme baghklari altinda toplanabilir. Genel Web
Kullanim Madenciligi Sistemleri kullanicilarin genel davranig bigimlerini, bilinen yada Snerilen
veri madenciligi algoritmalanm, sunucu erigim dosyalarindaki veriye uygulayarak bulmaya
caligir. Site Giincellestirme Sistemlerinin hedefi ise, site igerik ve yapisinda yapilmas: gereken
tadilatlari bulmaktir. Sistem iyilestirme {izerine yapilan aragtirmalar, web kullamm verisi
yardimiyla trafigi etkinlestirmeyi hedefler. Son olarak, kisisellestirme g¢aligmalar1 bireysel
taleplere gore degisen siteler olugturmaya galisir.

Genelde, tipik veri madenciligi tekniklerinde, veri arzulanan yapi igin temizlendikten sonra

kullanim verisi igin madencilik kullanilabilir. Fakat tipik veri madenciligi tekniklerinin bazi
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gesitleri; karma iligki kurallari, geleneksel sirali 8riintii ve hiper metin olasilik grameri gibi de
kullanilabilir. Web kullanim verisi gizgeler ile de gdsterilebilir. Web kullanim madenciligi
gogunlukla hareket sablonu, site topolojisi, kavram hiyerarsileri, sézdizimsel zorlamalar gibi
arka plan veya alan bilgisi de kullanir. Web kullanim madencilii uygulamalari iki ana siif

altinda toplanabilir:

e Bir kullanici profilini 8grenme veya uyumlu ara yiizlerde kullanici modelleme,

e Kullanict hareket Sriintiilerini 6§renme,

Web kullanicilan bilgi ihtiyaglarini ve segimlerini 6grenebilen tekniklere ilgi duyar, ki bu
web icerik madenciligi ile birlestirilmesi olanakli kullanici modelleridir. O halde 6grenilen bilgi
kisisellestirme, sistem gelistirme, site degisikligi, i zekast ve kullanim karekterizasyonu gibi

uygulamalar igin kullanilabilir.
3.5. Veri Isleme

Gortintimiin teknik noktasindan bakildiginda, web kullanim madenciligi, genis web veri
depolarmnin kullanim giinliikleri igin veri madenciligi tekniklerinin uygulanmasidir. Sonuglart
ise web site tasarimi, web sunucu tasarimi ve bir web sitesinden yonlendirme gibi tasarim
gorevlerinde kullanilabilmektir. Fakat, veri madenciligi tekniklerini uygulamadan 6nce diger
siiregler igin gerekli veri soyutlamasi igin ham veriyi islemek ve hazirlamak gerekir. Bilgi
kaynaklari web kullanim giinliikleri, web sayfasi tanimlayicilar, web site topolojisi, kullanici
kayitlari ve anketlerden elde edilebilir. On islemenin ¢ farkli doniisiim gergeklestirdigi

diistiniiliir. Bunlar; kullanim déniigtiirme, igerik doniistiirme ve yap1 doniistiirmedir.
3.5.1. I¢erik Onisleme

Igerik 6nisleme kullanim madenciligi tarafindan kullanilabilen yapilarin igine metin, resim,
ve diger dosyalari doniistiirme igslemidir. Web igeriginin Sriintii kesif algoritmasindan giris veya

¢ikist filtrelemek igin kullanabildigini anlamak zor degildir. Cooley ve dig. [22], sayfa

goriiniimlerinin 6n islemede nasil 6nemli rol oynadigini tanimlamustir.
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3.5.2. Yap: Onigleme

Bir web sitesinin yapisi, sayfa  goriinlimleri arasindaki hiper baglar tarafindan
bigimlendirilir. Yap1 6n igleme igerik n iglemdeki gibi ele alinabilir. Fakat, her sunucu oturumu

digerlerinden farkl site yapisi1 kurmak zorunda olabilir.
3.5.3. Kullamm Onisleme

Onislem fazinin girigleri; web sunucu giinliikleri, kayt dosyalari, endeks sunucu giinliikleri
ve onceki bir analizden istege bagh olarak web kullanim istatistikleri olabilir. Cikiglar, kullanici
oturum dosyalari, gegis dosyalari, site topolojisi ve siniflandirmalardir. Analiz sonuglariyla ilgili
olmayan nesnelerin etkisini yok etmek igin veri temizleme teknikleri benimsenmesi gerekir.
Kullanim 6nisleme elde edilebilir, verinin tam olmamasindan dolayr web kullanim
madenciliginde en zor gérevdir. Yeterli verinin disinda kullanicilart tamimlamak ¢ok zordur.

Oturum tanimlama da, kullanim Onislemenin bir boliimiidiir. Her kullanicinin sayfa
erigimlerini Slgme, Kisisel oturumlarda, birisinin digerinden daha fazla siteyi ziyaret etme

olasiligin gostermek amaciyla yapilir.

Orlintii Analizi

Onigteme Orintii Tamma

Sunucu Oniglenmig Kurallar, higing Kuraltar,
Ceteleleri Web Oriintiiler ve Oriintiiler ve
Verisi istatistikler Istatistikler

Sekil 3.2. Yiksek seviyeli web kullanim madenciligi streci
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3.6. Oriintii Kesfi

Bu web madenciliginin anahtar bir bilegenidir. Oriintii kesfi makine 6grenmesi, istatistikler,

veri madenciligi ve Oriintii tanmima gibi birkag arastirma alanindan teknikler ve algoritmalara
yOnelir.

3.7. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel teknikler, bir web sitesini ziyaret eden kullanicilar hakkinda bilgi ¢ikarmada en
etkili araglardir. Istatistiksel bilgi gikarma periyodik olarak web sistem raporlar ierir. Cikarilan

rapor, sistem giivenligi, site tanimlama gorevi, sistem performansini vermek igin kullanishidir.

3.8. lliski Kurallar

iliski kurallan gegislerin  veritabanindaki bulunan nesneler arasinda diizensiz

korelasyonlarini kesfetmek icin kullanilabilir.
3.9. Kiimeleme

Kiimeleme benzer karakteristikler ile veri sayfalar veya kullanicilar birlikte gruplamak
i¢in bir tekniktir. Sayfalar veya kullanici bilgilerinin gruplamas: gelecek market uygulamalarint

ve iiretimini kolaylastirir,
3.10. Simflandirma

Siniflandirma 6n tanimh birkag simifin igine bir veri nesnesini yerlestirmek igin kullanilan
bir tekniktir. Web alaninda, web tasarimcisi veya marketgi eger belirli sinif veya kategoriler igin
kullanicilara ait bir profili saptamak isterse bu teknigi kullanmak zorunda kalacaktir. Karar
agaglari, Bayesian, k-en yakin komsu gibi siniflandiricilar, giiven destek makinesi gibi egiticili

timevarimsal 6grenme algoritmalari kullanarak gergeklestirilebilir.
3.11 Oriintii Analizi

Oriintii analizi biitiin web kullanim madenciliginin son asamasidir. Bu siirecin hedefi driintii

kesif siirecinin cikigindan ilging kurallar gikarmak ve iligkisiz kural veya oriintiileri yok
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etmektir. Bazi analiz metodolojileri ve araglarinin yardimi ile yapilabilir. Burada iki ¢ok bilinen
yaklagim vardir. Biri SQL gibi bilgi sorgulama mekanizmasindan faydalanirken, digeri OLAP

operasyonlarinin kullanilmasini 8ngoriir.
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4. COKLU SEVIYELi BULANIK BAGINTI KURALLARI VE SIRALI ORUNTULERIN
CIKARILMASI

Bulanik bagint1 kural gikarimi veri madenciligi uygulamalarinda bilinen etkili ydntemlerden
birisidir[23-25]. Bilindigi gibi iligki kurallar1 hangi nesnelerin siklikla alindigin: veya bir arada
kullanildigin1 ortaya gikarmak igin kullanilir. Web madenciligi uygulamalarinda da bir ziyaretgi
tarafindan birlikte ziyaret edilen web sayfalarinin belirlenmesinde ve birlikteliklerinin ortaya
¢ikarilmasinda kullaniimaktadir. Bilinen algoritmalar bulanik baginti kurali ¢ikarimu igin farkl
kisitlama ydntemleri kullanmiglardir. Bu tez ¢aligmasinda, konu web madencilik agisindan ele
alinmig ve bulamk bagmnti kurallart ¢ikarma siirecinde, birliktelikler igin destek degerleri
hesaplanirken sayfalarin ziyaret zamanlar1 dikkate alinmis ve bir zaman kisitlamasi yontemi
sunulmugtur.

Web madencilik uygulamalarinda kullamlan diger bir ydntem ise, site sibiflandirmalari elde’
etmek ve kural ¢ikarim algoritmalarint bu siniflar tizerinden uygulamaktir. Site siniflandirmasi
kavramint agiklayacak olursak, bir web sitesi igin sayfalar arasi baglar dikkate alinarak elde

edilen agag yapist olarak kisa bir tanimlama yapabiliriz. Sekil 4.1 de 6rnek bir simiflandirma

TR

Government Entertainment Business Sport Educatlon

7

Central Local ic Investment Managemert BR&&I# School Extension

N A

agaci goriilmektedir.

A
7

m e =I :xz o o noo=x - Jc TO

e § g8 ¢c¢ § #5 Z F ¢8 % &85 ¢ &

sw & =% 8§82 § g5 = 8% & 1B < T3 4

5 @, 59 o o & 9 3 5 o [~

5 g 5 > & = & Fo 2% &

5 < & = & 0 a5 @
& 8

Sekil 4.1. Ornek site siniflandirma agaci

Bu tez caliymasinda Gaziosmanpaga Universitesinin site siniflandirma agaci gikariimis ve

algoritmalar bu siniflandirmaya ait web giinliik verisi iizerine uygulanmigtir.
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4.1 Algoritmada Kullanilan Notasyonlar

Algoritmada asagidaki notasyonlar kullanilmigtir.

n : Toplam giinliik kayit veri say1st ;

m : Giinliik verisindeki toplam dosya sayist ;

¢ : Giinliik verisi igerisindeki toplam istemci sayist ;

n, + " yinci kullanicinin toplam giinliik verisi igerisindeki kayit sayis1 (1<=i<=c¢);

D, : i” yinci kullanicinin sitedeki sayfalar arasindaki ziyaret sirasi. (1<=i <=c);

D,, : D; igerisinde d’ yinci kay1t hareketi (1 <=d <=n;);

I* : Giinliikteki toplam dosyalar igerisinde g. yinci sayfa, 1<= g <=m;
R® : I®sayfasinin k. yinci bulanik bdlgesi, 1 <=k <= [I¥;

|18 : T# sayfasimin bulanik bolgelerdeki sayist ;

v¥u 2 [* sayfasinin D,, ziyareti igerisindeki gegen siire;

£ a2 v,* ¢ den doniistiiriilen bulanik kiime;
n3

8
Ju :y,” » Bulanik kiimesinin, R® bulanik bslgesindeki tiyelik degeri;
f¥ :iyinci ziyaretginin D, sirali ziyaretindeki R* bulanik b&lgesinin iiyelik degeri;
count™ : R* bulanik bdlgesinin sayisal biiyiikligii;
max count™ : count®™ degerleri igerisinde maksimum deger ;

max— R*: I* sayfasinin maksimum count degerine sahip oldugu fuzz bélgesi ;
a : Onceden tanimlanmis minimum destek degeri ;

A : Onceden tanimlanmig minimum giiven degeri ;

C,: Her birisi r adet dosya igeren aday nesne kiimeleri ;

L, : Her birisi r adet dosya igeren genis nesne kiimeleri ;

4.2. Algoritmamn Adimlar:
Girig: Bir adet sunucu giinliik kayit verisi, bir adet site siniflandirma agac, sinir degerleri
tamimlanmus tiyelik fonksiyonlari, minimum destek degeri (& ), minimum giiven degeri (1),

ilging destek esigi R.

Output: Zaman sinirli bulanik baginti kurallar ve sirali Sriintiiler.
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Adim 1: Giinliik verisinden uzantilari html, java, php, cgi, class, olan sayfalarla birlikte
kullanicilarin oturumu kapatma zamanlarint da igeren kayitlar igin giinlitk verisinden tarih,

zaman, istemci-ip ve dosya ismi alanlari segilir. Giinliik verisi D ile temsil edilir.

Adim 2: Her sayfa belli bir numara sirasina gore kodlanir ve son seviyeden baglanarak ilk
seviyeye kadar her seviye igin ilgili rakamlar ‘*’ karakteri ile yer degistirir. Ornek : 2.1.1 =>

2.1 %> 2%

Adim 3: Her ¢; istemcisi i¢in onun (web sayfasi, bekleme siiresi ) n; ikililerinden olusan bir D;

stralist olugturulur. d. ikili D, olarak adlandirilir.

Adim 4: k = | olarak atanir ve islem yapilacak seviyeyi tutar.

Adim 5 : Sayfalar k.yinci seviyeden baglanarak rakamlar ¢ * * Kkarakteri ile yerdegistirilerek

tekrar kodlanir.

Adim 6 : D, igerisinde /¥ dosyanin v,* olarak goriilen bekleme siiresi f,*olarak temsil

edilen bulanik kiimelere doniistiiriiliir.
£ L2 &
{——f"’ o +....+—f“‘ }
‘R*® .R.lfz RXI
Baslangigta tanimlanan iiyelik fonksiyonlar kullanilarak, /¥, g.yinci dosya ismi, R*, [¥

sayfasinin k.inci bulanik bdlgesi, f,‘,gk , v nin R* bulanik bdlgesindeki iyelik fonksiyon

degeri ve / ise I* ‘nin bulanik bélgelerinin sayisidir.

Adim 7 : Her R* igin fidgk degerleri hesaplanir, her bir D, siralis1 igin ;

]Dl] ok
f,.gk = A/{;‘IIX fi formiilii kullanihr. | D, ], D, icerisindeki ikililerin sayisidur.

Adim 8 : Her bir R* bdlgesinin sayisal biiyiikliigii hesaplanir.

count® = Z f,gk ¢, yapilan ziyaretler toplami.

i=l
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Adim 9 : Maksimum count® bulunur,

!
max count® = A/%AIX (count®) , 1<g<m . Bu adim sonunda sayfanin hangi bulanik bolge

tarafindan temsil edilecegi elde edilir ve bundan sonraki gikartim iglemlerinde de artik bu bslge

iizerinde islem yapilir. Bu bslge max— R?® olarak temsil edilir.

Adim 10 : max— R*® boigeleri igerisinde maxcount® degeri minimum destek degerini

gegenler kontrol edilir. Eger bir bolge minimum destek degerine esit yada biiyiik ise onu L,

kiimesine kaydet. L, = { max— R? | maxcount® >= o, 1 <= g <=m}
Adim 11 : Eger L, bos kiime ise algoritmadan ¢ikilir aksi taktirde diger adima gegilir.
Admm 12 : r =] olarak atanir. » su an tutulan sirali driintiilerin uzunlugunu gosterir.

Adim 13 : L, ‘den aday swrali C, ; kiimesi olusturulur. L, ile L,, r -1 benzer olacak sekilde

r+l

ve ayn1 sirada bilestirilir.

Adim 14 : Yeni olusturulan ve s simgesi ile ifade edilen » +1 siralilarina asagidaki alt adimlar

uygulanir. (sy, $2,-.... Ses1)
a) D, igerisindeki s’lerin iiyelik degerleri ( f i‘)asagldaki gibi hesaplanir.

r+l

fc = min f.* - Burada dikkat edilecek nokta s, bdlgesinin, s ‘dan sonra gelmesidir. Bu
! k=l

durum istemcinin hareket oriintiisiindeki “fime” alani dikkate alinarak belirlenir. Zaman
kisitlamas: bu noktada devreye girmektedir. Eger ayni sirali 6riintii birden fazla gegmis ise ;

f " bunlar igerisinde maksimum degere sahip olandir.

b) s igin sayisal biiyiiklik hesaplanir.

count’ = Zf,‘ Q)]
1=1
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c) Eger count’, minimum destek degerine esit veya bilylik ise L,,; nesne kiimesine

alinir.

Adim 15: Eger L, bos kiime ise diger adima gegilir. Aksi taktirde 7 = r +1yapilir ve 13 -

15 adimlan tekrarlanir.

Adim 16 : Bu adim iki asamalidir. Birinci asama sonucunda belirlenen minimum giiven

degerini asan birliktelikler kural olarak ¢ikarilmis olur. ikinci asamadakiler ise
a) Bulamk Baginti Kurah Elde Etme

Elde edilen birlikteliklerin giiven degerleri asagidaki formiil ile hesaplanir. Minimum giiven
degerine (A ) esit yada bilyiik degere sahip olan birliktelikler zaman kisitlamali bulanik baginti

kurali olarak anilir.

2 f;."'k.l

S

C
2L
i
=1

Giiven® =

Ornek :
(2** kisa > 3**.0rta) :

6
t(2** kisa— > 3**.0rt
’Zlcoun ( isa rta) 256

- =
Z count (2 ** kisa) 4.22
=l

=0.60 (3)

A =0,60 alind1 ise

2.** Sayfasinda kisa siire kalanlar 0,60 giiven degeri ile 3.** sayfasinda orta siire ziyarette

bulunmuslardir denilir.
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b) Sirah Oriintiiler Elde Etme

Elde edilen siralilar kiimesi igerisinde ata bireyler barindiranlar olmayacak sekilde ¢ikis

olarak verilir.

Geriye kalan oriintiiler igerisinde en yakin ata oriintiisii elde edilerek Ilging Destek degeri

hesaplanir,

count,
- r+l
[1;% count, N

r+l
[1;% count,

Ly pore () (4) Hesaplanan llging Destek degeri, belirlenen

count,

minimum R degerinden biiyiik yada esit olanlar ¢ikis olarak verilir.
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5. WEB GUNLUGUNDEN ZAMAN SINIRLI COKLU SEVIYELi BULANIK BAGINTI
KURALI VE SIRALI ORUNTULERIN CIKARILMASI iCiN ONERILEN YONTEM

Bu bdliimde, dordiincii boliimde anlatilan algoritma adimlar izlenerek bir web sunucusuna
ait verilerinden zaman kisitlamah bulanik bagint: kurallan ve beraberinde sirali driintitleri elde

etmek igin 6nerilen ydntem anlatilir.
5.1. Oniglemler

Algoritmada kullanilacak giinliik verisi Tablo 5.1° deki yapidadir. Bilindigi gibi bir web
sunucusu, lizerinde barindirdif1 web siteleri i¢in sunucu yoneticileri tarafindan sekli belirlenen
farkli tiplerde giinlik dosyalar: tutar. Ancak bu giinlitk dosyalart her zaman Tablo 5.1 ‘de
goriinen yapidaki gibi diizenli olmayabilir. Bu sebeple giinlikk verileri algoritmalarda
kullanilmadan 6nce gesitli temizleme islemlerinden gegirilir. Omegin uzantisi jpg, swf, gif, js,
ico, dll, class, jar olan dosyalar bir sayfa istemci tarafindan ¢agirildiginda kendiliginden
yiiklenen dosyalar oldugundan hareket riintiileri elde etmede ayirt edici bir 6zellige sahip
degillerdir. Bu nedenle kayit verisi igerisinden temizlenirler. Uzanttst doc, htm, html, asp, zip ,
exe olan dosyalar ise Oriintli analizleri yapmada ve iliski kurallar1 elde etmede Onemli
olduklarindan kayit verisi igerisinde korunmuglardir.

Yine algoritmamiz igin ihtiyag duyulacak iiyelik fonksiyonlari Sekil S.1 ‘de goriildugi
gibidir. Islemlerde iiggen iiyelik fonksiyonu kullaniimistir. Uyelik fonksiyonlarinin taban
degerleri sayfalardaki bekleme siireleri tahmini olarak diisiiniilerek belirlenmistir. Ziyaretgileriﬁ

bekleme siireleri “Kisa”, “Orta”, “Uzun”, olmak iizere ii¢ ayr: bulanik bélgeye ayrilmistir.

Tablo 5.1 : Ornekte kullanilan web sunucu giinliik verisi drnegi

Zaman Istemci IP Dosya Ismi
05:39:56 140.117.72.1 News.htm
05:40:08 140.117.72.1 Exective.htm
05:40:26 140.117.72.1 University.htm
05:53:33 140.117.72.6 Closing

connection
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Kisa Orta Uzun

Bekleme
Siiresi

v

0 20 70 80 130
Sekil 5.1 Uggen tiyelik fonksiyonlan

Bunlara ek olarak algoritmada kullanilan site agaci Sekil 4.1 ‘de oldugu gibidir. Site agaglari
bize kullamcilarin bir web sitesini ziyaret ettiklerinde hangi yollardan hangi sayfalara
ulastiklarin1 gosteren basit site haritalaridir. Site agaci kullanimi bu tez ¢alismasinda goklu
seviyeli bulanik bagint1 kurali ve sirali 6riintiiler ¢ikarilmasinda kullanildig: i¢in énemli bir yere

sahiptir.
5.2. Algoritmanin Diizenlenmis Web Giinliigii Uzerine Uygulanmas:

Adim 1 : Yukarida da bahsedildigi gibi .htm,.html,.cgi,.php,.java gibi uzantilara sahip dosyalar

kural gikarmak igin segilirler.

Adim 2 : Site agacindaki sayfalar Tablo 5.2° de verildigi gibi kodlanirlar. Burada dikkat
edilecek nokta hiyerarsinin nasil saglandigidir. Site agacina bakilacak olursa “Central.htm”
isimli dosya, “Government.htm” isimli dosyadan sonra gagirilmaktadir. Sayfa kodlarina da

bakilacak olursa bu durum net olarak ifade edilmistir.

Adim 3 : Tablo 5.1° de bir pargas: goriilen kayit verisi bu adimda Tablo 5.3” de oldugu gibi
yeniden olusturulur. Kullanicilar IP bilgilerine g6re gruplanarak yaptiklari ziyaretler
(Sayfa_Kod, Bekleme Siiresi) ikilileri seklinde ifade edilir. “timestamp“ olarak isimlendirilen

alan kullanicilarin sayfalara girme sirasint g6stermektedir.

26



Admm 4 : k=1 olarak atanir ve lizerinde islem yapilacak seviyeyi belirlemek igin kullanilir.

Tablo 5.2. Dosya isimlerinin site agacina gdre kodlanmas:

Kod Dosya Ismi Kod Dosya Ismi
111 Executive.htm ] dk Government.htm
211 News.htm 2%k Entertainment.htm
212 Discoversy.htm Jk* Business.htm
313 Stock.htm 4** | Sport.htm .
321 Found.htm Sk* Education.htm
411 Football.htm 11* Central.htm
412 Golf.htm 12% Local.htm
421 Tigerwoods.htm 21* TV.htm
511 University.htm 22% Music.htm
512 Highschool.htm 31* Investment.htm
32% Management.htm
41% Ball.htm
42% Stellar.htm
51* School.htm
52% Extension.htm

Tablo 5.3. Kullanicilarin ziyaret ettikleri sayfa bekleme stireleri ile zaman damgasi degerleri

C-1D Ziyaret Edilen Sayfalar Zaman Damgasi
1 (211,30),(511,42),(412,98),(313,91) 0 5 10 25
2 (412,62),(211,31),(421,102) 0 1525 70
3 (111,92),(411,89) 0 65
4 (412,70),(211,29),(512,118) 0 25 45
5 (412,75),(211,29),(313,74) 0 20 35
6 (421,80),(313,63),(511,72),(212,17) 0 55 8991 117

Adim 5 : Her sayfa Tablo 5.4’ de oldugu gibi rakamlar *“*” karakteri ile yer degistirecek gekilde

yeniden kodlanir.

Adim 6 : Her islem sirasinda ziyaret edilen sayfalarin bekleme siireleri daha 6nce belirlenen

iiyelik fonksiyonlart sayesinde bulanik kiimelere doniigtiiriilir. Ornegin 2** sayfasimin bekleme

siiresi olan 30 degeri (0,8/ kisa + 0,2/ orta + 0,0 / uzun) seklinde bulanik kiimelerle ifade

edilmigtir.
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Tablo 5.4. Sayfalarin rakamlar yerine “*” karakteri gelecek sekilde yeniden kodlanmast

C-ID Ziyaret Edilen Sayfalar Zaman Damgas1

1 (211,30)(21*,30),(2**,30) 0

(511,42),(51*,42),(5**,42) 5
(412,98),(41*,98),(4**,98) 10
(312,91),(31*,91),(3** 91) 25

2 (412,62),(41*,62),(4**,62) 0
(211,3D),(21*,31),(2**,31) 15
(421,102),(42*,102),(4**,102) 25
(311,25),(31*,25)(3**,25) 55

3 (111,92),(11%*,92),(1**,92) 0
(411,89),(41*,89),(4**,89) 65

4 (412,70),(41%*,70),(4**,70) 0
(211,29),(21*31),(2**,31) 25
(512,118),(51*,118),(5**,118) 45

5 (412,75),(41%*,75),(4**,75) 0
(211,29),(21*,29),(2**,29) 20
(312,74),(31*,74),(3**,74) 35

6 (421,80),(42*,80),(4**,80) 0
(311,65),(31*,65),(3**,65) 55
(511,72),(51%*,72),(5**,72) 89
CI12,1D,21*,17,2**,17) 117

Adim 7 : Her bulanik bdlgenin iiyelik fonksiyonu hesaplanir. Ornegin, 2 no’ lu ziyaretginin
4** orta sayfasi igin iiyelik fonksiyonu Max(0.8,0.0,0.6) = 0.8 olarak alinmistir. Buradaki ozel
durum bu ziyaretgi ayni oturumda ancak farkli zamanlarda iki defa ayni sayfay: ziyaret etmistir.
Bu sebeple bu ziyaretleri igerisinde en bilyiik {iyelik degeri dikkate alinmigtir. Diger bdlgelerin

iiyelik fonksiyonlari da benzer sekilde hesaplanir.

Adim 8 : Her bolge i¢in sayisal biiyiikliik degerleri 6lgiiliir.

Adim 9 : Her bir nesneye ait {i¢ bulanik bslge arasinda en biiyiik degere sahip olan bulunur ve
bundan sonraki gikarim islemlerinde artik bu bdlge kullanilir. Ornegin 2** nesnesi igin, 4.22 -

Kisa, 0.78- Orta, 0.00-Uzun degerleri gézdniine alindiginda 2** igin artik Kisa bdlgesinin

kullantlacagt anlasiimaktadir.
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Tablo 5.5. Bekleme stirelerinin bulanik kiimelere dnistiirtilmesi

Sayfa Bolge CID CID CID CID CID CID
1 2 3 4 5 6
Kisa 0,8 0,78 0,0 0,82 0,82 1
A Orta 0,2 0,22 0,0 0,18 0,18 0,00
Uzun 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00
Kisa 0,8 0,78 0,0 0,82 0,82 1
21* Orta 0,2 0,22 0,0 0,18 0,18 0,00
Uzun 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00
Kisa - - - - - -
22% Orta - - - - - -
Uzun - - - - - -
Kisa 0,80 0,78 0,00 0,82 0,82 0,00
211 Orta 0,20 0,22 0,00 0,18 0,18 0,00
Uzun 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kisa - - - - - 1
212 Orta - - - - - 0,00
Uzun - - - - - 0,00
Kisa - - - - - -
221 Orta - - - - - -
Uzun - - - - - -

Adim 10 : Adim 9’ da segilen bolgelerin count degerleri belirlenen minimum destek degeri ile
kargilagtirtlir ve biiyiik olanlar L; olarak adlandirilan kiimede tutulurlar. @ = 2 olarak
alindiginda 2** Kisa, 21*. Kisa, 211. Kisa, 3** Orta, 31*. Orta, 4**. Orta, 41*, Orta ve 412.

Orta nesneleri elde edilmistir. Elde edilen yogun nesne kiimeleri Tablo 5.8’ de goriilmektedir.

Adim 11 : r =1 olarak atanir ve L, ‘den C,,; kiimesi elde edilir. Algoritmada stylendigi gibi
Cii1 kiimesi, L, ile L, , r-1 benzerlik ve ayni sira gbz oniinde tutularak elde edilir. Farkli
permiitasyonlar farkli nesneler anlamina gelir.

Ornek : C, aday nesne kiimesi:

(2** Kisa,2** Kisa), ( 2**Kisa, 3**.Orta), (3**.Orta, 2**XKisa), (3**.Orta,
4** Orta),...(4**.0rta, 3**.0rta),(4**.0rta,4**.0Orta)
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Tablo 5.6. Bekleme slirelerinin bulanik kiimelere dontisttirtilmiis halleri

Sayfa Bolge CID CID CID CID CID CID
1 2 3 4 5 6
Kisa 0,00 - - - 0,00 0,10
3k Orta 0,78 - - - 1,00 0,90
Uzun 0,22 - - - 0,00 0,00
Kisa 0,00 - - - 0,00 0,10
31* Orta 0,78 - - - 1,00 0,90
Uzun 0,22 - - - 0,00 0,00
Kisa - - - - - -
32% Orta - - - - - -
Uzun - - - - - -
Kisa - - - - - 0,10
311 Orta - - - - - 0,90
Uzun - - - - - 0,00
Kisa 0,00 - - - 0,00 -
312 Orta 0,78 - - - 1,00 -
Uzun 0,22 - - - 0,00 -
Kisa - - - - - -
321 Orta - - - - - -
Uzun - - - - - -
4x* Kisa 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
Orta 0,64 0,84 0,82 1,00 1,00 1,00
Uzun 0,36 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
41%* Kisa 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 -
Orta 0,64 0,84 0,82 1,00 1,00 -
Uzun 0,36 0,00 0,18 0,00 0,00 -
42% Kisa - 0,00 - - - 0,00
Orta - 0,56 - - - 1,00
Uzun - 0,44 - - - 0,00
411 Kisa - - 0,00 - - -
Orta - - 0,82 - - -
Uzun - - 0,18 - - -
412 Kisa 0,00 0,16 - 0,00 0,00 -
Orta 0,64 0,84 - 1,00 1,00 -
Uzun 0,36 0,00 - 0,00 0,00 -
421 Kisa - 0,00 - - - 0,00
Orta - 0,56 - - - 1,00
Uzun - 0,44 - - - 0,00
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Tablo 5.7. Her bblgenin sayisal bityliklik degerleri

Sayfa Count | Sayfa Count Sayfa Count Sayfa Count
2** Kisa 4,22 3** Kisa |0,1 4** Kisa | 0,16 5** Kisa | 0,56
2** Orta 0,78 3** Orta | 2,68 4** Orta |53 5** Orta | 1,68
2** Uzun |0 3** Uzun | 0,22 4** Uzun | 0,54 5** Uzun | 0,76
21*. Kisa |4.22 31*. Kisa | 0,1 41*.Kisa |0,16 51*. Kisa | 0,56
21*.Orta | 0,78 31*.Orta | 2,68 41*.Orta |43 51*. Orta | 1,68
21*Uzun |9 321*.Uzun | 022 421* Uzun | 0,54 521*Uzun | 0,76
22* Kisa | ¢ 32* Kisa {0 42* Kisa |0 52*. Kisa |0
22* Orta |0 32¥.0Orta |0 42*%.Orta | 1,56 52*.0Orta |0
22*, Uzun |0 32*, Uzun | 42*. Uzun | 0,44 52*. Uzun |0
211.Kisa |39 311.Kisa | g4 411.Kisa | g 511.Kisa | g56
211.0rta | 0,78 311.0rta | o9 411.0rta | 9,82 511.0rta | 1,44
211.Uzun | o 311.Uzun |9 411.Uzun | 0,18 511.Uzun |0
212.Kisa |1 312.Kisa |0 412.Kisa | 0,16 512.Kisa |0
212.0rta |0 312.0rta | 1,78 412.0rta | 3,48 512.0rta | 0,24
212.Uzun | g 312.Uzun | 0,22 412.Uzun | 0,36 512.Uzun | 0,76

Tablo 5.8. L; yogun nesne kilmesi

Sayfa Count
2** Kisa 4,22
21* Kisa 4,22
211.Kisa 3,22
3** Orta 2,68
31*Orta 2,68
4** Orta 5,3
41*.0Orta 43
412.0rta 3,48
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Tablo 5.9. C, aday nesne kiimesi

2k Kk 4x* 21* 31* 41* 211 412

Kisa Orta Orta Kisa Kisa Kisa Kisa Orta
2** Kisa 1 2 3 4 5 6 7 8
3** Orta 9 10 11 12 13 14 15 16
4** Orta 17 18 19 20 21 22 23 24
21* Kisa 25 26 27 28 29 30 31 32
31* Kisa 33 34 35 36 37 38 39 40
41* Kisa 41 42 43 44 45 46 47 48
211.Kisa 49 50 51 52 53 54 55 56
412.0rta 57 58 59 60 61 62 63 64

Admm 12 : Bu adimda elde edilen yeni kiimeye asagidaki alt adimlar uygulanir.

a) Ikili nesne kiimesindeki elemanlarin iyelik fonksiyonlar1 hesaplanir. Bu hesaplama iglemi
yaptlirken minimum operatorii kullanihir. (2**Kisa,3**.0Orta) ikilisi ele alinirsa dordiincii
ziyaret igin  Min(0.8,0.78)= 0.78 olarak elde edilir. Fakat 6 nolu ziyaret¢inin ayni ikilisine goz
atacak olursak, normalde minimum fonksiyonu sayesinde reel bir deger elde etmemiz
gerekirken algoritmamiz geregi bu ziyaretci igin iiyelik degeri 0.00 olarak alinir. Ciinkii bu
ziyaretgi 2** sayfastna 3** dan sonra girmistir. Algoritmada siraya dikkat edilerek deger

hesaplanmaktadir. Aksi taktirde deger olarak sifir atanmaktadir.

b) Tablo 5.10° da (2**.Kisa,3**.Orta) ikilisine ait iiyelik degerleri goriilmektedir. Ayni iglemler

diger ikili nesneler igin de uygulanir ve tiim hareketlerdeki degerleri hesaplanir.

¢) C; igerisindeki her nesne igin sayisal bﬁyﬁklﬁk hesaplanir ve Tablo 5.11 deki degerler elde
edildi. Bu adim sonucunda (2**.Kisa,3**.Orta), (4**.Orta, 2** Kisa ), (4**.Orta, 3**.Orta),
(41* Orta,31*.Orta), ( 4**Orta, 21*Kisa ), ( 4**Orta,31*.Orta), (21*.Kisa, 3**.Orta),
(41*.Orta, 3** Orta), (211.Kisa, 3**.Orta), (412.0rta, 3**.Orta) ve (412.0rta, 31*.Orta) ikili
nesneleri minimum destek deferinden yiiksek degere sahip olduklarindan L, yogun nesne

kiimesi igerisine dahil edilirler.
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Tablo 5.10. (2** Kisa,3**,0Orta) ikili nesne kiimesi i¢in sonuglar

C-ID Uyelik Degeri
1 0.78
2 0.00
3 0.00
4 0.00
5 0.82
6 0.00

Tablo 5.11. C, igerisindeki her nesne igin sayisal bilyttklik degerleri

No Cid-1 Cid-2 Cid-3 Cid-4. Cid-5 Cid-6 Toplam
Count
1 0.0
2 0.78 0.98 0.82 2.6
3 0.6 0.6 1.2
4 0.8 0.8
5 0.8 0.8 1.6
6 0.6 , 0.6
64 . 0.9

Adim 13 : Bu uygulamada, 3’lii nesneler yeterli minimum destek degerinin iizerine

¢ikamadiklari i¢in algoritmaya 2°li nesne kiimesi {izerinden devam edildi.

Adim 14 ;

a) (2**.Kisa => 3** Orta ), (4**.0rta 2> 2** Kisa ),
(4**Orta 2 3**.0Orta ), (41*.0Orta > 31*.0rta),
(4**.Orta > 21*.Kisa ), (4**.Orta -> 31*.0Orta),
(21*Kisa > 3**Orta ), (41*.0Orta > 3**.Orta ),
(211.Kisa 23** Orta ),( 412.0rta > 3** Orta ),
(412.0rta > 31*Orta)

Adim 13 ‘de elde edilen kurallara ait giiven degerleri hesaplanarak asagidaki kurallar gergek
kurallar olarak ortaya gikariimistir.
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6
nt(2* * Kisa— > 3**.Ort
g;cou ( isa a) 256

: =
Z count(2** Kisa) 4.22

i=]

= 0.60

A =0,60 olmak kosulu ile agagidaki kurallar elde edilmistir.

(2**Kisa = 3** Orta ), (41*.0Orta > 3**.Orta ), (412.0rta > 3** Orta ),
(211.Kisa >3**.Orta )

b.) Stral: driintiiler elde edilirken, ata bireyler barindiranlar iizerinde algoritma geregi asagidaki
islem yaptlir.

(2** Kisa > 3**Orta ), (4**.Orta > 2** Kisa ),

(4**.Orta - 3**.Orta ), (41*.0Orta > 31*.0rta),

(4**.Orta > 21*.Kisa ), (4**.Orta 2> 31*.0rta),

(21* Kisa 2> 3**Orta ), (41*.Orta > 3**.Orta),

(211.Kisa >3** Orta ),( 412.0rta > 3**.Orta ),

(412.0rta 2> 31*.0rta)

Yukaridaki Sriintiilere dikkat edildiginde ( 412.0rta - 31*.0Orta ) oriintiisiiniin ata bireye sahip
oldugu goriilmektedir ( 41*.Orta = 3**.Orta ). Bu durumda ilging destek hesaplamasi

yapilarak bu Sriintiiniin gergekten gerekli bir 6riintii olup olmadigina karar verilir.

(412.0rta — 31* .Orta)

_ (412.0rtan31* Orta)
412.0rta g 31*.0Orta
41* Orta 3**Orta

! sup port

x (412.0rta N 31* .Orta)

=1.25

olarak elde edildi. [lging destek iin verilen minimum destek degeri 1.5 oldugu igin ilging bir
oriintii olarak deger kazanmad.

Sonug olarak elde edilen sirali riintiiler listesi agagidaki gibidir.

(2%* Kisa = 3**.0Orta), ( 4**.0rta > 2** Kisa), ( 4**.0Orta > 3**.0Orta),
(41*.0Orta > 31*.Orta), ( 4**.Orta 2 21* Kisa), ( 4**.0Orta > 31*.0rta),
(21* Kisa => 3** Orta), ( 41*.0rta = 3**.Orta), ( 211.Kisa > 3**.0Orta)
(412.0rta > 3** Orta)
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6. GELISTIRILEN YAZILIM VE UYGULAMA SONUCLARI

6.1. Giris

Bu tez galigmasinda kargilagilan en biiyiik problemlerden bir tanesi uygulamada kullanilmak
lizere gergek bir web giinlitkk verisinin temin edilmesidir. Internet ortaminda kullanima hazir
bir gok 6rnek veri olmasina kargin uygulamamizin gergek verilerle test edilmesinin daha yara-rll
olacag diisiiniilerek giinliik verisini kullanmak istedigimiz birkag firma ile diyaloga ge¢ildi. Bu

firmalardan bir tanesi www.sciencedirect.com idi. Akademisyenlerin siklikla ziyaret

etti3i bu makale arama sitesinin verileri uygulamanin sonuglar agisindan daha ilgi gekici
olacakt: ancak firma yetkilileri verilerini giivenlik kriterlerine aykiri bularak vermek
istemediler. Benzer bir durumda etkin bir alig verig sitesi olan www.bascuda.com firmasiyla
yasandi. Yine yapilan goriismeler sonucunda firma glinliik verilerini giivenligi gerekge
gostererek vermek istemedi. Bu sebeple uygulamada, elde edebildigimiz giinliik verilerinden bir

tanesi olan www.gop.edu. tr site verileri kullanildi.

Yaptlan uygulama dahilinde Bsliim 4’ de anlatilan algoritma 1s1ginda bir yazilim gelistirildi.
Yazilim gelistirme ortami olarak Delphi 5.0 programlama dili ve Microsoft SQL Sunucu 2000
veri tabani yonetim sistemi kullanildi. Gelistirilen yazilimin sonuglari ise Intel Pentium — 4, 2
Ghz islemcili, 256 Megabyte hafizali ve iizerinde Windows XP Professional yiikli bir
bilgisayarda elde edildi.

6.2. Web Giinliik Verisinin Diizenlenmesi ve Uygulama Sonuglar

Web giinliik verileri, temel bir veritabani verisinden daha karmasik bir yapiya sahiptir.
Uygulamada kullanilan G.O.P tiniversitesinin web giinliik verisi de bu yapida oldugu igin bazi
gereksiz bilgilerin temizlenmesi ve kullamlabilir hale gelmesi igin gesitli Oniglemlerden
gecirildi. Microsot Internet Information Sunucu tarafindan tutulan bir giinliikk verisinin genel
yapist Sekil 6.1°de goriildiigii gibi, tarih, zaman, sunucu ip adresi, istemci ip adresi, baglanti
yontemi, ziyaret edilen sayfanin URL bilgisi vb. gibi alanlar igermektedir. Sitenin bir giinliik
verisi olan verimiz 20277 kayit icermektedir. {lk bakista karmagik gibi goriinen bu yapi veri
temizleme igslemlerinden gegirildikten sonra uygulamada kullanilabilir hale getirilmigtir.

Web giinliik verileri sunucular tarafindan metin dosya formatinda tutulmaktadir. Veriler

iizerinde daha hizli ve daha kolay bir temizleme iglemi yapabilmek igin giinliik verisinin
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tutuldugu dosya,SQL Sunucu programi araciliftyla yine SQL Sunucu’a bir veri tablosu olarak
ak tarilmig ve bu veri tablosundan gesitli SQL sorgular ile istenmeyen veriler temizlenmistir.
Ornegin uzantis ,jpg, dil, gif, png, jar vs. olan dosyalar silinmistir. Yine sitenin 6zelliginden
dolay1 her gelen sayfa ile birlikte yliklenen banner.html ve *.bar gibi dosyalar giinliik verisinden

SQL sorgulari yardimi ile ¢ikariimigtir.

B ex031227.1og - Not Defteri
Dosya.

date time s-ip cs-method cs-uri-stem cs-uri-guery s-port cs-username c-ip cs{User-Agent) s )
2004-12-27 00:10:57 193.140.182.2 GET /html/yonetim/yonetimbar.htm - 80 - 82,152.52,3 MoziZil
2004-12-27 00:10:59 193.140.182.2 GeT /htm]/yonetim/ydnetimorta.htm - 80 - 82.152.52.3 Moz’
2004-12-27 00:11:01 193.140.182.2 GET /html/tanitim/tanitimbar.htm - 80 - 82.152.52.3 Mozi.
2004-12-27 00:11:01 193.140.182.2 GET /html/tanitim/tanitimorta.htm - 80 - 82.152.52.3 Moz ' .
2004-12-27 00:11:45 193,140.182.2 GET /htm]l/duyurular/anasayfaduy/05-fp6/05-fp6.htm - 80 -
2004-12-27 00:12:06 193.140.182.2 GET /html/akademik/akademikbar.htm - 80 - 82.152.52.3 Mo
2004-12-27 00:12:06 193,140.182.2 GET /html/interaktif/interaktifbar.htm - 80 - 82.152.52.
2004-12-27 00:12:08 193.140.182.2 GeT /html/linkler/1inklerbar.htm - 80 - 82.152.52.3 Mozi
2004-12-27 00:12:08 193.140.182.2 GeT /html/interaktif/interaktiforta.htm - 80 - 82.152.52
2004-12-27 00:12:10 193,140.182.2 GET /html/akademik/akademikorta.htm - 80 - 82.152.52.3 M
2004-12-27 00:12:10 193.140.182.2 GeT /htmi/Yinkler/1inklerorta.htm - 80 -~ 82.152.52.3 Moz
2004-12-27 00:12:12 193.140.182.2 GET /html/kutuphane/kutuphanebar.htm - 80 - 82.152.52.3
2004-12-27 00:12:14 193.140.182.2 GeT /html/kutuphane/kutuphaneorta.htm - 80 - 82,152.52.3
2004-12-27 00:12:14 193.140.182.2 GET /html/bilgiislem/bimbar.htm - 80 - 82.152.52.3 Mozil
2004-12-27 00:12:14 193.140.182.2 GeT /html/bilgiisiem/bimorta.htm - 80 - B82.152.52.3 Mozi
2004-12-27 00:12:15 193.140.182.2 GET /html/webmail/webmailbar.htm - 80 - 82.152.52.3 Mozi
2004-12-27 00:12:15 193.140.182.2 GeT /html/duyurular/anasayfaduy/universitedeyasam/univer
2004-12-27 00:12:15 193,140.182.2 GET /html/duyurular/anasayfaduy/universitedeyasam/univer
2004-12-27 00:12:15 193.140.182.2 GeT /html/kulupler/kuluplerbar.htm - 80 - 82.152.52.3 Mo
2004-12-27 00:12:17 193.140.182.2 GET /html/duyurular/anasayfaduy,/01-akademiktakvim/akadem
2004-12-27 00:12:17 193.140.182.2 GET /htmI/du¥uru1ar/anasayfaduyjoz-ybnetme1ik1er;y6netme
2004-12-27 00:12:18 193.140.182.2 GeT /html/kulupler/kuluplerorta.htm - 80 - 82.152,52.3 ™
2004-12-27 00:12:18 193.140.182.2 GeT /html/duyurular/anasayfaduy,/02-yonetmelikler /ybnetme
2004-12-27 00:12:18 193.140.182.2 GET /html/duyurular/anasayfaduy,/01-akademiktakvim/akadem
2004-12-27 00:12:18 193.140.182.2 GET /btml/duyurular/anasayfaduy/agistatikleri/agistatik]
2004-12-27 00:12:19 193.140.182.2 GeT /html/duyurular/anasayfaduy/agistatikleri/agistatikl
2004-12-27 00:12:19 193.140.182.2 GET /html/anasayfa/oryantasyon/oryantasyonbar.htm - 80 - |
2004-12-27 00:12:20 193.140.182.2 GET /html/duyurular /tumduyurubar.htm - BO - 82.152.52.3 «
| R Bid , RO ~ ¥y

Sekil 6.1. Web giinliik verisinin islenmemis hali

Yazilimin Delphi ile ilgili kisminda ise ilk olarak giinliik verisinin tutuldugu veri
tablosundaki URL alani iizerinde islem yapildi. Bu tablodaki URL alani igerisinde kullanicilarin
ziyaret  ettikleri  sayfamin  yolu  tutulmaktadir. Ormnek  bir URL  alam
“‘htmN\anasayfa\duyurular\duyurular.htm!” geklindedir. Bu alan iizerinde yapilan islem son “\”
isaretinden sonra yer alan sayfa adinin alinip tekrar ayni alan igerisine yazilmasidir.

Bu iglemin ardindan sayfa kodlamak igin kullanilan ve Microsoft Visio Programi yardimu ile
elde edilen site agaci1 Sekil 6.2 ‘da goriilmektedir. Bu site agaci kullanilarak ilk adimda elde
edilen dosya isimleri sayilarla kodlanarak Sekil 6.3’ de gériilen ve “sayfakod” isimli farkli bir

veri tabani dosyasina kaydedildi. Daha sonra giinliik verisinin oldugu tablodaki her bir
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kullanicinin “URL” alanindaki dbsya isimleri, “sayfakod” isimli tablodaki kendisine kargilik -

gelen sayfa kodlari ile kodlandi. Bu islem sonucunda elde edilen sayfa kodlan giinliik verisine

ilave edilen “skod” alanina aktarilmis ve giinliik verisi Sekil 6.4’deki hale donmiistiir.
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www.gop.edu.tr/
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15-02-2005-03.htm

715-022005-02.htm .
" 1502:2005-02htm
" 08-02-2005-03.htm
'08-02-2005-02.htm
‘08-02-2005-01.htm
02-02-2005-02.htm
28-01-2005-03.htm
1.1.21 28-01-2005-02.htm
1.1.22 ' 28-01-2005-01.htm
1.1.23 10-01-2005-02.htm
£.1.24  10-01-2005-01htm
1.1.25 " 03-01-2005-0 1.htm
1.1.26 31-12-2004-03.htm
1.1.27  31-12-2004-02.htm
1.1.28 . ... .31-12-2004-0Lhtm
1129  29-12-200402htm
L1300 |28-12-2004-03.htm__
1131 29-12-2004-0.htm
_28-122004-02htm
" 28-12-200301.htm
123-122004-03.htm
"23-12-2004-02.htm’

Sekil 6.3. Sayfa kodlarinin tutuldugu tablo
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mgﬁﬁ 19690.167 gophxha!hﬁn g
/195.175.18.26  |02-ogrend.him 2.1
) 66 196.91,130 nmﬂnn'zamangzt htm 110.1.14
} : . 1.7 1 =
185,99, 102.247 31
:85.99.102.247 OZ-ogrem:) htm 221
144 81,213.252.131 googlearama.htm 31
L] 44 '81.213.252,131  akademik.htm 9.1.2.2
_|20050407  00:44:16 81.213.252.131 akademikortahtm  1L1="
.1 2005-04-07 00:44:20 '81.213.252.131  akademikfenbifimleri.htn 11,1.23
_ 1 2005-04-07 00:47:53 181.213.252.131  akademik.htm 8.1.2.2
—_|2005-04-07 00:47:53 81.213.252.131  akadenikfenbiimleri.htn 11.1.23
| 2005-04-07 00:49:31 812141450 _googearamahtm 31
__|2005-04-07 00:49:47 812141450 02-ogrend htm 22.1
__|2005-04-07 00:50:29 65.32.129.90 googlearama.htm 31
__|2005-04-07 01:07:01 195,.175.18.26  googlearama.htm 31
__|2005-04-07 01:08:25 195.175.18.26  02-ogrendi.htm 22.1
___}2005-04-07 01:09:54 85.100.115,206 googlearama.him 31
| 20050407 01:10:17 '85.100.115.206 - 2004album.htm 16.%
—_|2005-0407 01:10:17 85.100.115.206 2004albumorta.htm 16,1
__|2005-04-07 23:55:15 185,175.18.26  02-ogrendi.htm 22.1
—12005-04-07 23:59:33 . 217.193.143.42 kulupler.htm 3=
—_|2005-0407 23:59:59 217.193.143.42 _tumduyuru.him 1=*
___12005-04-07 23:34:38 188, 96 7, 14 ) :kutuphane.htm “17.*
__12005-04-07 23:40:39 81. 215 42 169 - 26-03-2005-02.htm 1.1,154
__]2005-04-07 23:59:35 217.193.143.42 agstatxlden htm 12.%.>=

Sekil 6. 4. Guinluk verisinin sayfa kodlama igleminden gegmis hali

Bir sonraki adimda elde edilen sayfa kodlar1 rakamlar yerine “*” karakteri gelecek sekilde
Sekil 6.5°da oldugu gibi yeniden kodlandi (2.5.1 -> 2.5.* seklinde ) ve her kullanici igin yeni
birer kayit olarak eklendi. -

Bu islemden sonra biitiin kayitlara ait ziyaret siireleri hesaplandi. Hesaplanan degerler
“gecensure” ad1 ile tamimlanan ve yine giinliik tablosuna ilave edilen alana yazildi. Bu alandaki
degerler bir kullanicinin herhangi bir sayfay: ziyareti i¢in gegen siireyi gostermektedir. Sayfa
kodlar ve siireler elde edildikten sonra yapilan iglem Sekil 5.1°de verilen iiyelik fonksiyonlar:
kullanilarak “gecensure” degerlerinin bulaniklagtirilmasidir. Bu iiyelik fonksiyonlarindan
gecirilerek elde edilen “Kisa”, “Orta” ve “Uzun” degerleri hesaplanmistir. Verinin son durumu
Sekil 6.6’da goriilmektedir
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}130.238.55

130.238.5.5

130.238.5.5

130,238.5.5

133.44.1.221
133.44.1.221
133.44.1.221
133.44.1.221
133.44.1,221
133.44.1.221

133.44,1.221

133.4%4.1.221

140,109.90.95

140,109.90.,95
140.109.90.95
140,103.90,95
140.109.90.95
140,109,90.95
140.109.90.95
140.109.90.95
140.109.90.95
140.109.90.95
140.109.90.95
140,109.90.95
140.109.90.95

0 5 A A 5 Y S O O

140,109.90.85

Sekili 6.5. Sayfa kodlarimin **’ karakteri ile kodlanmis hali
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ademikfened ht 11, 7
" akademikfened.htr 11,1,%,* 7
‘akademikorta,htm 11.1,%,* 7
+ akademikfened.htr 11.1.10,* 7
‘googlearama.htm 31 31
akademichtm  '9.%.%% 37
kademichtm  6.1,%* ¥
akademichtm  9.1.2.% 37
‘akademik.htm " 9.1.2.2 37
fedindex.htm S11EEx 25
fedindex.htm 11.1.=> 25
fedindex.htm 11.1.10.* 25
fedindex.htm 11,1,10.1 25
_akademik.htm g,%, ® * 5
.akademik.htm 9.1.%% 5
. skademk,htm  9.1.2* 5
‘akademik.htm  8.122 5 .
‘taniimorta.htm _10,%.% 137
tanitim.htm 10 149
“tanitimorta.htm 10.1.* 137
akademikorta.htm  11,%,*,> 121
‘akademikorta.htm 11.1.%=.* 121
03-dahilitel.htm 23 47
03dahiltelhtm 23 273
googlearama.htm 31 64
-ynetim.htm 7.x= 203
yonetimsenato.htir 7.%.* 73
.ybnetimorta,htm  7.*.* 128
yonetimiwruluhtm 72.*.* 144
yOnetimsenato.hir 7.1.* 78
yonetimkuruluhtm 7.1.* 144
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|128.227.82.84
130.238.55 _ googlearan
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133.44.1.221  fedindex.htm 11,1, 25 ‘09 01 0
133.44.1.221  fedindex.htm 25 ‘09 0 ]
133.44,1.221 fedindex.htm . 25 0g 0 0
- 133.44.1.221 fedindex.htm {1L=%=* 25 0,9 0,1 D
[ ~1140.109.30.95  googlearama.htm {31 . 64 0,12 08 O
[ - ]140.109.90.95 ytinetim.htm [ A 203 0 0,44 0,56
| 1140.109.90.35  yénetimorta.htm "7.1.* 128 0 0,78 0,22
| 1140.109.90.95  yénetmortahtm :7%* 128 o 078 0,22
| 1140.109.90.95 ' yénetimkurdu.htm’ 7.1, 144 0 0,71 0,29
| 140.109.90.95 yénetimkurulu.htm 7.%.% 144 0 0,71 0,29
| ]140.109.90.95 ‘yonetmﬂmmiu htm.7.1.9 144 ] 071 0,29
| 1140.109.90.95  :yGnetimsenato.htr, 7.1.10 78 0 1 0
[ ]140.109.90.95 yénetimsenato.htr 7.1.% 78 0 1 0
[ ]140.109.90.95  yénetimsenato.htr 7.%.* 78 ] 1 0
. |140.109.90.95  taniimbtm a0 065 0,31
| 1140.109.90.95  _tanitimorta.htm 1137 0 0,74 0,26
| {140.109.90.95  :tanitimorta.him 3700 0,74 0,26
| |140.109.90.95 akademi.him  |9.1 19 1 0 D

Sekil 6.6. Bulaniklastiriimis veriden bir géritniim

Bu adim da tamamlandiktan sonra programimiz artik madencilik igin hazir hale gelmis
veriden kural ¢ikarimi iglemine gegmistir. Yazilan “counthesapla” isimli yordam aracihifiyla
disardan alinan minimum destek ve minimum giiven degerleri kullanilarak bulanik kurallar ve
stral1 oriintiiler elde edilmistir.

Temizlenmis ve diizenlenmis veriden kural g¢ikartimi yapan programimizin arayiiz

gbriintiisti de Sekil 6.7°de oldugu gibidir.
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Sekil 6.7. Web madencilik programinin ana sayfa ekran goriintiist

Program aracilifiyla veri iizerinde su islémler yapllaBiIir: Sayfa isimlerinin elde edilmesi,
sayfalarin site afacina gére kodlanmasi, sayfa ziyaret siirelerinin hesaplanmasi1 ve
algoritmamizin adimlarina gére bulanik bagint: kurallarmin ve siral1 Sriintiilerin ¢ikarilmasi.

Programin grafik ¢izme bdliimiinde ise, farkli minimum destek degerlerine gore elde edilen
genis nesne kiimelerinin sayist ?e farklh minimum giiven degerlerine gore elde edilen kural
sayilar gOsteren grafikler elde edilebilir.

Program digardan girigi yapilabilen minimum destek ve giiven degerleri ile ¢aligtirilir. Elde
edilen genis nesne kiimeleri, zaman kisitlamali bulanik baginti kurallar1 ve sirali Sriintiiler
program sonlandiktan sonra otomatik olarak dosyalara yazdinlir. Sekil 6.8’de, Sekil 6.9°da ve

Sekil 6.10 ‘da programin galistirilmas: sonucunda elde edilen dosyalarin ekran goriintiileri

verilmigtir.
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3 iki!iee.bc Not Defteri

l;1nimum support_deferi...:50
E1de Ed11en ikili Geni Nesneler :
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short
short
short
short
short
short
short
short
short
short
short

. Short
. short

short
short
short
short
short
short
short
short
short
short
short

. short
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1.%.*short-10962, 7599999989
1.1.%*short-10251, 59999994901
10. ¥, *short-4046, 58000000016
10.1.*short-3338, 34000000013
11. %, *short-4199, 58000000016
11. %, % *short-1055, 53999999999
11.1.*short-4199, 58000000016
11.1.%, *short-1055, 539999994699
13.*, . *short-1375,22
15short-939, 7198999359092

16. *short-1356,41599939999
17.*short-1228,9

19. *short-1566, 48000000001
2. %, ¥*short-2442, 26000000004
2.1.*short-1517, 78000000001
2.1.6short-131, 68
20.%short-1341,12
22.%short-4695, 20000000005
22.1short-4695, 20000000005
23short-904, 519999999997
25short-1508,12

29short-745, 759999989999
3.#%*short-1418, 24

30. ®. *short-1404, 51938996999
30.1. *short-702,139999995399

Sekil 6.8. Program tarafindan elde edilen ikili yogun nesne kiimesi
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inimum Gaven pegeri... :3 alinara
Asagidaki kurallar elde Edilmistir
1.*. %*-short->1.*,.*-short 26,33

.*-short-»1.1.%-short 24,62
*-short-»>10. *. *-short 9.72
.¥-short-»>10.1.%-short 8,02
*_short->11.*. *-short 10 09
*-shart->11 1.%-short 10,09
F-short->13. *, *~short 3,3
. *-short-»16.*-short 3,26
. ¥-short-»19. *-short 3,76
.¥-short-»2.%.%-short 5,87
.¥-short-»2.1.%*-short 3,65
. ¥-short->20. *-short 3, 22
#-short-»22.*-short 11 28
¥-short-»22.1-short 11,28
*-short-»25-short 3,62
*-short-»3.*-short 3 41
“_short->30. %, *-short 3,37
¥-short->31- m1dd1e 15, 43
*-short-»4. *-short 3, ?3
#-short-»7.% *—short 8,61
. *-short-»7.1.%-short 7,21
.¥-short->8.%,% *.short 7,68
w-short >0.1. ¥ .*-short 5,82
.*-short->9.1.2. *-short 3,36
.*-short->1.*, *-short 26, 83
.¥-short-»1.1.*-short 25,17

&\\4

Sekil 6.9. Program tarafindan elde edilen bulanik bagint: kurallari
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n ”St;pport = 200
Min Confidence = 4 alinarak
Asagidaki siraly 6riintiler Elde edilmisgtir

{1.%,¥-short->1.%.*-short 26,33
41.1,#*~short-»1.%. *-short 26, 83
{1.1.%-short->1.1.%-short 25,17
122, *-short->22. *-short 26,53
22.%*-short-»22.1-short 26,53
22.%-short-»>31-middle 25,85
22.1-short-»22.%*-short 26,53
22.1-short-»22.1-short 26,53
22.1-short->31-middle 25,85

Sekil 6.10. Program tarafindan elde edilen siral Sriintiiler

Programin farkh destek degerlerinde calistirilarak elde edilen genis nesne kiimelerinin
sayisi ve farkli minimum giiven degerlerinde cahstirilarak elde edilen bulamk baginti
kurallarinin sayisi sirasiyla Sekil 6.11 ve Sekil 6.12° da goriilmektedir. Bu sekillerden de
goriilebilecegi gibi minimum destek degeri yiikseldik¢e elde edilen yogun nesne kiime sayist
azalmaktadir. Buna benzer olarak minimum destek degeri yiikseldik¢e de elde edilen kural

sayis1 azalmaktadir.
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Sekil 6.11. Minimum Destek — YoZun Nesne Kiimesi iligkisi
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Sekil 6.12. Minimum Gliven— Kural Sayis: iligkisi
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7. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, son yillarda oldukga popiiler hale gelen web kullanim madenciligi
konusu {izerine ¢aligilmigtir. Caligma silirecinde site agaglari ve bulanik kiime kavrami
kullanilarak ¢oklu seviyeli bulanik iligki kurallar1 ve sirali Sriintiiler elde edilmigtir. Web
madenciligi uygulamalar giinlimiizde bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Temel olarak kullanildig:
alanlar ise ziyaretgi karakteristikleri elde etmek, kendi kendini giincelleyen siteler olugturmak
ve sunucu performansim artirmaktir. Madencidi yapilan verilerden elde edilen meta~data,
¢ok uygulama gelistirilebilir.

Bu ¢aligmada Gaziosmanpasa Univeristesine ait web sunucu giinliik dosyast verisi alinarak
tizerinde madencilik algoritmasi uygulanmig ve siteyi ziyaret eden ziyaretgilerin siklikla ve ard
ardina ziyaret ettikleri sayfalar tespit edilmistir. islemlerde bulanik kiime teorisinden
faydalanilarak sayfalara yapilan ziyaretler sirasinda gecen siireler bulaniklastirilarak daha
kullamsh bulanik baginti kurallar: elde edilmistir. Normalde A sayfasina girenler, B sayfasina
da girmistir seklinde elde edilen kurallarin yerine, A sayfasinda kisa siire bekleyenler, B
sayfasinda uzun stire beklemektedirler seklinde bir zaman eklentisi getirilmistir. Yine ¢aligmada
bulantk baginti kurallan ve sirali Sriintiiler elde edilirken sayfalarin ziyaret edildikleri zaman
degerleri dikkate alinarak zaman kisitlama kavrami kullanilmig ve bu sayede daha etkin kurallar
ve daha etkin siral Sriintiiler elde edilmistir.

Uygulama sonuglarma dikkat edildiginde yiiksek destek degerlerinde elde edilen genis
nesne kiime sayisinin azaldigi, benzer olarak yiiksek giiven degerlerinde de elde edilen kural
sayilarinin azaldigt goriilmiistir. Buradan gikarilabilecek sonug yiiksek destek ve giiven
degerleri sonucu elde edilen kurallarin ve oriintiilerin daha gergekei ve saglam olduklardir.
Bunlarin diginda kullanilan ¢oklu seviye yap sayesinde bilinen sirali 8riintiilerden farkli olarak
coklu seviyeli sirah Oriintiiler elde edilmistir. Bu iglem sayesinde normalde elde edilemeyecek

tiirden oriintiileri seviyeli agag yapisi sayesinde dolaylt yoldan elde edinilebilmesi saglanmigtir.
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