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ONSOZ

Diinya iizerindeki en hizli, en biiyiik ve sinirlar1 tahmin edilemeyen bilgi ve veri kaynagi,
siiphesiz ki Internet’tir. Internet diinyasinda, her giin binlerce yeni web sayfasinin kullanima
acilldigi, binlerce yeni makalenin paylasildigi, sayist bilinemeyen sorularin sorulup
cevaplarinin alindig diisiiniiliirse, bu diinyadaki veri miktarinin ne kadar biiyiik oldugu ve
olacagi goz ardi edilemez bir gercek olarak kabul edilmelidir.

Internet diinyasindaki verinin biiyiikliigii, bu verilerin hepsinin faydali, kullanilabilir bilgi
oldugu anlamina gelmemektedir. Verilerin i¢inden anlamli bilgileri ¢ikarmak, bu bilgileri
cesitli istatistiklerde kullanmak, verileri isledikten sonra ortaya ¢ikan anlamli sonuglardan
yola ¢ikarak cesitli giincellemeler yapabilmek icin y18in halinde duran bu anlamsiz verileri
anlamli, kullanilabilir hale getirmek gerekmektedir. Verilerden anlamli, kullanilabilir, faydali
veri liretmek i¢in kullanmilan disiplin veri madenciligidir. Veri madenciligi algoritmalarinin
internet ortamindaki kaynaklar iizerinde uygulandig disiplin de web madenciligidir.

Bu tez c¢alismasinda ele alman temel konu, web madenciliginin iizerinde en ¢ok ¢alisma
yapilan, ilgi ceken ve kullanilan ¢esidi olan web kullanim madenciligidir. Oncelikle veri
madenciliginin ne oldugu, veri madenciliginde kullanilan teknikler ele alinmis olup, daha
sonra web madenciligi ve tiirleri, internet ortaminda kullanilan log dosyalarinin yapisi ve tez
calismasinin asil konusu olan web kullamim madenciliginin asamalar1 ele alinmistir. Son
olarak da web kullanim madenciliginin uygulanacag: veri seti iizerinde bir veri madenciligi
algoritmas1 olan Apriori algoritmasi ile birka¢ bilim adaminin web sayfalarinda bulunulan
siire ve erisim siklig1 bilgisini alarak PageRank algoritmasina degisik bir bakis acist getirdigi
TFPR algoritmasi uygulanarak, sonuclara ve kurallara ulagilmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca verdikleri egitimle bana yol gosteren Yildiz Teknik
Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiindeki degerli hocalarima,

Higbir zaman destegini eksik etmeyen ve bana hep giivenerek tez calismami bitirmemde
biiyiik yardimlari olan tez danismanim Sayin Hocam Yrd. Dog. Dr. Songiil ALBAYRAK’a,

Telif haklarindan dolay1 ismini bu ¢alismada yazamadigim; ancak bu calismada kullandigim
veri setini bana saglayan kuruma,

Tez galigmam siiresince benden bilgisini ve destegini esirgemeyen Bilgisayar Ogretmeni
arkadasim Erhan AKPINAR’ a,

Ve cocuklugumdan bu zamana kadarki gelisimimde, egitim hayatimda ve 6zel hayatimda,
kisacas1 her amimda yanimda olan ve benden hicbir destegini esirgemeyen, benim igin en
onemli ve degerli varliklar olan canim anneme, babama ve kardesime tesekkiir ediyorum.
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OZET

WEB KULLANIM MADENCILiGINDE
BIRLIKTELIK KURALLARININ UYGULANMASI

Hikmet Mukadder OKTAY

Bilgisayar Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Bilgisayar ve teknolojinin hayatimizin her aninda bizimle birlikte olmasi, ihtiya¢ duyulan her
tirlii bilginin bilgisayar ortaminda aranmasina ve saklanmasina sebep olmaktadir. Aranan
bilginin bulunabilecegi en derin kaynak ise Internet’ tir. Icerigi katlandik¢a artan bu bilgi
haznesindeki verilerin kullanilabilir kism1 son kullanici i¢in anlamliyken, bu kullanilabilir
verilerin arkasindaki saklanmis, anlamsiz veriler ise igslenmeye hazir olarak beklemektedir.
Veri madenciligi de bu ihtiyaci karsilamak iizere ortaya atilan bir disiplindir. Veri madenciligi
birliktelik kurallar1, siniflandirma, kiimeleme gibi yontemlerle anlamsiz verilerden anlamly,
faydali bilgileri cikararak; bu faydali bilgilerin daha sonra alinacak kararlarda, yapilacak
iyilestirme ¢alismalarinda kullanilmasina rehberlik etmektedir.

Internet’ in her yerden erisilebilmesi ve istenilen her tiirlii bilgiyi insanlara saglayabilmesi,
gozlerin web sitelerine cevrilmesine neden olmustur. Web sitesi yoneticileri rekabet
ortaminda, site icerigi ve teknik altyapir acisindan da web sitelerinin gii¢lii olmast icin
calismalar yapmaktadir. Bu noktada, web sitelerindeki anlamsiz verilerden faydali bilgiyi
tiretmek icin web madenciligi kavrami ortaya c¢ikmistir. Web madenciligi, web sitesi
verilerine veri madenciligi yontemlerinin uygulanmasi islemidir. Web madenciliginin {i¢
cesidi olan “web kullanim madenciligi”, “web igerik madenciligi” ve “web yap1 madenciligi”
boliimlerinden en ¢ok iizerinde calisma yapilan ve bu tez calismasinin da konusu olan web
kullanim madenciligidir. Web kullamim madenciligi ile siteyi ziyaret eden kullanicilarin
profillerinin degisimleri takip edilebilir. Ayrica sitede begenilen ya da begenilmeyen koseler
ortaya c¢ikarlarak site tasarimi buna gore giincellenerek daha ¢ok kullanicinin web sitesini
ziyaret etmesi saglanabilir.

Bu tez calismasindaki amac, ¢ok ziyaret edilen, giincel bir portal sitesinden alinan kullanici
log kayitlar tizerinde web kullanim madenciligi yontemini uygulayarak, sakli bilgileri ortaya
cikarmaktir. Bunu gergeklestirmek icin, veri madenciligi yontemlerinden olan birliktelik
analizinin en sik kullanilan algoritmasi Apriori algoritmasi ile bazi bilim adamlar tarafindan
ortaya atilan TFPR algoritmast secilmistir. Apriori algoritmasi ile sonuglara ve kurallara
ulagilmis, TFPR algoritmasi ile de en sik ziyaret edilen ve edilme olasiligi en yiiksek olan
sayfalar bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Web kullanim madenciligi, Web madenciligi, Veri madenciligi, Apriori
algoritmasi, Log dosya formatlari, TFPR algoritmasi.
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF ASSOCIATION RULES
IN WEB USAGE MINING

Hikmet Mukadder OKTAY

Computer Engineering, Master Thesis

Information that is needed is found and recorded in a computer environment because of
computers and technology are always with us in our lives. The deepest source where the
information being searched can be found at, is Internet. While useful part of data in this
information source that has a content increasing many times more is meaningful for the end
user; hidden and meaningless data behind this useful data is ready to be processed. Data
mining is a discipline that meets this need. Data mining guides to use this useful data for
making decisions and improving workings by finding out meaningful, useful data from
meaningless data using the methods like association rules, classification and clustering.

Accessing Internet from everywhere and Internet supplying every kind of wanted information
to people, caused people’ eyes turning to web sites. In a competition environment, web site
administrators are working to make their web sites to be more powerful with the site content
and the technical background. At this point, to produce meaningful data from meaningless
data in web sites, the term, web mining arised. Web mining is a process of applying data
mining techniques to web sites data. Web usage mining is the one that the most workings are
being done about it and it is the subject of this thesis among the three types of web mining;
web usage mining, web content mining and web structure mining. With web usage mining,
user profile changes of who visits the web site can be tracked. Also, by finding the liked and
disliked parts of the web site, web site design can be improved to make more users visiting
the web site.

The purpose of this thesis is to find out the hidden information by using web usage mining at
the user log records of a live, frequently visited portal site. To achieve this, the most
frequently used algorithm of one of the techniques in data mining, that is the association rules,
Apriori algorithm and TFPR algorithm that was proposed by a few scientists were chosen. By
applying Apriori algorithm, rules and results were discovered and by TFPR algorithm, the
most frequent visited and the most probable being visited pages were found.

Keywords: Web usage mining, Web mining, Data mining, Apriori algorithm, Log file
formats, TFPR algorithm.
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1.GIRIS

Bilgisayarin yasamimizin her alanina girmesiyle birlikte, bilgisayar ve teknolojideki
gelismelere paralel olarak, bilgisayar ve teknoloji piyasasindaki rakip firmalarin artmasi ve
kullanilan donanimsal iiriinlerin de ucuzlamasiyla beraber olusan tiim veriler uzun siire
depolanabilmekte, dolayisiyla da cok biiylik kapasiteli veritabanlarmm olusmasina neden
olabilmektedir; ancak bu veritabanlarindaki veriler, islenmeye hazir halde olan veriler
degildir. Bu nedenle biiyiik veritabanlarinda istenilen anlamli, kullanilabilir ve ilging bilgiye

erismek icin yeni bir disiplin ihtiyac1 dogmustur. Bu disiplin, veri madenciligi ismini almistir.

Bilgisayarlarin yasamimiza daha ¢ok girmesiyle beraber, artik her yaptigimiz islem dijital
ortamlarda kayit altina alinmaya baslandi. En basitinden marketlerde yaptigimiz aligverislerde
aldigimiz herbir iirlin, hangi {riinle beraber hangi {riinleri aldigimiz, aldiktan sonra iade
ettigimiz Uriinler veritabanlarinda tutulmaktadir. Bankalarda, hastanelerde ve daha bir¢ok
yerde yaptigimiz islemler kayit altina alinmakta ve gerektigi zaman da islenerek
kullanilabilmektedir. Kayit altina alinan veriler sadece metinsel olarak degil, gorsel olarak da
olabilmektedir. Aligveris merkezlerine ya da magazalara gelen miisterilerin magaza icindeki
tiim goriintiileri kayit altina alinmaktadir. Emniyet miidiirliikklerinde ehliyet ya da pasaport
gibi islemler yaptirilmaya gidildiginde, gerektiginde kullanilmak ve herhangi bir su¢ olayinda
sucluyu aragtirmak iizere kullanilacak veritabanina parmak izleri kaydettirilmektedir. Biitiin
bu veriler veritabanlarinda dururken, diger taraftan da bu verilerden ihtiya¢ duyulan, anlamh

bilgiyi ¢cikartmak i¢in islemlerin yapilmasi gerektigi asikardir.

Veri madenciligi, biiyilkk miktardaki veriden anlamli bilginin ¢ikarilmasi ile ilgili yeni ve
giincel bir teknik olup, pazarlama, bankacilik, sigortacilik, tip, asayis sektorii basta olmak
tizere bircok sektorde etkin sekilde kullanilmaktadir. Veri madenciligi uygulamalarindan biri
olan ve bu tez calismasinin asil konusu olan web madenciligi ise web verileri iizerinde veri

madenciligi fonksiyonlarinin uygulanmasidir.

Web madenciligi terimi ilk kez 1996 yilinda ortaya cikmasina ragmen, giiniimiize kadar bu
konu iizerinde yapilmis pek cok calisma bulunmaktadir. Web madenciligi konusu iizerinde
veri madenciligi algoritmalar1 uygulanabilecegi gibi, bilim adamlar1 ve akademisyen Kkisiler
kendi olusturdugu algoritmalar1 da islenecek veriye uygulayarak basarili sonuglara

varabilmektedir.



2007 yilinda Melbourne {iniversitesindeki birka¢ arasgtirmaci, bu tez calismasinda da
uygulanan algoritmalardan biri olan TFPR algoritmasin1 ortaya atmislardir. Bu algoritma
Google arama motorunun bir arama yapildiginda buldugu web sayfalarimi siralamak icin
kullandig1 PageRank algoritmasina benzer bir algoritmadir. Bu algoritmadaki amacg, web
sayfalarinin kullaniciya getirilmesine kadar gecen siireyi minimuma indirmek ve bunun igin
de dogru web sayfa tahminlerinde bulunabilmektir. Bu algoritmada 2 temel Olgiit
kullanilmaktadir. Bunlardan birisi sayfanin kullanicilar tarafindan ziyaret edilme sikligi,
digeri ise sayfada gegirilen toplam siiredir. Bu 2 olgiit kullanilarak, hangi web sayfalarina
daha cok istekte bulunabilecegi belirlenebilmekte ve diisiik degere sahip olan sayfalarin
sunucu belleginde tutulmamasi saglanarak, ziyaret edilme olasilig1 yiiksek olan sayfalara

bellekte yer acilmasi saglanabilmektedir ( Guo, Y., Ramamohanarao, K., Park , L., 2007).

2007 yilinda Hefei Universitesindeki birka¢ akademisyen, bir e-ticaret sitesini ziyaret eden
kullanicilarin sitede biraktigi web log kayitlar1 iizerinde “Ant Colony Model” algoritmasim
uygulayarak, kullanicilarin bir sonraki ziyaret edecegi sayfayi biiyiikk bir basar1 oram ile
tahmin etmeyi basarmislardir. Ant Colony Model algoritmasinda, siteyi ziyaret eden
kullanicilar yapay karincalar olarak diisiiniilmiistiir. Karincalar yiyecek kaynaklari ve yuvalari
arasinda gidip gelirken takip ettikleri yol iizerinde kendilerine has bir salgi birakmakta ve bu
salgi izleri takip edildiginde yiyecek kaynagi ile yuvalar arasindaki en kisa mesafe
bulabilmektedir. Izleyecekleri yolu, bu salgi izlerinde olusan salgi yogunluklarina gore
olasilik teorisine gore secmektedirler. Karincalar gibi, web kullanicilarinin sayfalar arasindaki
gecisleri de olasilik teorisine gore olmakta ve kullanicinin gezinti davranislar dinamik olarak

ortaya ¢ikarilabilmektedir ( Ling, H., Liu, Y., Yang , S., 2007).

2008 yilinda yapilan bir ¢alisgmada da haber sitelerinde kullaniciya gosterilecek haber
bashklarinin se¢imi i¢in yeni bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma veri madenciligi
tekniklerinden kiimeleme ile web kullanim madenciligini kullanarak, kullanicilarin ilgisini
cekecek haber basliklariin goriintiilenmesini  saglamaktadir. Algoritmada kiimeleme
algoritmalarindan K-Means algoritmast var olan haber basliklarina uygulanarak, haberleri
kategorilere ayirmakta kullanilmaktadir. Boylece farkli kategorilerde yer alan haber basliklari
kullanicinin karsisina getirilmemektedir. Kiimeleme islemi bittikten sonra, elde edilen farkli
kategorilerdeki haberlerin web log kayitlarinda bulunan kayitlarina web kullanim madenciligi
teknigi uygulanmistir. Bu algoritmada da sayfay1 ziyaret etme siklig1 ve sayfada gecirilen

toplam siire Olciitleri hesaplanarak, bu degerlerin yiiksek oldugu sayfalarin haber basliklart



icerisinde iist siralarda yer almasi saglanmistir ( Ping, N., Jianxin, L., Xiaomin , Z., Keyan,

R., 2008).

Bu tez calismasinda web madenciliginin bir tiirii olan web kullamim madenciligi ile ilgili
olarak islemler uygulanmistir. Veriler iizerinde 2 farkli algoritma uygulanmistir. Bunlardan
birisi veri madenciligi tekniklerinden biri olan birliktelik kurallar1 yontemlerinden Apriori
algoritmasidir. Digeri ise Avusturalya’da bir iiniversitedeki bilim adamlarinin ortaya attigi

TFPR algoritmasidir. Islenen veri kaynag: giincel bir portal sitesinin log dosyalaridur.



2. WEB MADENCILIiGi (WEB MINING)

Web Madenciligi (Web Mining), web tarafinda elde edilen dataya veri madenciligi (data
mining) tekniklerinin uygulanarak, bu anlamsiz, gizli ve cokca bilgiden; gerekli, yararli ve
islenebilir bilgiyi ortaya ¢ikarmaktir.

Bir¢gok arastirmaciya gore, web madenciligi terimi ilk kez 1996 yilinda Etzioni tarafindan
ortaya atilmistir. Etzioni’ye gore, web madenciligi veri madenciligi tekniklerini kullanarak
World Wide Web’te (WWW) bulunan dosya ve servislerden otomatik olarak oriintii (pattern)
bulmak ve ongoriilmeyen bilgiye ulasmak icin yapilan tiim islemleri kapsar (Etzioni, O.,
1996).

World Wide Web, cesitli formatlarda bulunan birgok tipteki bilgiyi iceren ¢ok biiyiik bir
kaynaktir. Aragtirmacilar bu daginik web veri deposundaki insan davraniglarini arastirmaya ve
sanal ¢evrelerdeki insan davranislarini anlamak igin ¢esitli modeller iiretmeye basladilar. Veri
madenciligi teknikleri, Internet ortamina uygulandiginda, gizli, tahmin edilebilir bilgiyi aciga
cikarmak ve biiyiik veritabanlarindan anlaml oriintiiler, profiller ve yeni akimlar1 kesfetmek
miimkiin olmaktadir. Web madenciligi bilgiyi kesfetmek i¢in adim adim iglemesi gereken bir
siirectir ve giiniimiizde Web’teki tiiketici ve is aktivitelerini anlamak icin olmazsa olmaz bir
strateji haline gelmistir.

Giiniimiizde Web iizerindeki data o kadar artmistir ve artmaktadir ki,bu bilgilerin islenmesi
gerektigi gercegi goz ardi edilemez hale gelmistir. Asagida bu artan bilginin biiyiikliigiiyle

ilgili cesitli istatistiki bilgiler bulunmaktadir:

. Amerika’daki New York Times gazetesinin hafta sonu versiyonu i¢indeki bilgiler, 17.
yiizy1lda yasayan bir kisinin tiim hayat1 boyunca beyninde tuttugu ve 6grendigi bilgi
miktarindan bile fazladir.

o Bir yil i¢inde iiretilen tiim bilim yazilarim bir kisinin okuyabilmesi i¢in, bu kisinin 460
yilinin her saniyesini bu yazilara okumaya adamasi gerekmektedir.

o Her giin internete 15 milyon yeni belge ekleniyor ve internet ortaminda aragtirma
yapmak isteyen cogu kisinin ilk bagvurdugu site olan Google, web i¢indeki bilgilerin yalnizca
500°de 1’ini bizlere sunabiliyor. Geri kalan kisma “Karanlik Web” deniyor. (ALTI USTU
TASARIM)



Web madenciligin giiniimiizde uygulanmis 6rnegi olarak Sekil 2.1° de goriildiigii gibi

amazon.com internet sitesi verilebilir.
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Sekil 2.1 Amazon.com sitesindeki web madenciligi uygulamasi 6rnegi

Yapilan bircok makale calismalarinda da; web madenciligi konusunda kapsamli ve derin
arastirmalar yapilmis, onemli literatiir bilgileri verilmis, web madenciligi ve web kullanim
madenciligi uygulamalart ele alinmistir. Takci ve Sogukpinar yaptiklari makalelerde
kiitiiphane kullanicilarinin  veritabanlarini  kullanarak, kullanicilarin  web  {izerindeki
davramiglar1 ile ilgili analiz yapmislardir. Web kullamim madenciligi i¢in gelistirilen
yazilimlarda, internet kullanici davraniglarinin tutuldugu tiim kayit dosyalar1 (access log,
agent log, error log, referrer log) icin istatistiksel analizler yapilabilmektedir. Sunucularda
tutulan her kayit dosyasindaki metinsel verilerin formati birbirinden farklidir. Metin tabanh
verilerden saglikli bilgi cikarimi yapabilmek i¢in kayit dosyalarindaki giiriiltiilii ve gereksiz
verilerden ayiklanmasi gerekmektedir; ciinkii kayit dosyalarindaki gereksiz ve giiriiltiilii

veriler hata oranim arttirmaktadir.



2.2 Web Madenciligi Tiirleri

Web madenciligi; Web Kullanom Madenciligi, Web Icerik Madenciligi ve Web Yapi
Madenciligi olmak iizere {ic kategoriye ayrilmaktadir. Ayrica bu kategorilerin kendi
aralarinda temel farklart goz Oniine alinarak kiyaslanmasi Cizelge 2.1 ve Sekil 2.2° de
gosterilmistir (R., Tiirkoglu, 1. ve Poyraz, M. , 2007). Asagidaki boliimlerde bu iic web

madenciligi tiiriiniin igerigi ve uygulama alanlar ile ilgili ayrintili bilgi verilecektir.

Cizelge 2.1 Web madenciligindeki verilerin incelenmesi

Web icerik Web Yapi

Web Kullanim Madenciligi
Madenciligi Madenciligi

Sunucu ve tarayici kayitlar (logs),
Metin belgeleri
HTML linkleri | cerezler, kullanici profilleri, kullanici
ve HTML
sorgulari, meta data
Verinin ) o
Sekli Yapisiz ve karigik Link yapis1 Kullanici etkilesimi ve davranisi
ekli
Iligkisel ve .
Gosterilimi Grafiksel [liskisel tablolar ve grafiksel

stniflandirmali




Web Madenciligi

Web Yap: Madenciligi

Web icerik Madenciligi

Web Kullamim Madenciligi

.

-

XMLSema Madenciligi

Kiomeleme

HTML Dokidman
mMadenciligi

Kilawvuz

Birliktelik Kural

Anlamsal WEB

Web Sayfasiicerik

B

Kigisellegtirme

Kullanmica Profili

mAlsteri Profili

is Zekas

Madenciligi

Sistem Gelistirme

AramaSonucg

Madenciligi Oneriler

Metin Madenciligi ETCaIar

Resim Madenciligi i2insiz Arama

Web Temsilcileri

Sekil 2.2 Web madenciliginin siniflandirilmasi

2.2.1 Web Kullammm Madenciligi (Web Usage Mining)

Bu tez caligmasimin kapsaminin asil konusunu olusturan Web Kullanim Madenciligi,
uyarlanabilir Web site tasarimi, Web sunucu tasarimi, kullanici siniflandirmasi ve Web site
kisisellestirmesi gibi alanlarda kullanilmak iizere, biiyiik Web veri depolarindaki kullanim
loglar1 iizerinde veri madenciligi tekniklerinin kullanilmast islemidir. Web kullanim
madenciliginin isleyecegi veriler erisim kayitlari, kullanict tarafinda bulunan c¢erezler,
kullanict profilleri, metadata gibi veriler olup, bu veriler istemcilerde, sunucularda ve Proxy

sunucularinda depolanmaktadir (Cooley, R., Srivastava, J., Deshpande, M. ve Tan,P., 2000).

Web kullamm madenciligi islemi genel olarak 2 yaklasimda incelenebilir (Borges, J. ve

Levene, M., 1999). Birinci yaklasimda, uyarlanabilir veri madenciligi teknigi uygulanmadan



once Web sunucu kullanim verilerini iliskisel tablolarla eslestirir. Diger yaklasim ise, log

verilerini 6zel 6n islem tekniklerinden yararlanarak log verilerini direk olarak kullanir.

Genel olarak web kullanim madenciliginin isledigi veriler sekil 2.3 teki gibi gosterilebilir:

Kullanic1 Davramslar:

Modem

Igerik sunucusu

Istemci Bilgisayar loglan

ISS sunucusu web sunucusu

| I

Istemci Seviyesindeki Loglar
Vekil Sunucu Web Loglan

(Proxy) Loglan

Sekil 2.3 Web kullanim madenciliginin isledigi veriler

Web Kullanim Madenciligi kullanilarak, bir web sitesi erigim verilerinden su sorulara cevap

alinabilir:

Siteyi bugiin kag kisi ziyaret etti?

Siteye kimler link vermis?

En ¢ok hangi sayfadan sonra site terkedilmis ?

En ¢ok ziyaret edilen sayfa hangisi?

Siteyi internette bulabilmek icin hangi anahtar kelimeler kullanilmis?
Kullanim siirelerinin giinlere ve saatlere gore dagilimi nasildir?
Sayfalara gore istemlerin dagilimi nasildir?

Ulasilmayan sayfalar hangileridir?

Ulagilamayan linkler hangileridir?

Istemlerin statiilerine gore dagilimi nasildir?

Siteye saldirt var m1 yok mu?

Kullanicilarin profilleri nasildir?

Kullanicilarin zaman icindeki degisimleri nasildir?

Sitede begenilen sayfalar, begenilmeyen sayfalar hangileridir?
Sitenin igerigi nasil olmalidir?



2.2.1.1 Sunucu Tarafh Veriler

Sunucu tarafl veriler, web kullanim madenciligi icin en 6nemli kaynaklardan birisidir; c¢linkii
site ziyaretcilerinin davramiglarini net bir sekilde kayit ederler. Sunucu loglarinda tutulan
veriler, siteyi ziyaret eden her kullanicinin her islemi hakkinda bilgi verir. Web sunucular

cerezler(cookie) ve talep edilen veri sorgular gibi cesitli bilgileri de tutar.

2.2.1.2 istemci Tarafh Veriler

Istemci tarafli veriler, veri yigin1 yeteneklerini ¢ogaltmak icin, uzaktan bir ajan kullanarak
(Javascript ve Java applet leri) ya da kullanmilan tarayicinin kaynak kodunu degistirerek
hazirlanabilir. Istemci tarafli veriler 6n belle§e alma ve oturum tanimlama problemlerini
iyilestirme 6zelligi sayesinde sunucu tarafli verilere gore avantajlar1 vardir. Bununla birlikte,
site kullanim istatistiklerini toplamaya imkan vermesi ag¢isindan sunucu loglar1 kadar faydali

bilgi icermez.

2.2.1.3 Proxy Sunucu Tarafh Veriler

Bir Web proxy sunucusu, Web sunucusu ve istemci tarayicilar1 arasinda veriyi saklamak icin
ara bir seviye olarak islev goriir. Proxy sunucularmmin sakladigi verilerin performansi
gelecekteki sayfa isteklerini tahmin etme kabiliyetlerine baghdir. Proxy izleri cesitli
istemciden cesitli sunuculara yapilan gercek HTTP isteklerini ortaya cikarabilir. Bu tiir
veriler, ortak bir proxy sunucusunu paylasan anonim kullanicilarin tarayict davraniglarini

karakterize etmek icin islenebilecek bir veri kaynagi olarak kullanilabilir.

2.2.2 Web Icerik Madenciligi (Web Content Mining)

Ses, goriintii, video, baglantili ve baglantisiz metinler iceren ve ¢ogu belli bir diizene sahip
olmayan coklu web sayfalarindan otomatik bilgi ¢ikarimi, web igerik madenciliginin ilgi
alanina girmektedir. Bu verilerden anlamli bilgi c¢ikarmak i¢in akillh programlar
kullanilmaktadir. Bu programlarin amaci, web sayfalarinda dolasarak bilgiler toplamaktir.

Arama motorlari, web icerik madenciligi tekniklerinden faydalanmaktadir.

Web igerik madenciligi, metin madenciligi ve veri madenciligi ile ilgili olmasina ragmen
aralarinda bir takim farkliliklar vardir. Web icerik madenciligi, veri madenciligi ile ilgilidir;
ciinkii web dokiimanlar1 icerisindeki verileri ¢ikarmak icin veri madenciligi tekniklerini
kullanir. Veri madenciliginde, tam olarak yapisal veriler kullanilirken; web verileri kismi

yapili ve yapisiz verilerdir.
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Aym sekilde, web icerik madenciligi metin madenciligiyle ilgilidir; cilinkii web iizerindeki
bilgilerin ¢ogu metin tabanlidir. Web icerik madenciligi ile metin madenciligi arasindaki fark

ise metin madenciliginin tamamen yapisal olmayan veriler iizerinde odaklanmis olmasidir.

Web igerik madenciliginde kullanilan iki yaklasim vardir:

° Information Retrieval Approach (IR): Kullanici profili baz alinarak kullanicilara
gosterilen bilgileri filtrelemek ve bilgiye erisimi gelistirmek i¢in kullanilan yontemdir.

o Database Approach: Web’ teki veriyi modellemek ve veriyi biitiinlestirerek daha
karmagik bir yapiya sokmak icin kullanilan yontemdir. Bu yontem sayesinde anahtar kelime

tabanli arama yerine daha gelismis sorgular ¢alistirmak miimkiin olur.

2.2.3 Web Yap1 Madenciligi (Web Structure Mining)

Web sayfalar1 arasindaki baglantilar1 ya da bir web sayfasindaki baglantilar arasindaki
iliskileri inceleyerek, sonucunda bilgi iiretir. Web yap1 madenciligi, linklerin topolojisinden
faydalanarak farkli siteler arasindaki benzerlik ve iliski gibi bilgileri iiretir, sayfalarm link
tasarimlarini ortaya ¢ikarmamiza yardimci olur. Ilgili arastirmalar “hyperlink” diizeyinde
yapiliyorsa “Hyperlink Analysis” adimm alir. Sekil 2.4° te web grafik yapisi goriilmektedir.

Web dokiimanlar1 arasindaki oklar iki sayfa arasindaki iliskiyi temsil etmektedir.

— Hyperlink

wWeb

r"/.
\ / Document
N

Sekil 2.4 Web sayfalar arasindaki link baglantis1
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Web dokiimanlar1 arasindaki linkler bir araya getirildiginde “Web Graph Structure” elde
edilir. Bu yap1 sayesinde iki nokta arasindaki en kisa yola ulasilabilir. Bu bilgi web sayfalari
arasindaki iliskiyi belirlemek acisindan son derece 6nemlidir. Iki sayfa arasinda dogrudan bir
link yoksa, o link arasindaki baglantiya ve komsuluk iligkisine kolay bir sekilde erisilebilir.
Web yap1 madenciligi sayesinde, arastirilan konu ile ilgili bir sayfay1 sisteme vererek onunla

ilgili tiim sayfalara erisebilir, web sayfalar1 arasindaki benzerlik iliskilerini ¢ikarabiliriz.

2.3 Web Madenciliginde Kullanilan Araclar
Web madenciligine yardimci olmak i¢in birgok iicretli ya da {icretsiz program bulunmaktadir.

Bu programlara 6rnek olarak sunlar verilebilir:

+ SpeedTracer

IBM’ in gelistirdigi iicretli bir web madenciligi aracidir. SpeedTracer, kullanicinin gezindigi
sayfalar hakkinda sablonlar cikaran, raporlayan ve bu sayede site yoneticilerine web
sayfasinin yapisinm diizenleme imkani veren web kullamim madenciligi ve analizi aracidir.
Uygulama, yenilik¢i ¢ikarim algoritmalart kullanarak kullanicinin izledigi yollar1 yeniden
yaratir ve kullanici oturumlarini tamimlar. Gelismis madencilik araclar1 kullanicinin web
sitesindeki hareketlerini aciga cikarir. Program ¢iktis1 olarak web sitesi yoneticilerine
kullanict davramiglarint daha iyi anlamalarina yardimci olacak, sayfalardaki gezinti
bilgilerinden olusan bir koleksiyon sunulmaktadir.

SpeedTracer ii¢ cesit istatistik olusturmaktadir: Kullanic1 temelli (user-based), gezilen yol
temelli (path-based), grup temelli (group-based).

. Kullanici temelli istatistikler, kullanicinin giris zamanlarin1 ve sistemde kaldig siireyi

tam olarak gostermektedir.

. Gezilen yol temelli istatistikler, siklikla gezilen yollar1 tanimlar.

. Grup temelli istatistikler, siklikla ziyaret edilen web sayfasi gruplar1 hakkinda bilgi
Verir.

w» Clementine

SPSS firmasi tarafindan iicretli olarak gelistirilmistir. SPSS CLEMENTINE, veri madenciligi
uygulamalar1 icin gelistirilmis biitiinsel bir gorsel modelleme gerecidir. Veriye kolayca
erisme, veriyi modellemeye hazirlama, modelleri hizli bir sekilde olusturma, birden fazla
modeli ardisik olarak uygulama ve farkli model sonuglarini kolayca karsilastirmalarini saglar.
Clementine, is kullanicilarina elde ettikleri sonuclan diger is prosesleri ile kolayca entegre

edebilme olanag verir, bu sayede kuruluglar dinamik bir karar destek sistemi olusturabilirler.
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+¢ Net Analysis
Net Genesis firmasinin iicretli, 6diillii ¢evrimici davranis analizi ¢6ziimii olan Net Analysis,
cevrimici rekabetci ortamlarda e-is yatirnmlart icin gerekli yiiksek diizeyde esneklik ve
genigletilebilirlik saglamaktadir. Yiiksek diizeydeki esnekligi ve fonksiyonelligi ile Net
Analysis, herbir sirketin belirli e-miisteri ihtiyaglarimi karsilarken, sirketin mevcut mimarisine

de kolayca uyum gosterir.

% Weblog_parse
ACME Labs yazilmi olan weblog_parse, log dosyalarini isleyen {icretsiz bir aractir.
Weblog_parse, web log dosyasindan belirli alanlar1 ¢ikarir. Web sunucusunun log dosyasini
okur ve sadece kullanici tarafindan istenen alanlar listeler.
X Weblog
Darryl C. Burgdorf tarafindan gelistirilen Weblog, giris loglarin1 ayrintili sekilde analiz eden
licretsiz bir aractir. Ay, hafta, glin ve saat bazinda site iizerindeki aktivitelerin (toplam sayfa
ziyareti, ne kadar veri transferi oldugu, popiiler sayfalar, vs..) izlenmesine imkan tanir.
X Analog
Cambridge Universitesi Istatistiksel Laboratuvar1 tarafindan gelistirilen Analog, web

sunucusu log dosyalarim1 analiz eden {iicretsiz bir programdir. Program sayesinde bir web

sitesindeki kullanici aktiviteleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
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3. LOG DOSYALARI

3.1 Log Dosyas1 Nedir?

Bir internet sitesinin iizerinde hizmet verdigi web sunucusu, bu internet sitesindeki hareketleri
kayit etmek icin tipik olarak ASCII metin formatinda log dosyalar iiretir. Tarayicidan bir
internet sayfasina erisilmeye calisildiginda, web sunucusu istenilen sayfayr kendi
veritabanindan ya da dosya sisteminden bulup getirerek, istek gonderilen sayfay1 gormeyi
saglar. Web sunucusu gormek istenilen bu sayfaki bilgiler ile resim, video gibi yapilarn
getirdikten sonra, bu gorevi bir log dosyasina kaydeder. Daha sonra bu log dosyalar
kullanilarak, sitedeki kullanici trafigi, en cok tiklanan sayfalar gibi ¢esitli alanlarda analiz
yapilir. Herbir log dosyasi formati genelde ayni tip bilgiler barindirsa da, belli basli log dosya
formati bulunmaktadir. Log dosyasinin hangi formatta oldugu, dosyamin bas tarafinda

gosterilerek belirlenir. Proxy sunucularda ise, log dosyalari diiz metin formatinda bulunabilir.

3.2 Log Dosyasi Tiirleri
Web kullanim madenciligi uygulamalarinin asil kaynagi web sunucularinda olusturulan web

log dosyalaridir. Dort ¢esit log dosyast tiirii bulunmaktadir.

° Erisim Kayit Dosyalari

Bir internet sayfasini goriintiilemek i¢in web sunucusuna istek gonderen bir kullanic1 web
tarayicisinin bu istek kaydi, erisim kayit dosyasina bir kayit olarak kaydedilir. Erisim kayit
dosyasinin formati, bulundugu isletim sistemine bagl olarak farklilik gosterebilir.

° Hata Kayit Dosyalari

Web sunucunun iizerinde hata veren, gerceklestirilemeyen islemler icin kaydedilen kayit
dosyalaridir.

. Istek Kayit Dosyalar:

Internet kullanicisinin sayfa isteklerinin tutuldugu kayit dosyalaridir.

° Etmen Kayit Dosyalari

Internet kullanicisinin kullandig: istemci bilgisayarin, isletim sistemi, web tarayicisiin adi,

siiriimii bilgilerinin tutuldugu kayit dosyalaridir.

Istek ve etmen kayit dosyasinin web sunucusu iizerinde tutulup tutulmayacagi, kullanilan log

dosya formatina baghdir.
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3.3 Log Dosyas1 Formatlari

Interneti kapsayan ¢ogu durumda, internet sitesinin yayin yapmasina olanak saglayan bir web
sunucusu bulunur. Bu web sunucusu tipik olarak ASCII karakterler iceren metin tabanl
dosyalar iiretirler. Bu dosyalar sayesinde de, internet sitesini ziyaret eden kullanicilarin
aktiviteleri kayit altina alinip, daha sonra cesitli analizlerde kullanilarak sitenin istatistiki
bilgileri cikarilip, daha verimli duruma nasil getirilebilecegi saptanabilir. Bu kayit edilen

dosyalara “log dosyalar’” denmektedir.

Log dosyalarinda en ¢ok kullanilan formatlar NCSA ve W3SVC olmakla birlikte cesitli
formatlar bulunmaktadir. En cok kullanilan formatlar sunlardir: NCSA, W3C Extended, Sun
ONE Web Server, IBM Tivoli Access Manager WebSEAL, WebSphere Application Server
Logs (IBM).

3.3.1 NCSA Log Dosya Formati
NCSA log dosya formatlari, HTTP sunucularinda genel format olarak kabul edilmistir. 3 tiirii

bulunmaktadir.

3.3.1.1 NCSA Common Log Dosya Formati (Erisim Dosyasi)

NCSA Common log dosya formatitemel HTTP erisim bilgilerini icerir. istekte bulunan
istemcinin bilgileri ile birka¢ bilgi daha icerir; ancak cerez (cookie)kullanici ajam1 (user
agent) gibi bilgiler icermez. Bilgiler tek bir dosyada tutulur. NCSA Common log

dosyasindaki alanlar sirastyla sunlardir:

host rfc931 username date:time request statuscode bytes

Ornek :

125.125.125.125 - dsmith [10/Oct/1999:21:15:05 +0500] "GET /index.html HTTP/1.0" 200
1043
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. Host: HTTP istegini yapan istemcinin IP numarasi ya da host/subdomain adresi
bilgisidir.

° Rfc931: HTTP istegini yapan istemciyi ayirt etmek i¢in kullanilan belirleyicidir. Eger
hicbir degeri yoksa, - karakteri koyulur.

. Username: Dogrulamak amaci ile kullanmlan kullanici adi ya da kullanici ID’si
bilgisidir. Eger hi¢bir degeri yoksa, - karakteri koyulur.

. Date:Time Timezone: HTTP isteginin yapildigi giin ve saati gosteren bilgidir. Bu

bilgideki alanlar ve agiklamalari ise soyledir:

dd/MMM/YYYY: hh:mm:ss +-hhmm

dd: Giin

MMM: Ay

YYYY: Yil

hh: Saat

mm: Dakika

ss: Saniye

hhmm: Zaman bélgesi

° Request: HTTP istegi bilgisini tutar. Bu bilgi 3 alandan olusur: Istek yapilan
sayfa(index.html), istek yapilan sayfaya gonderilen HTTP metodu (GET, POST, ...) ve HTTP
protokol versiyonu (1.0, 2.0, ...)

o Statuscode: HTTP isteginin basarili bir sekilde yapilip yapilmadigini belirten sayisal

bir koddur. statuscode alaninin alabilecegi ve en ¢ok karsilasilan degerler sunlardir:

200 - OK : Aranan belge bulundu ve gonderildi.

301 - Moved Permamently : Aranan belge temelli baska bir adrese aktarildi.

302 - Temporarily Redirected : Aranan belge gecici olarak baska bir adrese aktarildi.
400 - Cannot Be Found : Erigsmek istediginiz dosya bulunamiyor.

404 - Site Not Found : Aradiginiz site (URL) bulunamiyor.

Statuscode alaninin alabilecegi tiim degerler Ek 1°de mevcuttur.

. Bytes: HTTP istegi sonucu gonderilen veri boyutunu tutan sayisal bir alandir.
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3.3.1.2 NCSA Combined Log Dosya Formati
NCSA Combined log dosya formati, NCSA Common log dosya formatinin bir uzantisidir.
Common log dosyas1 formatindaki alanlara ek olarak 3 tane secimli alan1 mevcuttur. NCSA

Combined log dosyasindaki alanlar sirasiyla sunlardir:

host rfc931 username date:time request statuscode bytes referrer user_agent cookie

Ornek:

125.125.125.125 - dsmith [10/Oct/1999:21:15:05 +0500] "GET /index.html HTTP/1.0" 200
1043 "http://www.ibm.com/" "Mozilla/4.05 [en] (WinNT; D"
"USERID=CustomerA;IMPID=01234"

. Referrer: HTTP istegi yapan kullaniciy1 internet sitesine baglayan baglanti adresi
bilgisidir.

. User_agent: HTTP istegi yapan kullanicinin kullandigi web tarayici ve platform
bilgileridir.

o Cerezler (Cookies): Cerezler (cookie) , web sunucusu tarafindan istemci bilgisayara
gonderilebilen bilgi parcaciklaridir. Istemci bilgisayar1 bu bilgileri saklayabilir ve sonradan
yaptig1 ek isteklerde bu bilgileri HTTP sunucusuna geri gonderebilir. HTTP sunucusu bir
HTTP istegine karsilik birden fazla ¢erez olusturabilir. Eger sunucu cerezleri olusturma

secenegiyle kurulduysa, cerezler dosya olarak kaydedilir.

3.3.1.3 NCSA Seperate ( Three-Log Format)

NCSA Seperate log dosya formatinda, toplanan bilgi tek bir dosya yerine, 3 parcaya
boliinerek saklanir. Bu 3 log dosyasi erisim dosyasi, gonderici logu ve agent logu olarak iglev
goriir. NCSA Seperate log dosya formati temel bilgileri NCSA Common log dosya
formatinda bir dosyada saklar. Gonderici ve ajan loglarini da sonraki dosyalarda saklar. Bu

formatta gerez bilgisi kayit edilmez.

. Common veya Erisim Logu (Access Log):NCSA Common log dosyast formatinda
tutulur.
o Gonderici Logu (Referral Log) :Common log’taki herbir kayda karsilik gelen bir kayit

tutulur. Bu dosyadaki alanlar sirasiyla sunlardir:
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date:time referrer

Ornek:

[10/0c¢t/1999:21:15:05 +0500] http://www.ibm.com/index.html

Date:Time Timezone:HTTP isteginin yapildigi giin ve saat bilgisidir.

Referrer: Kullanicinin ulagsmak istedigi HTTP kaynaginin URL adresi bilgisidir.

. Agent Log: Gonderici logu gibi, Commonlog’taki herbir kayda karsilik burada bir

kayit tutulur. Bu dosyadaki alanlar sunlardir:

Date:Time Timezone: HTTP isteginin yapildig1 giin ve saat bilgisidir.

Ajan(Agent): HTTP isteklerini yapan HTTP istemcisi bilgisidir. HTTP istemcisi i¢cin Web
tarayicisina HTTP istegi yaparken kendisini isimle tanitmak alisilmis bir olaydir. Zorunlu
olmamakla birlikte, cogu HTTP istemcisi kendisini isim yoluyla tanitir. Web sunucusu da bu

isim bilgisini Agent log dosyasina yazar.

3.3.2 W3C Extended Log Dosya Formati

Bu log dosya formati1 Microsoft Internet Information Server(ILS) tarafindan kullanilmaktadir.
Bu log dosyast ASCII karakterlerini iceren satir kiimelerinden olusan kayitlardan meydana
gelir. Herbir kayit,tek bir HTTP islemiyle iligkili siralanmig alanlardan olusur. Alanlar bogluk
ile birbirinden ayrilir. Eger bir alanda kayit yoksa, “-* karakteri ile belirtilir. Yonergeler ise

“#” karakteri ile baslar ve loglama isleminin kendisi hakkinda bilgi tutar.

Bu tez caligmasinin analiz edecegi log dosyalar1 da W3C Extended Log formatinda olup,

yonergelerde bulunan alanlar sirasiyla sunlardir (W3C) :
#Software:

#Version:

#Date:

#Fields: date time s-sitename s-ip cs-method cs-uri-stem cs-uri-query s-port cs-username

c-ip cs(User-Agent) sc-status sc-substatus sc-win32-status
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Ornek:

#Software: Microsoft Internet Information Services 6.0
#Version: 1.0
#Date: 2008-06-01 00:01:01

#Fields: date time s-sitename s-ip cs-method cs-uri-stem cs-uri-query s-port cs-username c-ip

cs(User-Agent) sc-status sc-substatus sc-win32-status

2008-06-01 00:01:00 W3SVC1497983639 62.244.196.150 GET /en/Sirket_Listele.asp
iPage=0&MemberID=&Language=&Tip=0&Sayfa=6&category=13 80 - 74.6.22.153
Mozilla/5.0+(compatible;+Yahoo!+Slurp;+http://help.yahoo.com/help/us/ysearch/slurp) 200 0
0

o Version: Extended log dosya formatinin kullandig1 versiyon numarasidir.
o Fields: Herbir kayitta tutulan alanlarin listesidir.

o Software: Log u lireten yazilim bilgisidir.

. Start-Date: Log islemine baslandig1 giin ve saat bilgisidir.

. End-Date: Log isleminin bittigi giin ve saat bilgisidir.

o Date: Kaydin dosyaya eklendigi giin ve saat bilgisidir.

o Remark: Yorum bilgisidir.

Yonerge alan ve versiyon bilgisi gereklidir ve kayit bilgilerinden 6nce yer almalidir.
Yonergede “#Fields” ile baslayan satirda yer alan S,C ve R harflerinin anlamlar ise Cizelge

3.1’ de goriilebilir.
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Cizelge 3.1 Yonergede yer alan S, R, C harflerinin anlami

Harf Anlam

C Client (Istemci)

S Server (Sunucu)

R Remote (Uzaktan Erigim)

CS Client to Server (Istemciden Sunucuya)

SC Server to Client (Sunucudan Istemciye)

SR Server to Remote Server (Sunucudan
Uzaktaki Sunucuya)

RS Remote to Server (Uzaktaki Sunucudan
Sunucuya)

X Uygulamaya Ozgii Belirleyici

W3C Extended log dosya formatinda kaydedilen kayitlardaki alanlar ise sunlardir:

<> On ek gerekmeyenler:

Date : Islemin tamamlandi1 tarih bilgisidir.

. Time : Islemin tamamlandig1 zaman bilgisidir.

o Time-taken : Islemin tamamlanmas: i¢in gecen zamanin saniye birimindeki degeridir.
. Bytes : Transfer edilen bilginin byte birimindeki degeridir.

. Cached : Eger 6n bellekte saklama islemi var ise 1, yok ise O degerini tutar.

®
%

On ek gerekenler:

Ip : Istemcinin IP adresi ve port numarasi bilgisidir.

Dns : DNS ismi bilgisidir.

Status : Durum kodu bilgisidir.

Comment : Durum koduyla dénen yorum bilgisidir.

Method : Gonderilen istegin gonderildigi metot tiirii bilgisidir.
Uri : URI bilgisidir.

Uri-Stem : URI’nin sadece govde boliimiiniin bilgisidir.
Uri-Query : URI’nin sorgu boliimiiniin bilgisidir.
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3.3.3 Sun ONE Web Server (iPlanet) Log Dosya Formati

One Web Server formatindaki bir log dosyasi, ASCII karakterler iceren satirlar dizisinden
olusmaktadir. Herbir satir bir bildirim ya da bir giristen olusmaktadir. Girisler tek bir HTTP
islemiyle iliskili alanlar kiimesinden olusur. Alanlar bosluklarla ayrilir ve eger bir alan kayt

3

edilmeyecekse, bu alan i¢in ‘- igareti koyulur. Log dosyasinin basinda bulunan bildirimler,

girislerde bulunan bilgi ve format hakkinda bilgi verir.

Format=%Ses->client.ip% - %Req->vars.auth-user% [%SYSDATE %] ‘“%reqpb.clf.-
request%” %Req->srvhdrs.clf-status % % Req->srvhdrs.content-length %

Ornek:

10.101.128.66 - - [03/Apr/2002:00:42:11 -0500] “GET /multimedia/flash/dis.swf HTTP/1.1”
304

3.3.4 IBM Tivoli Access Manager WebSEAL Log Dosya Formati
IBM Tivoli Access Manager WebSEAL, Web tabanh kaynaklar icin bir giivenlik yonetimi
kaynagidir. Bu formattaki dosyalar1 alabilmek icin, WebSEAL NCSA Combined Log

Formatinda log dosyalar iiretecek sekilde ayarlanmalidir.

3.3.5 WebSphere Application Server (WAS) Log Dosya Formati

WebSphere Application Server, uygulama seviyesinde loglama saglayan Analytic Logging
Service (ALS) isimli bir API sunmaktadir. Bu API Web uygulamalarindan cagirilarak,
loglama saglanabilmektedir. ALS API’sinin destekledigi iic tane loglama metodu
bulunmaktadir: HTTP, veritabam1 ve dosya. Loglanan veri i¢in format hangi metodun

kullanildigina gére degisir; ancak hepsinde ortak olan bes alan bulunmaktadr:
appid reqid httpdata cookie appdata

Ornek:

<custCarelD> <01010123-1234> <-> <->

<target=TP600E;crosssells=TP770,TP380;ads=pII[>
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. Appid : 1lgili kaydin uygulama ID’sidir. Appid bircok uygulamanin ayni ortamda
loglama yapmasina imkan vermektedir.

° Reqid : HTTP isteginin ilinti ID’sidir.

. Httpdata : NCSA Combined Log foarmtindaki alanlan tutar.

. Cookie : Cerez (cookie) bilgisidir.
° Appdata : Uygulama verisidir. Uygulama verisi herhangir bir uygulama seviyesindeki
veriyi igerebilir. Bu alandaki degerler, ‘;” ile ayrilan ve ‘=’ isaretinin iki tarafinda bulunan

verilerden olusur.

Tiim log dosyas1 formatlar1 ve 6rnekleri Ek 2’de bulunmaktadir.
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4. WEB KULLANIM MADENCILiGi iSLEM BASAMAKLARI

Web kullanim madenciligi

teknigi,

isleyecegi

ham

veriyi

oncelikle belirli islem

basamaklarindan gecirmelidir. Islenmeye hazir hale gelen veri, kullanilacak veri madenciligi

algoritmas1 uygulanarak, analiz edilebilecek bilgilere doniisiir. Daha sonra bu bilgilerden de

anlamli sonuclar ¢ikarilarak, web kullanim madenciliginin amacina ulasilmis olunur.

Server Log Data

Clean Log

Transaction
[ata

Registration
Data

Drocument
and
Usage
Adtributes

Integrated

Query
Langusage

Formatted
Data

! » Path

I Analysis

| | > Association | |

Rules

Sequential

11 » Patterns

1] Clusters & | |
3 | Classification
N Rules

Sekil 4.1 Web kullanim madenciligi genel mimarisi

Web kullanim madenciliginin islem basamaklar1 Sekil 4.2 ‘de de goriildiigii gibi, On islem,

Oriintii Kesfi ve Oriintii Analizi olarak sdylenebilir (Cooley, R., Srivastava, J., Deshpande, M.

ve Tan,P.,

2000).
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On Islemler Oriintii Kesfi

L e

Ham Veriler islenmis Veriler Kurallar,Oriintiiler flging Kurallar,Oriintiiler

ve Istatistikler ve Istatistikler

Sekil 4.2 Web kullanim madenciligi islem basamaklari

4.1 On islemler

On islemler basamaginin verileri sunucu loglari, web sitesi dosyalar1 ve istege bagl olmak
suretiyle bir 6nceki analizden elde edilen kullanici istatistikleridir. On islemler sonucunda
elde edilen veriler ise, kullanict oturum dosyasi, islem dosyasi, site topolojisi ve sayfa
siniflandirmalaridir. Giivenilir, saglam bir kullanici oturum dosyasi yaratmak igin en biiyiik
engellerden birisi, tarayici ve proxy sunucularinin gezinilen web sitesi verilerini 6n bellegine
almasidir. On bellegi islemi, tarayicida tekrar o sayfaya tiklandiginda, sayfayr yeniden
yikklemek yerine, ©On bellekten getirmesine sebep olmakta, bu da web kullanim
madenciliginde giivenilir veriye erisimi zorlastirmaktadir. Bunu engellemek icin kullanilan
bazi metodlar olmakla birlikte, bu metodlar yine de tam olarak diizgiin veriyi bize
saglayamamaktadir. Bunun gibi diger diizgiin olmayan ham veriyi islemeye hazir hale

getirmek i¢in ¢esitli 6n islemlerden gecirmek gerekmektedir.
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Usage Statistics ! E
;

i : Usar Session Flie
E Usar T o
; ransac
Access Log dsriiScation Identification
/.— Transaction File
Site Topology Agent and
Refemer Logs

<
S Flos « /Claseitcaton
Algorithm

Page Classification
Sekil 4.3 Web kullanim madenciligindeki 6n islem basamaklart

4.1.1 Veri Temizleme

Web loglan iizerindeki ilgisiz verileri temizlemek i¢in kullanilan tekniklerin basarisi, sadece
kullanim madenciligi icin degil, tiim log analiz tipleri icin ¢ok oOnemlidir. Eger web
loglarindaki bilgiler web sitesindeki kullanici erisimlerini tam, yanligssiz bir sekilde
gosteriyorsa, olusturulan kullanic istatistikleri ve diger oriintii kesifleri faydali bilgi saglar.
Veri temizleme basamagi 3 asamada yapilacak islemlerle tamamlanabilir. Bu asamalar

sOyledir:

HTTP protokolii web sunucusundan istekte bulunulan herbir dosya icin ayr1 bir baglantiya
ihtiyag duyar. Bu yiizden de, kullanicinin bir web sayfasindaki kismi bir bolimi
goriintiilemek istemesi bile, log dosyasina bircok satirin eklenmesine sebep olur. Istekte
bulunan herbir sayfa i¢in, o web sayfasindaki sekiller, scriptler HTML dosyasina ek olarak
yiiklenir. Web kullanim madenciliginde kullanicinin sayfadaki gezinme verilerini elde
edebilmek icin, ilgisiz olan verilerden kurtulmak gerekir. Web loglarinda kayit altina alinmis
veride temizleme yapilarak, bu ilgisiz verilerden kurtulmak miimkiindiir. Web log dosyasinda,

istekte bulunan sayfalardan uzantisi resim dosyalari(.jpeg,.gif,.jpg,.png,.ico,.asf,...), script,web
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sitesi ve isletim sistemi dosyalar1 (.js,.vbs,.exe,.dll,.src,count.cgi,.asmx,.axd,.ashx,.xml...),
HTML stil dosyalari(.css,...), metin dosyalari(.txt,...), flash dosyalari(.swf,...) gibi gerekli

olmayan yapilara ait olan uzantilar1 temizlemek gerekmektedir.

Istekte bulunulan herbir web sayfasina erisim saglanamayabilinir. Ek 1°deki listede goriildiigii
gibi, web sayfasina erisim sorununun cesitli sebepleri olabilir. Bir sayfada teknik bir sorun
olsa ya da kullanic1 herhangi bir sebepten dolay1r web sayfasina erisemiyor olsa bile, istekte
bulundugu her bir sayfa icin log dosyasina kayit atilmaktadir. Log dosyasindan StatusCode
alanina bakilarak erisilemeyen sayfalar temizlenmeli, sadece StatusCode degeri 200 (Aranan

belge bulundu ve gonderildi.) olan kayitlar kalmaldir.

Bir diger asama da, web loglarindan web sitesine ulasan faydasiz, kii¢ciik programlardan, web
sitesinde dolasarak bilgi toplamayr amaclayan yapilardan (agent, spider, crawler)
kurtulmaktir. Bu faydasiz yapilarin sayis1 giin gectik¢e artmakta, web siteleri bu yapilardan
kurtulamayabilmektedir ve bunlarin siteye erisimleri de log dosyalarina kayit olarak
eklenmektedir. Bazi internet kaynaklarinda giincel olarak bu yapilarin listesi
bulunabilmektedir. Web loglar1 bu kaynaklardaki listeler dogrultusunda, zararli yapilardan

temizlenebilmektedir.

Hem dosya uzantilarina gore, hem StatusCode degerine bakilarak, hem de zararh yapilarin
web loglarinda biraktigi kayitlar temizleme islemi yapildiktan sonra, veri temizleme asamasi

tamamlanmis olup, siradaki asama olan kullanic1 tanimlama asamasina gegilebilir.

4.1.2 Kullamici1 Tanimlama

Kullanict tanimlama, bir web sayfasina kimin eristigi ve hangi sayfalara eristigi bilgisini
tanimlama asamasidir. Eger kullanicilarin siteye giris bilgileri (kullanici adi ve sifre) varsa,
kullanicilar tanimlamak kolaydir; ancak cogu kullanici bu bilgileri girmekten kacinmaktadir.
Ayrica aym bilgisayar1 kullanabilecek bircok kullanicinin bulunmasi, bir kullanicimin farkl
tarayici kullanabilmesi, giivenlik duvarinin kullanilabilmesi, proxy sunucular iizerinden web
sitesine erisildiginde bir¢ok kullanicinin ayni IP adresiyle internete ¢ikmasi gibi durumlardan
dolay1, kullanici tanimlama islemi zor ve karmasik bir hale gelmektedir. Cookie’ ler
kullanilarak kullanicimin sitedeki hareketleri izlenebilir; ancak bir¢ok kullanici bilgilerinin
elde edilmemesi amaciyla cookie leri silebilmektedir. Bu yiizden kullanici tanimlama islemini

yapabilmek icin, bagka bir yol kullanilmaktadir.
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Web log dosyalarinda ayn1 IP degerine sahip kayitlar olsa bile, eger bu kayitlarda bulunan
tarayici ya da isletim sistemi bilgisi farkli ise, bu farklh kayitlar farkli kullanici olarak kabul
edilmektedir. Bu kabulle birlikte, kullanici tanimlama isleminde soyle bir teknik
kullanilmaktadir: Log dosyalarindaki ayni tarayici ya da isletim sistemi bilgilerine sahip
kayitlar icin kullanicilar belirlenirken, eger kullanicinin istekte bulundugu bir sayfaya, o
kullanicinin Onceki eristigi sayfalarin higbirisinden gelinmediyse, bu erisim de farkli bir

kullanici tarafindan yapilmis anlamina gelmektedir. Bir 6rnek verilerek soyle aciklanabilir:

Cizelge 4.1 Erisim, Referrer ve Agent log drnegi

IP Erisilen = Hangi Sayfadan Tarayici

Adresi  Sayfa Gelindigi(Referrer)

10.1.1.2 | A.html - Mozilla
10.1.1.2 | B.html A.html Mozilla
10.1.1.2 | L.html - Mozilla
10.1.1.2 | F.html B.html Mozilla
10.1.1.2 | R.html L.html Mozilla
10.1.1.2 | C.html - Opera

10.1.1.2 | D.html C.html Opera

Cizelge 4.1° deki verilerin islenecek veri oldugunu kabul edelim. Bu veriler erisim zamanina
gore siralidir ve StatusCode degeri 200 olan, erisimde sorun olmayan sayfalarin verileridir.
Herbir tarayici i¢in kendi i¢inde kullanici tanimlama iglemi yapilmalidir. Tarayic1 degeri
Mozilla olan kayitlar i¢in kullanici tanimlama iglemini uygularsak soyle bir sonucla
karsilasirniz: Ik olarak A.html sayfasina erisim saglanmistir. Daha sonra A.html sayfasindan
B.html sayfasina tiklanmistir. Bu iki sayfaya istekte bulunan aym kisidir. 3.satirdaki kayit
L.html sayfasi i¢indir ve bu sayfaya hicbir sayfadan tiklanarak gelinmedigi i¢in, bu sayfaya
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tiklayan kullanicinin yeni bir kullanict oldugu kabul edilmektedir. 4.satirda B.html
sayfasindan F.html sayfasina gecis yapilmistir. B.html sayfasi ilk kullanicinin eristigi
sayfalarda bulundugu icin, B.html sayfasina erisen kullanici ilk kullanicidir. 5.satirda L.html
sayfasindan R.html sayfasima erisilmistir ve L.html sayfasi ikinci kullanicinin eristigi
sayfalarda bulunmaktadir. Bu yiizden R.html sayfasina erigsen kullanici ikinci kullanicidir.
6.satirda tarayic tipi degistigi icin, yeni bir kullanici istekte bulunmus demektir. Bu kullanici
da oncelikle C.html sayfasina, daha sonra da C.html sayfasindan D.html sayfasina istekte
bulunmustur. Buna gore bu log Orneginde toplam 3 kullanici olmakla birlikte, bu

kullanicilarin eristigi sayfa bilgileri soyledir:
1.Kullanicr: A.html — B.html — F.html
2.Kullanicr: L.html — R.html

3.Kullanicr: C.html — D.html

Her ne kadar, kullanici tanimlama islemi i¢in bu teknige gore algoritma olusturulsa da, ayni
bilgisayarda iki farkli tarayici kullanarak web sitelerine erisen aymi kullanicinin
bulunabilecegi, ya da ayni IP adresini, ayn1 tarayiciy1 ve ayn1 web sayfalarina erisen 2 farkh
kullanicinin olabilecegi gercegi de goz ardi edilmemelidir; ancak yine de bu teknige gore

olusturulan algoritmalar, dogruya yakin sonuglar vermektedir.

4.1.3 Oturum Tammmlama

Oturum, bir kullanicinin web sayfasinda bulundugu siire igerisinde yaptigi gezinmeler
biitiiniidiir. Oturum tanimlama asamasinin amaci, herbir kullanicinin sayfa erisimlerini
oturumlara ayirmaktir. Bunu saglamanmin en basit yOntemi, timeout siiresine bakarak
oturumlara ayirmaktir. Eger sayfalar arasindaki siire belli bir limiti asarsa, kullanicinin yeni
bir oturum agtig1 kabul edilmektedir. Bir¢ok ticari iiriin varsayilan siireyi 30 dakika olarak
kabul etmektedir. Bu tez calismasit kapsaminda, oturum tamimlama i¢in kullanilan timeout

siiresi 30 dakika olarak kabul edilmistir.
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4.1.4 Yol Tamamlama

Tam olarak kullanici oturumlar1 belirlemekteki baska bir problem, erisim loglarinda kayit
edilmeyen Onemli erisim bilgilerinin bulunmasidir. Bu problemin ¢6ziimii, yol tamamlama
asamasmin ilgi alanna girmektedir. Kullanici tanimlama icin kullanilan teknikler, yol
tamamlama icin de kullanilabilir. Eger istekte bulunulan sayfaya kullanicinin istekte
bulundugu en son sayfadan gelinmediyse, kullanicinin hangi sayfadan geldigi bilgisine
ulagmak i¢in referrer log incelenmelidir. Eger istekte bulunulan sayfa kullanicinin 6nceden
eristigi sayfalar arasinda bulunuyorsa, kullanicinin tiim tarayicilarda bulunan “Back” tusuna
bastig1 kabul edilmektedir. Eger referrer log bilgisi anlasilir, acik degilse site topolojisi de
ayn1t amag i¢in kullanilabilir. Eger istekte bulunulan sayfaya kullanicinin 6nceden eristigi
birden fazla sayfadan erisilebiliniyorsa, en son erisilen sayfadan bu sayfaya erisildigi kabul

edilmektedir.

4.2 Oriintii Kesfi

Islenecek ham veriye 6n islemler basamagindaki islemler uygulandiktan sonra, veri islemeye
hazir hale gelir. On islem basamagindan sonraki basamak oriintii kesfi basamagidir. Oriintii
kesfi, anlamsiz verilerden Onemli ve gerekli bilgiyi ortaya c¢ikarmak igin, veriye web
madenciligi tekniklerinin uygulanma islemidir. Yaygin olarak kullanilan web madenciligi

teknikleri soyledir (Cooley, R., Srivastava, J., Deshpande, M. ve Tan,P., 2000):

4.2.1 istatistik

Istatistikler teknikler, kullanicinin web sitesine ziyaretleri hakkindaki bilgileri ortaya
cikarmak i¢inn kullanilan en ¢ok bilinen metodlardan birisidir. Oturum dosyasini analiz
ederek, sayfa goriintilleme bilgileri, harcanan siire gibi farkli degiskenler iizerinde farkli
aciklamali istatistikler analiz teknikleri uygulanabilir. Bircok web trafigi analiz programlari en
¢ok erisilen sayfalar, sayfanin ortalama goriintillenme siiresi gibi bilgileri iceren raporlar
periyodik olarak iiretirler. Bu sayede web sayfasindaki giivenlik sorunlari, sistem performansi

ve benzeri konularda bilgiler elde edilebilir.

o Hangi kullanicilar tarafindan hangi sayfalar kullaniliyor?
o Hangi web tarayicilar ile sayfalara erisiliyor?

. Resim ve diger bagl dosyalar olmadan kag ziyaret¢i var?
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4.2.2 Birliktelik Kurallar1 (Association Rules)

Veritabani i¢inde yer alan kayitlarin birbiriyle olan iliskilerini inceleyerek, hangi olaylarin es
zamanl olarak birlikte gerceklesebileceklerini ortaya koymaya calisan veri madenciligi
yontemleri birliktelik kurallar1 olarak tanimlanir. Birliktelik kurallar1 6zellikle pazarlama
alaninda uygulama alan1 bulmustur. Pazar sepeti analizleri adi verilen uygulamalar,
iligkilendirme kurallar1 teknigini kullanarak sonuglara varir. Sonuclardan faydalanarak da,
miisterilerin aligveris aliskanliklar1 belirlenmeye calisilir. Pazar sepeti analizleri yardimiyla
bir miisteri herhangi bir iiriinii aldiginda, sepetine baska hangi iiriinleri de koydugu belirli bir
olasilifa gore ortaya konur. Birlikte satin alinan iiriinler belirlendiginde, magazalarda raflar

ona gore diizenlenerek miisterilerin bu iiriinlere daha kolayca erigsmeleri saglanabilir.

Web kullanim madenciligi kapsaminda iliskilendirme kurallari, belirlenen esik degerini gecen
destek degerine sahip, birlikte erisilen sayfalar icin uygulanir. Bu sayfalar web sitesi iizerinde
birbirine baglanmamus olabilir, farkli boliimlerde yer aliyor olabilirler. Ornegin, bir kullanici
bir web sitesinde hem bilgisayar ile ilgili boliimlerde gezinmisken, daha sonra spor ile ilgili
boliimlerdeki sayfalarda da gezinmis olabilir. Bu tiir sonuclara varilmasiyla da, web sitesinin
tasarimcist web sitesinin tasarimi bu tiir sonuglara gore giincelleyerek, kullanicilar icin daha

kullanish bir web sitesi saglamis olur.

Birliktelik kurallarinin  uygulanip kurallarin ¢ikartilabilmesi icin cesitli algoritmalar
gelistirilmistir. AIS algoritmas1 1993’ te ortaya atilmis, daha sonra yine 1993 yilinda SETM
algoritmas1 gelistirilmistir. Daha sonra 1994 yilinda bugiin de cok kullanilan Apriori ve

AprioriTid algoritmalar gelistirilmistir.

Bu tez calismast kapsaminda islenecek veri {iizerinde birliktelik kurallar1 yOntemi
uygulanmistir. Bu yontemi kullanan Apriori algoritmasi, web loglari iizerine uygulanmis ve

gerekli iliski ve kurallar ¢cikarilmistir.
Birlikteki kurallar algoritmalarindan 6nemli olanlar kisaca asagidaki gibi agiklanabilir:
° AIS Algoritmasi

AIS algoritmasi genis nesne kiimelerini iiretmek icin gelistirilmistir. Veritabanindaki nesne
isimlerinin A’ dan Z’ ye siralanmas1 kisitini tagir. AIS algoritmasi veritabanim bir¢ok kez

tarar ve her tarama esnasinda tiim islemleri okur.
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° SETM Algoritmasi

SETM algoritmasinda Ly genis nesne kiimesinin herbir elemani iki parametreden olusur:
bunlarin bir tanesi nesne ismi, digeri bu nesneyi ayirt etmeye yarayan bir 6zellik numarasidir.
Algoritma i¢inde bu numara TID (Transaction Identification) olarak kullamlir. Bu

algoritmada TID bilgisinin de tutulmasi algoritmanin yer kamagsikligini arttirmaktadir.

° AprioriTid Algoritmasi

Algoritmalar destegi hesaplamak i¢in tiim veritabanini tarar; ancak her asamada veritabaninin
tamaminin taranmasina gerek olmayabilir. Agrawal, Apriori algoritmasiyla birlikte AprioriTid
algoritmasim1 da sunmustur. Bu algoritmada da Apriori algoritmasindaki gibi aday nesne
kiimelerini belirlemek i¢in apriori-gen fonksiyonunu kullanir; ancak ilk gecisten sonra destek
seviyesini bulmak icin veritabani taranmaz. Bunun i¢in SETM algoritmasinda oldugu gibi
herbir eleman i¢in TID bilgisi de bulunmaktadir.

o OCD Algoritmasi

Genis nesne kiimelerini belirlemek igin veritabanindan alinmis kiiciik orneklerin cok iyi
sonuclar verebilecegi fikrine dayaya OCD (Offline Candidate Determination) algoritmasi
1994’te ortaya atilmistir.

° CARMA Algoritmasi

Kullaniciya her taramadan sonra olusan kurallar1 gosterip, minimum destek ve giiven
seviyelerini degistirme olanagi veren CARMA algoritmast 1999’ da Hidber tarafindan ortaya

atilmistir.

4.2.2.1 Destek ve Giiven Olciitleri

Birliktelik kurallari, islemlerden olusan ve herbir islemin de elemanlarimin birlikteliginden
olustugu diisiiniilen bir veritabaninda, biitiin birliktelikleri tarayarak, sik
tekrarlanan birliktelikleri veritabanindan ortaya c¢ikarmaktir (Agrawal, R. ve Shafer, J.C.,

1996).

Birliktelik kuralinin matematiksel modeli Agrawal, Imielinski ve Swami tarafindan 1993
yilinda sunulmustur (Agrawal vd., 1993). Bu modelde, I ={ii,iz,..,in} kiimesine*“iiriinler” adi
verilmektedir. D, veri biitiinliigiindeki tiim hareketleri, T ise iirlinlerin her bir hareketini

simgeler. TID ise, her harekete ait olan tek belirtectir.
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Birliktelik kurali su sekilde tanimlanabilir;
Ay, As,......, Aw> B, B, ......, Ba 4.1

Esitlik 4.1° de yer alan, Ai ve B; yapilan is veya nesnelerdir. Bu kural, genellikle
“A1,Ae,...,An” i3 veya nesneleri meydana geldiginde, sik olarak “Bi,B2, ....B.” is veya

nesnelerinin ayn1 olay veya hareket i¢inde yer aldigin1 belirtir.

Birliktelik kuralinda incelenecek degerler arasindaki iliskileri ortaya koymak icin
“destek (support)” ve ‘“‘giiven (confidence)” gibi iki oOlgiitten yararlanmilir. Bu olciitlerin
hesaplanmasinda “destek sayist” adi verilen bir deger kullamilir. “Destek ol¢iitii” bir iligkinin
tiim olaylar i¢inde hangi oranda tekrarlandigin1 belirler. “Giiven olgiitii”, bir degerin diger

degerle ayni olayda gecme olasiligini ortaya koyar.

A degerini iceren olaylarin, B degerini de icerme durumu, yani birliktelik kurali A->B
biciminde gosterilir. Bu durumda kural o6l¢iitii Esitlik 4.2° deki gibi ifade edilebilir.

sayil & B) 4.2)
destel(ABY =2

Esitlik 4.2° de sayi(A,B) destek sayisi, A ve B degerlerini birlikte iceren olaylarin sayisini
gostermektedir. N ise, tiim olaylarin sayisim gostermektedir. A ve B degerlerinin birlikte
bulunma olasiligin1 ifade eden giiven oOlciitii Esitlik 4.3 te goriildiigii gibi, su sekilde

hesaplanir:

say (A B) 4.3)
sayi{ )

gitven{ 4 B =

Birliktelik kurallar1 belirlenirken, destek ve giiven Olgiitlerinin disinda, bu degerleri
karsilastirmak i¢in “esik deger’e gereksinim vardir. Hesaplanan destek ve giiven Olciitlerinin
destek ve giiven degerlerinden biiyiik olmas1 beklenir. Hesaplanan destek ve giiven olgiitii ne
kadar biiyiikse, birliktelik kurallarinin da o derece gii¢lii olduguna karar verilir. Giiven
degerinin % 100 olmasi durumunda, kural biitiin veri analizlerinde dogrudur ve bu kurallara

“kesin” denir.
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Birliktelik kuralina iliskin olarak gelistirilen bazi algoritmalar sunlardir; AIS (Agrawal ve
digerleri., 1993), SETM (Houtsma ve Swami, 1995), Apriori (Agrawal ve Srikant, 1994),
Partition (Savasere ve digerleri., 1995), RARM - Rapid Association Rule Mining (Das ve
digerleri., 2001), CHARM (Zaki ve Hsiao, 2002). Bu algoritmalar igerisinde, ilk olan1 AIS, en
bilineni ise Apriori algoritmasidir (Agrawal R. ve Srikant R., 1995) .

4.2.2.2 Apriori Algoritmasi

Literatiirde birliktelik kurali ¢ikaran degisik algoritmalar bulunmaktadir. Apriori Algoritmasi,
birliktelik kurali ¢ikarim algoritmalarn icerisinde en fazla bilinen algoritmadir (Agrawal, R.,
Imielinski, T. ve Swami, A., 1993). Apriori Algoritmasinin ismi, bilgileri bir 6nceki adimdan
aldig1 icin “prior” anlaminda Apriori’dir (Agrawal, R. ve Srikant, R., 1994). Bu algoritma
temelinde iteratif (tekrarlayan) bir nitelige ( Han, J. ve Kamber, M., 2006) ve hareket bilgileri
iceren veritabanlarinda sik gegcen ©ge kiimelerinin kesfedilmesinde kullamilir. Apriori
algoritmasinin sézde kodu (4.4)’ te verilmistir (Agrawal, R., Imielinski, T. ve Swami, A.,

1993).

Apriori Algoritmasina dziine gore, eger k-6ge kiimesi (k adet elemana sahip 6ge kiimesi)
minimum destek ol¢iitiinii sagliyorsa, bu kiimenin alt kiimeleri de minimum destek olg¢iitiinii
saglar. Bu algoritmada sik gecen 6ge kiimelerini bulmak i¢in bir¢ok kez veritabanini taramak
gerekir. Ik taramada bir elemanh minimum destek degerini saglayan sik gecen dge kiimeleri
bulunur. izleyen taramalarda bir 6nceki taramada bulunan sik gecen 6ge kiimeleri aday
kiimeler ad1 verilen yeni potansiyel sik gecen 6ge kiimelerini iiretmek i¢in kullanilir. Aday
kiimelerin destek degerleri tarama sirasinda hesaplanir ve aday kiimelerinden minimum
destek degerini saglayan kiimeler o geciste iiretilen sik gecen 68e kiimeleri olur. Sik gecen
0ge kiimeleri bir sonraki gecis icin aday kiime olurlar. Bu siire¢ yeni bir sik gecen 6ge kiimesi

bulunmayana kadar devam eder (Alatas, B., 2003).

Apriori algoritmasinda once aday 6ge kiimeleri olusturulur. Bu kiimeler potansiyel olarak sik
gecen 0ge kiimeleridir. C ile gosterilir ve C[1], C[2], C[3], ....C[k] olarak k-6ge kiimesini
olustururlar. Her c[k] 6ge kiimesi c[k-1] 6ge kiimesini icerir ve C[1] < C[2] < C[3]< ....<
C[k] seklinde sirahidir. Sik gecen k-0ge kiimeleri ise L ile gosterilir ve minimum destek

kistaslarini saglarlar.
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Klasik Apriori Algoritmas1 Ozet Kodu

1) Li= {sik gecen 1-0ge kiimesi};

2) for (k=2; L1 # @; k++) do begin

3) Cw=apriori-gen (Li1); // Yeni adaylar

4) forall transactions-hareketler t € D do begin
5) Ci.= subset (Cy, t); // Adaylar t icindedir

6) forall candidates — adaylar ¢ € Ct do

7) c.count++;

8) end
9) L= {c¢ € Ci| c.count > minsup)
10) end

11) Answer = U, Li; 4.4)

Apriori algoritmasinin klasik 6zet kodunda yer alan Apriori-Gen fonksiyonu, (k-1) adet 6geye
sahip L« sik gecen 6ge kiimesini kullanarak k adet 6geye sahip aday kiimeleri olusturur. Bu
fonksiyon ile, ilk once, L«1 stk gecen 68e kiimesine kendisi ile birlestirme (join) islemi
uygulanir. Birlestirme isleminde L« sik gegen 68e kiimesinin her satirinda yer alan son 6ge
haricinde diger 6gelerin capraz olarak benzerligi aranir ve son 68e haricinde diger ogelerle
yakalanan benzerliklerden yeni aday 6ge kiimeleri olusturulur. Olusan kiimeler budama
(prune) adimi ile budanarak fonksiyondan doniiliir. Apriori-Gen fonksiyonunun sdzde kodu

(4.5) teki gibidir (Agrawal, R., Imielinski, T. ve Swami, A., 1993).
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Apriori-Gen Fonksiyonu

1)insert into Cx

select p.itemsi, p.items.,.....,p.itemsi-i, q.iteni1
from Liip, L1 g

where p.itemi=q.itemy, ...., p.iteme2=q.items-=,
p.itemi1 < q.item1;

2)forall itemsets ¢ € Crdo

forall (k-1)-subsets s of ¢ do

if (s & Li1) then

delete c¢ from Cx 4.5)

Budama isleminde; ¢ aday kiimesinin (k-1) 6geye sahip alt kiimelerinden Lk sik gecen 6ge
kiimesinde yer almayan tiim alt kiimeler silinir. Budama isleminde, Cx aday 6ge kiimesindeki
Ogelerin alt kiimelerinin L« sik gecen 6ge kiimesindeki varligi kontrol edilir, bir 6genin alt
kiimelerinden biri, L1 sik gecen 68e kiimesinde yer almiyorsa ilgili 68e degerlendirme disi

kalir ve Cxaday 0ge kiimesinden silinir (Agrawal, R. ve Srikant, R., 1994).

Apriori algoritmasi 6zet kodu incelendiginde sik gecen 6ge kiimelerini bulmak i¢in birgok kez
veritabanimin tarandigi goriilmektedir. ilk asamadan 6nce, veri madenciligi uygulanacak veri
toplulugunun taranarak ogelerin ka¢ adet hareket kayd: i¢inde yer aldigi tespit edildigi ve
destek Olciitii minimum destek degerine esit veya biiyiik olan Ogelerin Li sik gecen 1-6ge

kiimesi olarak belirlendigi varsayilarak isleme baglanir.

Kod i¢inde kurulan dongii yapisi ile ilk asamada Li sik gecen 6ge kiimesinin 6gelerinin ikili
kombinasyonuna benzer bir sekilde (Li oo Li) yeni bir kiime olusur. Bu isleme birlestirme
(join) adi1 verilir. Bu islem ile olusan kiimelere de aday 68e kiimeler ad1 verilir ve C harfi ile
simgelenir. Olugan bu aday 6ge kiimesinin her elemani iki adet 6geden olustugu i¢in Czifadesi
ile isimlendirilir. Bu aday kiime apriori-gen fonksiyonu ile budama islemine tabi tutulur ve C:
kiimesinin elemanlarina ait alt kiimelerinin Li 6ge kiimesinde olup olmadigina bakilir. Alt
kiimelerden L: i¢inde yer almayan kiime elemanlar1 C. aday kiimesinden silinir. Apriori
algoritmas1 uygulanan veri toplulugu tekrar taranarak budama isleminden gecen C. aday

kiimesi elemanlarinin kag¢ adet hareket kaydi icinden gegtigi (destek olgiitii) bulunur.
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Bulunan destek sayag bilgileri dogrultusunda C. aday kiimesi elemanlarmin destek olgiitii
minimum destek degerine esit veya biiyiik destek degerine sahip olan elemanlar1 L. sik gecen
0ge kiimesini olusturur. Dongii bir sonraki agsamada L. kiimesi dgelerinin ii¢lii kombinasyonu
ile yeni bir aday 6ge kiimesi olusturur ve bu kiime Cs ifadesi ile simgelenir. ilk asamada
oldugu gibi bu kiimede budama isleminden gecer ve budama isleminden sonra minimum
destek seviyesinin iistiinde kalan elemanlart ile Ls sik gecen 6ge kiimesi olusturulur. Dongii
her doniisiinde 68e sayisim artirarak devam eder. Bu siire¢ yeni bir sik gecen 6ge kiimesi

bulunamayana kadar siirer.

4.2.3 Smiflandirma

Smiflandirma, bir veriyi daha onceden tamimlanmis siniflara dagitma teknigidir. Resim,
Oriintii tanima, hastalik tanilari, dolandiricilik tespiti, kalite kontrol ¢alismalar1 ve pazarlama
konular1 siniflandirma tekniklerinin bolca kullanildigi alanlardir. Web sitesinde web master
veya pazarlamaci siniflandirma teknigini kullanarak miisterilerinin hangi simif veya kategoride
bir profile sahip oldugunu belirleyebilir. Simiflandirma isleminde, verilen bir smif veya
kategorinin dzelliklerini en iyi bicimde aciklamak i¢in se¢im ve agiZa ¢ikarma uygulamalarina
ihtiya¢ duyulur. Smiflama iki adim iceren bir islemdir. Birinci adimda tahmin igin
kullanilacak bir model olusturulmaktadir. ikinci adimda, olusturulan bu model, sinifi belli
olmayan veriler lizerinde uygulanarak smiflar tahmin edilmektedir. Siniflandirma; karar
agaclari, Bayes siiflayicilari, en yakin komsu ve destek vektor makineleri gibi denetlenen
timevarimsal Ogrenim algoritmalar1 kullanarak yapilabilir (Cooley, R., Srivastava, J.,
Deshpande, M. ve Tan,P., 2000). Ornegin, “Geng¢ kadinlar kiiciik araba satin alir, yasl,
zengin erkekler biiyiik, liiks araba satin alir.” gibi bir siniflandirma yapilirsa, gen¢ kadinlarin
okudugu bir dergiye reklam verilirken kiiciik araba modelinin reklami verilebilir.

Siniflandirma, matematiksel olarak sdyle tanimlanabilir:

D={t;,t,...,ta} , bir veritaban olsun ve herbir t; bir kaydi temsil etsin.

C={c1,¢2,...,Cm}, ise m adet siniftan olusan siniflar kiimesini temsil etsin.

f: D>C ve herbir t; bir sinifa dahil olmalidir.

Herbir C; ayn bir simiftir ve herbir sinif kendisine ait kayitlar igerir.

Yani;

Cj={t; | f(t;) = C;, 1<i<n ve t € D} (4.6)
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4.2.4 Egri Uydurma

Siirekli degiskenlerin Ongoriisii, regresyon (egri uydurma) olarak adlandirilan bir istatistiksel
yontemle tespit edilebilir. Regresyon analizinin amaci degisik girdi degiskenlerini ¢ikti
degiskeni ile iligkilendirecek en iyi modelin ¢ikarilmasidir. Regresyon analizi bir Y
degiskeninin diger bir veya daha ¢ok X1, X2,...,,Xn degiskenleri ile iligkisinin belirlenmesi
siirecidir. Y, yanit ¢iktis1 veya bagimli degisken olarak adlandirilir. Xi degiskenleri, girdi veya
bagimsiz degiskenler olarak adlandirilir. Bir veri kiimesinde bulunan iligki, regresyon

denklemi (modeli) ile karakterize edilir. En ¢cok yaygin regrasyon modeli denklemi;

Y=a+PB X +B-Xa+ B3 - Xs+... 4B, Xy 4.7

Ornegin,
1 3
8 9
11 11
4 5
3 2
B B=0.8+]1.04A
o
.-'—"'_'__'-F‘Fr'f
_:_._,_,—'-""'-.d_ﬂ-'_f
-—'-'_F.-'_--
_,-'—"_;ﬁ_‘_

1]
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Verilen ornek veri setindeki A ve B degiskenleri arasindaki iliski Esitlik 4.8 ile ifade
edilebilir.

B=o+B.A (4.8)
a ve B katsayilarinin degerleri matematiksel olarak bulunur:
a=0.8

B=1.04

Optimal regrasyon denklemi ise Esitlik 4.9 daki gibi bulunur.

B=0.8+1.04p 4.9)

4.2.5 Kiimeleme
Soyut ve somut benzer objelerin bir grupta toplanmasi kiimeleme olarak adlandirilir. Benzer
ya da birbiriyle iligkili olan obje gruplar1 ayni kiime olustururken, farkli obje ya da iliski

olmayan objeler baska bir kiime olusturur ( Han, J. ve Kamber M., 2006).

Fiume 101 nesneler aras1 Kiameler avas1
uzakhk cok kigiik uzakh# ok bityvk

Sekil 4.4 Kiime yapist

Sekil 4.4° te gorildiigii gibi kiime icindeki nesneler arasindaki benzerlik (Intra-Cluster
similarity) fazla oldugu icin aym kiimede yer almaktadir, oysaki kiimeler arasi benzerlik
(Inter-Cluster similarity) bir kiime icindeki nesneler ile diger kiime icindeki nesneler

arasidaki benzerligin az oldugunu gostermektedir (Han, J. ve Kamber, M., 2006).
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Veri matrisinde n veri sayisi, p nitelik sayis1 olmak iizere,

_x].l aan x]f ann le i
X v xp v T
| Xa v Xy v Ep
(4.10)
Fark Matrisi:
n
d(2.1) 0
il (32) 0
d@w1) d@w2 .. .. 0 (4.11)

Iki veri arasindaki uzaklik (d(i,j)) ile ifade edilir. Veriler arasindaki benzerlik ve fark ol¢iimii,

eger p = 2 ve d degiskeni Oklid Uzakhig1 (Euclidean Distance) ise Esitlik 4.12” deki gibidir.

di)=V xi-x1)° + (Xi2 —x})” 4.12)

Ozellikleri:
1.dGi,j) >0
2.dG,i) =0
3.d(31,j) = d(,i)

4.d(1,j) <d(i,h)+d(h,j)
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Kiimeleme oriintii tanima, goriintii isleme ekonomi bilimi (6zellikle market arastirma), diinya
capinda ag (world wide web) lizerinde dokiiman siniflandirilmasi, benzer ortak arkadas
gruplart kesfetme, veri madenciligi, istatistik, biyoloji ve makine Ogrenmesi (machine

learning) gibi pek ¢ok alanda kullanilir (Han, J. ve Kamber, M., 2006).

Kiimeleme modelinde, siniflandirma modelinde olan veri simiflar1 yoktur. Verilerin herhangi
bir sinifi bulunmamaktadir. Siniflandirma modelinde, verilerin siniflar1 bilinmekte ve yeni bir
veri geldiginde bu verinin hangi siniftan olabilecegi tahmin edilmektedir. Oysa kiimeleme
modelinde, smniflar1 bulunmayan veriler gruplar halinde kiimelere ayrilirlar. Bazi
uygulamalarda kiimeleme modeli, siniflama modelinin bir onislemi gibi gorev alabilmektedir

(Ozekes, S., 2003).

Marketlerde farkli miisteri gruplarinin kesfedilmesi ve bu gruplarin aligveris Oriintiilerinin
ortaya konmasi, biyolojide bitki ve hayvan siniflandirmalar1 ve iglevlerine gore benzer
genlerin smiflandirilmasi, sehir planlanmasinda evlerin tiplerine, degerlerine ve cografik
konumlarina gore gruplara ayrilmasi gibi uygulamalar tipik kiimeleme uygulamalaridir.
Kiimeleme ayn1 zamanda web iizerinde bilgi kesfi i¢in dokiimanlarin siniflanmasi amaciyla da

kullanilabilir (Ozekes, S., 2003).

Web madenciliginde genel olarak iki kiimeleme yaklasimi vardir: Kullanici gruplar1 (User

Clusters) ve Sayfa Gruplan (Page Clusters) .

Kullanict gruplar1 yaklasiminda amag, benzer sayfa goriintiilemesi yapan kullanicilar tespit
edip bir grup icerisine almaktir. Bu yontem ozellikle web kisilestirme isleminde oldukca
yararlidir. Ornegin, bir portal icerisinde oyun ve spor sayfalarina girenleri bir grup igerisinde
toplayip, kisilerin bir sonraki baglantisinda oyun ve spor konulu reklamlarin ekrana gelmesi

gibi.

Sayfa gruplan yaklasiminda ise, benzer igerikli sayfalarin bir araya gruplandirilmasi, 6zellikle
arama motorlar i¢in ¢ok yararli olmaktadir. Boylelikle bir kullanicinin aramis oldugu
bilgilere daha hizli sekilde ulasabilmesi saglanir. Buna 6rnek olarak dokiiman kiimeleme

verilebilir.

Dokiiman kiimelemede, dokiiman i¢inde gegen terimlere gore aymi konudaki dokiimanlar
gruplanir. Her dokiiman icinde sik gecen terimler bulunur ve bu terimlerden ve agirliklardan
yararlanarak bir benzerlik ol¢iitii gelistirilir. Bulunan olgiilere gore kiimeleme yapilarak yeni

bir dokiimanin hangi dokiimanlarla benzer oldugu tespit edilir.
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Genel olarak baglica kiimeleme yontemleri dort farkli sekilde siniflandirilabilir:

. Boliimleme Metotlar (Partitioning methods): Veriyi bolerek, her grubu belirlenmis bir
kritere gore degerlendirir.Bu grupta yer alan ornek algoritmalar, K-Means Algoritmasi, K-
Medoids Algoritmasi dir.

° Hiyerarsik Metotlar1 (Hierarchical methods): Veri kiimelerini ya da nesneleri énceden
belirlenmis bir kritere gore hiyerarsik olarak ayirir.

o Yogunluk Tabanli Metotlar (Denisty-base methods): Nesnelerin yogunluguna gore
kiimeleme olusturur.

o Model Tabanl1 Metotlar (Model-base methods): Her kiimenin bir modele uydugu var-

sayilir ve bu modellere uyan verileri gruplandirir.

4.2.6 Sirah Oriintiiler

Sirali oriintiiler; oturumlar arasinda oriintii bulmaya calisir. Sirali oriintii bulma isleminde,
belirli zaman araliklarinda oturumlar incelenir ve karsilastirmalar yapilir. Sirali Oriintiilerin
bulunmasi gelecekteki egilimi tahmin edecek web pazarlamacilan i¢in oldukca anlamlidir.
Boylece ilanlar belirli kullanic1 gruplarina yonlendirilebilecektir. Sirali oriintiiler icin, egilim

analizi, degisen nokta bulma veya benzerlik analizleri gibi bazi1 ge¢ici analiz tipleri kullanir.
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5. GELIiSTIiRiLEN UYGULAMA

Bu tez caligmasinin konusu olan web kullanim madenciligi icin kullanilan veri setinin
kaynagi, cok sik giris yapilan ve igerigi siirekli artan, bir Tiirk portal sitesinin, icerigi video
olan bolimiidiir. Veri setinin hangi siteye ait oldugu bilgisinin gizli tutulacagi, telif
haklarindan dolay1 portal sitesinin sahiplerinin istegi iizerine imzalanan bir anlagmayla
saglanmis oldugundan, sitenin adi gizli tutulacaktir. Sunucularda kullanicilarin hareketlerinin
kayit oldugu log dosyalarindan veriler ve Ornekler sunulurken, bu portal sitesinin adinin
gectigi yerler, “webmining” olarak degistirilecek ve degistirilen yerler kirmizi renkle
yazilacaktir. Gelistirilen uygulama programlama dili olarak Visual Studio .NET 2005
ortaminda C# dili kullanilarak yazilmis olup, veritabani programi olarak Microsoft SQL

Server 2005 kullanilmistir.

Bu boliimde tez ¢calismasinda yapilam tiim islemler adim adim gosterilecek olup, yazilan kod
ve veritabani sorgularindan ornekler verilerek, yapilan islemler detayli olarak anlatilacaktir.
Kullanicilarin tikladiklar1 video linklerine birliktelik kurali uygulanarak, sonugta cikan

kurallar belirtilecektir.

5.1 Kullamlan Veri Seti

Bu tez calismasinda kullanilan log dosyalari, portal sitesinin sunucularindan temin edilmis
olup, loglar sunucudan metin dosya olarak alinmustir. Islem yapilan portal sitesinin popiiler ve
¢ok tiklanan bir site olmasindan dolayi, bir log dosyasinin boyutu ortalama olarak 150 MB’ 1
bulmaktadir. Bir metin dosyasi i¢in 150 MB biiyiik bir deger olarak kabul edilebilir. Bu
yiizden siteye yapilan sadece tek bir giinliikk kullanici erisimlerinin tutuldugu log dosyalar
veritabanina alinmistir. Bir giinliik erisimler bile veritabanina atildiktan sonra, veritabaninda
yaklagik 90 GB yer kaplamaktadir. Log dosyalarinin formati W3C Extended log formatidir.
Log dosyasinin header bilgisi Sekil 5.1° de goriildiigii gibi sOyledir:

#Software: Microsoft Internet Information Services 6.0
#Version: 1.0
#Date: 2009-02-05 23:00:00

#Fields: date time s-ip cs-method cs-uri-stem cs-uri-query s-port cs-username c-ip cs(User-Agent)

cs(Cookie) cs(Referer) cs-host sc-status sc-substatus sc-win32-status sc-bytes cs-bytes

Sekil 5.1 Kullanilan log dosyasindaki header bilgisi
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Log dosyasinda kayith olan, bir kullanicimin bir hareket satirn bilgisi ise Sekil 5.2° de

goriilebilir.

2009-02-05 22:59:59 192.168.34.73 GET /ep/SevenlerForContent.aspx
contentname=video&contentmcid=1200013090&p=1 80 - 78.172.188.105
Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0;+Windows+NT+5.1;+SV 1;+AntivirXP08;+GTB5;+ NET+CLR+
2.0.50727)
webminingUv=TRxq123378808098499547926992xqlstanbulxq080309;+__utma=21975975.67797487
8.1233788378.1233788378.1233874489.2;+__utmb=21975975;+__utmz=21975975.1233788378.1.1.ut
mccen=(direct)lutmesr=(direct)lutmcmd=(none);+cityList2=75918%7C%DDstanbul%3B75784%7CAnk
ara%3B75919%7C%DDzmir%3B;+vsd={911C73F9-A878-4F8F-AE6C-

CAOF899D46B8 };+numToCompare=1233874789686;+__utmc=21975975;+cookieControl=cookieCon
trol;+mytag=g1xj2xc69xco0xgrup3xi8xil 1;+loginstate=6499C4B8387F4D92878F7D54D AB29690MI
HFBgkrBgEEAYI3WAOggbcwgbQGCisGAQQBgjdYAwGggaUwgal CAWIAAQICZgECAUAECH]J
mPjwCQ2SoBBB1RLr01JMrDR2TKMOIoSMXBHgJE6vFrQlhreW4bXkplusBBsvYuVd3VNjwTDL?2
DNMMWQ71lyM10MXZTrLI9nANNZMY VplusInZplusBMPOwmnQplusLqJrqeSDTRIIp9eEJIMOLtYy
8plus7VorH4IplusGjcylxgjONuhx2Y47NyfL 4AIDE2G0iBJ8Xi4wzjgMapD 1FLp1 HxKwequals;+rememb
eranceexx=2;+rememberthisuserexx=Y29icmV0dGk3Nzc3;+uvid=a327bcee5d0a8bded 1c0325e12bd3d
clcobretti7777;+wmdata=-3:::-3;+eksavupload=1;+mylcount=-1.1233874837765.0.1233874837765.-
1.1233874837765.0.1233874838937;+on_my=1%3Acobretti7777%3 A0%3 A%3 A0;+imprv=cobretti77
77%7C1;+ASP.NET_Sessionld=k2nxiwrjonwlhffzb3bha055;+__utma=34328245.841498267.1233874
854.1233874854.1233874854.1;+__utmb=34328245;+__utmc=34328245;+__utmz=34328245.1233874

854.1.1.utmcen=(referral)lutmcsr=video.webmininglutmcct=/lutmcmd=referral;+wvsdwebmining=1233
874855812;+__webmininguv=1233876665359 http://video.webmining.com/cemalulas/cici_kedi/13090/
webmining.com 200 0 0 6953 1699

Sekil 5.2 Kullanilan log dosyasindaki bir kayit satiri

Sekil 5.2° de goriildiigii iizere, log dosyasindaki herbir satir, log dosyasi formatina uygun
olarak sunucularda tutulmaktadir. Kullanicilarin sitedeki bir videoya tiklamalari igin iiye
olmalar1 zorunlu olmadig: i¢in, log dosyasinda da cs-username alanina karsilik gelen deger
“-“ olarak bulunmaktadir. cs(User-Agent) alanina karsilik gelen deger, versiyonlariyla beraber
kullanilabilecek tiim tarayici isimleridir. cs-uri-stem alani, istekte bulunulan sayfanin baglanti
adresini tutarken, cs(Referer) alani ise, bu istekte bulunulan sayfaya hangi baglanti adresinden

tiklanarak geldigi bilgisini tutmaktadir. c-ip alam sitede harekette bulunan kullanicinin IP
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bilgisini, s-ip bilgisi de sabit degerde olup, sunucunun IP bilgisini ifade etmektedir. sc-status
alanina karsilik gelen deger de, kullanicinin istekte bulundugu baglanti adresine erisip
erisemedigi, eger erisemediyse aldig1 hatanin kodunu tutmaktadir. Bu alanin alabilecegi tiim

degerler Ek 1°de mevcuttur.

Islenecek log dosyalar1 veritabanindaki T_ORIGINAL_DATA tablosuna alinmis olup, tablo
tizerinde geri doniilemeyecek bir islem yapildiginda log dosyalarindaki kayitlarin tekrar
atilmasim 6nlemek amaciyla, bu tablodaki kayaitlar tizerinde higbir islem yapilmamistir ve log
dosyalarindaki veriler orijinal haliyle bu tabloda tutulmaktadir. Bu tablonun bir kopyas1 olan
T_LOG_DATA tablosunda asil web kullamim madenciligi ile ilgili islemler yapilmstir.
T_LOG_DATA ve T_ORIGINAL_DATA tablolarinin yapis1 soyledir:

Table - dbo.T_LOG_DATA |

Column Mame Data Tvpe Allow Mulls

M7 | RECORD_ID  bigint ]
DATE datetime
TIME rvarchar{ 2500
g rvarchar(250)
Z5_METHCOD rrvarchar(Zs0)
ZS_LURI_STEM revarchar{ 2500
5 _LRI_QUERY rvarchar{ 2500
S_PORT rvarchar(Zs0)
REFERREFR. rvarchar{ 2500
Z5_LISER_MAME rvarchar{ 2500
Z_IP rvarchar(Zs0)
5 _UUSER_AGENT rvarchar{Z50)
C5_COOKIE rrvarchar(Z50)
Z5_HOST rvarchar(Zs0)
SC_STATUS rvarchar{ 2500
SC_SUBSTATUS rvarchar{ 2500
SC_WINMZZ_STATUS rearchar( 2500
SiC_BYTES rrvarchar{Zs0)
C5_BYTES rvarchar( 2500
CREATED _DATETIME datetime
DELETED ink
I

Sekil 5.3 T_LOG_DATA tablosunun yapisi
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Sekil 5.3’ te goriildiigii gibi, T_LOG_DATA tablosundaki kolonlar, log dosyas1 formatindaki
alanlara gore olusturulmustur. Bu kolonlardan farkli olarak, RECORD_ID kolonu bu tablonun
birincil anahtar alan1 olup, birincil anahtar oldugundan dolay1 da bu tabloda otomatik olarak
index olarak da yaratildigindan, cesitli sorgularla tablodan veri c¢ekildiginde, veriye daha
cabuk ulasmay1 saglamaktadir. DELETED kolonu ise, c¢esitli islemler esnasinda goz ardi
edilecek verileri belirlemek icin kullanilmaktadir. DELETED kolonu varsayilan deger olarak
0 olmakla birlikte; degeri O ise, o satirdaki veri goz ardi edilmeyecek, 1 ise satirdaki veri goz
ard1 edilecek demektir. Ilgili sorgu ciimlelerinde DELETED=0 filtresi eklenerek islemler

yapilmistir.

T_ORIGINAL_DATA tablosundaki kayit sayis1 10.454.274 satirdir. Yani, bu deger islenecek
veri olan bir giinliik kullanic1 erisimlerinin sunucuda biraktig1 kayit sayisidir. Bir giinliik log

sayisinin bu kadar fazla olmasi, bu siteye erisimin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir.

5.2 Veri Seti Uzerinde Yapilan On islem Asamasi

Kullanilan veri setini islemeye baslamadan 6nce, web kullanim madenciliginin ilk asamasi
olan 6n islemdeki adimlar log dosyalarina uygulanmistir. Bu asama atlanarak herhangi bir
web kullanim madenciligi islemi yapilmasi dogru degildir; cilinkii bu asamayla beraber
islenecek veri seti iizerindeki tiim gereksiz, kirli, giiriiltiilii veriler de temizlenmis olmaktadir.
O ylizden 6n islem asamasi, web kullanim madenciligi i¢in en onemli agamalardan birisidir.

Log dosyalar1 iizerinde yapilan 6n islemler sirayla soyledir:

1. Oncelikle log kayitlarinda istekte bulunulan sayfalarin uzantilarina bakilarak,
kayitlarda silme islemi gerceklestirilmistir. Tarayicidan bir sayfaya istekte bulunuldugunda,
sayfanin icerigini gostermekle birlikte, o sayfadaki resimler, scriptler ve arka tarafta yiiklenen
diger yapilar da log dosyasma bir kayit olarak atilir; ancak bu kayitlarin web kullanim
madenciligi i¢in bir 6nemi yoktur, o yiizden bu kayitlarin silinmesi gerekmektedir. Istekte
bulunulan sayfa uzantis1 .gif, .jpeg, .jpg, .ico, .png, .js, .css, .swf, .asmx, .xml, .axd, .ashx olan
kayitlar T_LOG_DATA tablosundan silinmistir. Toplam kayit sayist olan 10.454.274 kaydin
icinde 4.839.012 kayit silinmistir. Bu da log kayit sayisinin %46’ s1 kadaridir. Bu islem
T_LOG_DATA tablosunun CS_URI_STEM kolonundaki degere gore bakilarak yapilmistir.

Silme islemi i¢in yazilan ve ¢alistirilan SQL sorgu ciimlesi soyledir:
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DELETE FROM T_LOG_DATA WHERE (CS_URI_STEM LIKE '%.gif’) OR
(CS_URI_STEM LIKE '%.jpeg’) OR (CS_URI_STEM LIKE '%.jpg’) OR (CS_URI_STEM
LIKE '%.ico’) OR (CS_URI_STEM LIKE '%.png’) OR (CS_URI_STEM LIKE '%.js’) OR
(CS_URI_STEM LIKE '%.css’) OR (CS_URI_STEM LIKE '%.swf’) OR (CS_URI_STEM
LIKE '%.asmx’) OR (CS_URI_STEM LIKE '%.xml’) OR (CS_URI_STEM LIKE '%.axd’)
OR (CS_URI_STEM LIKE '%.ashx’)

Silinen kayitlara iliskin istatistiki bilgi Cizelge 5.1 ‘de gosterilmektedir:

Cizelge 5.1 Log dosyasindan silinen uzantilar ve silinme sayilar

Dosya Uzantisi Silinen Kayit Sayisi
.gif 2.239.197
.Jjpeg 1.412.098
.Js 1.212

.CSS 1.472
swf 1.036
.asmx 413.300
xml 67.814
.axd 13.964
.ashx 688.919
Jpg 0

.ico 0

.png 0
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2. Log kayitlarindan istekte bulunulan sayfalarin uzantisina bakilarak gerekli temizleme
islemi yapildiktan sonra, 2.islem olarak, SC_STATUS alaninin degerine bakilarak temizleme
islemi yapilmistir. Bir sayfa goriintillenmeye c¢alisildiginda her zaman basarili bir sekilde
sayfaya erisilemeyebilinebilinir. Sunucudaki bir sorundan ya da baglanti yapan kullanicinin
internet hizinin yavaghgindan zaman asimina ugramasi gibi sebeplerden dolayi, sayfa
goriintiilenmesinde sorun yasanabilir. Bu gibi durumlarda log dosyasina bir kayit atilir ve bu
kayitlar, log kayitlarinda SC_STATUS alam1 200 degerinden farkliysa anlasilabilmektedir.
2.islem olarak da log kayitlarinda SC_STATUS alam 200 ‘den farkli olanlar silinmistir ki bu
kayitlarin web kullanim madenciligi icin bir 6nemi yoktur. Toplam kayit sayisi olan
10.454.274 kaydin icinde 571.416 kayit silinmistir. Yani bir giinliik kullanici erigimi iginde,
571.416 kez istekte bulunulan sayfaya cesitli sebeplerden dolayi erisilememistir. Bu da
yaklasik %5’ e denk gelmektedir. Cizelge 5.2° de log kayitlarinin SC_STATUS degerine gore

sayilar1 belirtilmistir. Silme iglemi i¢in yazilan ve ¢alistirilan SQL sorgu ciimlesi sdyledir:

DELETE FROM T_LOG_DATA WHERE SC_STATUS!=200

Cizelge 5.2 Log kayitlarindaki SC_STATUS degerine gore kayit sayilar

SC_STATUS Degeri  Kayit Sayisi

200 9882858
500 401390
302 151394
404 18275
400 182
403 81

304 7

501 14

206 3
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3. Ikinci adimdaki SC_STATUS alanina gore silme islemi tamamlandiktan sonra, 3.
islem olarak CS_USER_AGENT alaninin degerine gore silme islemi yapilmistir. Sitede
istekte bulunulan sayfay1 goriintillemek icin kullanilan tarayici adi CS_USER_AGENT
alanina kaydedildigi gibi, crawler (spider) dedigimiz yapilar da goriintiilemeye calistigimiz
sayfada bulunduk¢a log dosyasina bir kayit olarak atilir; ancak crawler ‘ larin web kullanim
madenciligi icin bir onemi yoktur. O yiizden bu kayitlarin log kayitlarindan silinmesi
gerekmektedir.

Crawler denilen yapilar, arama motorlarinin bir websiteyi gezen ve bilgi toplayan
programlaridir. Arama motoru oriimcegi de denilmektedir. Arama motorlar siteleri otomatik
olarak ziyaret eder ve hemen hemen tiim sayfalarinizi hafizalarina alirlar. Bunun i¢in de bir
cesit robot kullanmirlar. Bu robotlar sitelerden bir sayfayr ziyaret ettikten sonra o sayfada
bulunan tiim linkleri de ziyaret ederler. Mesela anasayfay: ziyaret ederlerse ve buradan biitiin
sayfalara link verilmisse, oralar1 da dolasacak demektir. Ayrica site disindan bir siteye link
verildiyse oray1 da ziyaret edecektir ve eger bu site listelerinde yoksa onu da ekleyecektir.
Crawler’ larin ve koti amagh yazilimlarin listesi, http://www.user-agents.org/ internet
adresinden giincel olarak indirilmistir ve temizleme islemi de bu listeye gore yapilmistir. Bu
site; tarayicilar, crawler’lar, proxy sunucular, yiikleme araclarinin isimlerini icermektedir ve
icerik giinliik olarak giincellenmektedir. Bu adimda silme islemi gerceklestirilirken giincel
listedeki tipi crawler ve kotii amacgh yazilim olanlar bulunup, T_LOG_DATA tablosundaki
CS_USER_AGENT alan1 bu filtrelenmis veri igerisinde olan kayitlar tablodan silinmistir.
Silinen toplam kayit sayisi 3.774.452 satirdir. Bu deger, toplam kayit sayisinin %37’ si
kadardir.

Bu kayitlan temizlerken karsilagilan bir sorun sudur: Giincel crawler ve kotii amagh yazilim
listesindeki bazi1 kayitlar T_LOG_DATA tablosundaki CS_USER_AGENT kolonuyla
uyusmaktayken, silme islemi icin yazilan SQL sorgu ciimlesinden bu eslesen kayitlar
donmemistir. Bunun sebebi giincel listedeki noktalama isaretleri ile log kayitlarindaki

CS_USER_AGENT alanindaki degerlerin noktalama isaretlerin farklilik géstermesi oldu.
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Ornegin :

CS_USER_AGENT alanindaki deger:
Mozilla/4.0+(compatible;+MSIE+6.0;+Windows+NT+5.1;+SV1;+ NET+CLR+1.1.4322)

Giincel listedeki deger:
Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.1; SV1; .NET CLR 1.1.4322)

Yukaridaki ornekte goriildiigii gibi, log kayitlarindaki CS_USER_AGENT alaninda “+”
karakteri varken, giincel listede “+” karakteri yerine bosluk karakteri bulunmaktadir. Bu gibi
durumlara karsi, SQL sorgu ciimlesi de bu ihtiyaca gore yazilmistir. Yazilan bir 6rnek SQL

ciimlesi soyledir:

DELETE FROM T_LOG_DATA WHERE REPLACE (REPLACE(CS_USER_AGENT,'+'""),'
') IN (SELECT REPLACE(REPLACE(SPIDER_NAME,'+'"")," \") FROM T_SPIDER_LIST)

Bu 3 adimdaki 6n iglemler tamamlandiktan sonra T_LOG_DATA tablosunda 985.458 kayit
kalmastir. Higbir islem yapilmadan 6nce 10.454.274 kayit varken, 6n islem asamasindan sonra
985.458 kayit kalmistir. Yani toplam log kayitlarinda yaklasik %90 oraninda bir veri

temizleme islemi gerceklesmistir.

5.3 Kullamici Tammmlama Asamasi

5.2’deki veri seti iizerinde On islemler yapildiktan sonra geriye kalan 985.458 kayit tizerinde
kullanict  tanimlama islemi gergeklestirilmistir. Bu islemi gerceklestirmek icin
P_USER_IDENTIFICATION isimli bir SQL prosediirii yazilmigtir. Herbir kullanic1 tanimi
T_USER_IDENTIFICATION_RESULT tablosunda bulunmaktadir. Bu tablonun kolonlar
Sekil 5.4° te goriillmektedir.

_~Table - dbo.T...CATION_RESULT |

Calumn Mame Data Twpe Allows Mulls
EEEE 0 nurmericf12, 07 B
USER_IDENTIFICATION  nwarchar{2000)
il

Sekil 5.4 T_USER_IDENTIFICATION_RESULT tablosunun yapisi
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P_USER_IDENTIFICATION isimli prosediir soyle c¢alismaktadir: T_LOG_DATA
tablosundaki kayitlar DATE ve TIME kolonuna gére artan sekilde siralanarak ¢ekilmistir. Bu
kayitlar tizerinde teker teker ilerleyerek, aym tarayiciya sahip kayitlar gruplanmistir. Herbir
tarayici grubu icin REFERRER kolonuna bakilmistir. Eger bu kolonun degeri bogsa, bu yeni
bir kullanici1 demektir ve bu yeni kullanicinin ilk eristigi sayfa adresi de CS_URI_STEM
kolonunun degeridir. Yeni bir kullanici tanimi bulunana kadar CS_URI_STEM kolonunun
degerinden itibaren erisilen tiim sayfalarin baglanti bilgileri bulunmustur ve sayfalari
belirleyebilmek icin, sayfalar arasina “*” igareti eklenerek T_USER_IDENTIFICATION
tablosuna bir kayit olarak yazilmistir. Eger REFERRER kolonunun degeri bos degilse ve bu
deger kullanicimin eristigi sayfalarin isimleri i¢inde varsa, CS_URI_STEM kolonunun degeri
de kullanicinin eristigi sayfalarin sonuna “*” karakteri ile eklenmistir ve yeni bir kullanici
tanimiyla karsilasilinca olusturulan sayfa baglantilar bilgisi
T_USER_IDENTIFICATION_RESULT tablosuna bir kayit olarak atilmistir. Prosediiriin
calistirilmas1 sonucu T_USER_IDENTIFICATION_RESULT tablosundaki kayit sayisi

985.367 olarak ¢ikmistir. Prosediiriin kodlar1 Ek 3° te mevcuttur.

5.4 Oturum Tanimlama Asamasi

Oturum tanimlama asamast, kullanict tanimlama asamasinda saptanan kullanicilarin sitedeki
hareketlerini oturumlara bolmek i¢in yapilmaktadir. Oturumlan tanimlamak i¢in
P_SESSION_IDENTIFICATION isimli bir SQL prosediirii yazilmistir. Bu prosediiriin
kodlar1 Ek 4’ te mevcuttur. Prosediiriin kayitlar1 yazdigi tablo,
T_SESSION_IDENTIFICATION_RESULT tablosudur. Bu tablonun kolonlar1 Sekil 5.5 te

goriilebilir.

Table - dbo.T...ICATION_RESULT |

Column Mame Daka Type Allo Bulls
¥ | RECORD_ID | numeric(12, 0) ]
C5_|USER_AGENT nvarchar{2507)
SESSION_IDENTIFICATION  rvarchar(2000)
]

Sekil 5.5 T_SESSION_IDENTIFICATION_RESULT tablosunun yapisi
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Oturum tanimlama asamasinin mantig1 kullanici tamimlamanin mantigiyla ayni olup, tek fark
eger bir kullanicinin ard arda gelen 2 sayfa istegi arasindaki siire 30 dakikay1 ge¢mis ise, bu
yeni bir oturum anlamina gelmektedir. Prosediirde de kullanici tanimlama esnasindaki
islemler yapilmis olup, iki sayfa istegi arasindaki 30 dakika limiti kontrol edilerek, eger limit
asilmigsa T_SESSION_IDENTIFICATION_RESULT tablosuna bir kayit olarak atilmistir.
Limit asilmamigsa, kullanici tanimlamadaki mantiga gore istekte bulunulan sayfalar “*”
isareti ile birbirine eklenerek, yeni bir oturum bulununcaya kadar hafizada tutulmustur. Yeni
bir oturum bilgisi ile karsilaginca bu hafizadaki bilgi
T_SESSION_IDENTIFICATION_RESULT tablosuna yazilmistir. Prosediir calistirildiktan
sonra, T_SESSION_IDENTIFICATION_RESULT tablosundaki kayit sayis1t 980.804 olarak

gOriilmiistiir.

5.5 Yol Tamamlama Asamasi

Oturum tamamlama asamasi tamamlandiktan sonra, yol tamamlama agamasina gecilmistir. Bu
asama oturum tamamlama asamasindaki eksik verilerin giderilmesi amac¢lanmaktadir. Bu
eksik veri sundan dolayr kaynaklanabilmektedir: Kullanic1 sayfalar arasinda gezinirken
klavyenin BackSpace tusuna basip bi Onceki sayfaya geri donerse, bu geri donme islemi log
dosyasina kayit olarak atilmamaktadir; ancak bu geri donme islemi de web kullamim
madenciligi i¢in gerekli bir bilgi olmakla birlikte, oturumlarin tam olarak tamamlanabilmesi
icin gereklidir. Bu yiizden bu geri donme islemlerinin de kullanicinin oturum bilgisine

eklenmesi gerekmektedir.

Yol tamamlama asamasi i¢in P_PATH_COMPLETION prosediirii yazilmistir. Bu prosediir
yol tamamlama bilgilerini bulduktan sonra, bu bilgileri T_PATH_COMPLETION tablosuna

yazmaktadir. Bu tablonunu yapis1 Sekil 5.6’ da goriilebilir.

Table - dbo.T...ICATION_RESULT |

Calumn Mame Data Tvpe Allowy Mulls
M7 | RECORD_ID | numeric(12, 0) ]
C5_USER_AGENT nvarchari{Zs0)
PATH_COMPLETION_IDEMTIFICATION rvarchar(Z0000
[]

Sekil 5.6 T_PATH_COMPLETION tablosunun yapist
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5.6 Kullanic1 Tammmlama Bilgilerine Apriori Algoritmasimin Uygulanmasi

Birliktelik kurallarinin bulunmasinda kullanilan en yaygin algoritma, bu tez caligmasinda da
kullanilan algoritmalardan birisi olan Apriori algoritmasidir. Apriori algoritmasi, 5.3.
boliimde anlatilan kullanici tanimlama islemi sonucu olusan, siteyi ziyaret eden kullanicilarin

eristikleri sayfa baglanti bilgileri tizerinde uygulanmaistir.

Algoritma i¢in yazilan SQL prosediirii P_APRIORI_ALGORITHM ismindedir. Prosediir
soyle calismaktadir: Oncelikle hangi sayfadan hangi sayfaya gidildigini, IP ve tarayici
bazinda tutan T_FROM_TO_TIME _TABLES tablosundan; FROM_PAGE ve TO PAGE
kolonlarindaki sayfa baglant1 adresleri DISTINCT kullanilarak ¢ekilmistir. 760.947 satir kayt
olan T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosundan bu islem sonrasinda elde edilen ve Apriori
algoritmasinin uygulandigr kayit sayis1 47.480 olmustur. Elde edilen herbir sayfa baglanti
adresinin, T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosunda kac kayitta oldugu tespit edilmistir.
Daha sonra herbir sayfa icin tekrarlanan bu islem sonucunda elde edilen sayfanin toplam kag
kayitta oldugu T_APRIORI_HEADER tablosundaki COUNT_ITEM kolonuna yazilmustir.
T_APRIORI_HEADER tablosundaki ITEM_LEVEL kolonuna da ilerlenen herbir adim icin
1’den baslayip teker teker arttirilarak deger yazdirilmistir. T_APRIORI_HEADER tablosunun
yapis1 Sekil 5.7’ deki gibidir.

~Table - dbo.T_APRIORI_HEADER

Colurmn Mame Data Type F;..Ilu:uw Mulls
¥ | RECORD_ID | bigint F
COUNT_ITEM numerici18, 43
SUPPORT rumeric( 18, 4)
LEYEL_MUMEER. Eirvink
DELETED irint
¥

Sekil 2.7 T_APRIORI_HEADER tablosunun yapisi
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Daha sonra T_APRIORI_HEADER tablosundaki SUPPORT alan1 i¢in hesaplama yapilmustir.
Bu alanin degerini hesaplamak icin T_APRIORI_HEADER tablosundaki COUNT_ITEM
kolonundaki deger, T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosundaki toplam satir sayisina
boliinmiistiir ve SUPPORT alanina yazilmistir. Boylece herbir sayfa baglanti adresinin, tek
basina ka¢ kere tiklandigi ve toplam adaylar arasindaki destek degeri de hesaplanmstir.
T_APRIORI_HEADER tablosunun detay tablosu olan T_APRIORI_DETAIL tablosu da
T_APRIORI_HEADER tablosundaki herbir kayit i¢in kullanici tarafindan tiklanan sayfa
isimlerini tutmaktadir. T_APRIORI_DETAIL tablosunun kullanilmasinin sebebi, Apriori
algoritmasinin ileriki adimlarinda, kullanicinin birden fazla tikladigi sayfalar i¢in Apriori
algoritmasinin uygulanacagi ve bir tabloda tekrarlanan kayitlar tutmak yerine normalizasyon
isleminin gerekli oldugu disiiniilerek, tekrar eden COUNT_ITEM, SUPPORT,
LEVEL_NUMBER alanlarinin header tablosunda; tiklanan sayfa adreslerinin de detay
tablosunda tutulmasinin hem kontrol hem de hiz agisindan daha uygun oldugunun

diisiiniilmesidir. T_APRIORI_DETAIL tablosunun yapis1 Sekil 5.8” deki gibidir.

Table - dbo.T_APRIORI_DETAIL |

Zolumn Marme Data Type Al Bulls
»7 | RECORD_ID | bigirit ]
SPRIORI_ID bigint
PAGE rivarchar(S000
4

Sekil 3.8 T_APRIORI_DETAIL tablosunun yapist

l.adimdan sonra, T_APRIORI_HEADER tablosundaki toplam kayit sayis1 47.480 iken, %10
olarak kabul edilen destek degerini asan kayit sayist 697 olarak goriilmiistiir. Bu da, bu
sitedeki linklerin video icerikli oldugu i¢in kullanicilarin genelde bir video izledikten sonra

siteyi terk ettiklerini gostermektedir.

1 elemanh sayfa baglanti adresleri i¢in hesaplamalar bitip destek degerini asan sayfalar
bulunduktan sonra, 2 elemanli sayfa baglanti adresleri i¢in prosediir calismaya devam
etmistir. 2 elemanh sayfa baglanti adres bilgilerini, beraber bulunma sayilarin1 ve destek
degerlerini tutmak icin T_APRIORI_HEADER tablosuna kayitlar aym sekilde atilmis, sadece
LEVEL_NUMBER degeri 2 olarak set edilmistir.
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2. adimdaki islemler i¢in 6ncelikle T_APRIORI_HEADER tablosundaki destek esik degerini
asan sik gecen Oge kiimeleri olan, 697 kaydin ikili kombinasyonlar1 bulunup,
697%697=485.809 kayithk aday Oge kiimesi iizerinde Apriori algoritmasi uygulanmistir.
T_APRIORI_HEADER tablosundaki minimum destek degerini asan kayitlar icin,
T_APRIORI_HEADER ve T_APRIORI_DETAIL tablolan1 joinlenerek elde edilen herbir
satirda T_APRIORI_DETAIL tablosunda bulunan sayfa bilgilerinden 2.adim icin gerekli olan
2 adet sayfa bilgisi elde edilmistir. Elde edilen kayitlar iizerinde teker teker ilerlenerek,
T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosundaki kayitlar C_IP kolonuna gore gruplandiktan
sonra, iki adet sayfa adresinin sirasiyla, FROM_PAGE ya da TO_PAGE kolonunda bulunan
sayfa ismiyle eslesip eslesmedigine bakilmistir. Eger her iki sayfa adresi de eslesmisse
prosediirde tanimli olan @ PAGE_RECORD_COUNT degiskeni 1 arttirilarak bu iglem tiim
C_IP degerleri i¢cin yapilmis ve iki sayfanin birlikte tiklandigi toplam kayit sayisi
bulunmustur. Herbir ikili sayfa kombinasyonu icin Apriori algoritmasi ¢alistiktan sonra,
T_APRIORI_HEADER tablosuna ikili sayfa kombinasyonunun birlikte tiklanma sayisi,
birlikte tiklanma sayisinin toplam kayit sayisina boliinmesiyle elde edilen destek degeri ve
LEVEL_NUMBER=2 olarak yazilmais; T_APRIORI_DETAIL tablosuna da
T_APRIORI_HEADER tablosuna yazilan herbir kayit icin onun detayini olusturan iki adet
sayfa adresi yazilmistir. 2.adimdan sonra elde edilen ve minimum destek degeri asan sik

gecen Oge kiimesi sayisinin 483 oldugu goriilmiistiir.

Bu iglemler 3. ve 4. adimlar i¢in de devam etmistir. 3.adimdan sonra elde edilen sik gecen
0ge kiimesi sayis1 271; 4.adimdan sonra elde edilen sik gecen 68e kiimesi sayisi ise 192
olmustur. 4.adimda elde edilen 192 kayit icinde de kabul edilen esik giiven degeri olan %75
degerini gecen kayit sayisinin 112 oldugu goriilmiistiir. Yani, Apriori algoritmasi sonucunda

112 adet birliktelik kuralina erisilmistir.

Islem yapilan bir giinliik veriler icinde, Apriori algoritmasi dordiincii adimdan sonra
durmustur. Dordiincii adimdan sonra da caligan Apriori algoritmas: sonucunda elde edilen
aday 6ge kiimelerinin hepsinin destek degerleri %10 destek esik degerinin altinda kaldig1 i¢in
algoritma S.adimda sonlanmistir. Kabul edilen minimum destek degeri icin bir kullanicinin bu

sitede maksimum 4 adet videoyu izledigi sonucuna ulagtirmistir.

Tez calismasinda kullanilan portal sitesinde toplam 18 adet kategori bulunmakta ve sitedeki

videolar bu kategorilere gore ayristirllmistir. Sitede bulunan kategori listesi soyledir:
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Amator
Animasyon
Motorlu Araclar
Miizik

Sanat
Otomobil
Cocuk
Reklamlar
Eglence

Spor
Bilim-Teknik
Seyahat-Gezi
Hayvanlar
Komedi
Insanlar
Sinema-TV
Haber
Unliiler

Apriori algoritmasi sonucunda ¢ikan ikili, iiclii ve dortlii kurallar i¢in 10’ ar tane kural
Cizelge 5.3, Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5° te goriilmektedir. Cizelgelerde her sayfa baglanti
adresi i¢in, adresin kategorisine gore verilmis kisa isimler bulunmaktadir. Bu kisa isimlerin
hangi adrese denk geldigi bilgisi ise Ek 8’ de goriilebilir. Cizelge 5.5’te de bulunan kurallara
bakildiginda, bir kullanicinin izledigi videolar genelde aym kategoride yer almakla beraber;
eglence ve komedi videolarmin da birlikte bir kullanicinin izledigi videolar arasinda

bulunabilecegi gozlemlenmistir.

Ortaya c¢ikan sonuclardan bir tanesi de, video izleyen kullanicilarin izledikleri video
iceriklerinin en ¢ok eglence kategorisinde yer alan 18 yas iizeri izlenebilen videolari icermesi
olmustur. Bu kategoriyi sirasiyla komedi, sinema-televizyon ve motorlu araglar

kategorisindeki videolar takip etmektedir.
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Cizelge 5.3 Ikili birliktelik kurallar1 (10 tane)

Kullanic1 Tamim Bilgisi Destek Degeri
ANASAYFA &> MA1 40,3
ANASAYFA - ST1 39,2
ANASAYFA - K1 35,3
ANASAYFA 2 E1l 30,7
ANASAYFA - H1 28,6
ANASAYFA 2> K2 27,1
ANASAYFA 2 E2 25,9
ANASAYFA > M1 25,6
ANASAYFA - ST2 23,8
ANASAYFA 2> E3 19,2

Cizelge 5.4 Uglii birliktelik kurallar1 (10 tane)

Kullanic1 Tamim Bilgisi Destek Degeri
(ANASAYFA . MA1) > ST1 39.8
(ANASAYFA , MA1) > M1 38,5
(ANASAYFA, H1)> M1 37,1

(ANASAYFA , SEARCH10) = K1 31,4
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(ANASAYFA , SG1) 2 El 28,3
(ANASAYFA , ST1) 2 K2 27,1
(ANASAYFA ., E2) 2> E4 25,6
(ANASAYFA . ES) > M1 24,1
(ANASAYFA ,ST2) 2> E3 22,8
(ANASAYFA ,E3) > Kl 17,9

Cizelge 5.5 Dortlii birliktelik kurallar (10 tane)

Destek

Degeri
(ANASAYFA , SEARCHI1 ., H1) > M1 33,1 92,3
(ANASAYFA , SEARCH2,ST3) - ST1 28,7 89,4
(ANASAYFA , SEARCH3. E6) 2 K3 24,3 85,1
(ANASAYFA ,ST1,ST4) = ST5 21,8 83,3
(ANASAYFA , SEARCH4, E5) 2> E3 20,2 76
(ANASAYFA , SEARCHS5 , MA1) 2> MA2 19,4 79,2
(ANASAYFA , SEARCH7, E7) 2 E8 17,7 79,4
(ANASAYFA , SEARCH7, MA3 ) - MA4 16,1 80,2
(ANASAYFA , SEARCHS, K4) > K5 14,3 78,4
(ANASAYFA , SEARCHY, K6 ) 2 K7 12,8 75,2
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Apriori algoritmasinin farkli destek ve giiven degerleri icin ¢alisma siiresi ve sonugta ¢ikan
birliktelik kurallar1 say1s1 Cizelge 5.6’ da verilmistir. Cizelge 5.6’ da goriildiigii gibi, ayn1
giiven degeri i¢in destek degeri kiigiildiikgce algoritmanin ¢aligma siiresi uzamakta ve ortaya
cikan birliktelik kural1 sayis1 da artmaktadir. Aym giiven degeri icin destek degeri biiyiidiikce
algoritmanin ¢alisma siiresi kisalmakta ve birliktelik kurali sayis1 da azalmaktadir. Diger
taraftan, aynmi destek degeri icin giiven degeri arttik¢a caligsma siiresi uzamamakla birlikte
ortaya ¢ikan birliktelik kurali say1s1 azalmaktadir. Ayni destek degeri i¢in giiven degeri
azaldikca da yine ¢aligsma siiresi degismemekle beraber ortaya ¢ikan birlikteli kurali sayisi

artmaktadir.

Cizelge 5.6 Apriori Algoritmasinin Farkli Destek ve Giiven Degerleri Igin Urettigi Sonuglar

%15 %75 9 sa. 10 dak. 53
%10 %75 10 sa. 47 dak. 112
%7 %75 12 sa. 19 dak. 263
%10 %90 10 sa. 47 dak. 62
%10 %60 10 sa. 47 dak. 185

Apriori Algoritmasi i¢cin Yapilan Optimizasyon Calismasi

Apriori algoritmasi birliktelik kurallarinin ¢ikarilmasinda kullanilan en yaygin algoritma
olmasiyla birlikte, biiyiik veri kiimeleri uygulandiginda yavas ¢alisan bir algoritma oldugu
bilinmektedir. Apriori algoritmasi, herbir adimda belirlenecek olan yaygin nesne kiimeleri
icin veritabanini tarar ve yaygin nesne kiimelerini belirler. Veritabani boyutu yiiksek
oldugunda ise bu islem cok uzun siirebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda Apriori algoritmasinin
daha hizli ¢alismasi i¢in optimizasyon ¢alismasi yapilmistir. Bu optimizasyon calismasinda

yapilan iglemler soyledir:
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Apriori algoritmasinin asil veri kaynagi olan ve sitede bulunan kullanicilarin tikladig
sayfa baglanti adreslerini tutan T_USER_IDENTIFICATION_RESULT tablosu,
algoritmada direk kullanilmak yerine, bu tablo
P_TIME_FREQUENCY_SESSION_IDENTIFICATION  prosediirii ~ kullanilarak
T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosuna doniistiiriilmiigtiir. Prosediir, Apriori
algoritmasi icin gelistirilen prosediir ¢alistirilmadan 6nce bir kez calistinlmistir ve
T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosunu doldurmustur. Prosediir
T_USER_IDENTIFICATION_RESULT tablosundan herbir kullanicinin tikladigi
baglant1 adreslerini DISTINCT sorgu cekerek T_FROM_TO_TIME_TABLES
tablosuna yazmis, boylece tekrarlayan kayitlar lizerinde gereksiz islem yapmak icin
harcanan zamanin biiyiik bir oranda azalmasini saglamistir.
T_USER_IDENTIFICATION_RESULT tablosundaki kayit sayis1 985.367 ve
veritabaninda bu tablonun kapladigi disk boyutu 308.273 MB iken;
T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosundaki kayit sayis1 nin760.947 ve disk
boyutunun da 274.063 MB oldugu goriilmiistiir.

T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosuna kayitlar, bu tabloda bulunan ve kullaniciy1
tanimlamaya yarayan  C_IP kolonuna goére ayristirllarak yazilmistir. Apriori
algoritmasi icin gelistirilen prosediir de bu tablodan verileri okurken C_IP kolonuna
gore gruplayarak okumaktadir. Apriori algoritmasi prosediirii calisirken, aday 6gelerin
C_IP’ ye gruplandirilarak ¢ekilen kayitlar i¢inde var olup olmadigina bakarken eger
aranan aday 0ge kullanicinin tikladigi sayfalarda bulunmuyorsa, islem o C_IP igin
durdurulmus ve diger C_IP kiimesine ge¢mistir. Boylece, gereksiz yere prosiiriin
caligsmasi engellenmistir.

Apriori algoritmasinin herbir adiminda elde edilen degerleri tutmak icin kullanilan
T_APRIORI_HEADER ve T_APRIORI_DETAIL tablolar1 arasinda gerekli iliskiler
veritabanm diizeyinde tanimlanmistir ve bu tablolarda yaratilan index ler ile de bu
tablolardan veri ¢ekildigi zamanki siirenin daha kisa olmasi saglanmistir. Ayrica herbir
adimda elde edilen sonuglar1 belirlemek icin T_APRIORI_HEADER tablosuna
LEVEL_NUMBER kolonu eklenerek, Apriori prosediiriiniin n. adimi igin
T_APRIORI_HEADER ve T_APRIORI_DETAIL tablolar1 joinlenerek ve
T_APRIORI_HEADER tablosundan sadece LEVEL_NUMBER=n-1 olan kayitlar

cekilerek kayitlara ulagilmistir.
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5.7 Kullanmic1 Tanimlama Bilgilerine TFPR Algoritmasimin Uygulanmasi

TFPR algoritmasi (Access Time-Length and Frequency-Based PageRank), Google sitesinin
kullandig1 PageRank algoritmasinin temeline, web sayfalarinda bulunulma siiresi ve web
sayfalarina erisim sikligi bilgilerini ekleyerek, ziyaret edilme olasiligi en yiiksek sayfalari
bulmak amacl gelistirilen bir algoritmadir. Bu tez ¢calismasinda da, kullanici tanimlama
bilgileri iizerinde TFPR algoritmasi1 uygulanarak, log kayitlar1 kullanilan web sitesinde en ¢ok

ziyaret edilen ve ileride ziyaret edilme olasilig1 en yiiksek sayfalar bulunmustur.

PageRank algoritmasi, Google sitesinin site siralamasinda kullandigi algoritmanin sonucu
web sitelerine verdigi degeri gosteren, basitlestirilmis 0'dan 10'a kadar olan bir degerdir. Bu
deger genel olarak 6zgiin bir icerige, sayfaya verilmis baglantilara ve baglant1 veren sayfalarin
kalitesine bagli olarak degisir. Eger bir A sitesi B sitesinin linkini yayinlamigsa bunun nedeni
B sayfasinin A sayfasi ziyaretcileri tarafindan dolasilabilecek olarak diisiiniilmiis olmasidir.

Bu yapiya gore A sayfasi B sayfasinin PageRank degerini yiikseltmis olacaktir.

Google sitesinin kurucularina gore, diinyadaki tiim sitelerin PageRank degeri toplami 1
sayisina esittir. PageRrank degerinin Google kurucular tarafindan aciklanan resmi formiilii

(5.1) ‘deki gibidir.

PR(A) = (1-d) + d (PR(T1)/C(T1) + ... + PR(Tn)/C(Tn)) (5.1)

Bu formiilde, “PR(A)” degiskeni A sitesine ait PageRank degeridir. Bu deger tiim siteler icin
ilk bagta 1 kabul edilmektedir. “d” degeri “damped down” faktorii denilen 6zel bir katsayidir
ve Google tarafindan degeri 0.85 olarak kabul edilmektedir. “PR(Tn)” degiskeni, A sitesine

link veren herhangi bir sitenin PageRank degeridir. “C(Tn)” ise, A sitesine link veren sitenin

baska sitelere verdigi link say1 adetidir (Guo, Y., Ramamohanarao, K., Park , L., 2007).

Bu tez ¢calismasinda uygulanan TFPR algoritmas ise, Google sitesinin kullandig1 PageRank
algoritmasini baz alarak, web sayfasinda kullanicilarin bulunma siireleri ve web sayfasina
erisim siklig1 parametrelerini kullanarak PageRank degerine benzer TFPR degerini
hesaplamaktadir. Bu degerin yiiksek olmasi, islem yapilan web sayfasinin ziyaret edilme

olasiligr yiiksek olmasi anlamina gelmektedir.
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TFPR algoritmasi 0n islem basamaklarindan ge¢gmis ve kullanict oturum bilgileri elde edilmis
web log kayitlar lizerine uygulanmaktadir. Bir web sitesi G isminde bir graf olarak
diisiiniiliirse, diigimler web sitesindeki sayfalar ve grafin kenarlar1 da web sayfalar
arasindaki baglar olarak kabul edilebilir. Herbir diigiim ve kenarin bir agirlhigi vardir. Bir “u”
diugtimiindeki t, agirligr u sayfasim goriintiileyen tiim kullanicilarin bu sayfada bulundugu
toplam siiredir. t (v, agirligi ise, v ve u sayfalarinin arka arkaya goriintiilendigi durumlarda u
sayfasinda harcanan toplam siiredir. Eger daha fazla kullanici v ve u sayfalarim sirasiyla takip
ederse ve u sayfasinda daha uzun siire bulunurlarsa, t (., degeri daha da biiyiik olacaktir.
Boylece t (v degeri hem erisim zaman uzunlugu hem de u sayfasindaki erisim siklig

bilgisine gore degismektedir (Guo, Y., Ramamohanarao, K., Park , L., 2007).

B ,, u sayfasina link veren tiim sayfalar ise t, degeri (5.2)’deki gibi hesaplanir.

t,=>t

wel,

(w.u)
(5.2)

Google sitesindeki PageRank degeri hesaplamasinda kullanilan sabit deger olan damped
down degeri TFPR algoritmasinda “a” tanimu ile verilmistir. F, kiimesi de, v sayfasinin link
verdigi tiim sayfalar kiimesi olarak tanimlanmistir. PageRank degerinin tanimina da uygun
olarak, erisim siiresi uzunlugu ve frekans tabanli PageRank algoritmasinin yani TFPR

algoritmasinin genel denklemi (5.3)’ teki gibidir ( Guo, Y., Ramamohanarao, K., Park , L.,

2007).
g TFPR(v)xt,
TTPR___*-_[:]_]J = (¥ X = +{1—.ﬂ":| b T { :I (.5
2t E Dt (53)
wolr e

(5.3) denkleminde goriildiigii gibi TFPR algoritmasi rekiirsif bir algoritmadir. Bir sayfanin
TFPR degeri hesaplanirken, o sayfaya link veren her sayfa icin, link veren sayfanin link

verdigi diger sayfalardaki bulunulma siireleri de hesaplanarak bir degere ulagilmaktadir.

TFPR algoritmasi ile gerekli bilgiler edinildikten sonra tez calismasinda kodlama kismina
gecilmistir. TFPR algoritmasi, 6n islem basamaklarindan gegen kullanici oturum bilgileri

tizerine uygulanarak hesaplamalar yapilmistir.
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[lk olarak &n islem basamaklarindan ge¢mis log kayitlarinin tutuldugu T_LOG_DATA
tablosundaki kayitlar tizerinde P_TIME_FREQUENCY_SESSION_IDENTIFICATION
prosediirii uygulanmistir. Bu prosediir, T_LOG_DATA tablosu iizerindeki kayitlar
T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosuna atarken, T_FROM_TO_TIME_TABLES
tablosundaki TIME kolonuna da T_LOG_DATA tablosundaki tiklanan sayfa ile ondan bir
sonra tiklanan sayfa arasinda gegen siireyi hesaplayarak yazmaktadir. Prosediiriin kodlar1 Ek

7’de mevcuttur.
T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosunun yapis1 Sekil 5.9 daki gibidir.

Table - dbo.T...TO_TIME_TABLES

Column Mame Data Type Allowy Mulls

»7 | RECORD_ID | biginkt ]
FROM_PAGE reearchar(S000
To_PaGE rrearchar(S00)
TIME rivatchar(500
__IP rrearchar(2s0)
C5_|ISER_AGENT rvarchar(250)

]

Sekil 5.9 T_FROM_TO_TIME_TABLES tablosunun yapisi

P_TFPR_ALGORITHM algoritmas1 web sitesindeki herbir sayfa i¢in ¢cagirilarak, o sayfanin
TFPR degerini hesaplamaktadir. Prosediir ncelikle kendisine parametre olarak gelen web
sayfasi i¢in, bu sayfaya link veren sitedeki diger sayfalar icin, bu sayfalara link veren diger
sayfalar1 bularak bu sayfalar i¢cin de P_TFPR_ALGORITHM algoritmasini ¢cagirarak
rekiirsif iglem yapmaktadir. Bu islem, TFPR degeri hesaplanacak sayfaya link veren tiim
sayfalar icin rekiirsif hesaplamalar yapildiktan sonra sonlanmaktadir. Elde edilen TFPR
degeri, TFPR degeri hesaplanan sayfanin adi ile birlikte T_TFPR_RESULT_TABLE
tablosuna yazilarak, tiim sayfalar i¢in sonuglar bir tabloda tutulmustur.

P_TFPR_ALGORITHM prosediiriiniin kodlamasi Ek 6’ da mevcuttur.

T_TFPR_RESULT_TABLE tablosunun yapis1 Sekil 5.10” daki gibidir.
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Table - dbo.T...R_RESULT_TABLE

Colurnn Mame Data Type Al fulls
¥7 | RECORD_ID | bigint ]
P&GE nvarchar{S00)
Z_IP rivarchar(250)
CS_IJSER._AGEMT nvarchar{250)
RESULT rivarchar(S000
.

Sekil 5.10 T_TFPR_RESULT_TABLE tablosunun yapisi

P_TFPR_ALGORITHM algoritmasinin uygulanmasiyla elde edilen sonug¢larin, TFPR degeri
en yiiksekten diisiige dogru siralanmisg olarak ilk 60 kayd1 Cizelge 5.7’ de goriilmektedir.
TFPR degeri yiiksek cikan sayfalar, web sitesinde kullanicilar tarafindan goriintiilenme

olasilig1 en yiiksek olan sayfalar olarak kabul edilir.

Cizelge 5.7 P_TFPR_ALGORITHM Algoritmasinin Sonuglar1

WEB SAYFASI ADI TFPR
DEGERI
http://webmining.com/ 0.00467

http://webmining.com/ep/FirstGuncellemeMode.aspx? ViewIndex=8&us | 0.00399
ername=adnan akalin

http://video.webmining.com/tumaycakir/kadinlarda_dagitti/264590/12¢4 | 0.00156
d9695cad0a8dc7c4449bfe2b9e21

http://video.webmining.com/sedar 08/guzellerde kayar/270258/8abfadb | 0.00104
d3c4c41fd19b206a29aba42f0

http://video.webmining.com/ 0.00077
http://webmining.com/ep/eksenhome.aspx 0.00056
http://webmining.com/ep/Default.aspx 0.00050
http://webmining.com/ep/UserFriendPage.aspx 0.00046

http://video.webmining.com/architect.tunc/Steve _Martin Show/271117/ | 0.00038

http://video.webmining.com/korkusuz067108/ibo_show hadise dum te | 0.00037
k tek/272348/

http://video.webmining.com/r.emiryigit/Davos/272731/233f13dd0078270 | 0.00033
832e252337a8626da

http://webmining.com/ceyda_naz(8 0.00029

http://video.webmining.com/tarik1982/kizlar ve erkekler arasindaki f | 0.00028
ark/268170/

http://video.webmining.com/ozer _1151/Felegin_Carki/272656/ 0.00025

http://video.webmining.com/teknisyenarif/planda_hesaba_katilmayan_s | 0.00024
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ey neydi NISSAN/271463/

http://webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch& | 0.00023
cname=video&tname=sexy

http://webmining.com/ep/ExenHomePage.aspx?mt=2 0.00023
http://webmining.com/ep/ExenHomePage.aspx?mt=3 0.00019
http://webmining.com/06nur 0.00019
http://webmining.com/ep/ExenHomePage.aspx?mt=1 0.00018
http://video.webmining.com/zeyna 34 08/ZEYNA/264030/ 0.00016
http://webmining.com/tubal986_ 26 0.00014
http://www.mynet.com/2008/11/5/59901 0.00013
http://video.webmining.com/wigproductions/Arap_Kizlari/41686/ 0.00013
http://webmining.com/basak_toksoy 0.00012
http://video.webmining.com/yuksek topuklu_Kiz/NURGUL_YESILCA | 0.00012
Y 50 YKR/264442/

http://webmining.com/ezgi_gull 0.00012
http://video.webmining.com/adacal907/ozan_arif/217638/ 0.00011
http://video.webmining.com/spedex/muhtesem_otesi_bir_Kklip_ve sarki/ | 0.00011
1914/

http://webmining.com/53shekill53 0.00010
http://video.webmining.com/havalet _erge/Ozan_Arif 4 NISAN/215140/ | 0.00009
http://webmining.com/ep/GrupTakilmaMode.aspx?Mcld=3000009917 0.00009
http://webmining.com/adventure74 0.00009
http://video.webmining.com/teknisyenarif/essekten_yol yardimi/272631/ | 0.00009
http://webmining.com/ep/EngelliProfile.aspx?u=0_toprak 0.00009
http://video.webmining.com/wanted25251980/Mehmet_Ali_den_sakincal | 0.00009
i_hareketler/271715/
http://video.webmining.com/usecret/Ruzgarin_Vahsi_Etkisi/1722/ 0.00009
http://video.webmining.com/cafeses/Recep_ivedik2/250964/ 0.00009
http://webmining.com/beni_sevmiyom 0.00008
http://video.webmining.com/burakanlayis/Ozan_Arif Kormusun_Siiri/2 | 0.00008
41675/

http://video.webmining.com/can46100/Helin_d_n_arem/251647/4a2¢463 | 0.00008
962f4b05711dd827d6ccle7f6
http://video.webmining.com/ruyaalemi34/aydemir_akbassss/20692/ 0.00007
http://video.webmining.com/pointless_darkness/paris_hilton/393/ 0.00007
http://webmining.com/kalbim_sin35 0.00006
http://webmining.com/ep/GroupHomePage.aspx?mt=1&st=0 0.00006
http://webmining.com/kara_elmasim_35 0.00006
http://video.webmining.com/ahmetim1979/ilyas_salman_ve_ senersen_ikl | 0.00006
isinn_mutesem_kapisma/272686/

http://webmining.com/equal_free 0.00006
http://webmining.com/1559mustafamert 0.00006
http://video.webmining.com/tolga_sevyhan2008/TURK HALK MUZIGI | 0.00005
1224481/

http://video.webmining.com/acheronx/sarhos_Kizlar/9757/ 0.00005
http://video.webmining.com/slayer890/agla_varali_kalbim/1419/ 0.00005
http://video.webmining.com/tolga_aslan23/sansli_adam/269158/7045132 | 0.00005
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5d44725760294800192¢7d94e
http://video.webmining.com/nagqoygatsi/Fedde_I.e_Grand_Put_Your H | 0.00005
ands_Up_darMEth/206/
http://video.webmining.com/mortalci_21/Kamuran_ Akkor_ Bir_Atese A | 0.00005
ttin_Beni/40999/
http://webmining.com/ep/UserFriendPage.aspx?username=1559mustafa | 0.00005
mert
http://video.webmining.com/acheronx/Is_kazasi/175/ 0.00004

5.8 Diger Istatistiki Sonuclar

Apriori ve TFPR algoritmalarinin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar ve kurallar disinda
cesitli istatistiki bilgilere de ulasilmistir. Bunun icin Visual Studio.NET 2005 ortaminda
istenen istatistik bilgiler icin ekranlar tasarlanmistir. Bu ekranlar calistirildiginda olusan

sonuglar agadaki sekillerde gosterilmektedir.

Sekil 5.11” daki ekranda, en ¢ok istekte bulunulan sayfalar goriintiillenme sayisina gore azalan

seklinde goriilmektedir.

SAYFA BAGLANTI ADRES GORUNTULENME SAYISI
hitp:/video webmining com/tumaycakir kadinlarda_dagitti’264590/12c4d9695cad0aBdc T c4449bfe2b9e21 11917
hittp:/video webmining com/usecret Ruzgarm Vahsi Btkisi'1722/ 4534
hitp:/video webmining com/sedar_08/guzellerde_kayar/270258/8abfadbd3cdcd 1fd] 9b206a2%abad 260 4255
hittp:/video webmining com/pointless_darkness/paris hilton/393/ 4166
hitp:/video webmining com'3 3sheledll33 ferrari lamgorghin'2 70244 /fe7a8f95616 1ad cebfaldnforl 268d25 4114
hittp:/video webmining comnaqovqatsi/Aaliyah Try Again Warrer/334/ 3478
hitp:/video webmining com'volkan_nash/aldatma/266945/83138714f7029a6cdbed4824aab17ds 3133
ittp:/video webmining com/gultekin serkan'talihsiz_kilar267130/3¢71e26£207360db36fcfSac361306be 3064

hitp:/video webmining com/alfadizaynbiisimBeyaz Sahan Atismasi’270360/1075615d42d43dddbdfd928c91c3e983 3057
hittp:/video webmining com/ekipcalismasiBenim icin Davos bitmistir272654/82964e97858265203e1 18901354bcast 2980

Sekil 5.11 En ¢ok istekte bulunulan sayfalar ( goriintiileme sayisi sirali)
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Sekil 5.11° deki istatistiki sonuclar disinda ayrica web kullanom madenciligi esnasinda
yapilan islemlerin sonuclar i¢in de ekranlar tasarlanmistir. Bu ekranlarin goriintiileri ise

asagidaki sekillerdeki gibidir.

Sekil 5.12° de portal sitesindeki loglardan, veritabanina aktarilip 6n islem asamalarindan

gecenler gosterilmistir.

GUN.AY.YIL |ZAMAN IE'TEKES fg,;n\um& HANGI SAYFADAN GELINDIGI BILGIST _

01.02.2009

000000 05:5921 Jep/Comments aspx http:/video. webmining com/aysosan/dansci_penguen’8177/ Mozilla/$.0+(Windows; +U;+Windows+NT+5. 1;+tr;+rvl.
01.02.2009 e |9 . . LW T
000000 03:5920 /ep/Default aspx - Morzila/4.0+(compatible: + MSTE+6.0:+ Windows+NT+5. 1
01.02.2009 s [ i ’ i r
00:00:00 055920 /ep/UserFavoritesPage.aspx - Mozilla/3.0+(compatible; +Googlebot'2. 1, ++hitp! 'www.go
01.02.2009 5

55020 f~Ajac)
000000 05:5920 /~Ajax/memiHandler ashx
01.02.2009 sz | poe s " o . !
000000 05:5920 ~AjacmemiHandler ashs - Moilla/s 0+(Windosws;+U;+Windows+NT+3 1:+t-TR:+
01.02.2009 — = ’ N
00:00:00 055920 /ep/TakimaMode.aspx ? Mozilla/5.0+(compatible +Googlebot/2. 1 ++hitp//www.go
01.02.2009 s i F ‘. Wi : o . e e
000000 05:5920 /ep/SevenlerForContent.aspx hitp:/video.webmining com/acheronx/sarhos_kizlar/9757/ Mozilla/4.0+(compatible; + MSIE+7.0;+ Windows+NT+5.1
01.02.2009 ; - o ; ) Mozlla/4.0+

05:3920 /ep/Ci 5. htp/video.webs com/orhanmuh: /YENI JURRASIC PARK/424/ : o - e
000000 it R e e i (compatble AMSTE+7. 0+ WindowsNT-+6 0+ Trideat/4.(

22

8[1]3660009 05:5920 /_ utm.gf hitp://webmining com/ep/HaberlesmeMode aspx?Viewlndex=9 Mozilla/4.0+(compatible; + MSIE+7.0;:+ Windows+NT+6.0
01.02.2009 ; T ;
00:00:00 05:3920 /ep/SearchResults.aspx = Mozilla/5.0+{compatible; + Googlebot/2. 1; ++hitp: www.go

..21222324252627282930...

<

Sekil 5.12 Kullanici log dosyalarindaki kayitlar

Sekil 5.13’ te kullanic1 tanimlama asamasi tamamlandiktan sonra ortaya c¢ikan kullanicilarin

istekte bulunduklar1 sayfalarin adresleri goriilmektedir.
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KULLANICT BAZLI {STEKTE BULUNULAN SAYFA ISIMLERT

http://video. webmining com/necdeter/Artis Bebek/38/*/ep/Comments aspx®

http:/webmining com'ep/GuncellemeMode aspx?Viewlndex=10&username=halittyilmaz* /=p FriendsManager aspx*

hitp://video. webmining comhay axi_shevtan/Zamparanin sonw/117/*/ep/SevenlerForContent aspx®

http:/~ideo. webmining com/inonutayfun KADINLAR _NEDEN KITAP SEVER/268745/39797f619c8488b7aac 1c84302bfe1 6% ep/Comments aspx™
http://webmining com/angel ess*/ep/TakimaMode aspx*

http:/webmining com'ep/GuncellemeMode aspx?Viewlndex=6&usemame=lacivert936* /ep/GuncelemeMode. aspx*

http/~ideo webmining com/necdeter/Korkutma_Sakalari/6/* ep/Comments aspx*

http://video. webmining com/ozer 1131/Felegin Carki’272656/* /ep/Comments aspx*

http/~ideo webmining com/launt64/18_Candice_Michelle_astin_guzeli’97129/*/ep/Comments aspx*

http://video. webmining com/forumaile/Rafet El Roman Ask i Virane/213984/*/ep/Comments.aspx®

Sekil 5.13 Kullanici tanimlama islemi sonrasinda, kullanicinin istekte bulundugu sayfalar

Sekil 5.14° te oturum tanimlama asamasindan sonra, ortaya c¢ikan oturumlara gore istekte

bulunulan sayfalarin bilgileri goriilmektedir.

OTURUM BAZLI iSTEKTE BULUNULAN SAYFA iSIMLERI

hitp:/video. webmining comhay_axi_shevtan/Canli_vavinda_sunucuva_okkali tokat/'56649/*/ep/SevenlerForContent. aspx*®

http://video webmining com/hakankaras3/Katie Price Sexy Video/90639/*/ep/Comments aspx™®

hitp:/video webmining com/nagovqatsi' Aalivah Try Again Warrer/334/*/ep/SevenlerForContent aspx*

http:/foto. webmining com/leat/veniler/3*/ep/HaberlesmeMode aspx*®

http://video webmining com/S3shekillS 3 ferrari lamgorghini/270244/fe7a8f956161adcebfaldbitfT 2f8d25% ep/SevenlerF orContent aspx™
hitp:/video. webmining com'pointless darkness/paris_hilton/393/*/ep/SevenlerForContent aspx*®

hitp:/video webmining comhay_axi_sheytan/Canli_yavinda_sunucuya_okkali tokat/56649/*/ep/Comments aspx®

Sekil 5.14 Oturum tanimlama iglemi sonrasinda oturumdaki istekte bulunulan sayfalar
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Sekil 5.15° te http://www.user-agents.org/ sitesinden giincel olarak alinan tarayici/crawler
listesindeki tanimlar

goriilmektedir.

TARAYICUCRAWLER ISMi TARAYICUCRAWLER TiP
Mozilla/4.0 (compatible; ibisBrowser) Tarawct
Mozilla’4 0 (compatible; Lotus-Notes/3.0; Windows-NT) Taravict
Mozilla’4 0 (compatible; MSIE 4.01; AOL 4.0; Windows 98) Tarayict
Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 4.01; Mac_PowerPC) Taravict
Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 4.01; MSIECrawler; Windows 95) Tarawnc
Mozilla’4.0 (compatible; MSIE 4.01; Windows 95) Tarayici
Mozilla’4 0 (compatible; MSIE 4.01; Windows CE; MSN Companion 2.0; 800x600; Compaq) Tarayict
Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 4.01; Windows CE; PPS; 240x320) Taravict
Mozilla’4.0 (compatible; MSIE 4.01; Windows NT Windows CE) Tarawnc
Mozilla’4.0 (compatible; MSIE 4.01; Windows NT) Taravyici

Sekil 5.15 Giincel tarayici/crawler listesi

Sekil 5.16° daki ekranda goriildiigii gibi, disaridan log dosyasi okunup veritabanina

eklenebilmektedir.

H Dosya Yikle

HANGI
S e TARAYICUCRAWLER ADI

BILGISI
000000 53959 IepUserFriendPage sspr - i\fgnpiﬁg;ﬁmgeboﬂz,l +hitp/hwww google combot by 200 062497L142 GET 329
358502309 05:39:58 /ep/SevilenForVideo.aspx - - 200 77.79.72.2 GET 119
Qo000 U39S lepSeactRessaspx - ?f;ﬁzi?;ﬁmglabom.] Sor e o oy o) s i L o
Q0000 U39S lepUseFendPage s - ?f:iﬁﬁ?;t}oogebom.l S ok b | ORIl GR35
00000 53958 IepUserFriendPage s - ?ci;]ij;&?;moogteboﬁ:.l Httpdfw google combothim 00 0624971142 GET 322
gfl)g ; g S P 053058 fmScadRenis - ?f;’;npjsk;?;+ﬁmglebotf'2,l bl goopie conibotbmp 00 |S6MOTLILGET 1308
000000 053958 iepSemciResisaspr - ?fgizg};?;#(}mglabob’ll e s bt mp [ |OHSILIIGEL 3o
838502809 05:39:58 /ep/SevilenForVideo.aspx - 4 200 97.79.72.2 GET 119
Q0000 U539ST lepUseBlogPage g - i\f:?iiﬁ?;ﬁouglebmfz.l i o et 0. |%02RTLIZGET 32

Sekil 5.16 Log kayit dosyasi okuyup veritabanina ekleme
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6. SONUCLAR

Internet kullanicilarim1 anlamanin en iyi yolu onlar1 tanimaktir. Tamyabilmek icin de,
kullanicilarin ziyaret ettigi web sitesinden gezinirken yaptigi her hareketin, tikladiklar1 her
baglantinin kayit altinda tutuldugu kullanici log dosyalarinin analiz edilmesidir. Bu dosyalarin
analiz islemi i¢in bu ¢alismanin temel konusu olan web kullanim madenciligi kullanilirken,
web kullanim madenciliginin uygulanmasi esnasinda da veri madenciligi yontemlerinden

faydalanilmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda internet kullanicilarinin davraniglarim ¢oziimleyerek, onlara
daha iyi hizmet verebilmek ve web sitesi sahiplerine ve tasarimcilarina da kullanici log
dosyalarindaki veriye web kullanim madenciligi uygulandiktan sonra ¢ikan kurallar ve
sonuclara gore web sitesinde degisiklik yaparak daha ¢ok kullanici ve daha kaliteli site icerigi
saglayabileceklerini gosterererek, 11k tutmak amaclanmistir. Bu amag i¢in, veri madenciligi
yontemlerinden en uygun yontem olan birliktelik kurallar1 yontemi kullanilmis, bu yontemin
en onemli algoritmasi olan Apriori algoritmas1 da kullanic1 log verisi iizerine uygulanarak

cikan sonuclar paylasilmistir.

Apriori algoritmas1 birliktelik kurallarinin uygulanmasi i¢in kullanilan en yaygin algoritma
olmakla birlikte, genis nesne kiimesinden aday nesne kiimelerini olusturma esnasinda destek
esik degerini asan Ogeleri bulmak i¢in veritabani her defasinda taranmaktadir. Bu da
birliktelik kurali bulunacak veri kiimesindeki 6ge sayisi cok biiyiikse, veritabani islemleri
uzun siireceginden zaman karmasikli§ini arttirmaktadir. Bu calismada da karsilasilan en
biiyiik sorun, zamanla ilgili olmustur. Kay1t sayis1 ¢ok fazla oldugu igin, ilgili tablolara indeks
eklenmesine ragmen apriori algoritmasinin caligmasi esnasinda ¢ok uzun siiren sorgular

oldugu tespit edilmistir.

Birliktelik kurallarinin uygulanmasinda en onemli iglemlerden birisi de, destek degerinin de
cok 1iyi bir bicimde belirlenmesidir. Biiyilk bir destek degeri cikabilecek birliktelik
kurallarinin olugsmamasina sebep olabilirken, kiiciik bir destek degeri de gereksiz yere kural
olusturmayacak Ogeler iizerinde tekrar tekrar islem yapmayi gerektirebilmektedir. Bu da

algoritmanin sonug¢ verme zamanini geciktirebilir.

Apriori algoritmasinin daha hizli ¢aligmasi ve bununla birlikte, veritabani tarama sayisinin
azaltilmas1 icin veri setinin pargalara ayrilarak tarama yapilmasi, algoritmanin caligma

siiresini bir nebze olsun kisaltabilir. Yaygin olmayan 6ge kiimeleri belirlendikten sonra bu



69

Ogelerin veritabaninda bulunmasinin da bir geregi yoktur. Bu kayitlar silinerek hem veri
setindeki 6ge sayis1 azalacak, hem de bdylece algoritmanin ¢alisma siiresi kisalacaktir. Ayrica
uzmanlar veritabani tarama sayisint azaltmak icin Hash yoOnteminin kullanilmasim

onermektedir.

Bu tez calismasinda kullanilan diger bir algoritma olan TFPR algoritmasi da Apriori
algoritmasi gibi kullanicilarin web sitesindeki davraniglarin1 anlamada yardimci olur. Bu
algoritmay1 daha verimli bir sekilde kullanabilmek i¢in web log datasi, kullanicinin hangi
sayfadan gelip hangi sayfaya gittigi bilgisi ve bu iki sayfa arasinda gecirdigi siirenin tutuldugu
bir ara tabloya kullanici IP bazinda ayristirarak kaydedilmistir. Bu ara tablodan algoritmay1
uygulamak daha hizli olmakla birlikte daha kesin sonuclara varilmasini saglamistir. Web log
datas1 optimize edilmeden kullanilarak TFPR algoritmasinin ¢alisma siiresi yaklasik 53 saat
siirmiisken, olusturulan ara tablo kullanilarak TFPR alogritmasinin ¢alisma siiresi 7 saat 38

dakika siirmiistiir. Bu da zaman agisindan yaklasik 8 kat verim saglamistir.
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EKLER

Ek 1 SC_STATUS Alaninin Alabilecegi Degerler

200 OK : Aranan belge bulundu ve gonderildi.

204 No Content : Belge bulundu;fakat gonderilecek bir icerik yok . (Browser'da mevcut
goriintii degismez)

301 Moved Permamently : Aranan belge temelli bagka bir adrese aktarildi. (Yeni adres
Location Header-Yer Baslig1 boliimiine yazilir)

302 Moved Temporarily : Aranan belge gecici olarak baska bir adrese aktarildi. (Yeni adres
Location Header-Yer Baslig1 boliimiine yazilir)

400 Cannot be Found : Erismek istediginiz dosya bulunamuiyor.

401 Unauthorized : Erismek istediginiz belge korunmustur. (Browser, kullanici ad1 ve parola
soran bir pencere agabilir)

403 Forbidden : Erigmek istediginiz belgeye erisim yasaklanmistir.

403.10 Access Forbidden : Erismek i¢in sundugunuz yetki kayd: yeterli degil.

403.11 Access Forbidden : Erigsmek i¢in sundugunuz parola degismis.

404 Site not Found : Aradigimiz site (URL) bulunamiyor.

405 Resource not Allowed : Dosya, yanlis adres verdiginiz icin bulunamiyor .

406 Not Acceptable : Browser'iniz istediginiz kaynagi goriintiilleme yeteneginde olmadig: icin
istediginiz dosya gonderilmiyor .

410 Does not Exist : Aradiginiz dosya temelli bulunamiyor.

412 Precondition Failed : Dosya istemcinin ileri siirdiigii on sartlara uymadigi icin
gonderilmiyor.

414 URI Too Long : Dosya i¢in yazilan yol ¢cok uzun.

500 Internal Server Error : Dahili sunucu hatasi olustu.

501 Not Implemented : Istediginiz yazilim/medya tiirii bu sunucuda uygulanamiyor.

502 Bad Gateway : Sunucu gegit olarak gorev yaparken, kendisinden sonraki bir sunucudan

hatal1 yanit ald1.
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Ek 2 Log Dosyasi Formatlar1 ve Ornekleri

o< Microsoft IIS 3.0 and 2.0 formati:

157.55.69.103, -, 12/6/96, 7:08:22, W3SVC, WEBSERVER, 206.129.192.10, 10, 286, 14167,
200, 0, GET, /info/default.asp, Mozilla/2.0 (compatible; MSIE 3.0; Windows 95),
http://www.yourcompany.com/default.htm, 35bebd61b31211ctbdcd00c04£d61 1cf, -,

< Microsoft 11S4.0 (W3SVC formati):

#Software: Microsoft Internet Information Server 4.0

#Version: 1.0

#Date: 1999-01-24 00:00:06

#Fields: date time c-ip cs-username s-sitename s-computername s-ip cs-method cs-uri-stem
cs-uri-query sc-status sc-win32-status sc-bytes cs-bytes time-taken s-port cs-version cs(User-
Agent) cs(Cookie) cs(Referer)

1999-01-24 00:00:05 208.208.7.34 - W3SVC1 WEBSERVER 206.129.192.10 GET
/itlist/newreports/mwhlcol.gif - 200 0 1119 366 32507 80 HTTP/1.0
Mozilla/4.08+[en]+(Win95;+U) -
http://www.marketwave.com/hitlist/newreports/complete_navbar.htm

1999-01-24 00:00:05 208.208.7.34 - W3SVC1 WEBSERVER 206.129.192.10 GET
/hitlist/newreports/MWHLGraph24183.GIF - 200 0 9729 373 32967 80 HTTP/1.0
Mozilla/4.08+[en]+(Win95;+U) -

http://www.marketwave.com/hitlist/newreports/complete_report.htm

R/

<~ Netscape formati:

format=%Ses->client.ip% - %Req->vars.auth-user% [%SYSDATE%] "%Req->reqpb.clf-
request%" %Req->srvhdrs.clf-status% %Req->srvhdrs.content-length% "%Req-
>headers.referer%" "%Req->headers.user-agent%" "%Req->headers.cookie%"
207.225.167.48 - - [08/Dec/1997:02:00:39 -0700] "GET /BannersMsg.class HTTP/1.0" 200
1326 "-" "Mozilla/4.03 [en] (Win95; U)"

207.225.167.134 - - [08/Dec/1997:02:02:20 -0700] "GET / HTTP/1.0" 200 9989 "-"
"Mozilla/2.02E (Win95; U)" "35bebd61b31211ctbdcd00c04fd61 1cf"

207.225.167.134 - - [08/Dec/1997:02:02:22 -0700] "GET /gfx/navbar/bg.gif HTTP/1.0" 304 0
"http://www.azfamily.com/" "Mozilla/2.02E (Win95; U)"
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"35bebd61b31211ctbdcd00c04fd61 1cf"

207.225.167.134 - - [08/Dec/1997:02:02:22 -0700] "GET /gfx/index/hdr/monday.gif
HTTP/1.0" 200 3469 "http://www.azfamily.com/" "Mozilla/2.02E (Win95; U)"
"35bebd61b31211cfbded00c04fd61 1cf"

> Apache formati:

168.191.4.27 - - [28/Dec/1997:01:04:56 -0600] "GET / HTTP/1.0" 200 12077
"http://www.yahoo.com/Business_and_Economy/Companies/Packaging/" "Mozilla/4.02
[en]C-DIAL (Win95; U)"

168.191.4.27 - - [28/Dec/1997:01:06:01 -0600] "GET /whatsnew 14.html HTTP/1.0" 200
4791 "http://www.castlerockcontainer.com/" "Mozilla/4.02 [en]C-DIAL (Win95; U)"
168.191.4.27 - - [28/Dec/1997:01:06:23 -0600] "GET /castlerock2.html HTTP/1.0" 200 9836
"http://www.castlerockcontainer.com/whatsnew14.html" "Mozilla/4.02 [en]C-DIAL (Win95;
U)"

X O'Reilly WebSite formati:

04/03/98 05:23:43 scan.palacenet.net www?2.palacenet.net HEAD / Ipswitch_WhatsUp/3.0
2000 15

04/03/98 05:23:44 pm2-11.palacenet.net www.microt.com GET
/PRODUCTS/Images/USR/usr_modem_ani.gif http://www.palacenet.net/ Mozilla/3.01C-KIT
(Win95; U) 304 0 0

04/03/98 05:24:24 pm2-18.palacenet.net www.microt.com GET
/PRODUCTS/Images/USR/usr_modem_ani.gif http://www.palacenet.net/ Mozilla/3.01C-KIT
(Winl6; U) 304 0 0

04/03/98 05:24:41 pm2-18.palacenet.net www.microt.com GET
/PRODUCTS/Images/USR/usr_modem_ani.gif http://www.palacenet.net/ Mozilla/3.01C-KIT
(Winl6; U) 206 5356 828

04/03/98 05:24:45 scan.palacenet.net www?2.palacenet.net HEAD / Ipswitch_WhatsUp/3.0
20000

04/03/98 05:25:03 pm1-17.palacenet.net www.microt.com GET
/PRODUCTS/Images/USR/usr_modem_ani.gif http://www.palacenet.net/ Mozilla/3.01C-KIT
(Winl6; U) 304 0 172
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o WebSTAR formati:

'"WebSTAR STARTUP 05/17/99:12:08

#Version: 1.0

#Software: WebSTAR/3.0.2

#Start-Date: 05/17/99:12:08

#Fields: BYTES C-DNS C-IP CS(COOKIE) CS(HOST) CS(REFERER) CS(USER-AGENT)
CS-HOST CS-IP CS-METHOD CS-STATUS CS-URI CS-URI-QUERY CS-URI-STEM
DATE SC-STATUS TIME TIME_TAKEN

0-128.171.118.183:80 "" "www.pdadash.com" "" "Mozilla/4.5 [en]

(WinNT; )" - 128.171.118.183:80 CONDITIONAL_GET 304
/pdadash/advertise/images/goamerica/an-minstrel2.gif -
/pdadash/advertise/images/goamerica/an-minstrel2.gif 1999-05-22 304 07:00:15 0
0-128.171.118.183:80 "" "www.pdadash.com" "" "Mozilla/4.5 [en] (WinNT; I)" -
128.171.118.183:80 CONDITIONAL_GET 304 /pdadash/advertise/images/goamerica/an-
minstrel2.gif - /pdadash/advertise/images/goamerica/an-minstrel2.gif

1999-05-22 304 07:00:17 0

0-169.229.52.69:80 "" "www.pdadash.com" "" "Mozilla/4.5 [en] (Win95; )" -
169.229.52.69:80 CONDITIONAL_GET 304
/pdadash/advertise/images/paragraph/po_and_cg_1.gif -
/pdadash/advertise/images/paragraph/po_and_cg_1.gif 1999-05-22 304 07:00:18 30 -

e Proxy Sunucusu Log Dosyasi Format Ornekleri

X MS Proxy 1.0 format:

-, -, MSProxy/1.0, N, 7/10/97, 0:16:08, W3Proxy, TERMINATOR, -, cnn.com, -, 80, 672,
9184, 172, http, tcp, GET, http://www.cnn.com/images/9706/nav/nav_bar_main.gif, -,
VFInet, 200

-, -, MSProxy/1.0, N, 7/10/97, 0:18:07, W3Proxy, TERMINATOR, -,
webserver.marketwave.com, -, 80, -, 705, 146, http, tcp, GET,
http://www.marketwave.com/products.htm, -, VCache, 304

-, -, MSProxy/1.0, N, 7/10/97, 0:20:07, W3Proxy, TERMINATOR, -, www.microsoft.com, -,
80, 235, 14939, 202, http, tcp, GET,
http://www.microsoft.com/library/images/gifs/rotateads/IISSide.gif, -, VCache, 304
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®
X4

MS Proxy 2.0 "'regular'' formati:

206.129.192.39, anonymous, -, N, 8/5/98, 18:12:58, 1, -, -, www.hawaii.rr.com, -, 80, 906,
10626, 11016, http, tcp, -, http://www.hawaii.rr.com/cgi-bin/RoadRunner/News/news.cgi, -,
Inet, 200, O

206.129.192.39, anonymous, -, N, 8/5/98, 18:12:58, 1, -, -, www.hawaii.rr.com, -, 80, 516,
3265, 3597, http, -, -, http://www.hawaii.rr.com/Around_Town/images/rrh_left.gif, -, Inet,
200, 0

206.129.192.39, anonymous, -, N, 8/5/98, 18:12:58, 1, -, -, www.hawaii.rr.com, -, 80, 1000,
17791, 18127, http, tcp, -, http://www.hawaii.rr.com/Around_Town/images/hi-bkgrd_mat.gif,
-, Inet, 200, O

<> MS Proxy 2.0 "verbose' formati:

206.129.192.32, anonymous, Mozilla/4.05 [en] (WinNT; I ;Nav), N, 8/5/98, 18:09:16,
W3Proxy, LIVEI, -, www.digitaria.com, 192.215.146.37, 80, 141, 1217, 1564, http, tcp,
GET, http://www.digitaria.com/pages/workf.html, text/html, Inet, 200, O
206.129.192.32, anonymous, Mozilla/4.05 [en] (WinNT; I ;Nav), N, 8/5/98, 18:09:17,
W3Proxy, LIVEL, -, www.digitaria.com, 192.215.146.37, 80, 375, 2997, 3344, http, tcp,
GET, http://www.digitaria.com/pages/workm.html, text/html, Inet, 200, O
206.129.192.32, anonymous, Mozilla/4.05 [en] (WinNT; I ;Nav), N, 8/5/98, 18:09:17,
W3Proxy, LIVEI, -, www.digitaria.com, 192.215.146.37, 80, 468, 5471, 5818, http, tcp,
GET, http://www.digitaria.com/pages/workt.html, text/html, Inet, 200, 0

<> Netscape Proxy formati:

format=%Ses->client.ip% 146.127.62.22 %Req->vars.pauth-user% [%SYSDATE%] "%Req-
>reqpb.proxy-request%" %Req->srvhdrs.clf-status% %Req->vars.p2c-cl% %Req-
>vars.remote-status% %Req->vars.r2p-cl% %Req->headers.content-length% %Req-
>vars.p2r-cl% %Req->vars.c2p-hl% %Req->vars.p2c-hl1% %Req->vars.p2r-h1% %Req-
>vars.r2p-hl1% %Req->vars.xfer-time% %Req->vars.actual-route% %Req->vars.cli-status%
%Req->vars.svr-status% %Req->vars.cch-status%

146.127.123.16 146.127.62.22 - [10/Dec/1997:00:30:09 -0500] "GET
http://www.nba.com/bulls/ HTTP/1.0" 200 8816 200 8816 - - 321 164 359 164 1
SOCKS(146.127.11.3:1080) FIN FIN NON-CACHEABLE

146.127.253.84 146.127.62.22 - [10/Dec/1997:00:30:12 -0500] "GET
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http://www.pathfinder.com/NY 1/bug.html HTTP/1.0" 200 377 200 377 - - 392 203 418 203 1
SOCKS(146.127.11.3:1080) FIN FIN REFRESHED

146.127.253.84 146.127.62.22 - [10/Dec/1997:00:30:12 -0500] "GET
http://www.pathfinder.com/NY 1/images/steel.gif HTTP/1.0" 304 - 304 - - - 443 142 468 142
0 SOCKS(146.127.11.3:1080) FIN FIN UP-TO-DATE
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Ek 3 P_USER_IDENTIFICATION Prosediiriiniin Kodlamasi

SET ANSI_NULLS ON
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[P_USER_IDENTIFICATION]
AS

BEGIN

DECLARE @VALUE NVARCHAR(100)

DECLARE @USERIDEN NVARCHAR(4000)
DECLARE @ALUSER NVARCHAR(4000)
DECLARE @CS_USER_AGENT NVARCHAR(255)
DECLARE @CS_URI_STEM NVARCHAR(255)
DECLARE @REFERRER NVARCHAR(255)
DECLARE @BROWSER NVARCHAR(255)
DECLARE @INDIS INT

SET @USERIDEN=""
SET @ALUSER=""
SET @BROWSER=""
SET @INDIS=0

DECLARE TEMP_TABLE CURSOR CURSOR FOR

SELECT CS_USER _AGENT,CS_URI_STEM,REFERRER FROM T _LOG_DATA
ORDER BY DATE, TIME

OPEN TEMP_TABLE CURSOR

FETCH NEXT FROM TEMP_TABLE_CURSOR INTO
@CS_USER_AGENT,@CS_URI_STEM, @REFERRER

WHILE @ @ FETCH_STATUS =0

BEGIN

SET @INDIS=0

IF(UPPER(@BROWSER)=UPPER(@CS_USER_AGENT))

BEGIN

DECLARE DATA_CURSOR CURSOR FOR

SELECT VALUE FROM Split(CONVERT(VARCHAR, @ USERIDEN), *')
OPEN DATA_CURSOR

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR INTO @ VALUE

WHILE @ @ FETCH_STATUS =0

BEGIN

IF (UPPER(@VALUE)=UPPER(@REFERRER))

BEGIN

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@CS_URI_STEM+"*'
SET @INDIS=@INDIS+1

END

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR INTO @VALUE
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END
CLOSE DATA_CURSOR
DEALLOCATE DATA_CURSOR

IF(@INDIS=0)

BEGIN

SET @QALUSER=@USERIDEN

INSERT INTO T_USER_IDENTIFICATION_RESULT
SELECT @ALUSER

SET @USERIDEN=""

IF(@REFERRER!="-")

BEGIN

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@REFERRER+'*+@CS_URI_STEM+"*'
END

ELSE

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@CS_URI_STEM+'*'
END

END

ELSE

BEGIN

IF(@USERIDEN!=")

BEGIN

SET @QALUSER=@USERIDEN

INSERT INTO T_USER_IDENTIFICATION_RESULT
SELECT @ALUSER

END

SET @USERIDEN=""

SET @BROWSER=@CS_USER_AGENT
IF(@REFERRER!="-")

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@REFERRER+'*+@CS_URI_STEM+"*'
ELSE

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@CS_URI_STEM+'*'
END

FETCH NEXT FROM TEMP_TABLE_CURSOR INTO
@CS_USER_AGENT, @CS_URI_STEM, @REFERRER
END

CLOSE TEMP_TABLE_CURSOR

DEALLOCATE TEMP_TABLE_CURSOR

END
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Ek 4 P_SESSION _IDENTIFICATION Prosediiriiniin Kodlamasi

SET ANSI_NULLS ON
SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE PROCEDURE [dbo].[P_SESSION_IDENTIFICATION]
AS

BEGIN

DECLARE @VALUE NVARCHAR(100)

DECLARE @USERIDEN NVARCHAR(4000)

DECLARE @ALUSER NVARCHAR(4000)

DECLARE @CS_USER_AGENT NVARCHAR(255)

DECLARE @CS_URI_STEM NVARCHAR(255)

DECLARE @REFERRER NVARCHAR(255)

DECLARE @DATE DATETIME

DECLARE @TIME NVARCHAR(255)

DECLARE @BROWSER NVARCHAR(255)

DECLARE @INDIS INT

DECLARE @START_DATETIME NVARCHAR(S)

SET @USERIDEN="

SET @ALUSER="

SET @BROWSER=""

SET @INDIS=0

SET @START_DATETIME=CONVERT(DATETIME, '00:00:00")
DECLARE TEMP_TABLE_CURSOR CURSOR FOR

SELECT CS_USER_AGENT,CS_URI_STEM,REFERRER, TIME FROM T_LOG_DATA
GROUP BY CS_USER_AGENT,DATE, TIME,CS_URI_STEM,REFERRER
ORDER BY CS_USER_AGENT,DATE, TIME

OPEN TEMP_TABLE_CURSOR

FETCH NEXT FROM TEMP_TABLE_CURSOR INTO
@CS_USER_AGENT,@CS_URI_STEM, @REFERRER, @ TIME
WHILE @ @ FETCH_STATUS =0

BEGIN

SET @INDIS=0
IF(UPPER(@BROWSER)=UPPER(@CS_USER_AGENT))
BEGIN

DECLARE DATA_CURSOR CURSOR FOR

SELECT VALUE FROM Split(CONVERT(VARCHAR, @ USERIDEN), *')
OPEN DATA_CURSOR

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR INTO @ VALUE

WHILE @ @ FETCH_STATUS =0

BEGIN

IF (UPPER(@VALUE)=UPPER(@REFERRER))

BEGIN

IF(ABS(DATEDIFF(MINUTE, @ TIME, @START_DATETIME))>30)
BEGIN

SET @ALUSER=@USERIDEN

INSERT INTO T_SESSION_IDENTIFICATION _RESULT
SELECT @CS_USER_AGENT, @ALUSER



81

IF(@REFERRER!="-')

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@REFERRER+'*'+ @CS_URI_STEM+'*'
ELSE

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@CS_URI_STEM+'*'
END

ELSE

BEGIN

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@CS_URI_STEM+'"*'
SET @INDIS=@INDIS+]1

END

END

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR INTO @VALUE
END

CLOSE DATA_CURSOR

DEALLOCATE DATA_CURSOR

IF(@INDIS=0)

BEGIN

SET @ALUSER=@USERIDEN

INSERT INTO T_SESSION_IDENTIFICATION_RESULT
SELECT @CS_USER_AGENT, @ALUSER

SET @USERIDEN="

IF(@REFERRER!="-")

BEGIN

SET @USERIDEN=@ USERIDEN+@REFERRER+'*'+ @CS_URI_STEM+'*'
END

ELSE

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@CS_URI_STEM+'*'
END

SET @START _DATETIME=CONVERT(DATETIME, @ TIME)
END

ELSE

BEGIN

IF(@USERIDEN!=")

BEGIN

SET @ALUSER=@USERIDEN

INSERT INTO T_SESSION_IDENTIFICATION _RESULT
SELECT @CS_USER_AGENT, @ALUSER

END

SET @START _DATETIME=@TIME

SET @USERIDEN="

SET @BROWSER=@CS_USER_AGENT
IF(@REFERRER!="-")

SET @USERIDEN=@ USERIDEN+@REFERRER+'*'+ @CS_URI_STEM+'*'
ELSE

SET @USERIDEN=@USERIDEN+@CS_URI_STEM+'*'
END

FETCH NEXT FROM TEMP_TABLE_CURSOR INTO
@CS_USER_AGENT,@CS_URI_STEM, @ REFERRER, @ TIME
END

CLOSE TEMP_TABLE_CURSOR

DEALLOCATE TEMP_TABLE_CURSOR
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END

Ek 5 P_APRIORI_ALGORITHM Prosediiriiniin Kodlamasi

set ANSI_NULLS ON
set QUOTED_IDENTIFIER ON

80

CREATE PROCEDURE [dbo].[P_APRIORI_ALGORITHM]
AS

BEGIN

DECLARE @PAGE NVARCHAR(500)

DECLARE @RECORD_COUNT NUMERIC(18,0)
DECLARE @PAGE_RECORD_COUNT NUMERIC(18,0)
DECLARE @TEMP_COUNT_I NUMERIC(18,0)
DECLARE @C_IP NVARCHAR(250)

SELECT @RECORD_COUNT=COUNT(1) FROM dbo.T_FROM_TO_TIME_TABLES
SET @TEMP_COUNT_I1=0

DECLARE DATA_CURSOR CURSOR FOR

SELECT DISTINCT PAGE FROM (

SELECT DISTINCT FROM_PAGE PAGE FROM dbo.T_FROM_TO_TIME_TABLES
UNION ALL

SELECT DISTINCT TO_PAGE FROM dbo.T_FROM_TO_TIME_TABLES) DATAS

OPEN DATA_CURSOR

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR INTO @PAGE
WHILE @ @ FETCH_STATUS=0

BEGIN

SET @PAGE_RECORD_COUNT=0

DECLARE DATA_CURSOR_DETAIL CURSOR FOR
SELECT DISTINCT C_IP FROM T_FROM_TO_TIME_TABLES

OPEN DATA_CURSOR_DETAIL

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR_DETAIL INTO @C_IP
WHILE @ @ FETCH_STATUS=0

BEGIN

SELECT @TEMP_COUNT_I=COUNT(1) FROM T_FROM_TO_TIME_TABLES
WHERE C_IP=@C_IP AND (FROM_PAGE=@PAGE OR TO_PAGE=@PAGE)

IF(@TEMP_COUNT_I1>0)
begin
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SET @PAGE RECORD_COUNT=@PAGE RECORD_COUNT+1
end

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR_DETAIL INTO @C_IP
END

CLOSE DATA_CURSOR_DETAIL

DEALLOCATE DATA_CURSOR_DETAIL

INSERT INTO dbo.T_APRIORI_HEADER
SELECT
@PAGE_RECORD_COUNT,(@PAGE_RECORD_COUNT/@RECORD_COUNT),1,0

INSERT INTO dbo.T_APRIORI_DETAIL
SELECT @@IDENTITY, @ PAGE

FETCH NEXT FROM DATA_CURSOR INTO @PAGE
END

CLOSE DATA_CURSOR

DEALLOCATE DATA_CURSOR

END
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Ek 6 P TFPR_ALGORITHM Prosediiriiniin Kodlamasi

SET ANSI_NULLS ON
SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER PROCEDURE [dbo].[P_TFPR_ALGORITHM]
(

@U_NODE NVARCHAR(500),

@RESULT DECIMAL(38,20) OUTPUT

)

AS

BEGIN

DECLARE @V_NODE NVARCHAR(500)

DECLARE @C_IP NVARCHAR(250)

DECLARE @CS_USER_AGENT NVARCHAR(250)
DECLARE @BIASING_FACTOR DECIMAL(3,2)
DECLARE @FIRST_PART DECIMAL(38,20)
DECLARE @SECOND_PART DECIMAL(38,20)
DECLARE @RECURSIVE_RESULT DECIMAL(38,20)
DECLARE @SELECT_COUNT INT

DECLARE @TOTAL_TIME DECIMAL(38,20)
DECLARE @ROWCNT int

DECLARE @MAXROWS int

SET @ROWCNT = 1

SET @BIASING_FACTOR= 0.15

SET @SECOND_PART= 0

SET @RECURSIVE_RESULT=0

CREATE TABLE #WHILETABLE
(ROWNUM int IDENTITY (1,1) Primary key,
FROM_PAGE Nvarchar(500)

)
INSERT INTO #WHILETABLE

SELECT DISTINCT FROM_PAGE FROM T_FROM_TO_TIME_TABLES WHERE

TO_PAGE=@U_NODE

SET @FIRST _PART=@BIASING_FACTOR*(SELECT
dbo.F_CALCULATE_TIME(@U_NODE,"))

ASELECT SUM(CONVERT(DECIMAL TIME)) FROM dbo.T_FROM_TO_TIME_TABLES)

SELECT @MAXROWS =COUNT(*) FROM #WHILETABLE

WHILE EXISTS (SELECT ROWNUM,FROM_PAGE
FROM #WHILETABLE
WHERE ROWNUM <= @QMAXROWS
AND ROWNUM = @ROWCNT

BEGIN



85

SELECT @V_NODE=FROM_PAGE

FROM #WHILETABLE

WHERE ROWNUM <= @MAXROWS

AND ROWNUM = @ROWCNT

SELECT @ROWCNT = @QROWCNT + 1

SET @SELECT_COUNT=(SELECT COUNT(1) FROM dbo.T_TEMP WHERE
FROM_PAGE=@U_NODE AND TO_PAGE=@V_NODE)
IF(@SELECT_COUNT=0)

BEGIN

SET @SELECT_COUNT=(SELECT COUNT(1) FROM dbo.T_FROM_TO_TIME_TABLES
WHERE TO_PAGE=@V_NODE)

IF(@SELECT_COUNT>0)
BEGIN

INSERT INTO T _TEMP

SELECT @U_NODE,@V_NODE

BEGIN TRY

EXEC dbo.P_TFPR_ALGORITHM @V_NODE, @RESULT OUTPUT
END TRY

BEGIN CATCH

SET @RESULT =0

END CATCH

END

SET @TOTAL_TIME=(SELECT SUM(CONVERT(DECIMAL TIME)) FROM
dbo.T_FROM_TO_TIME_TABLES WHERE FROM_PAGE=@V_NODE)
SET @SECOND_PART=@SECOND_PART+((SELECT
dbo.F_CALCULATE_TIME(@U_NODE,@V_NODE))/
@TOTAL_TIME*ISNULL(@RESULT,0))

END

END

DROP TABLE #WHILETABLE

SET @SECOND_PART=@SECOND_PART*(1-@BIASING_FACTOR)

SET @RESULT=@FIRST_PART+@SECOND_PART

END
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Ek 7 P_TIME_FREQUENCY_SESSION_IDENTIFICATION Prosediiriiniin
Kodlamasi

SET ANSI_NULLS ON

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

ALTER PROCEDURE [dbo].[P_TIME_FREQUENCY_SESSION_IDENTIFICATION]
AS

BEGIN

DECLARE @C_IP NVARCHAR(100)

DECLARE @TIME DATETIME

DECLARE @REFERRER NVARCHAR(100)

DECLARE @CS_USER_AGENT NVARCHAR(250)

DECLARE TEMP_TABLE CURSOR CURSOR FOR

SELECT C_IP,TIME,REFERRER,CS_USER_AGENT FROM dbo.T_LOG_DATA_TEMP
OPEN TEMP_TABLE CURSOR

FETCH NEXT FROM TEMP_TABLE _CURSOR INTO

@C_IP,@TIME, @REFERRER, @CS_USER_AGENT

WHILE @ @ FETCH_STATUS =0

BEGIN

INSERT INTO

dbo.T_FROM_TO_TIME _TABLES(TIME,TO_PAGE,C_IP,FROM_PAGE,CS_USER_AGEN
T)

SELECT TOP 1 ABS(DATEDIFF(SECOND, @ TIME, TIME)) ,REFERRER

TO_PAGE,C_IP, @REFERRER, @CS_USER_AGENT FROM_PAGE FROM
dbo.T_LOG_DATA

WHERE C_IP=@C_IP AND TIME>@TIME AND REFERRER!=@REFERRER

ORDER BY TIME

FETCH NEXT FROM TEMP_TABLE_CURSOR INTO
@C_IP,@TIME, @REFERRER, @ CS_USER_AGENT
END

CLOSE TEMP _TABLE CURSOR

DEALLOCATE TEMP_TABLE CURSOR

END
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Ek 8 Sayfa Baglant1 Adresleri

ANASAYFA :http://video.webmining.com/

MA1:http://video.webmining.com/53shekill53/ferrari_lamgorghini/270244/fe7a8f956161a4ce
6fa0dbf6f7218d

MA2:http://video.webmining.com/vitamin45/motorsiklet kazasi/274556/b0f62b71d3547d446
f60ecf5d783de8a

MAS3:http://video.webmining.com/53shekillS3/CEKILIN TREN GELIYOR/274070/

MAA4:http://video.webmining.com/partiefendisi/Hizli Tren/269117/561527f4c10b3639b91{2
16754b620d3

ST1:http://video.webmining.com/alfadizaynbilisim/Beyaz Sahan Atismasi/270560/f075615d
42d43d4db4£d928

ST2:http://video.webmining.com/architect.tunc/Steve Martin Show/271117/dffeca5578c981
23f6fca03d51bc2

ST3:http://video.webmining.com/abdi_kaplan/beyaz _showda beyazi saf disi birakan sahan

gokbaka/107223

ST4:http://video.webmining.com/cafeses/Recep 1vedik2/250964/

STS:http://video.webmining.com/recbymehmetergin/Recep _ivedik 2 Sahan Gokbakar Sine
ma Fragmani 12 S/251386/

K1:http://video.webmining.com/gultekin.serkan/talihsiz_kizlar/267130/3c71e26f207360db56
fcf8ac561506

K2:http://video.webmining.com/teknisyenarif/sakar kamyoncu amuda_kalkan kamyon/2645
32/84ab6ad648521

K3:http://video.webmining.com/alevtopu50/Kadinlar teknolojive uzaktir/209241/
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K4:http://video.webmining.com/sserkan 16/bu_adamlar saka konusunda cok varaticilar va

11ahi/271959/

K5:http://video.webmining.com/hayalet sedatO0/cirkin_kadin yoktur fotoshopsuz kadin va
rdi/56745/

K6:http://video.webmining.com/necdeter/Sener_Sen efsanesi/152/

K7:http://video.webmining.com/ahmetim1979/ilyas _salman_ve senersen_iklisinn mutesem

kapisma/272686/

E1:http://video.webmining.com/fikri77/motorsuz_ucaklara ne denir 50 sarisin/263773/e8d1
7£3a946e0b45

E2:http://video.webmining.com/iibrahim 1989i/aman_tanrim bu ne gusellik beyler karar s
izin_spr/10618/

E3:http://video.webmining.com/tumaycakir/kadinlarda_dagitti/264590/12¢c4d9695cad0a8dc7c
4449bfe2b9e21

E4:http://video.webmining.com/odem _gfb/sexy kizlar sutyen cikartma teknigi/267315/89d
edaeb67f08e195af50d405d7cc91a

ES:http://video.webmining.com/pointless darkness/paris hilton/393/

E6:http://video.webmining.com/alevtopu50/Italyan _guzel/138047/

E7:http://video.webmining.com/sevdaseli_sevdaseli/TANYELI GOBEK SOW/264675/

E8:http://video.webmining.com/wigproductions/Arap Kizlari/41686/

H1:http://video.webmining.com/ekipcalismasi/Benim icin Davos_bitmistir/272654/8¢964e9
7858e65203¢e118

M1 :http://video.webmining.com/b_hasan/Hadise D m Tek Tek Eurovision 2009 Turkey/2
56181/d9ee068b7d7251da28bed8e6d7627blc

SG1:http://video. webmining.com/usecret/Ruzgarin_Vahsi_Etkisi/1722/

SEARCH1:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=davos
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SEARCH2:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=beyaz+show

SEARCH3:http://webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cname=vi

deo&tname=fashion

SEARCH4:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=clip

SEARCHS:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=araba&p=1

SEARCHG6:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=dans&p=10

SEARCHT7:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=tren&p=7

SEARCHS:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=webmining+komik

SEARCHO:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cna

me=video&tname=film

SEARCH10:http://video.webmining.com/ep/SearchResults.aspx?SearchType=TagSearch&cn

ame=video&tname=sexy
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