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OZET

Web hizla gelisen ve biiyliyen bir agdir. Bu ag igerisinde ¢ok biiylik miktarda
anlamlandirilmay1 bekleyen veri bulunmakta ve bu veriler her bir ziyaret¢i ile daha da
genislemektedir. Giintimiizde bu biiyiikliikteki verilerin incelenip, anlamlandirilmas: veri
madenciligi siirecleri ile miimkiin olmaktadir. Is siireclerinin web iizerine tasinmasi ile
miisteri davraniglarinin analizi ve bunlari gelire doniistiirecek modellerin bulunmasi i¢in de
veri madenciligi teknikleri kullanilmaya baslanmistir. Bu siiregte en sik kullanilan
yontemlerden biri web kullanim madenciligidir. Bu yontem genel olarak web sunucusu
erisim kayitlar1 izerinden yapilan ¢aligmalardir. Fakat bu caligmalar genel olarak yiiksek
miktarda 6n isleme faaliyeti gerektiren siireglerdir. Bu ¢alisma ile bu alanda yer alan veri
kaynaginin degistirilmesi ve siirecte yapilan bu iyilestirme ile de daha etkin bir analizin
yapilabilecegi gosterilmistir. Veri kaynagi olarak web erisim kayitlar1 yerine Google
tarafindan gelistirilen Google Analytics uyarlanarak biitiinlesmis veri kaynagi olarak
kullanilmastir.
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ABSTRACT
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TESEKKUR
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xl

Bu calismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar

ARPANET
CERN
HTML
HTTP
HTTPS
Www

Aciklama

Geligmis arastirma projeleri ajans agi

Avrupa niikleer arastirma orgiitii

Hiper metin isaret dili (hyper text markup language)

Hiper metin transfer protokolii (hyper text transfer protokol)
Giivenli hiper metin transfrer protokolii

Diinya ¢apinda ag (world wide web)






1.GIRIS

Yirminci ylizyil igerisinde bir¢cok bilimsel ve teknik gelismeyi getirmistir. Bu gelismelerin
belki de en 6nemlisi diinya ¢apinda agdir. Bugiin internet olarak bildigimiz bu arag, diinya
iizerinde yer alan her bilgiyi veriyi birbirine baglamakta ve muhtemelen yakin gelecekte
daha giiclii araclar ile baglar olmaya devam edecektir. Bu gelismis ve karmasik yapiy1 daha
iyl anlamak, bu yapidan bilgi ¢ikarimi yapmak gitgide 6demi artan bir konu olmaktadir.
Interneti daha iyi analiz edip anlamak ve sekil verebilmek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Bu durum veri madenciligine yeni bir dal olarak web madenciligini eklemistir.

Bu arastirmada, web madenciliginin bir kolu olan web kullanim madenciligi ele alinmistir.
Web kullanim madenciligi, gelisen internet teknolojileri ile hizla degisen ve gelismeye ayak
uydurulmasi gereken bir alandir. Bu alanda yer alan problemlerin ¢oziilmesi, web sitelerinin
kullanim oriintiilerinin tespitinde fayda saglayacak ve kullanim analizlerini giiclendirerek
internetin sagladigr veri ve bilgilerin kullanicinin daha kolay erisilebilecegi hale
getirilmesini destekleyecektir. Diger yandan web yayincilarinin ve internet {izerinden is
yapan kurumlarin, miisterileri ile yiiz ylize gelmeden onlar1 ziyaret hareketlerinden
tanimalarini saglayacaktir. Bu alanda bir¢ok veri isleme ve modelleme yontemi bulunmakta
ve akademik calismalar bu arag¢ ve siireglerin optimizasyonu ile oldukga ilgilenmektedir.
Fakat bu caligmalarda genel olarak sunucu erisim kayitlarinin kullanildig1 agik bir sekilde
ortadadir. Bu arastirma ile, alanda yapilan optimizasyonu daha erken bir siire¢ olan veri

toplama stirecine ¢ekmenin faydalari incelenecektir.

Bu tez calismasi ile incelenen veri kaynagi degistirme ¢alismasi, gelisen web araglar1 ve
degisen ihtiyaglara, geleneksel metotlardan daha iyi cevap verecek bir yontem gelistirilmesi,
bu alanda yapilacak tiim g¢aligmalar i¢in yeni yollar acacaktir. Bu c¢alisma icerisinde
gosterilen yontem ve araglar ile, yazilim sektoriinde olan ara¢ deneyimi ile akademik
caligmalarda yer alan literatiir bilgisini bir arada harmanlayarak, biitiin aktorlerin faydasina

bir ¢aligma yontemi ortaya koymay1 amaglamaktadir.

Google giiniimiizde internetin en 6nde gelen sirketi ve sektore yon veren bir fikir kaynagidir.
Google Analytics iiriinli, web ziyaretleri hakkinda, web sunucu kayitlarina gore ¢ok daha

kaliteli veri toplamakta ve ¢alismalarda yapilan 6n isleme siireglerinin birgogunu gereksiz



kilmakta, bazi durumlarda ise 6n islemeye ihtiya¢ olmadan sonug alabilecek kalitede bilgiler
sunabilmektedir. Bu ¢alisma ile Google Analytics kullanim1 degil, Analytics {iriiniin veri

kaynagi olarak kullaniminin katkilar1 incelenmistir.

Google Analytics kullanimi da elbette her yontemde oldugu gibi bazi sinirlamalar
getirmektedir. Ornegin platformun gizlilik secenekleri kullanicilarin veri toplanmasina engel
olmasina imkan saglamaktadir. Fakat veri kaynag1 degistirmenin siireglere genel katkis1 ve
bir ziyaret basina toplanabilen veri sayisindaki énemli artis dikkate alindiginda bu durum

olduk¢a 6nemsiz bir sinirlama olmaktadir.

Veri kaynaginin gelistirilmesi, web kullanim madenciligi siireglerine biiyiik ilerleme imkan1
saglayacak bir iyilestirmedir ve Google Analytics’ in bu amagla entegre sistemlerde

kullanilmas1 olduk¢a uygun bir ¢ézlimdiir.



2. WEB

Giliniimilizde iletisim, caglar boyunca hi¢ olmadig1 kadar ihtiyactir. Internet erisiminin
kolaylikla erisilebilir ve karsilanabilir olmasi sonrasinda internete erisen kullanici sayisinda
iistel bir artis gerceklesmistir. Bu durum sonug olarak biiyiik sayilarda isletmenin internet
diinyasindan faydalanmasina imkan saglamistir(Musale and Chaudhari, 2017). Yillar
icerisinde ilerleyen iletisim ihtiyaci ile bir¢ok gelisme saglanmis ve insanlar arasindaki
iletisim de mesaj iletme siiresi siirekli olarak kisalmistir. Bu hizli degisime ek olarak, kurulan

iletisimde medya cesitliligi siirekli olarak artmistir.

Telgraf ile sadece nokta ve tire sinyallerden olusan elektronik iletisim, zamanla telefona,
kablosuz telefonlara, internet ortamina, sesli ve goriintiilii canli yayinlara doniismiistiir. Bu

doniisiim ile bant genisligi artmis ve iletisim kurulan mecralarin kalitesi olduk¢a degismistir.

Bu siire¢ goz oniine alindiginda son yillarda gelisen web teknolojileri ile artik noktadan
noktaya aracisiz iletisim kurulabilmekte ve iletisimde mesafenin 6nemi kalmamaktadir.
Artik uzay istasyonunda yer alan astronotlar dahi sosyal medya hesaplarini kullanarak anlik
olarak bilgi paylagabilmektir. Bu hizl1 gelisimin en biiyiik saglayicisi sliphesiz internet yani

diinya ¢apinda agdir.

2.1. Web’in Tarihcgesi

Internet, ARPANET temelli bir paket deisim teknolojisidir. Temel olarak pargalara
boliinmiis bilgi paketlerinin, fiziksel ya da mantiksal katmanlardan gegerek farkli is birimleri
arasinda degis tokus edilmesini konu almaktadir. ARPANET ilk olarak Amerikan Gelismis

Savunma Sanayileri Dairesi ¢aligmalar1 sonucu ortaya ¢ikmais ilk bilgisayar agidir.

Web ise internet lizerine kurgulanmis ve gelistirilmis bir teknolojidir. Web, Tim Berners-
Lee tarafindan CERN’de ¢alistig1 zaman diliminde 1989 yilinda, Isvigre’de bulunmustur.
Web ilk gelistirildigi donemde istemci ve sunucular arasinda siiregelen bir trafiktir. Temel
olarak birbirine baglantili dokiimanlardan olusan bir yapidir. Zamanla bu iliskili
dokiimanlara, resim video gibi medya araglari da dahil olmustur. Giiniimiizde ise bu medya

araclar1 fazlasiyla gelismis, ¢cok kanall1 bir yap1 sunmaktadir.



Web kendisi birgok protokolden olusan sistemler ile ¢aligmaktadir. Bu protokoliin en temel
olant HTTP ve bu protokoliin giivenlik katman1 eklenmis HTTPS versiyonudur. HTTP temel
olarak zengin metin aktarim platformu olarak adlandirilabilir. Bu protokol ile istemciler
sunuculardan bilgi talep etmekte ya da sunuculara bilgi gondermektedir. Giiniimiizde yeni
olusan protokoller ile bu iletisim gelismektedir. Ornegin WEBRTC protokolii, herhangi bir

sunucuya ihtiyag duymadan istemci- istemci iletisimini de miimkiin kilmaktadir.

Internetin iilkemize gelisi ise 80°1i yillara rast gelmektedir. 1993 Yilinda iilkemiz ilk olarak

kiiresel aga baglanmistir.
2.1.1. Web’in evreleri

Web gelisimini tarihi ve bant genisligi olarak incelemenin yani sira kavramsal evreler olarak
incelemekte gerekmektedir. Son yillarda webin kavramsal yapis1 da bir hayli degisiklik
gostererek ¢ok kanalli bir iletisim aracina doniismesine katkida bulunmustur. Web 1.0 ve

Web 3.0 arasindaki doniisiim siirecini Sekil 2.1 ile géstermek miimkiindiir.
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= i
E HetDS
§ Sl | ¥ Jlfl.'illi'
E Semantik Web
< Web 3. ()vistributed Search
& DataWeb  OWL SWRL _.-“2010 . 2020
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885 copher VVED 1.0 web siteter
PReT 4990 _ 2000
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m -
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Kisiler arasi Baglanti

Sekil 2.1. Web’in gelisim evreleri (Aslan, 2007)



Web 1.0

Web 1.0, sadece web sitesini yayinlayanlar ve sitedeki bilgileri okuyanlardan ibarettir. Bu
web anlayisinin temelinde bir icerik yayinlayici bir de igerik okuyucu vardir. Web 1.0 ile
site ziyaretgileri ile herhangi bir etkilesim kurulmamaktadir. Bu web siteleri bir kitap ya da
dergi gibi sadece site yoneticisi tarafindan olusturulan yayiin okunmasi ve bu konuda bilgi
sahibi olunmasim1 hedefleyen sitelerdir. Bu siteler kullanici bilgisayarma indirilip
okunduktan sonra herhangi bir geri doniis almamakta, ticari bir kar elde etmek i¢in diger
iletisim araglarindan yararlanmaktadir. Bu sitelerin sahipleri herhangi bir veri toplama

yetenegine sahip degildir.

Bu siteler bugiin aligik oldugumuz sitelerin aksine statik olarak caligsan, herhangi bir karar

yapist igermeyen, arkasinda bir web programlama dili icermeyen sistemlerdir.

Web 2.0

Web 2.0 teknolojisi ile birlikte web siteleri iizerinde etkilesimli, kullanicilarin goriis ve
diisiincelerini paylasabilmelerine olanak sunan, ¢esitli paylagimlar igin web tizerinde uygun
araclarin gelistirildigi (Youtube, Facebook gibi) ortamlar olusturulabilmektedir. Bu
caligmalarin ilk 6rnegini, web sitelerinde yer alan iletisim formlar1 ya da ziyaret¢i formlar
ile gormek mimkiindiir. Bu yapilar geliserek kullanicidan bilgi toplamanin Otesine
gecmistir. Bugiin blog siteleri, sosyal medya kanallar1 gibi bir¢ok sistemde artik site
yoneticileri web icin igerik Uretilmesini degil, kullanicilarin icerik iiretmesini saglayacak

yazilimlar1 gelistirmektedir.

Web 2.0 teknikleri ile yapilan siteler daha ¢ok kullanic1 merkezlidir. Kullanicinin katilimi
ile zengin bilgi kaynaklar1 olusturmak Web 2.0’1in ana hedefleri arasindadir. Bu yeni
yaklasim ile kullanicilara hareket 6zgiirligii ve kullanim kolayligi esas alinir (Aslan, 2007).
RSS (Really Simple Syndication), Wiki, CMS (Content Management System) sistemleri ile
kullanicilarin istedikleri igerikleri olusturabilmeleri saglanmistir. Bu donemin en 6nemli
sonucu, artik teknik bilgi seviyesi neredeyse hige yakin olan kullanicilar bile biraz emek ve

para harcayarak internetten yayin yapabilir ve geri doniis toplayabilir konuma gelmistir.

Bu donem ayni1 zamanda artik statik web sayfalarindan veri tabanlarina gegildigi donemdir.
Bugiine kadarki her 6nemli internet uygulamasi, Google'in web taramasi, Yahoo'nun dizini

ve web taramasi, Amazon'un liriin veri tabani, eBay'in iirlin ve satic1 veri tabani, MapQuest'in



harita veri tabanlari, Napster'in dagitilan sarki veri tabani gibi birgok veri taban1 kullanimi
bu dénemde mevcuttur. Hal Varian bir konugsmasinda "SQL yeni HTML’dir" seklinde
betimlemistir. Veri taban1 yonetimi, Web 2.0 sirketlerinin temel bir yetkinligidir, hatta bu

uygulamalara yalnizca yazilimdan ziyade "bilgi" olarak deginilmektedir (O’reilly, 2005).

Bu donemin web siteleri artik kullanicilar1 kendisine ¢ekmek zorunda kalan, gelirlerini
kullanicilara gosterdikleri web reklamlar ile elde eden yapilar olmustur. Bu nedenle

kullaniciya istedigi hizmetin sunulmasi i¢in bu ihtiyaglar1 analiz etme ihtiyaci dogmustur.

Web 3.0

Glinlimiizde teknoloji gelisirken, yapay zekalar artmakta ve makineler artik bizi daha iyi
anlayabilmektedir. Bu gelisim anlamsal web olarak anilan Web 3.0’1 ortaya ¢ikartmustir.
Web 1.0 yaymcilar tarafindan insanlarin okumasi i¢in iretilirken, Web 2.0 insanlar
tarafindan diger insanlarin okumasi i¢in yayilanmaktaydi. Web 3.0 ile ise, bu yap1 daha da
gelismistir. Web 3.0 ile igerik, insanlar ya da makineler tarafindan, insanlarin ya da

makinelerin okumalari i¢in tiretilmektedir.

Web 3.0, son birka¢ yildir popiilerlik kazandiran uygulamalar ve hizmetler iizerine insa
edilmistir. Arama motorlar1 ¢ok daha eksiksiz ve hedeflenen bilgileri iiretebilmekte;
kullanicilar sosyal medya uygulamalar1 aracilifiyla arkadaslariyla ve isletmelerle daha siki
bir baglant1 kurmaktadirlar (Nath, Dhar, & Basishtha, 2014). Ornegin, arama motorlarinda
“python” ve “programming” aramalar ile “python programming” aramasina ¢ok farkl: tepki
verilebilmektedir. “Programming” aramasina arama motoru genel programlama egitimi ile
ilgili sonuglar verirken, “python” aramasmna Python programlama dili kaynaklarini
gostermektedir. “Python programming” ifadesine ise dogrudan dilin kendi sayfas1 yaninda
Python programlama egitimi ile ilgili kaynaklar1 gostermekte, asil istenen ifadeyi
anlayabilmektedir. Bu siire¢ kisisel istekler incelenerek ¢ikartilmaktadir. “Python aramasi
yapan siradan bir kullaniciya “yilan” olan pythonun gosterilmesi de olduk¢a miimkiindiir.
Bu islem kisisel ilgiler hakkinda toplanan verilerin incelenmesi ve analiz edilmesi ile

mumkuindiir.

Web evreleri arasinda su sekilde bir karsilastirma yapmak miimkiindiir:



Cizelge 2.1. Web 1.0, 2.0 ve 3.0’ karsilagtirmalar1 (Nath ve digerleri 2014).

Web 1.0

Web 2.0

Web 3.0

Sadece Okunabilir- Statik

Okunup yazilabilir -Etkilesimli

Okunup Yazilabilir- Zeki

Kurum Merkezli

Toplum Merkezli

Birey Merkezli

Diisiik Tasinabilirlik

Orta Tagiabilirlik

Yiiksek Tasiabilirlik

Uzmanlarca gelistirilmis disa
kapal

Kullanicilarca gelistirilmis disa
acik

Kullanicilarca gelistirilmis zeki

S6z dizimi tabanl gezinti ve
arama yetenegi

Gelismis soz dizimi gezinti ve
arama yetenegi

Anlam tabanli, igerik merkezli
ileri seviyeli gezinti ve arama
yetenegi

Diisiik medya zenginligi

Orta medya zenginligi

Yiiksek medya zenginligi

Noktadan noktaya mimari

Servis odakli mimari

Ag ve bulut odakli mimari

Ayrik veri

Baglanmis veri

Diinya ¢aginda veri

2.2. Web’in Biiyiikliigii

Internet ve web’in bu kadar genis kapsama yayilmasi ile giiniimiizde birgok cihaz bu aga
erismekte ve bu ag iizerinden her an veri alip gondermektedir. Giintimiizde, mobil telefonlar,
televizyonlar, arabalar hatta buzdolab1 ve kombi gibi beyaz esyalar bile internet baglantisi
kurmakta web iceriklerini gostermekte ve bu icerikler araciligiyla bilgi gonderilmesine
olanak saglamaktadir. Bu sebeple diinya iizerindeki internet aboneligi ¢ok hizli olarak
yayginlagsmakta ve giin gegtikce internet aboneliginin hizi artmaktadir. Asagida yer alan

grafikte diinya iizerinde segilen iilkelerin niifuslari igerisinde internet erisimi orani Sekil

2.2.”de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Internet kullanimi (% niifus) (Diinya Bankas1, 2019a)

Grafikten gorilebilecegi tizere iilkelerde ve diinya iizerinde internet kullanimi hizla
yiikselmektedir. 2017 verilerine gore diinyada niifusunun internet erisimine en ¢ok sahip

oldugu en biiyiik %98.87 oran1 ile Andora’dir(Diinya Bankasi, 2019a).

Internetin diinya niifusuna yayilmasi yam sira internette yer alan giivenli internet sunucu
sayis1 da biiyiik bir hizla yiikselmektedir. Internette veri alisverisinin giivenli bir sekilde,
iclincti taraf kisilerin okuyamayacagi sekilde sifrelenerek gonderilmesi i¢in TLS/SSL
sertifikalar1 kullanilmaktadir. Bu sertifika sayilarindan faydalanilarak olciilebilen sunucu

sayist Sekil 2.3’ de yer alan grafikte gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Giivenli internet sunucusu sayisi(Diinya Bankasi, 2019b)



Internet sunucu sayilarma bakildiginda 2018 yil1 itibariyle Tiirkiye bu listede 356.867 adet
giivenli sunucu ile 20. sirada yer almaktadir (Diinya Bankasi, 2019b). Ilk 20 iilke Cizelge
2.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2 En ¢ok giivenli internet sunucusu barindiran 20 iilke (Diinya Bankasi, 2019b)

Sira Ulke Guvenli internet Sunucusu Sayisi
1 ABD 21517 004
2 Almanya 4 676 435
3 Birlesik Krallik 1811830
4 Hollanda 1733183
5 Japonya 1476 696
6 Fransa 1367541
7 Kanada 1147 057
8 Avusturalya 822 020
9 Rusya 749 930
10 italya 740 648
11 Danimarka 713512
12 Gliney Afrika 695 336
13 Cin 622 142
14 Polonya 616 219
15 isvicre 580 292
16 ispanya 528 944
17 Singapur 477 674
18 Cekya 450 120
19 Brezilya 426 560
20 Tirkiye 356 867

Web igerigi hizla biiylimektedir. Webin temel 6gesi olan web sitelerine bakildiginda bu
durum c¢ok daha acik bir sekilde goriilmektedir. InternetLiveStats.com sitesi anlik olarak
istatistiklere ve tahmin modellerine gore bilgi vermektedir. Bu bilgilere gore su an diinya
lizerinde yer alan web sitesi sayisi 1 686 737 759°dur (Internet Live Stats, 2019). Bu say1
worldometers.info adresinden alinan diinya niifusu olan 7 704 159 356 sayisina gore
hesaplandiginda Diinya iizerinde her 4.56 kisiye bir web sitesi diismektedir (Worldometers,

2019). Sekil 2.4’te yillar itibariyle web sitesi sayis1 ve degisim oranlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Web sitesi say1 ve degisiminin yillara gore degisimi (Internet Live Stats, 2019)

Internette anlik yaratilan veri sayis1 giderek artmakta, Web 2.0 ve Web 3.0 ile kullanicilarin
icerik  olugturucu  hale gelmesiyle biiyiime hizlanmaktadir.  Sekil 2.3°de

internetlivestats.com’dan alinan giinliik veriler gdsterilmektedir.

Diinya iizerinde bireysel internet kullanici sayilar1 hizla artmakta ve giderek niifusun g¢ok
daha genis kesimleri internete erismektedir. Sekil 2.3’de yer alan haritada bireysel internet

erisimine sahip kullanicilarin {ilke niifusuna oran1 verilmistir.
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Harita 2.3. Internet kullanan niifus oran1 (Diinya Bankasi, 2019a)

2.3. Web’in Gelecegi

Web giderek biiyliyen bir hizda genislemektedir. Her gecen giin webde yer alan web sitesi,
kullanicr sayis1 ve ziyaret¢i miktart giderek artmaktadir. Bir diger yandan ise yillar dnce
sadece bilgisayarlarimizda yer alan web tarayicilar1 televizyonlara, buzdolaplarina ve
benzeri bir¢ok cihaza yerlestirilmektedir. IOT dedigimiz internet cihazlar1 ve bu cihazlara

bagli olan milyonlarca sensor her an yeni bilgiler olusturarak webin erisimine agilmaistir.

Webin bu gelisimi ile bircok eski teknoloji artik kullanilmaz duruma gelmektedir.
Giliniimiizde televizyon kanallar1 karasal yaym yapmayi birakmakta ve web tabanh igerik
yayinciligina gegmektedirler. Eskiden hayatimizda yer alan giindelik esyalar birer birer web
ortamma tasginmaktadir. Ornegin web tabanli haritalar, giiniimiizde harita bulundurma
ihtiyacini ortadan kaldirmistir. Gazeteler bile bu duruma uyum saglayarak, basili yayimlari

azaltmaya ve licretli web abonelikleri satmaya baslamiglardir.

Bu gelisim ve degisim sadece giinliik araglar1 degistirmekle kalmamus, birgok teknolojiyi de
devre dis1 birakmaya baglamistir. Google’1in gelistirdigi yeni scada teknolojisi ise oyunlarin
bile harici cihazlara ihtiyag olmadan web iizerinden oynanabilmesini miimkiin kilmistir.

Glinimiizde, ofis uygulamalari, fotograf diizenleme araglari, eposta takvim gibi
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uygulamalarin timii web ortamlarina taginmistir. Artik kullanicilar kisisel dokiimanlarini
bile tarayicilari igerisinde diizenlemekte ve bu dosyalari bulut depolama ortamlarinda
barindirmaktadir. Web sadece veri iletme araci olmaktan ¢ikmis ve artik bir is platformuna
donlismiistiir. Bugiin sadece web tarayicisi olan bir bilgisayar, ortalama bir kullanicinin tim

islemlerinde yeterli olabilmektedir.

Herhangi bir fiziksel magazasi olmayan islemler web sayesinde satis yapmakta, fiziksel
subesi olmayan bankalar web ve mobil sistemlerle hizmet vermeye baslamiglardir.
Giinlimiizde internet ve web olmadan ekonomik bir siirecin yiiriitiilmesi neredeyse imkansiz
hale gelmistir. Yeni bir teknoloji olan blockchain ve kripto para ekonomisi ise sadece web

ve internet kaynakli bir ekonominin dogmasinin yolunu agmaktadir.

Bu gelisme ve durumlar dikkate alindiginda, webin giderek biiyiiyecegini ve her gecen giin
hayattmizin ¢ok daha fazla noktasina erisim saglayacagini sdylemek miimkiindiir. Bu
nedenle her gegen giin webi daha iyi takip edecek ve daha iyi analiz ederek ¢ikarimlar

yapacak araglarin insa edilmesi gerekmektedir.

2.4. Web Analizi

Web ilk giinlerinden, gilinlimiize kadar gelirken olduk¢a hizli bir sekilde gelismis ve
geniglemistir. Giinlimiizde bir¢ok bilgi ve islem yogun sistemler web {lizerinden ¢alismakta
ve bilyik ekonomik islemler web araciligiyla iletilmektedir. Bu sistemlerin
gelistirilebilmesi, siirekliliginin saglanmasi i¢in analiz edilmesi ve bu analiz ¢iktilarina gore
diizeltmelerin yapilmasi ve optimizasyon c¢aligmalarinin yiiriitilmesi gereksinimi

dogmustur.

Zamanla gelisen web sunucular1 ve cevre yazilimlar birtakim analizlerin yapilmasini
olanakli kilmaya baslamiglardir. Bu alanda yapilan calismalar sonucu ¢esitli Ol¢iim
parametreleri olusmaya baslamig ve bu araglar ile sitelerin karsilagtirmasini yapmak

miimkiin hale gelmektedir.

Ornegin bir sitenin performans: diisiiniildiigiinde ilk giinlerden beri ilk akla gelen
gOstergenin giinliik ziyaretci sayisi oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu gostergeler web

sitelerini kendi arasinda karsilagtirmay1 sagladig: gibi, bu bilgiler sayesinde bazi tahmin ve
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yatirim kararlari yapmanin miimkiin oldugu asikardir. Ornegin, web sitesinin giinliik
ziyaret¢i sayisinda yasanan degisimler ile sunucu yatirnmi gerekecek tarih konusunda
tahminlerde bulunmak miimkiindiir. Ayrica satislarin mevsimselligini hesaplamakta bu

Olciitler ile kolayca hesaplanabilir bir gosterge olacaktir.

Teknolojinin gelismesi ise sliphesiz ki web sitelerine erisim araglarinin da cesitlenmesini
saglamigtir. Ornegin farkli internet tarayicilarinin kullanimi, farkli ekran ¢dziiniirliikleri,
farkli mobil igletim sistemleri gibi birgok parametre, analiz edilebilecek gostergeler
olusturmaktadir. Bir diger 6nemli degisim ise artik glinlimiizde web sitelerinin, olusturulmus
statik sayfalar olmak yerine, uygulama yazilimlart ile olusan dinamik web igerikleri
olmasidir. Web 2.0 ile artik kullanicilarin da igerik iireterek web sayfalari olusturmaya

baslamasi sonucu, web artik dl¢iilmesi oldukca karmasiklasan bir yap1 haline doniismiistiir.

Biitiin bu gelismeler, webin analizi ve anlamli modellerin ¢ikarilmasi i¢in web madenciligi
alaninin dogmasii saglamistir. Veri madenciligi ile birlikte, karmasik web sitesi ve

iceriklerin analizi kolaylasmis ve gizli kalmis veri desenlerinin kesfi kolaylagmustir.
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3. VERI MADENCILIiGIi

Bilgi sistemlerinin tarihsel gelisimi siirecine baktigimizda, sistemler ilk olarak veri kayit
tizerine kurulmustur. Veriler kullanicilar tarafindan toplandiktan sonra bilgi sistemleri
aracilif1 ile kayit araclarma kaydedilmekteydi. Bilgi sistemlerinin geligmesi sonucu bilgi
degisimleri, kayit sistemleri ile bilginin olusturulmas: siireci hizlandi. Ornegin ilk web
kamerasiin, Cambridge Universitesi’nde yer alan arastirmacilarin kahve makinesinin
dolulugunu takip etmek i¢in gelistirildigi bircok kaynakta yer almaktadir. Belki de bu icat

ile ilk defa insan haricinde bir sistemin dijital veri elde etmesi saglanmistir.

Gilinlimiizde, olusturulan, aktarilan ve kullanilan veri boyutu oldukca yiiksektir. Bu verileri
anlik olarak {tretilmekte, bazilar1 hi¢ kaydedilmeden kullanilarak silinmektedir. Bugiin
cevremizde yer alan cihazlar cok cesitli sensorlere sahiptirler. Ornegin bir akilli telefon
global konum, hareket, ivme, 151tk ve ses gibi bir¢cok veriyi sensorleri yardimi ile
kaydedebilmektedir. Bu verilerden ise sik gegtigimiz konumlar, anlik trafik, glinlik kalori

harcamas1 gibi bilgileri liretebilmektedir.

Artan veri cesitliligi ve veri iretim hizi artmakta, bu verilerin insanlar tarafindan
anlamlandirilabilmesi giin gectik¢e zorlagmaktadir. Cesitli veri madenciligi araglari da tam
bu noktada gorev almaktadir. Bilgisayarlar artan veri isleme kabiliyetleri ve gliniimiiz bulut
teknolojilerinin sundugu genis kayit ve dagitik isleme teknolojileri ile yi1gin verilerden

anlamli bilgiler ¢ikarma ve yeni sablonlar1 bulma konusunda yardimer olmaktadirlar.

Veri madenciligi araclarinin kullanimi, birgok farkli sektérde yeni ¢oziimler getirmektedir.
Ornegin finansal tahminler, dolandiricilik tespiti, {iretim planlamalar1 gibi birgok alanda hizli
cozliimler getirmektedir. Veri madenciligi uygulamalar1 saghk sektoriinde doktoralardan
daha 1iyi teshis ve tan1 islemleri yapabilmektedir. Bugiin satran¢ oynayan bilgisayarlar bile

veri madenciligi araclarini kullanarak kendilerini daha yetenekli hale getirmektedirler.
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3.1. Veri Madenciligi Tiirleri

Veri madenciligi araglar1 birgok karmagsik problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Farkl
tirden sorunlar1 ¢ézmek igin gelistirilmis olan birgok farkli model bulunmaktadir. Bu

modeller temel olarak iki grupta incelenebilir. Bunlar gézetimli ve gézetimsiz modellerdir.

3.1.1. Gozetimli modeller

Gozetimli modeller ilgili stirecin girdi ve ¢iktilarinin belirli oldugu durumlarda kullanilan
modellerdir. Modelin iirettigi sonuglar, test igin ayrilan veriler ile denetlenerek modelin
performansi oOlgiilebilir. Bu modeller bir nevi hangi sonuclarin hangi nedenlere bagl
oldugunu 6grenerek verilen yeni girdilere gore yeni ¢iktilar1 tahmin ederler. Bu modellere

siiflandirma modelleri ve regresyon modelleri 6rnek gosterilebilir.

3.1.2. Gozetimsiz modeller

Gozetimsiz modeller ¢iktilarin belirsiz oldugu ve ¢iktilarin model tarafindan olusturuldugu
durumlardir. Gozetimli modeller bir test grubu ile denetlenebilirken, gdzetimsiz modeller
icin boyle bir kontrol miimkiin degildir. Kiimeleme ve birliktelik modelleri bu gruba giren
modellerdir. Bu modeller yeni verilerin en ¢ok hangi gruba benzedigini, yeni gelenin benzer

sonuglar verecegi yapilar1 gosterirler.

3.2. Veri Madenciligi Siireci

Bilgi sistemleri, veri kayit sistemlerinden, karar alma siireglerine yardimer olan sistemlere
dontismektedir. Bugiin bir¢ok sistem igerisinde karar destek mekanizmalari ile ¢alismakta
tehditleri algilamakta ve karar alimlarda yardimeci olmaktadir. Etkili karar almak igin
giivenilir ve hatadan uzak bilgilere sahip olmak gerekir. Veri madenciligi siireci
anlamlandirilamayan verilerin islenerek kararlara yardimci olacak bilgilere dondiiriilmesi

islemidir. Islenmemis y13in veriler ile giiclii ve etkili kararlar almak oldukc¢a zordur.

Verilerin toplanmasindan, bilginin ortaya ¢ikisina kadar bir¢ok siire¢ gorev almaktadir.
Geligen bulut ve veri tabani sistemleri ile artik verilerimiz ¢ok farkli kaynaklarda
saklanabilmektedir. Bu ylizden veri kaynaklarinin bir araya getirilmesi ile veri madenciligi

islemleri baglamaktadir.
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Veriler ¢ok farkli formatlarda saklanabilmektedir. Bu verilerin doniistiiriilmesi ve ayni
yapiya getirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu veriler lizerinde ¢esitli doniisiimlerin yapilmast,
hatal1 bilgilerin diizeltilmesi ve eksik bilgilerin tamamlanmasi gerekmektedir. Kalitesiz bir
bilgi ile elde edilecek sonuclar hatali olacaktir. Bu siireclerin biitiinii 6nisleme olarak

anilmaktadir.

Elde edilen veriler ile veri madenciligi modelleri ¢alistirilmaktadir.
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4. WEB MADENCILIGI

Giiniimiizde web bilgi edinme siirecinde kullanilan ilk araglardandir. Diinya ¢apinda ag, yani
kisaca web, gesitli ihtiyaglarimiza gore faydalanilan ¢ok farkli tiplerde verileri igerisinde
saklayan, diinya ¢capindaki en genis veri taban1 olarak kabul edilmektedir. Web verisi yapisal
olmayan ham veriden olusur. Eger dogru sekilde madencilige tabi tutulabilirse, kisiler ve
firmalar i¢in sanal altin derecesinde degerlidir (Jayamalini and Ponnavaikko, 2017). Genis,
stirekli gelisen ve dinamik bir yap1 olmasi sebebiyle giincel bilgiler ¢ok siiratli yayilmakta

ve mevcut bilgilere de kolaylikla erisim saglanabilmektedir.

Her gecen giin daha fazla veri ve islem web sitelerine taginmakta, web kullanim1 giderek
yayginlagmaktadir. Bu durum webin daha iyi anlasilmasini ve incelenebilmesini
gerektirmektedir. Giiniimiizde diinya ¢apinda agin dl¢iisiiz biiylimesinin yonetimi, sirketler,
organizasyonlar, teknolojiler ve bireyler i¢in artan bir trend haline gelmistir. Bu verinin
yonetilmesi i¢in web madenciligi gerekli bir aractir.(Kamakshi, Mehrotra, and Deep, 2018)
Fakat siiphesiz ki bu kadar genis bir ortamin elle incelenmesi ve anlasilmasi, gelisim ve
genisleme hizi karsisinda olduk¢a zordur. Ornegin Netflix gibi platformlar, internet
trafiginin biiylik bir kismini olusturmakta, sosyal medya siteleri ise milyonlarca kullaniciya

hizmet vermektedir.

Mevcut internet sitelerinin kendini gelistirmesi ve rakip siteler ile rekabet edebilmeleri,
kullanicilarini anlamaktan ve kullanict ihtiyaglarina cevap verebilmelerinden ge¢cmektedir.
Bu siirecte bir diger 6nemli konu ise siiphesiz bulunabilirlik konusudur. Biitiin bu durumlar
gdz Oniine alindiginda web sitelerinin zenginlesmesi ve 1iyilesmesi i¢in de web
madenciliginin kullanimi zorunluluktur. Web madenciligi bir veri madenciligi teknigi
olmakla beraber, bilgileri 6zellikle web kaynaklarindan ayirmak, igerisinden ¢ikartmak ve

web kaynaklarini yonetmek i¢in algoritmalar kullanir (Kamakshive digerleri, 2018).

Web madenciligi ilk olarak 1996 yilinda Oren Etzioni tarafindan ortaya atilmistir. Bu
bildiride Etzioni’ye gore (1996) web madenciligi, VM tekniklerini kullanarak WWW’de
bulunan dosya ve servislerden otomatik olarak bilginin ayiklanmasi, ortaya ¢ikartilmasi ve
analiz edilmesidir. Web ’de bulunan verilerin siirekli olarak giincellenmesi, silinmesi ve yeni
bilgilerin eklenmesi web’den bilgi ¢ikarim isleminde karsilagilan en 6nemli zorluklardan

birisidir.
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4.1. Web Madenciligi Tiirleri

Web madenciligi, farkli amaglar1 gergeklestirmek icin farkli modeller sunmaktadir. Temel

olarak web madenciligini ii¢ temel kategoride incelemek miimkiindiir.

e Web Icerik Madenciligi
e Web Yap1 Madenciligi
e Web Kullanim Madenciligi

Bu farkli madencilik gruplarinin her biri, webi bagka agilardan ele almakta ve bu alanlarda
bilgi kesfi yapilmasi i¢in araci olmaktadir. Web icerik madenciligi, metin, gorsel, ses ve
video gibi farkli veri tiplerini incelemek i¢in kullanilan madencilik tiiriidiir. Web yap1
madenciligi ise link yapisinin elde edilmesi ve kullanici aramalari i¢in daha iyi sonuglarin
elde edilmesi siire¢lerinde kullanilmaktadir. Web kullanim madenciligi ise web
kayitlarindan kullanicinin sik kullandig yapilar igeren kiymetli bilgilerin ¢ikarilmasinda
kullanilan metotlardir (Jayamalini and Ponnavaikko, 2017). Web madenciligi tiirlerini ve

yapist Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Web
Madenciligi
e E—
[ I 1
Web Yapi Web Kullanim Web igerik
Madenciligi Madenciligi Madenciligi
Sayfa igerik Arama Sonucu
Madenciligi Madenciligi
I
[ T I 1

| Metin | | Ses | | Video | | Gorsel |

Sekil 4.1 Web madenciligi tiirleri (Jayamalini and Ponnavaikko, 2017)
4.1.1. Web icerik madenciligi
Web temel olarak birbirine bagl igeriklerden olusan diinya ¢apinda bir agdir. Bu agin

igerisinde ¢ok farkli tiirden icerikler bulunmaktadir. Kullanicilar web sitelerini igerikleri igin

ziyaret etmektedir. Web icerik madenciligi web sayfalarinda bulunan, metin, gorsel, ses ve
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video gibi degerli bilgilerin kesfedilmesi i¢in bir yontemdir. Web igerik madenciligi web

iceriginde yer alan 6nemli bilgileri tespit eder (Jayamalini and Ponnavaikko, 2017).

Web 1.0°dan Web 3.0 a dogru giden yolda, artik web siteleri ilk donem ornekleri gibi statik
yapilar degil, iceriklerin daha ¢ok kullanicilar tarafindan olusturulabildigi karmasik bir
yaptya doniigmiistiir. Internet uzmanlari gelecegin interneti hakkinda farkli fikirlere
sahiptirler. Onde gelen bilgi teknolojileri uzmanlart Web 3.0 kavramini anlamsal web ve
kisisellestirme olarak tamimlamaktadir (Nath, Dhar, and Basishtha, 2014). Artik igerik
kullanicilar tarafindan olusturulmakta ve webe yliklenmektedir. Wordpress, Blogger gibi
sistemler diinya tlizerindeki her insana bir internet sayfasi sahibi olma imkan1 vermis ve
interneti sinirlar1 asacak bir yap1 haline getirmistir. Bugiin sadece internet baglantisina sahip
bir bilgisayar ile biitlin kullanicilar kendi ilgisini ¢eken igerigi internette

yayinlayabilmektedir.

Internet igeriklerinin tiim diinyadan farkli dillerde olustugu diisiiniildiigiinde bu igerigi,
timiinii okumadan anlamlandirabilmek teknolojilere ihtiya¢ artmistir. Bu web yapilarini
daha iyi anlamak i¢in glinlimiizde sitelerin kendi verilerini isaretleyerek dis diinyanin daha
iyi anlamasini saglayacak Schema.org gibi yapilar insa edilmistir. Bing, Google ve Yahoo
bir araya gelerek Schema.org’u olusturmus ve gelistirmek ve anlatmak i¢in anlagsmiglardir.
Tiim sozliik bilgilerini tanimlamak tabi ki olduk¢a gergekdist bir durumdur. Shema.org genel
gecer web lizerindeki ifadeleri tanimlamayi ve popiiler alanlar1 tanimlamaya aktarmaya
caligmaktadir (Ronallo, 2012). Ornegin asagida yer alan kod 6rnegi yer alan sayfa kendini

bir kisi bilgisi olarak etiketlemekte ve igerik analizcilerine veri sunmaktadir.

<script type="application/ld+json">{

"@context™: "http://schema.org",

"@type": "Person”,

"name": "John Doe",

"jobTitle": "Graduate research assistant",

"affiliation": "University of Dreams",

"additionalName": "Johnny",

"url": "http://www.example.com",

"address": {
"@type": "PostalAddress",
"streetAddress": "1234 Peach Drive",
"addressLocality": "Wonderland",
"addressRegion": "Georgia"

}

}</script>
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4.1.2. Web yap1 madenciligi

Web yapist ve ¢alismasi yillar icinde gelismis ve daha karmasik web sitelerinin yapilarak
daha fazla sorunun ¢oziilmesi saglanmistir. Ilk donem web siteleri sadece HTML ile
isaretlenmis metinler iken, giiniimiiz siteleri daha karigik yollar igeren uygulamalar haline
doniigsmiislerdir. Web yap1 madenciligi asil ¢aligma alani bu farkli dokiimanlar arasi iliskileri
incelemek ve bu iliskileri ¢oziimlemektir. Web link analizi teknikleri temel olarak, web
arama motorlar1 ve sosyal network analizlerinde kullanilmaktadir (Jayamalini and

Ponnavaikko, 2017).

Web siteleri birbirleri ile link adini verdigimiz yapilar ile baglanmistir. Web yapi
madenciligi bu yapilar ile ilgilenmektedir. Web yap1 madenciligi ile birbiri ile alakali
sitelerin bulunmasi ve sitenin tiim web igerisinde nerede oldugunun konumlandirilmasi
miimkiindiir. Ayrica arama motorlari da bu yapilar1 izleyerek caligsmakta, hangi sitelerin
digerlerinden daha iyi oldugunu, arama sonuclarinda hangisinin daha 6nde yer almasi

gerektigini bu sekilde hesaplamaktadirlar.

4.1.3. Web kullanim madenciligi

Web siteleri boyutuna gore giin igerisinde ¢ok ¢esitli sayilarda ziyaretgi alabilmektedir. Ufak
siteler 1-2 ziyaret¢i alirken, sosyal medya platformlar1 haber siteleri gibi siteler binlerle
Olgiilmektedir. Bu ziyaretgiler bazen tek ziyaret yapmakta, bazen giin i¢inde bir¢ok sefer
ziyaret etmektedir. Web sitelerin optimizasyonu, gelistirilmesi ya da kisilestirilmesi i¢in bu
bilgilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Web kullanim madenciligi, Web madenciligin bir
kolu olmakla beraber, web sunuculari, proxy sunuculart ve web istemcileri tarafindan
olusturulan kayit bilgilerinden ilging bilgilerin ¢ikarilmast ile ugrasir. Web kullanim
madenciligi cesitli kayitlardan, faydali verilerin ¢ikarilarak, cok kullanilan sayfalarin,
birlikte erisilen sayfalarin ve bu sayfalara erisen kullanicilarin amag be tiplerini bulmak i¢in
caligir. Web kullanim madenciligi kullanici ziyaret sablonlarinin otomatik olarak, bir ya da
daha fazla sunucudan kesfine evrilmektedir. Web kullanim madenciligi web kayitlarindan
baslayarak veri temizleme, entegrasyon, on isleme, 6riintii ¢ikarma ve analizi ile baslayip,

kesfedilen sablonlarin uygulanmasi ile son bulur(Azitha, Surjandari, and Laoh, 2018).
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Web kullanim madenciligi ¢ok ¢esitli amaglara hitap etmekte ve gesitli uygulama alanlari
bulmaktadir. Ornegin sistem gelistirmeleri, adaptasyon, kisisellestirme ve 6neri, reklameilik

bu alanlardandir (Ganibardi and Ali, 2018).

Ayrica ziyaret verileri, ticari sonu¢ olusturan e-ticaret, pazaryeri gibi sitelerde dogrudan
geliri etkileyebilecek bir faktordiir. Bu sebeple bu verilerin incelenmesi ve bu verilerden
fayda saglayacak bilgilerin ¢ikarilmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢ikarilan bilgiler kullanici

davraniglarin1 anlamayi kolaylastiracaktir (Herath and Jayaratne, 2017).

4.2. Literatiir Arastirmasi

Veri analizi, webden toplanan verilerin analizinde kullanilmistir. Bu calismalar Web
Madenciligi olarak 1996 yilinda Etzioni tarafindan isimlendirilmistir. Bu alandaki ¢aligmalar
Roberts Armstrong ve calisma arkadaslarinin cabalarindan gilinlimiize yayilan
arastirmalardan beslenmektedir(Rao and Kumari, 2014). Bu alanda bir¢ok ¢alisma yapilmis
ve siirecte farkli alanlar iyilestirilmeye g¢alisiimistir. Bu alandaki c¢alismalari bazi alt
basliklara bolmek miimkiindiir. Rao ve Kumari caligmalarinda bu basliklar1 su sekilde

belirlemislerdir(Rao and Kumari, 2014):

e Kisisellestirme

e Sistem lyilestirme

e Kullanim karakterizasyonu
o Website giincellestirme

o s zekas:

Bu alanda yapilan ¢alismalardan, tezin mevcut konusunu igeren su ornek caligmalari

gostermek miimkiindiir.

2000 yilinda Martin Arlitt “Characterizing Web User Session” isimli ¢alismast ile ziyaretleri

oturumlara ayirma konusunda farkli 6l¢timleri paylasmistir(Arlitt, 2000).

Behrouz ve William 2003 yilinda yaptiklart “Using Genetic Algorithms for Data Mining

Optimization in an Educational Web-Based System” isimli g¢alismalarinda 6grenci
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basarilarin1 tahminlemek i¢in web tabanli bir sistemin kayit dosyalarim1 kullanmuslardir

(Minaei-Bidgoli and Punch, 2003).

2004 yilinda yayinlanan “Discovery of Web Robot Sessions based on their Navigational
Patterns” adl1 galismalariyla Pang-Ning Tan ve , Vipin Kumar, robots.txt erisimi, head istegi
sayist ve belirlenmemis yonlendiren igeren isteklerin sayisinin web botlarinin tespitinde

onemli gostergeler oldugunu gostermislerdir (Tan and Kumar, 2004).

Domenech ve Javier, 2007 yilinda yaptiklar1 “A tool for web usage mining” siniflandirma
algoritmalarmi kullanmis ve web kayit dosyalarini daha iyi smiflandiran bir uygulama

onermislerdir (Domenech and Lorenzo, 2007).

2007 yilinda, G. Castellano, A. M. Fanelli, M. A. Torsello “Log Data Preparation For Mining
Web Usage Patterns” isimli ¢alismalarinda LODAP (LOg DAta Preprocessor) isimli bir
uygulama 6nermis ve bu uygulama ile ziyaretleri oturumlara bélmenin analiz yetenegini

arttirdigin1 gostermislerdir(Castellano, Fanelli, and Torsello, 2007).

Renata Ivancsy ve Sandor Juhasz “Analysis of Web User Identification Methods” isimli
makaleleri ile 2007 yilinda gerez tabanli kullanic1 tanimlama metodu gostermiglerdir. Bu
caligmalarinda, ¢erez takibi yapmak i¢in ufak bir resim dosyasini web sayfalarina ekleyerek

bir ¢6ziim yoluna gitmislerdir(lvancsy, Juhasz, and Technology, 2007).

Chitraa ve Davamani, 2010 yilinda "A Survey on Preprocessing Methods for Web Usage
Data" ¢alismalariyla 6n isleme metodlar1 hakkinda bilgi vermis web sunucu loglarinin en iyi
veri kaynagi oldugunu fakat ¢cok fazla gereksiz bilgi oldugu i¢in temizlenmesi gerektigini

belirtmislerdir (Chitraa and Davamani, 2010).

2013 yilinda Varnagar, Madhak, Kodinariya ve Rathod “Web usage mining: a review on
process, methods and techniques” isimli ¢aligmalarinda 6n isleme islemlerini derlemislerdir
(Varnagar, Madhak, Kodinariya, and Rathod, 2013).

Sukumar, Robert ve Yuvaraj, 2016 yilinda yaptiklari “Review On Modern Data
Preprocessing Techniques in Web Usage Mining (WUM)” ¢alismalarinda, literatiirde olan
on isleme yontemlerini aktararak bu calismalar i¢in 6rnek pseudo kodlar sunmuslaridir

(Sukumar, Robert, and Yuvaraj, 2016).



25

2017 yilinda Hao, Zhaoxiang ve Bingbing “A User Clustering Algorithm on Web Usage
Mining” isimli makalelerinde iki algoritmanin birlesimi ile ¢alisan yeni bir siniflandirma

algoritmas1 dnermislerdir (Hao, Zhaoxiang, and Bingbing, 2017).

Kundu ve Garg, 2017 yilinda yaptiklar1 “Web Log Analyzer Tools: A Comparative Study to
Analyze User Behavior” isimli g¢aligmalarinda kullanilmakta olan web kayit analizi
uygulamalarini derlemis ve bu uygulamalar arasinda karsilastirma yapmislardir (Kundu and
Garg, 2017). Ilgili calismada, bu tez igerisinde kullanilan Google Analytics iiriiniinden de

bilgi verilmistir.

Sathya ve Devi, 2017 yilinda “Apriori Algorithm on Web Logs for Mining Frequent Link”
isimli ¢alismalar1 ile Apriori algoritmasi hakkinda giizel bir 6rnek sunmuslardir (Sathya and
Devi, 2017).

Deshpande, Deshpande ve Thakare 2018 yilinda yaptiklari “Web User Identification:
Analysis of Heuristic Solutions” c¢aligmalariyla kullanici tanimlama alaninda yapilan

caligmalar1 6zetlemislerdir (Deshpande, Deshpande, and Thakare, 2018).

Mevcut literatiir tarandiinda, yapilan ¢aligmalarda genel olarak daha verimli 6n isleme
metotlart gelistirilmeye c¢aligilarak Onerilerde bulunulmus ve mevcut algoritmalardan
kaynakli modelleme sikintilar1 iizerinde ¢alisilmistir. Bu calismalarda genel olarak

kullanilan veri kaynagi ise web sunucu erisim kayitlaridir.

4.3. Web Kullanim Madenciligi Siireci

Web kullanim madenciligi, veri madenciliginin bir kolu olan web madenciliginin bir dalidir.
Web kullanim madenciliginde yer alan veri madenciligi islemi, web kullanim kayitlarindan
bilgi ¢ikarilmasi siirecidir (Singh, 2017). Web siteleri kullanicilar tarafindan
kullanildiklarinda ve ziyaret edildiklerinde bu siiregler i¢in kayitlar olusturmaktadir. Bu
kayitlarin dogru araglarla analizi web kullanim madenciliginin temelini olusturmaktadir.
Web kullanim madenciligi bazi durumlarda web kayit dosyast madenciligi olarak
antlmaktadir (Kumar, 2017). Fakat bu kismen yanlis bir kullanimdir. Web kullanim
madenciliginde tek veri kaynagi olarak web server kayitlarinin kullanilmasi artik eskimekte

olan ve giivenilirligi tartigilir bir yontemdir.
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Web kullanim madenciligi siireci diger madencilik siirecleri ile benzerlik gostermektedir.
Web kullanim madenciligi, 6n isleme, oriintii kesfi ve riintii analizi adlarinda {i¢ alt siirece
sahiptir (Kumar, 2017). Bu siireglerin 6ncesinde ise asil ¢ikt1 analizlerin kalitesini dogrudan
etkileyen bir siire¢ bulunmaktadir. Veri toplama siireci bir¢ok calismada dogrudan web
sunucu erisim kayitlar1 kullanildigr i¢in Onemsenmemektedir. Fakat bu siirecin
optimizasyonu diger siirecler kadar 6nem arz eden bir siirectir. Bu siire¢lerin bir gosterimi

Sekil 4.2 de gosterilmektedir.

Web Yapi
Madenciligi
Web Web icerik Bn isleme
Madenciligi Madenciligi ?
Web Kullanim o .
Madenciligi Orilntl Kesfi
Oriinti
Analizi

Sekil 4.2. Web kullanim madenciligi hiyerarsik yapist (Sathya and Devi, 2017)

Web kullanim madenciliginde de verilerin kaynak sistemlerden toplanmasi ve temizlenerek
islemeye uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Web kullanim madenciligi siireclerinde,
genel olarak anonim veriler kullanilmaktadir. Toplanan verilerin web kullanim madenciligi
stireglerinde kullanilan 6zel 6n isleme siireclerinden gegirilmesi gerekmektedir. Web
kullanim madenciliginde 6n isleme 6nde gelen bir siirectir. Web erisim kayitlari, ham veridir
ve bilgi ¢ikarimi i¢in dogrudan kullanilmasi miimkiin degildir. Bu sebeple ham verilerin
anlasilabilir verilere doniistiiriilmesi siirecinde gesitli tekniklerin kullanilmas: gerekmektedir
(Kumar, 2017).

Diizenlenmis ve islenmis veriler i¢in uygulanabilecek bircok Oriintii kesif araci
bulunmaktadir. Oriintii kesfi, stk kullanilan yol kesfi (frequent pattern discovery) gibi veri
madenciligi tekniklerinin, ilging oOriintiilerin kesfedilmesi i¢in web sunucu kayitlarina
uygulanmasi siirecidir (Jayamalini and Ponnavaikko, 2017). Bu siireg ii¢ farkli ana grubu

igcermektedir.

e Eslesme: birlikte kullanilan sayfalarin arasinda yer alan iligkileri tanimlar.
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e Kiimeleme: kullanici, sayfa ve siireglerin gruplamasinin kesfeder.

e Ardisiklik Analizi: erisilen sayfalarin siralamast ile ilgili ortintiileri kesfeder.

Oriintii analizi asamasi ise en son gelen asamadir. Bu asamada dnceki siireglerde elde edilen
bilgilerin kullanim1 ve bu bilgiler ile web sitelerin gelistirilmesi, dnlemelerin alinmasi1 ve

stireglerin olusturulmasi amaglarina yer verilir.

Web kullanim madenciligi siireglerini temel olarak dort ana asamaya bélmek miimkiindiir.

Bu asamalarin su sekilde gostermek miimkiindiir.

e Veri toplama
e Onisleme
e  Oriintii kesfi

e Oriintii analizi

Bu dort asamanin her birinde farkli siiregler islemekte ve asil amag icin farkli giktilar
iiretilmektedir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde bu siirecte en ¢ok diizenleme
ve caligma gerektiren siirecin on isleme oldugu goriilmektedir. Eger ¢izimle gdstermek
gerekirse bu siire¢ zaman ve emek agisindan Sekil 4.3 de gosterildigi sekilde bir dagilim

elde edilmektedir.

Veri Oriintii
LTETE Analizi

Sekil 4.3. Geleneksel yontemlerle yapilan ¢calismalarda siire ve emek kullanimi1

Fakat web kullanim madenciliginde asil katma deger ve bilgi saglayan ve web sitesinin
amaglarinda fayda saglayan siire¢ Orilintii analizi ve bu Oriintiilerin web sitesi igerisinde
degerlendirilmesi olmalidir. Fakat bir ¢calismada olmas1 gereken emek ve siire dagiliminin

Sekil 4.4. de yer aldig1 gibi hedeflenmesi gereklidir.
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Sekil 4.4. Hedeflenmesi gereken calismalarda siire ve emek kullanimi

4.3.1. Veri toplama

HTTP ile aktarilan web istek ve cevaplari durumsuz bir protokolden gegmektedir. Web
sunucusu iki istek arasinda dogrudan ilgiyi bilmemekte sadece gelen istege uygun cevabi

vermektedir.

Web kullanim madenciligi kullanici ziyaretlerini inceleyerek bu ziyaretlerden bilgi kesfi
yapmak tizerine ¢alistig1 i¢in dncelikle farkli kullanict verilerinin toplanmasi gerekmektedir.
Web yapis1 geregi, web sitesi kullanimlari oldukg¢a anonim siireclerdir. Bir web sitesi ziyaret
edildiginde, web sitesi kisi hakkinda oldukga kisith bilgiye erismektedir. Temel olarak bir
web ziyaretinde, yapilan istegi tanimlayan bilgiler, tarayici bilgileri ve ziyaret¢inin ip bilgisi
sunucuya iletilmektedir. Bu durumu gelistirmek icin cookie adi verilen ¢erez dosyalar
kullanilmaya baslanmis bdylece web sitelerinin kullanicilart takip edebilecegi bazi izler

olusturulmaya baslanmistir.

Web kullanim madenciliginde kullanilabilecek veri kaynaklart Jayamalini ve Ponnavaikko
ve kendi ¢alismalarinda 3 gesitle gostermislerdir (Jayamalini and Ponnavaikko, 2017).

Bunlar su sekildedir:

e Web Sunucu Kayit Dosyalart
e Uygulama Sunucusu Kayaitlari

e Uygulama Seviyesi Verileri

Fakat web gibi esnek bir ortamda veri kaynaklarini sinirlamak dogru bir karar degildir. Web
birgok bilginin ve verinin birbirleri ile baglantili oldugu bir sistemdir. Bu sayede farkli veri
kaynaklarinin kullanilmasi1 da miimkiindiir. Bu kaynaklara ek olarak asagida yer alan

kaynaklarda 6rnek gosterilebilir.
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e lstemci Verisi: Istemci verileri, web sitesini ziyaret eden tarafindan kaydedilen
kullanim verileridir. Java veya Javascript ile verileri kaydeden ajanlar yardimiyla
uzakta yer alan bu verilere erisilmektedir. Bu ajanlar kullanic1 ziyaret verisini
toplamaktadir. Bu yontem server tarafindan toplanan ziyaret verisinden ¢ok daha
giivenilirdir ve ip atamasi ve web Onbellegi gibi sorunlara karsi direnglidir. (Jain,
Rawat, and Bhandari, 2017)

e Aract Verisi: Araci verisi iki farkli kaynaktan toplanabilmektedir. Bunlar proxy
sunucular1 ve paket koklaycilardir. Proxy sunucusu web sitesine kullanici adina
baglanarak bu sunucudan verileri alarak gonderen bir ajan uygulamadir. proxy
sunucusu lzerinde yer alan erisim kayitlart web sitesine yapilan istekleri ve bu
isteklerin cevaplarini barindirirlar (Jainve digerleri, 2017). Paket koklayicilar ise ag
tizerinde akan trafik akisini inceleyen yazilim ya da donanim tirtinleridir. Bu araglar
TCP/IP paketlerini inceleyerek web kullanim madenciligi siireglerinde veri kaynagi
olmaktadir (Jainve digerleri, 2017).

e Ugiincii Parti Araclar: Bu araclar web sitelerinde yer alan ziyaret verilerin ne
kullanict bilgisayarlarinda ne de sunucu ortaminda saklandig1 araglardir. Bu araglar
kullanim verilerini kendilerine ileten ¢esitli yontemler kullanarak web kullanim

verilerini kayit altina almaktadirlar.

Yapilan ¢alismalarda bu veri kaynaklar1 kullanilarak ¢alismalar i¢in veri toplanmaktadir.
Fakat bu veri kaynaklarindan sadece birinin se¢ilmesine gerek yoktur. Farkli kaynaklardan
toplanan verilerin bir araya getirilmesi ile daha anlamli sonuglarin iiretilmesi miimkiindiir.
Birgok durumda bu veri kaynaklarinin sadece tek bir tanesinin kullanilmasi yetersiz bir veri
ile calisilmast demektir. Bu yilizden farkli verilerin bir araya getirilmesi gerekmektedir.
Cerezler, kullanicilar hakkinda, oturum kimlik degeri de olmak {izere faydali bilgiler
saglamaktadir. Bu bilgiler kullanic1 web sitesini ne zaman ziyaret etse web sunucusuna
gonderilmektedir. Bu verilerin ¢aligsmalarda kullanilmak iizere kayitlarda saklanmasi faydali
olacaktir (Kapusta, Munk, and Halvonik, 2017). Kapusta, Munk ve Halnovik yaptiklar
calismada cerez kullanimi ile oturum siire metodunu karsilastirmiglardir. Yaptiklari calisma
sonucunda su sonuca erismislerdir: Yapilan deneyler oturum siire aralig1 ve ¢erez kullanimi
arasinda, c¢ikarilan kurallarin kalitesini etkileyecek onemli bir degisim gostermemektedir
(Kapustave digerleri, 2017). Cerez icerisinde gelen hazir verileri kullanmak tekrar

hesaplama yapmaktan daha kolay bir yontemdir.
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Yapilan incelemelerde goriildiigii izere web kullanim madenciligi i¢in genel olarak web
erisim kayit dosyalart kullanilmaktadir. Bu durumu gostermek i¢in IEEE Xplore dijital
kiitiiphanesi {izerinde yer alan 2017 ve 2018 yili1 “web usage mining” anahtar kelimeli

caligmalar incelenmis ve bu konuda toplanan verilerin ¢iktis1 Cizelge 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. 2017 ve 2018 y1l1 caligmalar1 veri kaynag: tercihi

Web Web
sunucu sunucu Proxy E-Devlet Site | Biyometrik Servis Toolam
Kayitlar Kayaitlari Kayaitlari Sensor Saglayici p
Kayitlari
+ Cerez
2017 17 1 1 1 1 21
2018 6 1 7

Kayit dosyalar farkli sunucu tiplerinde degisiklik gosterse de genel kabul edilen standart
W3C tarafindan belirlenen “the common logfile” formatidir. Bu format su bilgileri
icermektedir (W3C, 1995).

remotehost rfc931 authuser [date] "request” status bytes

e Remotehost: Uzak bilgisayarin(ziyaret¢i) ip adresi

e Rfc931: Uzak bilgisayarin oturum kullanicisi

e Authuser: HTTP oturum uygulamalari i¢in oturum agan kullanicinin adi
e [date]: Ziyaret tarih ve saati

e "Request": Ziyaret¢iden gelen istek

e Status: Uretilen cevabin durum kodu

e Bytes: Istek icin iiretilen cevabin bayt uzunlugu

Bu bilgiler her bir istek igin erisim kayitlarina eklenmektedir. Fakat bu veriler yeterli
olmadigi i¢in bir¢ok sunucu “combined” ya da “extented” adi verilen birlesik formati tercih
etmektedir. Bu format common log format’a benzemekle birlikte tarayici bilgileri,
yonlendiren baglanti, istemci isletim sistemi gibi bilgileri de igeren ek alanlar

bulundurmaktadir (Jainve digerleri, 2017).
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“Referer": Ziyaret¢iyi web sayfasina yonlendiren diger web sayfasi

"User-agent": Kullanicin ziyaret ettigi tarayici bilgisini gosteren metin

Bu veriler her ne kadar kullanicilar1 tanimliyor gibi goziikse de tam olarak yeterli

olamamaktadir.

RFC931: Uzak sunucu adi1, uzak bilgisayar oturum adi aslinda oldukga giivensiz bir
bilgidir. Bu bilgi Apache web server tarafindan Ozellikle ayarlanmadikga
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belirlenmemektedir. Cogu zaman “-” degerini gostermektedir.

Authuser: Kullanic1 degeri HTTP protokolii ile oturum a¢gma islemlerinde gilivenilir
bir veridir. Fakat bu protokol, yeterli bir giivenlik katmani1 saglamamasi1 ve kaba
kuvvet saldirilarina acik olmasi sebebiyle genel olarak kullanilmamakta bunun
yerine ¢erez ya da token tabanli giivenlik mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Bu bilgi

[Y32]

yerine ¢ogu zaman “-” degeri gelmektedir.

Referer: Referer bilgisi gonderilmesi zorunlu olmayip, tarayici sistemlerin istegi
iizerine gonderilmektedir.

User-agent: Tarayici bilgisi gonderilmesi zorunlu olmayan tarayici tarafindan

gonderilen bir bilgidir. Istege gdre bu bilgi degistirilerek gonderilebilmektedir.

4.3.2. On isleme

Mevcut web kullanim madenciligi ¢alismalarinda kullanilan web sunucu kayitlar1 diisiik

oranda yapilandirilmis, metin tabanli dosyalardir. Madencilik uygulamalarinda, madencilik

uygulamalari, eger kaynak veri hata ve eksiklikler igeriyorsa faydasiz sonugclar iiretecektir

(Saste, Bedekar, and Kosamkar, 2017). Bu nedenle web gibi anonim bir ortamda faydal

ciktilar liretecek kaynak veriye iyi bir sekilde ulasmak ve verinin kalitesinin yiiksek olmasini

saglamak gerekmektedir. Bu metin dosyalarin anlamli verilere doniistiiriilmesi igin ¢esitli 6n

isleme metotlarindan ge¢meleri gerekmektedir. On isleme siireci zaman alic1 ve grift bir

stirectir (Jainve digerleri, 2017).
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Bu 6n isleme metotlarina su 6rnekler verilebilir.

¢ Bot kayitlarinin temizlenmesi

e Anlamsiz kayitlarin temizlenmesi
e Kaullanic1 Tanimlama

¢ Oturum Tanimlama

e Akis Tamamlama

Bu yontemlerin bir veya birden fazlasi bir arada kullanilarak verilerin kalitesinin arttirilmasi
saglanmaktadir. IEEE Xplore tizerinde 2017 yil1 i¢in yapilan ¢alisma taramasinda bu 6n

isleme stireclerinin analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. On isleme yontemlerinin kullanimi dagilim1

Veri Temizleme Kullanici Oturum Tanimlama | Akis Tamamlama
Tanimlama
%50 %41,6 %37,5 %12,5

Bu yontemlerin kullanimlar1 ve bu kullanimlar sirasinda karsilagilan sorunlar asagida yer

alan boltimde verilmistir.

Veri temizleme

Veri madenciligi siire¢lerinde, islemlerde hataya sebep olabilecek, eksik ve hatali verilerin,
modelleme siireclerinden once veri setlerinden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu durum web
kullanim madenciligi i¢inde gegerli bir siirectir. Faydasiz verilerin, web kayitlarindan

elenmesi 6n isleme siirecinin ilk isidir(Jainve digerleri, 2017) .

Web siteleri her tiirlii kullanict ve diger erisimlere acik yayinlanmaktadir. Bu nedenle web
sitelerinde de istenmeyen ve alakasiz ziyaretler gerceklesebilmekte ve aslinda analiz konusu
ile alakali olmayan bir¢ok kayit erisim kayitlarina yazilmaktadir. Bu hatali kayitlarin
verilerinin temizlenmesi gerekmektedir. Temel olarak 3 farkli temizleme gereksinimi oldugu

sOylenebilir:
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e Bot Kaynakli Kayitlar
o Ilgisiz Kayitlar

e Hatali Islemler

Bot kaynakli Kayitlar

Web {izerinde yer alan sitelerin tiimiinii incelemek ve bilmek miimkiin olmadig i¢in yillar
icerisinde arama motorlart ve indeksleme yazilimlari olusturulmustur. Popiiler arama
motorlar1 web sayfalarini verilen linkler ile gezmekte ve bu sitelerden tanimlama verilerini
cikartarak, kendi kullanicilarinin aramalarinda bu bilgilere gore sonu¢ vermektedir. Ayrica
web lizerinde yer alan ¢esitli iyi ya da kotii niyetli yazilimlar web sitelerini gezerek bu
sitelerden telefon numarasi, e-posta adresi gibi verileri ¢ikartmaktadirlar. Web kullanim
madenciligi kullanici erisim Oriintiileri iizerine madencilik yapmak i¢in kullanildiklar1 i¢in
insan kaynakli olmayan tiim etkilerin web erisim kayitlarindan ¢ikarilmasi1 gerekmektedir

(Sukumarve digerleri, 2016).

Bu araclar normal ziyaret¢ilerden farkli olarak erisebildikleri tiim icerigi gezmek ve islem
yapmaya programlanmislardir. Bu ylizden bir web sitesini ziyaret ettiklerinde, ziyaret¢i gibi
aradiklar1 bilgiye odaklanmak yerine sitedeki tiim web sayfalarini gezmektedirler. Bu
nedenle bot trafikleri web kullanim madenciligi analizlerinde istenmeyen veriler
olusturmaktadir. Giinlimiizde oldukca yiiksek sayida c¢esitli botlar web sitelerini ziyaret

etmektedir. Bu botlardan en bilinen 10 tanesi Cizelge 4.3’de listelenmektedir.
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Cizelge 4.3. En ¢ok karsilagilan 10 web botu (Jackson, 2019)

Bot Agent Adi Agent Imza Degeri

GoogleBot Googlebot Mozilla/5.0 (compatible; Googlebot/2.1;
+http://www.google.com/bot.html)

Bingbot Bingbot Mozilla/5.0 (compatible; Bingbot/2.0;
+http://www.bing.com/bingbot.htm)

Yahoo Slurp Mozilla/5.0 (compatible; Yahoo! Slurp;
http://help.yahoo.com/help/us/ysearch/slurp)

DuckDuckGo | DucDuckBot | DuckDuckBot/1.0;
(+http://duckduckgo.com/duckduckbot.html)

BaiduSpider | Baudispider | Mozilla/5.0 (compatible; Baiduspider/2.0;
+http://www.baidu.com/search/spider.html)

Yandex Yandexbot Mozilla/5.0 (compatible; YandexBot/3.0;
+http://yandex.com/bots)

Sogou Spider | Sogou Spider | Sogou Pic Spider/3.0(
http://lwww.sogou.com/docs/help/webmasters.htm#07)

Exabot Exabot Mozilla/5.0 (compatible; Konqueror/3.5; Linux)
KHTML/3.5.5 (like Gecko) (Exabot-Thumbnails)

Facebook facebot facebookexternalhit/1.0
(+http://www.facebook.com/externalhit_uatext.php)

Alexa ia_archiver ia_archiver
Crawler (+http://www.alexa.com/site/help/webmasters;
crawler@alexa.com)

Bot isteklerinden temizleme icin User-Agent ifadeleri kullanilabilecegi gibi, bu botlarin ip
adreslerininde kullanilmas1 miimkiindiir. Sukumar, Robert ve Yuvaraj kendi makalelerinde
asagida yer alan algoritmanin kullanarak verilerini botlardan temizlemislerdir (Sukumarve

digerleri, 2016).
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Adim 1: Kismen temizlenmis kayit dosyasindan her bir kaydi incele
Adim 2: Eger
(kayit ip adresi, Robot IP adresi olarak belirlenen asagidaki araliklarda yer
aliyorsa)
(
66.231.160.0 dan 66.231.191.255
66.102.0.0 dan 66.231.15.255
66.249.64.0 dan 66.249.95.255 e
72.14.192.0 dan 72.14.255.255
74.125.0.0 dan 74.125.255.255 e
209.285.128.0 dan 209.85.255.255 e
216.239.32.0 dan 216.239.63.255
)
Yada
(ilgili ip adresi robot.txt dosyasina istek yapmissa)
Yada
(User Agent degeri listede bulunan ifadeler ile eslesiyorsa

(
)

..www.googlebot.comlbot.htrnl ..

)

Bu kayd1 kayit dosyasindan sil

1se

Adim 3: Adim 1 ve 2’yi dosyanin sonuna kadar uygula
Adim 4: Siireci bitir

Bu alanda yasanabilecek bir bagka problem ise ilgili web sitesinin bir devre dig1 birakma
saldirisindan etkilenebiliyor olmast durumudur. Bilisim alaninda en ¢ok goriilen siber
saldirilarin baginda DoS (Denial of Service) ve DDoS (Distributed Denial of Service)
saldirilar1 gelmektedir. DoS saldirisi, kisaca, belli bir sunucunun belli bir sekilde hizmet
bekleyen kullanicilara hizmet verememesini saglamak amaciyla, o bilgisayarin islem
yapmasin1 engellemek, bir bagka deyisle hedef bilgisayar1 bilisim sisteminin igerisine
girmeksizin kilitlemektir (Ozocak, 2012). Kétii niyetli kisilerce web sitesini sabote etmek
icin ¢ok sayida istek gonderilmesi de miimkiindiir. Bu sebeple bu verilerin temizlenmesi

gerekmektedir.

Digital Attack Map isimli Google tarafindan gelistirilen servis diinya iizerinde gergeklesen
DDOS saldirilarmi kayit altina alarak raporlamaktadir. Ornegin 7 Eyliil 2014 tarihinde
Amerika ve Cin arasinda gergeklesen ddos saldirilarin1 gosteren harita Harita 4.1°de yer

almaktadir.
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Harita 4.1. 7 Eyliil 2014 ddos saldirist

Bu haritada yer alan kirmiz1 ¢izgiler web sitelerine yapilan saldirilari isaret etmektedir. Bu
biiyiik saldirilar dikkate alindiginda web erisim kayitlarinin ddos saldirilarindan

temizlenmesi dogru olacaktir.

Igisiz kayitlar

Ik gelistirilen web siteleri birbiri ile alakali dokiimanlar seklinde yayinlanmaktaydi.
Giintimiizde kullandigimiz web siteleri ¢ok daha karmasik yapilar igermektedir. http
protokolii web sunucusundan elde edilecek her dosya i¢in ayr1 baglantilar olusturulmasini
gerektirmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak, grafik ve script dosyalarmin ek olarak
indirilmesi, bir sayfanin goriintiilenmesi sonucunda genellikle bir¢ok erigim kaydi

olusturmasini gerektirir(Cooley, Mobasher, and Srivastava, 1999).
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Mevcut geldigimiz teknoloji diizeyinde web siteleri ¢ok sayida gorsel 6geyi igerisinde

barindirmaktadir. Bu igerikleri su sekilde listelemek miimkiindiir.

e Stil dosyalar1

e Script dosyalar1

e (esitli formatlarda gorsel dosyalari

e Video ve ses kayitlari

e Java appletler

o Flash/Silverlight gibi ¢esitli medya araglari
e Fontlar

e Tanimlama dosyalar

Bu kaynaklar ¢ogu zaman web sunuculari tarafindan sunulmakta ve bu islemlerin kayitlari
da erisim kayitlarinda yer almaktadir. Bu kayitlar cogu zaman asil web igeriginden daha
fazla sayida veri olusturmaktadir. Ornegin Gazi Universitesi web sitesi igin 1 adet istek
yapildiginda, tarayici yazilimi toplam 55 adet istek gondermektedir. Bu istegin dagilim

Sekil 4.5. ‘de verilmistir.

Gazi.edu.tr Anasayfa Yiklenen icerik Dagilimi

40
29
30
20
10
10 7 7
. m 1
. ] ]
Dokiman Javascript CSS Resim Font ikon

Sekil 4.5. Gazi.edu.tr ana sayfa yapilan istek sayilar

Bu grafikten goriilecegi icere olusturulan igeriklerden %45°1 resimlerden olusmaktadir.
Yapilan istekler sadece %1,8 oraninda asil istegi olugturmakta gerisi yardimci istekler olarak
erisim kayitlarina eklenmektedir. Bu istekler modern sitelerde CDN denen yapilara

tasinmaya baglanmis olsa da bu kullanim heniiz genel bir gergeveye yayilmamistir.

Bu alanda yasanabilecek bir diger durum ise asil icerige bir faydasi olmayip, web sitesi

siireclerine yardimeci olmak icin olusturulmus baglantilardir. Ornegin bircok site web
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sayfalarinda yer alan verileri anlik olarak giincellemek i¢in AJAX teknolojisinden
faydalanmaktadir. AJAX teknolojisi mevcut sayfay: tekrar yiiklemeden, sayfada yer alan bir
bilgiyi giincellemek icin kullanilmaktadir. Bu istekler diizenli araliklarla yapilabildigi gibi
kullanici istegiyle de gonderilebilmektedir. Kullanici tarayicisinda agik kalan bir sayfanin
yiiksek sayida istegi gondererek erisim kayitlarma istege bagli ziyaretler gibi veri
kaydetmesi olduk¢a beklenebilir bir durumdur. Bu veriler de kontrol edilerek

temizlenmelidir.

Hatalu istekler

Web sayfalar1 yaymlanirken, olusturulan sayfalarda hatalar olusabilmektedir. Ornegin veri
taban1 sunucusunda yasanabilecek kesintiler, servis entegrasyonu hatalari, yetkisiz erisim ya
da bulunamama durumlarinda web sunucu yazilimlari istegin sonucunu bildiren ¢iktilar
tireterek durum kodu hanesinde farkli igerikler gondermektedir. Bu kodlara ait liste Cizelge

4.4. ‘de verilmistir.

Cizelge 4.4. HTTP protokolii durum kodlar1 ve gruplari

Kod Grubu Anlami1
100-101-102-103 Bilgi Verilmesi
200-201-202-203-204-205-206-207-208-226 Basarili cevap kodlari
300-301-302-303-304-305-307-308 Yonlendirme kodlari

400-401-02-403-404-405-406-407-408-409-410-411-412-413- | Istemci hata kodlart
414-415-416-417-418-421-422-423-424-425-426-428-429-431 -
451

500-501-502-503-504-505-506-507-508-510-511 Sunucu hata kodlar

Hata kodlar1 tablosundan da goriilebilecegi iizere olusabilecek bir¢ok hata durumu
bulunmaktadir. Bu isteklerin de erisim kayitlarindan ¢ikarilmast ve temizlenmesi

gerekmektedir.

Kullanici tanimlama

Web siteleri 6zellikle kisisel bilgilerin girilerek oturum belirlenmeyen web sitelerde

kullanicilar1 tanimasi imkansizdir. Web kullanim madenciligi ¢aligmalarinda bu kullanici
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islemlerini tanimlayip ayrigtiracak yontemler gelistirilmektedir. Bu yontemler ile farkli

kullanicilarin istekleri gruplanarak, bu isteklere gore analiz ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Kullanicilarin belirlenmesi, kullanicilarin, giris bilgilerini kullanarak oturum agmadiklari
sistemlerde oldukca zor bir siirectir. Gelen kullanicilarin belirlenebilmesi ve takip
edilebilmesi i¢in gerez dosyalarindan faydalanilmaktadir. Mevcut ¢alismalara bakildiginda
bu siirecte ¢ogu zaman istek gonderen bilgisayarin ip adresi ve tarayici bilgisinden
yararlanildig1 goriinmektedir. Cizelge 4.5’de ornek olarak farkli ¢alismalarda kullanilan

kullanict tanimlama yontemlerine drnekler verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli ¢aligmalarda kullanict tanimlama yontemlerine 6rnekler

Calisma

Kullanilan Yontem

Apriori Algorithm on Web Logs for
Mining Frequent Link (Sathya and Devi,
2017)

Her ip yeni bir kullanici,

Ip ayn1 fakat zaman sapmali ise yeni bir

kullanici

Predicting Demographic Attributes From
Web Usage: Purpose and Methodologies
(Sasteve digerleri, 2017)

Ip adresi, tarayici bilgisi ve yonlendirme
kaynagi

Web Usage Mining Tool By Integrating
Sequential Pattern Mining with Graph
Theory (Musale and Chaudhari, 2017)

Her ip yeni bir kullanici

Mining Information Search Pattern on
Website: A Case Study of Educational
Institution (Azithave digerleri, 2018)

Her ip yeni bir kullanic

Bu caligmalarda genel olarak ip adresi ve tarayici bilgisi birlestirilerek olusturulan ifadelerin
tek bir kisiyi isaret ettigi varsayilmaktadir. Fakat ip adreslerinin ve tarayici bilgilerinin
kullanim1 da kullanict oturumlarinin takip edilmesinde oldukca eksik bir yontemdir. Bu

kullanim sirasinda yaganabilecek hata kaynaklarini su sekildedir:

e Mobil Cihazlar: Giiniimiizde gelisen mobil cihazlar ile kullanicilar ayn1 web sitesine
cok farkli ip adreslerinden ve farkli internet tarayicilarindan baglanabilmektedir.
Kullanicilar evlerindeki ya da is yerlerindeki kablosuz modemlerden, mobil hareket

ettikleri siireglerde ise operatorlerinden aldiklari ip adresleri ile web sitesini ziyaret
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etmekte giin icerisinde birden ¢ok ip ile web erisim kayitlarinda yer
alabilmektedirler.

Onbellek: Onbellekler veri iletisimini hizlandirmak ve kullanicilara daha hizli erisim
saglatmak icin kullanilan araglardir. Bu mekanizmalarda, tiim web sayfasi istekleri
web erisim kayitlarinda yer almamaktadir. Bir web istegi olusturuldugunda islemci
ilk 6nce igerigi, onbellekte aramaktadir. Eger bu istek onbellek igerisinde var ise
server lizerinden tekrar veri getirilmemekte hazir olan istek kullanilmaktadir
(Deshpandeve digerleri, 2018). Bu hatalar1 gidermek i¢in akis tamamlama
yontemleri kullanilmaktadir.

Dagitik Sistemler: Gelisen teknoloji ile web yazilimlar1 gelismis ve daha karmagsik
sistemler kurmak miimkiin olmustur. Ayrica web 2.0 gelisimi ile sosyal medya
siteleri gibi yazilimlarin artik tek bir sunucudan yayinlanmasi imkansiz hale
gelmistir. Genis Olgekli web sitelerinde, igerigin birden ¢ok web ve uygulama
sunucusundan gelmesi artik genel bir durum olmustur. Baz1 durumlarda ise birden
cok sunucunun artan kaynaklari tek sunucunun iizerine diisen yiikii azaltmak icin
kullanilmaktadir (Liu, 2011). Bu durumda kullanicilarin ¢ok farkli ortamlardan
toplanmasi ve eslestirilmesi gerekliligi dogmaktadir.

Dinamik Ip Adresi: Ip adresleri tek basina genel olarak kullanicilart kayitlarin her
birine atamak i¢in yeterli olamamaktadir. Bu siirecin temel nedeni servis
saglayicilarin kullanicilara zaman igerisinde degisen ip adresleri atamalart ve bu
adreslerin kullanici internette gezdikge degisebilmesidir (Liu, 2011). Bu durum belki
kiiciik sitelerde bir sikint1 olusturmasa da, genis 6lcekli sitelerde farkli kullanicilarin
ayni ip adresi ile ziyareti durumunda yanlis bir iligkilendirmeye sebep olacaktir.
Proxy Sunuculari: Proxy sunucular vekil olarak kullanici adina ilgili web sitesine
baglanarak bilgileri alarak kullaniciya geri ileten yazilimlardir. Proxy sunuculari
biitiin istekleri web sunucusuna gondermeyip Oncelikle proxy Onbelleginde
aramaktadir. Bu durumda proxy sunuculari istegi sunucuya gondermek yerine hazir
kaynaklar1 hizlica kullaniciya sunmaktadir (Deshpandeve digerleri, 2018). Proxy
sunucularinin bir diger o6zelligi ise tiim gelen istekler icin tek bir baglanti
saglamasidir. Bu durumda bir¢ok kullanici sadece tek bir ip adresinden sunucuya
erigiyor goriinmektedir.

Tek Tip Isletim Sistemi ve Tarayicilar: Giiniimiizde bir isletme, kurum ya da okul

benzeri bir alanda, yiizlerce bilgisayar bulunabilmektedir. Artik gelismis glincelleme
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ve sistem yonetim yazilimlari sayesinde, ayni networke sahip biitiin cihazlarin aym
versiyonda isletim sistemi ve tarayict kullanmasi sistem yoneticileri tarafindan
saglanabilmektedir. Bu durumda bu bilgisayarlar ayni ip ¢ikisin1 kullanabilecekleri
gibi, tanimlama silire¢lerinde  kullanilan  tarayici  isim  bilgisini  de
paylasabilmektedirler. Boyle bir durumda bir iiniversitenin tim bilgisayarlarinin
ayn1 tanimlama imzasina sahip olmasi olduk¢a miimkiindiir. Bu durum ayni sekilde
mobil cihazlar i¢inde gegerlidir. Ayn1 marka ve model cihazlarin ayn1 tanimlama

bilgisiyle erisim sagladiklarini séylemek yanlis olmayacaktir.

Biitiin bu hata kaynaklar1 incelendiginde web kayitlart icerisinde kullanic1 tanimlama

yontemleri oldukea hataya agik bir siirectir.

Web ziyaretlerinde kullanicilarin web sitesine ziyaretleri belirli mantiksal gruplara
boliinmektedir. Bu ¢alismanin amaci daha anlamli ve grup veriler elde etmek ve bu sayede
analiz yetenegini arttirmaktir. Kullanicilarin web sitelerine girisleri farklilik arz etmektedir.
Ornegin bir kullanic1 bir web sitesini her giin ziyaret edebilecegi gibi, haftalik olarak da

ziyaret edebilir. Bazi durumlarda ise bir web sitesini giin igerisinde bir den fazla sefer ziyaret

edebilir.

Oturum tanimlama

Oturum, bir kullanicinin bir ziyaretinde siteye yaptigi ziyaretlerin toplamidir. Kullanicilar
belirlendikten sonra kullanicinin ziyaret kayitlar1 zamana gore siralanarak kullanicinin
oturumlart  belirlenebilir.  Kullanicilarin  oturum  bilgileri iki farkli  yontemle
bulunabilmektedir. Bunlar Zaman bazli metot ve igerik bazli metotdur (Jainve digerleri,

2017).

Oturumlar ziyaret¢ci web sitesine tek bir ziyaretinde eristigi tiim sayfalar1 igerir. Oturum
tanimlama her bir kullanicinin siteye yaptig1 tiim ziyaretleri mantikli pargalara boler. Genel
olarak her bir oturum arasinda 30 dakika oldugu kabul edilerek islem yapilir (Sasteve
digerleri, 2017). Oturum tanimlama siirecinde yasanan cesitli sikintilar mevcuttur. Bu

sikintilart su sekilde listelemek miimkiindiir:

e Hatali Kullanici Tanimlama: Oturum tanimlama kullanici tanimlama siirecinden

sonra gelmekte ve dogrudan oturum tanimlama silirecine bagli olarak kalitesi
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degismektedir. Kullanici tanimlama hatali oldugunda, ya da oturum tanimlayicisinin
bir oturum i¢inde degismesi durumunda, hatali sonuglar tiretilecektir.

Onbellek: Tarayicilar ziyaret edilen sayfalar1  &nbelleklerinde  tutarak
kaydetmektedirler. Ornegin tarayicinin geri tusu birgok zaman bir énceki sayfay1
tamamen eski kayitlardan geri yliklemektedir. Boyle durumlarda bu istekler
sunucuya erisemedigi i¢in bir oturum igerisinde gezilen sayfanin kaydedilememesine

sebep olmaktadir.

Akis tamamlama

Akis tamamla bir diger 6nemli 6n isleme siirecidir ve genelde oturum tanimlama isleminden

sonra ger¢eklestirilir. Tarayic1 yada proxy onbellegi, 6nbellegin devreye girdigi durumlarda,

sayfa ya da sayfa elemanlarinin web erisim kayitlarindan eksik olmasina yol agar (Liu,

2011). Bu durumu gidermek i¢in oturum tanimlama islemi sonrasinda her bir oturum igin

baglantilar incelenerek miimkiin olmayan akislar tespit edilerek bu akislarin yerine eksik

akislar eklenir. Bu 6n islemeyi yapabilmek i¢in site topolojisine hakim olmak gereklidir. Bu

stirecte karsilasilabilecek 6nemli problemler sunlardir:

Hatali Kullanici ve Oturum Tanimlama: Bu 6n isleme ¢alismasi igin oturum
tanimlamalarinin dogru yapilmis olmasi gerekir. Oturumlarin tam ayrilamamis ya da
eksik ayrilmis olmasi hatali tamamlama siireclerine sebebiyet verecektir.

Yiiksek Onbellek: Tarayict ya da proxy araglarinin ¢ok fazla kaynagi onbellekte
tutmasi sebebiyle tamamlama islemi yapilamayacak kadar eksik olabilecektir. Bu
durumlarda eksik sayfalarin telafisi olduk¢a zor olacaktir.

Paylasilan Baglantilar ve Yer Imleri: Giiniimiizde sosyal medya ve diger cesitli
aracglarda kullanicilar web sayfasi baglantilarin1 paylagabilmekte ve ayni zamanda
kullanicilar web sayfalarin1 yer imi olarak kaydedebilmektedir. Kaydedilen yer
imleri arasinda gezinme islemi ya da paylasilan baglantilar1 kullanarak web sitesinde
oldugu konumu hizla degistirecek kullanicilar i¢in bu tamamlama islemi oldukg¢a
zordur.

Degisen Link Yapilari: Web 2.0 ve Web 3.0’1n hayatimiza girmesi ile web siteleri
dinamik olarak sekillenmekte ve sayfa igerikleri ve sayfalarin birbirlerine olan
baglantilan siirekli olarak degismektedir. Boyle bir durumda web sitesi iceriginin,
kullanici ziyareti ve analiz ¢caligsmasi arasinda yer alan bir zaman diliminde degismesi

durumunda, arada yer alan sayfalarin takibi oldukc¢a zor olacaktir.
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Veri kaynaklari aras1 entegrasyon

Yapilan web kullanim madenciligi ¢alismalarina bakildiginda genel olarak kullanilan veri
kaynagi1 web sunucusu kayit dosyalaridir. Bu dosya igerisinde yer alan veriler oldukga kisith
oldugu i¢in genis analizlerde bu verileri genisletilmesi gerekmektedir. Yiiksek etkinlikte bir
orlintli kesfi yapmak icin farkli veri kaynaklarinin bir araya getirilmesi ve entegre ziyaret
akist verisinin olusturmasi gereklidir. Bu durum o6zellikle e-ticaret uygulamalarinda,
kullanici demografik bilgileri, iirlin puan ve kategorileri gibi uygulama veri tabam
kaynaklar1 olarak kendini gosterir (Liu, 2011). Ornegin bir e-ticaret sitesi i¢in hangi
ziyaret¢inin hangi tirlinleri aldig1 bu verilere eklenerek daha faydali analizler yapilabilir. Bu
durumda bir bagka kaynaktan e-ticaret verilerinin ¢ikarilmasi ve web kayit dosyasindaki

bilgiler ile eslestirilmesi gerekmektedir.

4.3.3. Oriintii kesfi

Diger veri madenciligi siireclerinde oldugu gibi, web madenciligi siireglerinde de model
olusturmak ve bu olusturulan modele gore sonuglar almak ¢aligmanin en 6nemli noktasidir.
Bu siirecte cesitli modelleme araclar1 ve algoritmalar1 kullanilarak kullanicilar

gruplanmakta, isteklerin birliktelikleri incelenerek sonuglar ¢ikarilmaktadir.

Oriintii ve bilgi kesfi, bilinen araglar ile yapilabilecegi gibi, bu islemler i¢in 6zellesmis cesitli
araclarda bulunmaktadir. Bu yazilimlar genel olarak web log analiz araclar1 olarak
bilinmektedir. Web kayit analiz araglar1 text, xml gibi veri kaynaklarin1 kullanarak web
sitelerini analiz etmektedir. Bu araglara 6rnek olarak su liste verilebilir (Kundu and Garg,
2017):

e Webalizer

e Piwik

e Open Web Analytics
e Deep Log Analyzer
e Fire Stats

e Go Access

e Web Forensik

e AW Log Analyzer

e Web Log Expert
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Kundu ve Garg yaptiklar1 " Web Log Analyzer Tools: A Comparative Study to Analyze User
Behavior” isimli g¢alismalarinda Google Analytics iriiniinii kayit analiz araci olarak
belirtmislerdir. Fakat Google Analytics web sunucusu tarafindan tutulan kayitlar1 analiz

eden bir arag¢ degildir.

Web kullanim madenciliginde uygulanan bir ¢ok teknik vardir (Jainve digerleri, 2017).
Bunlar su sekilde sayilabilir:

e Istatiksel Analiz
e Birliktelik Kurallar1
e Kiimeleme

e Smiflandirma

Istatiksel analiz

Istatiksel analiz en kolay ve hizl1 cevap veren analiz yontemidir. Bu analiz yontemi karmasik
kurallar vermez. Bu yontemle erisim kayitlari ortalama, medyan, siklik ve benzeri istatiksel
yontemlere gore analiz edilirler (Jainve digerleri, 2017). Web log analiz araglar1 genel olarak

bu yontemleri kullanmaktadir.

Birliktelik kurallari

Birliktelik kurali ve istatiksel korelasyon ¢aligmalar1 farkli gruplarda yer alan ve birlikte yer
alan sayfalarin bulunmasi, birlikte satin alinan iirlinlerin tespitinde kullanilir. Bu araglar ile
web site igeriklerinin daha iyi organize edilmesi ve capraz satis yaratilmasi miimkiin
olmaktadir (Liu, 2011). Bu ¢alismalar genel olarak sitelerde “bu iiriinii alanlar bu {irlinii de
ald1” ya da “bu yaziy1 da sevebilirsiniz” tarzi ifadeler ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu analiz

sekli web site analizlerinde sik¢a kullanilmaktadir.

Kiimeleme

Kiimeleme veri madenciliginde sik kullamilan gdzetimsiz bir madencilik metodudur.
Kiimeleme veri madenciligi metodu kayitlar1 benzer karakteristik 6zelliklerine sahip olma
durumlarina gore gruplayan algoritmalardir (Liu, 2011). Web kullanim madenciliginde
genel olarak sayfalar, kullanicilar, ziyaret akislari gruplanabilmektedir. K-means bu

stire¢lerde en sik kullanilan metottur (Herath and Jayaratne, 2017).
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Siiflandirma

Siniflandirma farkli veri gruplarinin belirli siniflara 6nceden ayrilmasi ile yapilan gézetimli
bir analizdir. Sinif karakteri seg¢ilen 6zellikler ve 6zelliklerin degerlerine gore secilmektedir
(Jainve digerleri, 2017). Onceden secilen parametrelere gore kullanicilar belirli simiflara
ayrilir ve bu siniflara gore islemler yapilir. Web analizi uygulamala kullanicilan cesitli
parametrelere gore siniflarlar. Ornegin verilen kullanici alisverislerine bakarak, her bir

kullanici igin belirli dénemde yapilan aligveris tutar1 hesaplanabilir (Liu, 2011).
4.3.4. Oriintii analizi

Literatiirde yapilan calismalarda, daha c¢ok o©n isleme siiregleri ve bu siireglerin
optimizasyonlar1 yer almaktadir. Fakat veri madenciligi siireclerinin en onemli ¢iktilari

orlintii analizleri ve bu siiregler ile alinan kararlarin uygulanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Oriintiilerin analizi sonrasinda bu bilgilerin kullanilabilecegi ¢esitli uygulamalar mevcuttur.

Bu uygulamalar su sekilde sayilabilir (Jainve digerleri, 2017):

e Web igerigini kisisellestirmek

e Onceden yiikleme ve tasarim

e Tasarim kararlarinin desteklenmesi

e Miisteri deneyiminin ve memnuniyetinin arttirtlmasi
e s zekasi

e Zenginlestirilmis elektronik 6grenme
4.4. Web Kullanim Madenciliginde Gelistirme Alanlar:

Web kullanim madenciligi olduk¢a genis bir kullanim alanina sahiptir. Giiniimiizde her
gecen giin, daha fazla islem internet lizerinde yapilmaya baglamaktadir. Web kullanimini
anlayarak bu kullanim1 kisisellestirmek hem isletmelerin hem de kullanicilarin ihtiyaglarini

karsilamaktadir.

Mevcut teknolojik imkanlar genislerken, web kayit standardi olan “common log format” ve
“extended log format” toplanabilecek tiim verileri toplamakta geride kalmakta ve teknolojik

ihtiyaglar standartlarin ¢ok Oniinde yer almaktadir.
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Mevcut caligmalarda ve literatiirde yer alan metotlar, zaten eksik olan veri toplama
yontemlerini daha iyilestirmeye calismakta, fakat teknolojik gelismelere asla
yetisememektedirler.  Ornegin  giiniimiizde  internete ¢ok  farkli  cihazlardan
baglanilabilmektedir. Ayrica birgok araci internet servisi tarayicilara entegre olarak
sunulmakta ve yeni gelisen arayiiz uygulama catilarinda statik sayfa yayinlari1 yerine API

destekli yapilara gegilmektedir.

Internet sitelerine erisim metotlarrmzin bu kadar gelistigi bir ortamda veri toplama ve
birlestirme yontemlerinin de gelistirilmesi ve madencilik siire¢lerinin asil énemli kisimlarina

yonelmek zorunlulugu dogmustur.
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5. UYGULAMA

Literatiirde yer alan web kullanim madenciligi calismalar1 incelendiginde bu ¢alismalarin
web sunucu erisim kayitlarindan elde edilen verilere ve bu verilerin 6n isleme faaliyetlerine
odaklandig goriilmektedir. Fakat bir veri madenciligi ¢aligmasinda, asil nemli olan siirecin
modelleme ve bu modelleme ile elde edilen modelin kullanimi oldugu yadsinamaz bir

gergektir.

Incelenen calismalarda, bircok veri toplanmis ve bu veriler temizleme ve 6n isleme

stireglerinden gegirilmistir.

Web kullanim madenciligi siirecinde yasanan problemleri iyilestirmek ve daha iyi bir 6n
isleme yapilmasi amaciyla siirecte yer alan yontemlerin degistirilmesi bir zorunluluktur. Bu
caligma igerisinde bu alanlarda ¢alismalar yaparak siirecin iyilestirilmesi i¢in yontemler
aranmistir. Bu siirecin iyilestirilmesi i¢in yeni bir veri kaynagi ve inceleme araci
kullanilmasiin c¢aligsmaya yaratacagi farklar gdsterilmek istenmistir. Bu sebeple veri
kaynagi olarak web erigim kayitlar1 yerine Google tarafindan gelistirilen Google Analytics

kaynag biitiinlesmis veri kaynagi olarak kullanilmugtir.

5.1. Google Analytics

Google Analytics, Google biinyesinde yer alan 2005 yilinda urchin.js’in satin alinmasi ile
devreye alinmis bir takip yazilimidir. Bu yazilim web sitesi sahiplerinin sitelerine gelen
ziyaretgilerin takip ve basit analizlerini yapmak i¢in oldukga elverigli bir ara¢ olmustur.
Zaman igerisinde yazilim Google tarafindan gelistirilerek, e-ticaret, tarayici bilgisi gibi
cesitli alanlar1 da i¢erisinde bulunduran bir ¢6ziim aract haline gelmistir. (Sayan, Cetinyokus
2019) Adsense, Adwords gibi diger Google servisleri ile entegre olan servis, web sitesi

sahipleri i¢in yetenekli analizler olusturabilmektedir.
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5.1.1. Calisma yapisi

Analytics veri toplama yapisi, web kayit dosyalarindan daha farkli ¢aligmaktadir. Web
erisim kayitlari, kullanicilar sunucu ile etkilesime gegctiklerinde, etkilesimi baslattiklar1 ip
adresi icin kaydedilmektedir. Veriler sunucu tarafinda kaydedilmektedir. Analytics ise bu
stirece farkli olarak web sitelerine eklenen bir javascript dosyasi ile veri toplamaktadir.

Analytics tirlinlin ¢alisma yapis1 Sekil 5.1 de gosterilmektedir.

/anasayfa Jurun/1 Jiletisim
192.168.0.10 192.168.0.11 192.168.0.12

Uygulama Sun ucusu

]
= = Analytics = =
Web Sunucusu Vekil Sunucu
192.168.0.1 Erisim Kayitlari
_ Eklenen Kayit: Eklenen Kayit:
- 192.168.0.1 /anasayfa 192.168.0.10 /anasayfa
Erisim Kawit| 192.168.0.1 /urun/1 192.168.0.11 /urun/1
risim Kayitlan 192.168.0.1 /iletisim 192.168.0.12 /iletisim
1 ziyaretgi, 1 oturum, 3 sayfa 3 ziyaretgi, 3 oturum, 3 sayfa

Sekil 5.1. Analytics galigsma yapis1

Bir web sayfas1 yiiklenme islemi Sekil 5.1 de goriilebilecegi gibi bir istemciden gelen
istekler web sunuculari tarafindan web erisim kayitlarina doniistiiriilmekte ve bu istekler
erisim kayit dosyalarina yazilmaktadir. Fakat Sekil 5.1 de ornek olarak gosterildigi gibi
arada bir vekil sunucu ya da benzeri bir araci oldugu durumda bu istekler tek kaynaktan
geliyor gibi goriinebilmektedir. Fakat Analytics ¢alisma yapisinda, istemciler, ip adresleri
yerine kendilerine 6zel atanmis olan istemci kimlikleri ile kaydedildikleri i¢in istemci sayis1

ve ziyaret sayist dogru olarak kaydedilebilmektedir.

Giliniimiizde, istemci ve sunucu arasinda yer alan web trafigi, vekil sunucu, giivenlik duvari,
internet servis saglayici gibi pek ¢cok ag katmani tarafindan degisiklige ugratilabilmekte ve

bu durum, literatiirde yer alan 6n isleme metotlarinda siklikla kullanilan, kullanici ip ve
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tarayict imza bilgilerinde degisiklikler yapabilmektedir. Google Analytics yapisinda

kullanicilara verilen benzersiz imza, istek paketi ile birlikte iletildigi i¢in, 6n isleme stiregleri

oldukg¢a kisalmaktadir.

5.1.2. Google analytics veri ornegi

Google Analytics web erisim kayitlarindan ¢ok daha genis miktarda veriyi, her sayfa

yiikklemesinde sunucularina gondermektedir. Sekil 5.2°de Google Analytics tarafindan

toplanarak sunucuya gonderilen bilgilerden bir boliim goriinmektedir.

¥ Initializing Google Analytics.

Loading resource for plugin: ec

Loading script: “https: .google-analytics.com/plugins/ua/ec.js”

g} 1

“

Running command: ga("create", "UA- , {name:
gtml

ga("gtml.set",

Cresting new tracker:

«

"ggtm", "2wgaadMETHOV")
"dimensionl™, “user-1") 2
ga("gtml.set”, {userld: "user-1"}) 3
"hitCallback", [function])

Running command:

-

Running command: ga("gtml.set",

Running command:

TR

Running command: ga("gtmi.set",

v

Running command: ga(“”gitml.reguire”, "ec”, "ec.js")

Registered new plugin: ga(provide, "render”, Function)

&l

Running command: ga("gtml.require”, "ec", "ec.js")
Waiting on require of "ec" to be fulfilled.

webExtensionliallet is defined:for nebulas

&l

Executing Google Analytics commands.

Registered new plugin: ga(provide, "ec", Function)

¥ Running command: ga("gtml.require”, "ec", "ec.js")
Plugin "ec" intialized on tracker "gtml".
" o, id:

¥ Running command: ga("gtml.ec:addImpression”, {name:

ga("gtml.ec:addImpression”, {name: "
" ", id:

¥ Running command:
¥ Running command: ga(“gtml.ec:addImpression”, {name:
ga{"gtml.require”, "displayfeatures”, undefined, {cookieName:

"dclLoaded”.

¥ Running command:

Set called on unknown field:

Plugin layfeatures” intia ed on tracker "gtml™.

¥ Running command: ga(“gitml.send”, "pageview")

Sent beacon:
v=18_v=779de5=10472136388t=pagev

ewd_s=18d1=https®3A%IF%2F

<unknown> (&gtm) 2wgaadMETHDV

g1 (&jid)

2 (sgjid)

adsenseld {&a)

apiversion 1

clientId 927435475.1553485798 5

dimensionl user-1
impression list "1" name (&illnm) Package List
impression list product "1" brand {&8illpilbr)
impression list " product 1" id {&illpilid) 11
impression 1ist "1" product "1" name {&i11pilnm)

impression list "1" product "1" position (&illpilps) 1

impression list "1" product "1 price  (&illpilpr) 1806

impression list "1" product "2" brand {&illpizbr)
impression list " product "2" id {&illpiz2id) 21
impression 1ist "1" product "2" name {&illpi2nm)

impression list "1" product "2" position (&illpi2ps) 2
(&il1pi2pr) 1508

impression 1list product "2* price

impression list "1" product "3" brand {&8il1pi3br)
impression list "1" product "3" id (&illpi3id) 86
impression list "1" product "3" name {&il1pi3nm)

{&illpi3ps) 3
(&il1pi3pr) 580

impression list "1" product "3" position

impression list "1" product "3" price

encoding {ade) UTF-8
hitType (&t) pageview 6
javaEnabled {&je) 2 7
language {8ul) en-us 8
location (&d1)
eenColors (&sd) 24-pit 10
eenResolution (&sr) 1026x1088 11
title {&dt)

11, price: 1000, brand: "
"y id: 21, price: 1580, brand: "
86, price: 508, brand: ™
»_dc_gtm_UA-

.Ccom¥2FRul=en-us&de=UTF-B&dt=%CA%BONT ERNETEIBREKL

w ', position: 1, list: "Package List"})
'y position: 2, list:
", position: 3, list: "Package List"})

-1"3)

M.urumsal%285 Eo:

"Package List"}) 4

i11

12

Sekil 5.2 Google Analytics gonderilen veriler
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Sekil 5.2°de gosterilen verilen tek bir sayfa ziyaretinde Google Analytics tarafindan
kaydedilen verilerin bir boliimiinii gostermektedir. Sayilar ile isaretlenmis satirlar agagida

yer alan verileri icermektedir.

Ilgili web sitesi i¢in Google Analytics tarafindan verilen benzersiz site numarasi
Ilgili web sitesi tarafindan kullanici igin verilen kullanici id degeri
Google Analytics’e web sitesi tarafindan bildirilen kullanici userld bilgisi

Sayfada gosterilen iiriinlere ait liriin ad1, fiyati, markasi ve liste konumu bilgisi

A A

Google Analytics tarafindan ilgili kullanici ve ilgili site igin verilen benzersiz takip

numarast

6. Google Analytics sunucularina gonderilen kayit tipi

7. Kullanici tarafindan kullanilan tarayicinin java destegi (0:java destegi yok, 1: java
destegi var)

8. Kullanici tarayicisinin dili

9. Kullanicinin ziyaret ettigi sayfa baglantisi

10. Kullanici ekraninin renk derinligi degeri

11. Kullanici ekraninin ¢oziintirliigii

12. Kullanicisin ziyaret ettigi sayfanin baslik bilgisi

Bu veri setinde gonderilen verilerden bir boliimiinii erisim kayitlari ile almak miimkiin iken
ozellikle ekran renk derinligi, ekran ¢oziintirliigl, tarayict dili(genelde kullanicinin dili ile

ayni), tarayici java destegi gibi bilgileri elde etmek miimkiin degildir.

5.1.3. Veri giivenligi

Web erisim kayitlari, web sunucularinda yer alan erisim dosyalarina yazilmakta ve bu
dosyalarda saklanmaktadir. Bu dosyalara erigim i¢in sunucu erisimi gerekmektedir. Birgok
web sitesi i¢in bu erisimin yetkisiz bir sekilde saglanmas1 miimkiin degildir. Kullanicilarin
ip adreslerinin, bu Kkisilere erisilmesini ve bu Kkisilere karsi yapilacak koti niyetli
caligmalarinin yolunu agmaktadir. Bu sebeple bu adreslerin, analiz siireglerinde dogrudan

kullanilmas1 dogru bir yontem degildir.
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Analytics ip adreslerini anonimlestirerek saklamakta ve herhangi bir arayiiz iizerinde ya da
raporlama araclarinda analistlere vermemektedir. Bu sayede kullanicilar sadece takip kodlari

ile modelleme yazilimlarina dahil edilebilmektedir.

5.1.4. Analytics API

Google Analytics tarafindan kaydedilen veriler, uygulama arayiiziinden incelenebilmekte ve

uygulama programlama arayiizii ile veri halinde alinabilmektedir.

Google Analytics API, http protokolii iizerinden ¢aligmakta ve modern dillerde kiitiiphaneler
sunmaktadir.  Ornegin asagida verilen adres ile istenen &zellikteki verilere

ulagilabilmektedir.

https://www.googleapis.com/analytics/v3/data/ga
&start-date=30daysAgo

&end-date=yesterday
&metrics=ga:sessions,ga:pageviews
&dimensions=ga:dimensionl
&sort=-ga:pageviews

&filters=ga:sessions>2

&start-index=100

&max-results=100

&access_token=

Yukarida verilen baglant: ile ziyaret tarihi son 30 giinden sonra ve diinden 6nce, oturum
sayis1 2’den ¢ok olan kullanicilar1 sayfa gosterimlerini ¢oktan aza siralayarak ilk 100
kullaniciy1 atladiktan sonra geriye kalan kullanicilardan 10 tanesini deimensionl de yer alan
bilgiye gore gruplayarak oturum sayilar1 ve sayfa gosterim sayilari ile raporlamak miimkiin

olmaktadir.

Bu sorgu ile Google Analytics ¢ok hizli bir bicimde Cizelge 5.1°de yer alan tabloyu

olusturabilmektedir.
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Cizelge 5.1. Google analytics api 6rnek c¢ikti tablosu

1 Nolu Boyut Oturum Sayis1 Sayfa Gosterim Sayisi
visitor-1570380202 5 6
visitor-1570741742 3 6
visitor-1571055362 3 6
visitor-1564166918 4 5
visitor-1565249830 4 5
visitor-1566845853 3 5
visitor-1567027537 3 5
visitor-1568237591 5 5
visitor-1568414955 5 5
visitor-1568749024 5 5

5.2. Google Analytics Kullaniminin Sagladigi Faydalar

Web kullanim madenciligi ¢aligmalarinda genel olarak kullanilan erisim kayitlariin detayli
analizler yapmak i¢in yetersiz oldugu ve kullanici ayristirmasi iglemlerini saglayamadigi
kolaylikla anlasilabilen bir durumdur. Bu sebeple bu ¢alisma da veri kaynagi degistirilmeye
calisilmis ve madencilik siirecleri i¢cin Google Analytics tlriiniinden faydalanmanin yollar1

aranmistir.

5.2.1. Ip adresi bagimsiz kayit

Analytics tirtinlinde kullanicilar ip adresleri ile degil kullanici tarayicilar takip edilmektedir.
Bu takip islemi i¢in Web Sitesi icin bir takip kodu olusturulmakta ve bu takip kodu web
sitesine eklenmektedir. Ornek bir takip kodu su sekildedir.
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<I-- Global site tag (gtag.js) - Google Analytics -->

<script async src="https://www.googletagmanager.com/gtag/js?id=UA-XXXXXXXX-
X"></script>

<script>

window.dataLayer = window.dataLayer || [];

function gtag(){dataLayer.push(arguments);}

gtag(’js', new Date());

gtag(‘config’, "UA-XXXXXXXX-X");

</script>

Eklenen bu kod ile Analytics kayit islemlerini yonetecek olan “ga” fonksiyonu window
nesnesine yiiklenmekte ve bu sayfa ziyareti Analytics sunucularina bildirilmektedir. Ayrica
Analytics hizmeti, bir bagka Google hizmeti olan Tag Manager ile de web sayfalarina

izlenebilmektedir.

Bu kod eklendiginde, Analytics tarafindan, siteye yapilan ilk ziyarette ilgili tarayic1 igerisine
bir cerez dosyasi olusturulmakta ve bu dosya icerisinde Analytics tarafindan verilen
benzersiz kullanict kimligi yer almaktadir. Bu ziyaretten sonra yapilan tiim Analytics
ziyaretleri bu kod ile Analytics sunucularina gonderilmektedir. Bu durumun temel olarak su

faydalarin1 géstermek miimkiindiir.

Her tarayiciya farkli bir takip kodu verilmesi sayesinde ayni ip adresini kullanan her bir
farkli bilgisayar farkli bir kimlikle kaydedilmektedir. Boylece tek bir vekil sunucusu ya da
ayn1 ag1 kullanan kullanicilar tek bir kisi olarak degil, farkli bilgisayarlar olarak

goriinmektedir.

Dinamik ip adresine sahip olup, her modem acilisinda havuzdan yeni bir ip adresi alan
bilgisayarlar bu yontem sayesinde siirekli ayni takip kodu ile takip edilmekte, boylece tek

bir kisinin erisim kayitlarinda farkli kullanicilar gibi 6ngériilmesi engellenmis olmaktadir.

5.2.2. Userld destegi

Artik giiniimiizde kisilerin internete erisebilen birden ¢ok araci, bu araglarda ise interneti
gezinmesini saglayan birden cok tarayicisi olabilmektedir. Userld ozelligi Analytics’ e

sonradan eklenmis, birden ¢ok cihazda ayni kullaniciyi takip etmeyi saglayan bir yontemdir.
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Bu yontem i¢in uygulama sunucusundan yararlanilarak, oturum agmis kullanicilar belirli bir
kimlik degiskeni ile oturum agtiklar tiim cihazlarda takip edilmektedir. Bu takip islemi ile,
kullanicilar ayristirma i¢in dolayli yontemler yerine web uygulamasi ile dogrudan erisimli

veriler kullanilabilmektedir.

5.2.3. Genis veri toplama yetenegi

Web erisim kayitlari ile genisletilmis kayit formati ile veri toplandiginda 9 farkl kategoride
veri tutulabilmekte ve bu veriler kullanici tarayicisindan gonderildikleri sekilde
anlamlandirilabilmektedir. Bu toplanan 9 veri ile mevcut ¢aligsmalarda genel olarak link

yapist lizerinde ¢alismalar yapilmaktadir.

Google Analytics ise tarayici igerisinde ¢alistirilan takip kodu ile ¢ok farkli alanlarda veri

toplayabilmektedir. Bu alanlara su drnekler verilebilir.

e Kullanici

e Oturum

e Trafik Kaynaklari

o E-ticaret

e Platform ve cihazlar
e Sistem

e Sayfa Etkilesimleri

Analytics icerisinde 699 farkli boyut ve metrik yer almaktadir. Bu veriler ile tarayici ekran
biiyiikliigii, sayfa igerisinde tiklanan buton sayisi ve satin alinan {iriin sayis1 gibi degigkenleri

iceren verilerin kullanilmas1 miimkiin olmaktadir.

5.2.4. Veri sorgulama ve API destegi

Analytics sunuldugu API destegi ile uygun sekilde yetkilendirilmis araglara, toplamis
oldugu verileri API iizerinden sunmakta ve bu verilerin kendi sunucularindan elde edilmesini
saglamaktadir. Modern diller i¢in hazir kiitiiphaneler araciliiyla veriler formatlanmis ve
temizlenmis olarak elde edilebilmektedir. Ornegin asagida rest api iizerinden bilgi getiren

bir baglant1 ve sonucu yer almaktadir.
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5.3. On isleme

Web kayitlarindan elde edilen veriler, birgok hatali ve gereksiz kaydi icermektedir. Bu
kayitlarin islemesinin geleneksel yontemlerle yapilmasi oldukc¢a uzun siiren ve hatalara
oldukca ac¢ik ve cok fazla kabul gerektiren bir siirectir. Literatlirde yer alan bu 6n isleme
stireclerini iyilestirmek yerine, daha etkin bir ¢6zlim olan verinin iyilestirilmesini se¢gmek en

dogru ¢6zlim olacaktir.

5.4. Google Analytics ile Entegre Veri Madenciligi Uygulamasi

Bu ¢alisma kapsaminda, veri kaynagi olarak web erigim kayitlar1 yerine Google Analytics
iiriinii ile veri toplayarak bu sistem iizerinden modelleme yaparak Oneride bulunan bir
yazilim gelistirilmistir. Bu uygulama sayesinde web erigim loglarmin sunucu iizerinden
indirilmesi gereksinimi ortadan kaldirilmis ve Userld 6zelligi ile kullanicilarin capraz
cihazlardan kayit altina alinarak veri entegrasyonunun otomatik olarak gerceklestirilmesi

saglanmistir.

5.4.1. Sistem mimarisi

Gelistirilen yazilim temel olarak 3 boéliimden olusmaktadir. Bu yapiyr olusturan veri akis

diyagrami Sekil 5.3 de gosterildigi sekildedir.
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Websitesi Uygulamasi O
< Tarayici Cerez Verisi <>7

/ /

1.0 2.0 3.0
Kullanici
. . Degerlendirme

Kullanici Tanimlama Analytics Veri . P ’ Raporu

. Sorgulama ve Tahmin ve Oneri
ve Veri Toplama

Modelleme
< Analytics Veri Deposu —>< Uygulama Veritabani

Sekil 5.3. Sistem veri akis diyagrami

Uygulama igerisinde 3 temel siire¢ ve 4 veri kaynag: bulunmaktadir.

Kullanic1 tanimlama ve veri Toplama siireci web tarayici igerisinde gergeklesmektedir.
Tarayici icerisinde yer alan tanimlayici bilgileri ve uygulama sunucusu tarafindan alinan
tanimlama bilgileri bir araya getirilerek Analytics sunucularina gonderilmektedir. Bu

gonderim islemi Analytics javascript kiitiiphanesi ile saglanmaktadir.

Analytics veri sorgulama ve modelleme siireci gelistirilen uygulama igeresinde iki farkli
kisimda ilerlemektedir. Bu islemlerden bir tanesi olusturulacak modelin planlanmasi ve buna
uygun Analytics sorgularinin olusturulmasi islemidir. Diger islem ise olusturulan sorguya
uygun verilerin Analytics API ile toplanmasi ve modelleme igleminin yapilmasidir. Bu
slirecler tamamen gelistirilen uygulama icerisinde ilerlemekte ve Analytics veri kaynagindan

toplanan bilgiler islenerek uygulama veri kaynagina model bilgisi yazilmaktadir.

Tahmin ve Oneri siireci kullanici tarayicisindan baslayarak, uygulama sunucusu igerisinde
tamamlanmaktadir. Web sitesi ziyaret edildiginde, web sitesi veri kaynagi ve tarayici gerez
kaynagindaki veriler alinarak uygulama sunucusuna gonderilmekte, ilgili tanimlama
bilgilerine gére Analytics veri kaynagindan toplanan veriler, uygulama veri kaynagindan

alman model ile degerlendirilmektedir.
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Uygulama temel olarak 4 farkli veri kaynagi kullanmakta ve bu kaynaklar farkli ortamlarda

yer almaktadir.

Web sitesi uygulamasi veri kaynagi, web sitesinin ¢alismasini ve kullanici, igerik ve benzer
siteye 6zel bilgilerin saklandig1 veri kaynagidir. Bu veri kaynagindan kullanicinin mevcut
bir kullanict m1 yoksa yeni bir ziyaret¢i mi oldugu bilgisi alinmakta, mevcut kullanici ise

kullanici id verisi elde edilmektedir.

Tarayici gerez verisi tek bir noktada tutulmamakta web sitesini ziyaret eden her kullanicinin
bilgisayarinda saklanmaktadir. Bu veri Analytics tarafindan kullaniciyr tanimlamak igin

kullanilmaktadir.

Analytics veri deposu, Analytics kiitiiphanesi tarafindan kayit edilen ve sunulan API ile

okunan kullanici ziyaret verilerinin saklandig1 veri deposudur.

Uygulama veri tabani, gelistirilen uygulama bilgilerinin ve olusturulan sorgular ile

modellerin saklandig1 veri sistemidir.

Kullanici tanimlama ve veri toplama siireci

Kullanicilarin tanimlandig1 ve verilerin kaydedildigi alt siirectir. Ug alt siiregten olusmakta
ve li¢ veri kaynagi ile etkilesime gegmektedir. Bu siire¢ web sitesi ziyareti gerceklestiginde
otomatik olarak gerceklesmektedir. Bu boliimde gergeklestirilen gorevlerin biiylik kismui
Analytics javascript kiitliiphanesi tarafindan gerceklestirilmekte ve web sitesi yazilimi bu

siirece kullanici bilgisi saglamaktadir. Stire¢ akis diyagrami Sekil 5.4°de gosterilmektedir.
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Tanimlama
Verisi Var Mi?

Web Sites Ziyareti EskiTanmlayici
Verig Cerezde Bul

Webstesive Analytics I Hayir
Tanimlama Verisi Analbytics Ziyaret

Verileri Anatics Veris
Sunucusuna Gonder

. Tanimlama 1.2

Tarayic Cerez Versi . Bilgsi l

L Miisteri Bilgisnden T
Tanimlama Verisi Analytics Veri Deposu
Olustur

Web Sites Lygulamas! . Kullanici BilgEiJ

Sekil 5.4. Kullanict tanimlama ve veri toplama siireci veri akis diyagrami

E\.'Etl

13

1.1. Eski Tanimlayici Verisi Cerezde Bul

Google Analytics tanimlama bilgileri ve web sitesi kullanici tanimlama bilgisi Tarayic
Cerez Verisi veri deposunda saklanmaktadir. Bu siire¢ igerisinde bu veriler tespit
edilmektedir. Ziyaretginin ilk ziyaretinde bu veriler mevcut degildir. Eger tanimlama verisi
yoksa 1.2 Miisteri Bilgisinden Tanimlama Verisi Olugtur siireci isletilmekte, tanimlama

verisi var ise 1.3 Verileri Analytics Sunucusuna Génder siireci igletilmektedir.

1.2. Miisteri Bilgisinden Tanimlama Verisi Olustur

Mevcut kullanici i¢in tanimlama verisi olmadiginda isleyen bu siire¢c Web Sitesi Uygulamasi
veri deposundan tanimlama bilgileri almakta ve bu bilgileri daha sonraki ziyaretlerde
kullanmak tizere Tarayict Cerez Verisi veri deposuna eklemektedir. Tanimlama verisi

olusturulurken Sekil 5.5’de yer alan siire¢ kullanilmaktadir.
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Web Sayfam
Ziyareti

Web Sayfasi veTan
Araglanim Calistir

Kullaniciigin
e ‘user-Sid’ bigciminde
id tanimla

Sayfadan Kullamoy - Kullaniciid Degeri

Belirle

Kullanicrya Gz gl
Bir Sayfa mi?

Evet

Bilgiler
Eslesivor Mu?

Kullaniciigin
Hayire{  ‘visitor-5time’
biciminde id tanimla

Gonderilen Bilgileri
Sistemde Tara

Sekil 5.5. Kullanict id degeri tanimlama siireci

Tanimlama verisi Tarayict Cerez Verisi veri kaynaginda olmasa da web sitesi uygulamasi
sayfa isteginden bu veriyi olusturabilmektedir. Ornegin kisiye 6zel bir sayfa veya bir
formdan gonderilen telefon numarasi gibi kisisel bir veri ile kullanici tanimlanabilmektedir.
Tanimlanabilen kullanicilar i¢in tanimlama verisi ‘user-° ifadesi ile id degerleri
birlestirilerek, tanimlanamayan kullanicilar i¢in ise ‘visitor-‘ ifadesi anlik Unix Time degeri

birlestirilerek olusturulmaktadir.

1.3. Verileri Analvytics Sunucusuna Gonder

Bu siire¢ Analytics tarafindan saglanan javascript kiitliphanesi ile saglanmaktadir. Analytics
izleme kodu web sitelerine javascript olarak eklenmekte verilen bilgilere gére Analytics Veri
Deposu kaynagina tarayici ile gonderilmektedir. Asagida web sitesi HTML kodlarma

eklenen Analytics kiitliphanesi gosterilmektedir.

<I-- Global site tag (gtag.js) - Google Analytics -->
<script async src="https://www.googletagmanager.com/gtag/js?id=UA-
XXXXX"></script>
<script>
window.dataLayer = [{"userID': ‘user-74'}];
function gtag(){dataLayer.push(arguments);}
gtag(’js', new Date());
gtag(‘config’, "UA-XXXXXX");
</script>
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Bu kod igerisinde yer alan UA-XXXXXX ifadesi Google Analytics tarafindan her web sitesi
icin olusturulan kimlik degeridir. Kod igerisinde yer alan {"userID': 'user-74'} ifadesi ise
1.2 Miisteri Verisinden Tanimlama Verisi Olustur siireci ile olusturulmus olan tanimlama
ifadesini gostermektedir. Bu veri kiitliphane yardimi ile Analytics UserID 6zelligine
gonderilmekte ve boylece farkli tarayicilar ve mobil cihazlarin verileri tek bir kullaniciya ait
olacak sekilde belirlenmektedir. Bu sayede, bir kullanicinin farkli cihazlarda ya da

konumlarda, farkli kullanicilar olarak degerlendirilmesi engellenmis olmaktadir.

Analytics veri sorgulama ve modelleme siireci

Veri sorgulama ve modelleme siireci, uygulama sunucusunda gergeklesen iki boliimlii bir

stirectir. Bu boliimleri sdyle siralamak miimkiindiir.

e Sorgu Olusturma

e Model Olusturma

Sorgu olusturma siireci, Analytics AP| kaynaklarindan toplanacak verilerin sorgu haline
getirilmesi i¢in hazirlik asamasidir. Model olusturma siireci ise toplanmis verilerin mevcut
veri madenciligi algoritmalari ile modellenmesi ve bu modellerin daha sonra kullanilmak
iizere saklanmas: siirecidir. Sorgu olusturma ve modelleme siireci veri akis diyagrami Sekil

5.6’ da gosterildigi sekildedir.
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Sorgu - Sorgu
Formatlan Uygulama Veritaban Formatlan

‘ A

22 23
Veri Sorgularim Analyticsten Modelleme Islemi
Uygulamaya Sorgularini Api'ye
Kaydet Ginder
—ll.— Model ) l Analytics Veri
21 Parametreleri

24
VeriSegimi lslemi Analytics
Sorgularin Olustur Verileri Api

Uzerinden Topla

!

26 25

A

VeriBirlestirmeve

Model Olusturma
Normalizasyon

Sekil 5.6. Analytics veri sorgulama ve modelleme siireci veri akis diyagrami

Sorgu olusturma islemi 5.1.3 Analytics API boliimiinde aktarilan veri sorgulama dili
formatina gore hazirlanan sorgular ile yapilmaktadir. Uygulamaya tanimlanmis olan
Analytics hesap detaylari, secilen parametrelere gore veriler toplanarak uygulamaya

kaydedilmektedir.

2.1. Analytics Sorgularini Olustur Streci

Analytics sorgularin olusturulmasi igin, istenen boyut ve dlgiitlere, filtrelere ve hesap
bilgilerine ihtiya¢ vardir. Bu bilgiler saglanarak her bir hesap i¢in farkli sorgular
tanimlanabilmektedir. Bu siire¢ analiz yapacak kullanicinin sorgularini uygulama
ekranlarindan secerek, hi¢c kod yazmadan Analytics API ile toplanmasii istedigi veri

setlerini olusturmasini saglamaktadir.

2.2. Veri Sorgularim1 Uygulamavya Kavydet Siireci

Bu siirecte kullanici tarafindan olusturulan sorgular, uygun JSON formatina doniistiiriilerek
Uygulama Veri tabani veri kaynagina kaydedilmektedir. Uygulama verileri MongoDB
lizerinde nesneler olarak saklamaktadir. Uygulama igerisinde olusturulmus bir sorgu verisi

asagida yer aldig1 sekilde kaydedilmektedir.
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"id™{
"$oid": "5c8802347ba92131eebacala”
}

"accountld™: "599¢8331bde0c679db78f030",
"name": "Kullanim ve Eticaret",
"description": "kullanim ve eticaret verilerini toplar",
"queries": [{
"name": "Kullanim Verileri",
"dimensions": {
"ga:dimension1": "Ozel Filtre 1"
3
"metrics": {
"ga:sessions™: "Sessions",
"ga:avgSessionDuration™: "Avg. Session Duration",
"ga:pageviews": "Pageviews",
"ga:transactionRevenue": "Revenue"
+
"filters™: [{
"item": "ga:visits",
"type": ">",
"value"; "3"
H
"item": "ga:dimensionl”,
“type™: "=~",
"value™: "(user|visitor)-"
H
H
"name": "Eticaret verileris",
"dimensions": {
"ga:dimension1": "Ozel Filtre 1"
+
"metrics": {
"ga:transactions": "Transactions",
"ga:revenuePerTransaction": "Avg. Order Value"
1
"filters": [{
"item": "ga:transactions",
"type": ">",
"value": "0"
H
"item": "ga:dimensionl",
“type™: "=~",
"value": "(user|visitor)-"

H
3,
"end-date": "1daysAgo",
"start-date": "500daysAgo”
¥

Bu kaydedilmis veri yapisi icerisinde yer alan "599c¢8331bde0c679db78f030" ifadesi yine
ayni1 veri tabaninda yer alan Analytics hesap kayd: i¢in uzak anahtar degeridir. Her bir sorgu
icerisinde bir den fazla sorgu grubu olabilmektedir. Bu sorgu gruplar1 6rnek veri igerisinde

yer alan queries anahtari ile isaret edilen ayr1 gruplardir. Her bir grup kendi boyut, dlgiit ve
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filtrelerine sahip olabilmektedir. Ornegin yukarida yer alan veride sayfa ziyaret bilgileri
ziyaret sayis1 3’ten biiyiik kullanicilar i¢in toplanirken, e-ticaret verileri sadece ticaret islemi
yapmis kullanicilar i¢in toplanmaktadir. Bu sayede yapilacak API sorgu sayisi azaltilmis

olmaktadir.

2.3. Analvtics Sorgularinit API’ve Gonder Siireci

Uygulama kullanicis1 tarafindan yapilan istek ile olusturulmus ve JSON formatinda
Uygulama Veri tabam veri kaynaginda yer alan sorgu formatlari Analytics sorgularina bu
stire¢ igerisinde donistiiriilmektedir. Bu silirecte olusturulan sorgu formatlari, sorgu
yapilacak hesap verileri, sorgu tarih araliklar1 ve istenen verileri icermektedir. Bu siire¢
uygulama yazilimi igerisinde ger¢eklesmektedir. Olusturulan sorgular 2.4 Verileri API

Uzerinden Topla siirecine génderilmektedir.

2.4. Verileri API Uzerinden Topla Siireci

Bu siire¢ uygulama yazilimi igerisinde tamamlanmaktadir. 2.3 Analytics Sorgularini API’ye
Gonder siirecinden elde edilen formatlar ile Analytics Veri Kaynagi veri deposundan veriler
getirilmektedir. Analytics API ile tek bir istekte 10.000 satir veri alinabilmektedir. Bu
nedenle, bu siire¢ getirilecek veri miktarini 10.000 satirlik pargalara bolerek gerektigi kadar

planlamakta ve her bir istekte gelen verileri biriktirerek toplam veriye erismektedir.

2.5. Veri Birlestirme ve Normalizasyon Siireci

Bu siireg¢ 2.4 Verileri API Uzerinden Topla siirecinden gelen verilerin bir araya
getirilmesinden sorumlu olan siirectir. Bu siire¢ eksik bilgileri olusturmakta ve farkli sorgu
gruplarindan gelen verileri tek bir veri grubuna cevirmekte ve bu veri {lizerinde

normalizasyon islemleri yapmaktadir. Bu stire¢ Sekil 5.7°de verilen akisa gore islemektedir.
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Her bir sorgu grubu icin

Baslanzic :I
Gelen Verilerin Veri

Tiplerini Dizenle

‘Yeni Bir Bog Kayit

Olustur ‘

Birlestirilmis Veriyi
Olustur

== | Veriyi Normalize Et

Y Y

Sorgu Gruplanim Kullamia Id Degerini War Olan KayidaVed ‘
incele ve Kayrt Bul ve Birlestirilmig Ekle +
Yapisim Olugtur WVeride Ama Normalize Edilmis

Weri

\‘_/_,_..._\

Sekil 5.7. Veri birlestirme ve normalizasyon siireci veri akis diyagrami

2.6. Model Olusturma Siireci

Bu siire¢ uygulama igerisinde gerceklesmektedir. 2.5 Veri Birlestirme ve Normalizasyon
stireci ile birlestirilmis veriler sistemde yer alan veri madenciligi modelleri ile islenmektedir.
Islenen modeller uygulama ekranlar1 {izerinden incelenmekte ve Tahmin ve Oneri
stireglerinde kullanilmak tizere Uygulama Veri Tabani veri kaynaginda saklanmaktadir. Veri
tabaninda saklanmasi i¢in modelin JSON formatina ¢evrilmesi yine bu siire¢ icerisinde
yapilmaktadir. Veri tabanina kaydedilmis 6rnek bir model yapisi su sekildedir. Bu 6rnek veri

icerisinde yer alan clusters grubu karakter sayis1 uzunlu sebebiyle kisaltilmistir.

" id": {"$oid": "5c91412fce13b64e3a53d9da"},

"name": "Raspberry Takip",

"user": {"$oid": "590e4176edealOb63c3117d17"},

"accountld": { "$oid": "599c8331bde0c679db78f030"},

"queryld™: "5c¢8802347ha92131eebaca3a”,

"nearest™: null,

"cluster": "3",

"model": {

"clusters": [

0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0
,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

2,2,2,2,2,0,0,0,2,0,0,0,0,0,2,2,2,0,2,2,0,2,2,0,2,2,2,0,0,2,0,0,0,2,0,2,0,2,0,2,0,0,0,2,0,2,2,2,0,2,2,0,0,2,2,2,0
,2,0,0,0,0,0,0,2,2,0,2,2,0,0,0,2,2,2,0,0,2,0,0,0,0,0,2,2,0,2,0,2,0,2,0,2,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0, 1
"centroids™: [{
"centroid": [
0.05421796482412145,
0.03987437185929663,
0.008671482412060576,
0.000034547738693467336,
0.0032788944723618095,
0.006658291457286431
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"error"; 0.01169396721555347,
"size": 3184
HA
"centroid": [
0.07194610778443113,
0.5317514970059878,
0.032679640718563434,
0.004296407185628741,
0.013652694610778445,
0.009880239520958085
1
"error"; 0.05368932845387084,
"size": 668
o
"centroid": [
0.13023166023166016,
0.2713513513513516,
0.11405405405405401,
0.13208494208494206,
0.19984555984556035,
0.5589189189189185
1.
"error": 0.2949468016278828,
"size": 259
jap
"converged": true,
"iterations": 23

¥

odelName": "kmeans",
"limits": {
""sessions™: [0,140 ],
"avgSessionDuration": [0, 484.25],
"pageviews": [0,1181],
"transactions™: [0,36 ],
"revenuePerTransaction™: [0,325 ],
"transactionRevenue": [0,5038 ]

Tahmin ve oneri siireci

Tahmin ve oOneri siireci, web sitesini ziyaret eden kullanicilarin bilgilerinin mevcut
modellere gore karsilastirilmasi ve bu kullanicilara uygun tahminlerin ¢ikarilip 6nerilerin
gelistirildigi siirectir. Bu siire¢ kullanici tarayicisindan baslayan bir tetikleme islemi ile
uygulama sunucusunda tamamlanmaktadir. Bu siirece ait veri akig diyagrami Sekil 5.8 de

gosterilmistir.
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Web Sites 3.2

Uygulamas

Musteri Bilgisinden

Kullarici Bilgis-m= Tanimiama Ver i
Olustur
i AnalyticsVeri
WEbStE-I“IEAnEthS !
Tanimlama Versi +

Ld Hayir

WebstesiZiyareti Eski Tanimkayici >
Verigl Cerezde Bul
Kullanici Verilerini [

Topla ve Normalize|
Et
UygulamaVeritaban . Model\-‘er'ls'»j
3.5 ‘
Madel Cikti
S _ ) Kullaruci
Orerisi | Modelile ™ yerieri
Degerlendir

Sekil 5.8. Tahmin ve oneri siireci veri akis diyagrami

VerileriGneri
Sistemine Gonder

Tanimlama
Veris Var Mi?

Kullanici
Verileri

A Y
34

Bu siire¢ Kullanic1 Tanimlama ve Veri Toplama siireci gibi baglamaktadir. Elde edilen

tanimlayici bilgisi uygulama sunucusuna gonderilmektedir.

3.1. Eski Tanimlavyict Verisi Cerezde Bul

Tarayict Cerez Verisi kaynaginda, kullanic1 tanimlayict id degeri aranarak bu veriye gore
islem yapilmaktadir. Veri mevcudiyeti kontrol edilerek tanimlama verisi bulunamadigi
taktirde 3.2 Miisteri Bilgisinden Tammlama Verisi Olugtur siireci g¢alistirilmaktadir.
Tanimlama verisi veri kaynaginda bulundugunda 3.3 Verileri Oneri Sistemine Génder siireci

cagirilmaktadir.

3.2. Misteri Bilgisinden Tanimlama Verisi Olustur

Mevcut kullanici i¢in tanimlama verisi olmadiginda isleyen bu siireg Web Sitesi Uygulamast
veri deposundan tanimlama bilgileri almakta ve bu bilgileri daha sonraki ziyaretlerde

kullanmak {izere Tarayici Cerez Verisi veri deposuna eklemektedir.

Bu siireg¢ 1.2. Miisteri Bilgisinden Tanimlama Verisi Olustur siireci ile ayni akista

calismaktadir.
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3.3. Verileri Oneri Sistemine Gonder Siireci

Ziyaret¢i tarayicisinda  olusturulan tanimlama  bilgileri uygulama sunucusuna
gonderilmektedir. Bu istek uygulama sunucusu tarafindan bir gorsel dosya olarak
cevaplanmaktadir. Bu yontem cesitli giivenlik yazilimlariin analiz istegini engellemesini

onlemek icin kullanilmaktadir.

3.4. Kullanic1 Verilerini Topla ve Normalize Et Sireci

Bu siire¢ uygulama yazilimi icerisinde gerceklesmektedir. 3.3 Verileri Oneri Sistemine
Gonder siireci ile alinan kullanic1 tamimlayict verisi kullanilarak kullanici verileri
toplanmaktadir. Uygulama Veri Taban: veri kaynagindan alinan Analytics sorgu formatlari
kullanilarak tekrar Analytics sorgular1 olusturulmakta ve sadece ilgili ziyaret¢i igin sorgular
diizenlenmektedir. Olusturulan sorgular Analytics Veri Deposu veri kaynaginda
sorgulanarak ilgili kullanici i¢in olan veriler elde edilmekte ve bu veriler model olustururken

elde edilen 6zellikler ile normalize edilmektedir.

3.5. Model ile Degerlendir Siireci

3.4 Kullanic1 Verilerini Topla ve Normalize Et siireci ile Analytics Veri Deposu veri
kaynagindan elde edilen kullanict verisi Uygulama Veri Taban: veri kaynagindan alinan
daha once kaydedilmis model ile test edilerek sonug raporu olusturulmaktadir. Bu sekilde
her bir ziyaret¢inin olusturulan modeller ile test edilmesi ve 6zelliklerine gore Onerilerin

hazirlanmasi miimkiin olmaktadir.

Bu yapi ile kullanici ziyareti su siireci dogurmaktadir.

1. Web sayfasinda yer alan Analytics kodu kullanic1 i¢in benzersiz bir kimlik
olusturarak bu veriyi kullanici tarayicisinda kaydetmektedir.
2. Google Analytics kodu, kullanici iglemlerini Analytics sunucularina kullanicinin

bilgilerini ve tanimlama bilgileri ile géndererek kayit altina almaktadir.
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5.4.2. Yazilim dili

Glinlimiizde web uygulamalar1 ve tarayicilart oldukga gelismistir. Bu sebeple analiz
uygulamasi web tabanli olarak gelistirilmistir. Bu sayede uygulamanin her sistemden
kolayca erisilebilir ve platform bagimsiz olmasi amaglanmistir. Gelistirilen uygulamada,
sunucu yazilim dili olarak node.js kullanilmigtir. Uygulama arayiizlerinin gelistirilmesinde

ise HTML isaretleme dili kullanilmis ve Angular 7.0 uygulama catisi tercih edilmistir.

Node.js ve express.js framework

Node.js es zamansiz olaylara dayali Javascript ¢aligma ortami olan Node.js, 6lgeklenebilir
ag uygulamalar1 olusturmak i¢in tasarlanmistir. Bu es zamansiz ¢alisma sistemi, isletim
sistemlerinin kullanildig1 giiniimiiziin daha yaygin eszamanlilik modelinin aksine c¢alisacak
sekilde gelistirilmistir. Thread tabanli ag iletisimi nispeten yetersiz ve kullanimi karmasiktir.

Node.js kullanicilari, siireglerinde bekleme ve kilitlenmeler olmadan calisirlar.

Node.js paket kiitiiphanesi npm iizerinde yapilan “machine learning” aramasinda 440 adet
paket listelenmektedir. Google tarafindan gelistirilen makine 6grenmesi platformu olan
Tensorflow’da javascript diline uyarlanmistir. Bu durum da g6z oniine alindiginda javascript
tabanli node.js dili bu uygulamalar i¢in olduk¢a ideal goriinmektedir. Bu dilin yazilim

stire¢lerinde kullanilmak icin sec¢ilmesinin diger nedenleri su sekilde sayilabilir.

e Agik kaynakl ve {icretsiz
e Biitilin isletim sistemlerinde ¢calisma
e Hizli 6grenme egrisi

e Genis kiitiiphane destegi(350,000 tizerinde paket)(Brown, 13.01.2017)

Express.js ise gliniimiizde Node.js ile en ¢ok kullanilan web frameworklerinden birisidir.
Haftalik indirme sayis1 npm.js verilerine gore 9 milyonun iizerindedir(npmjs.com, 2019). Bu
framework hizlica uygulanabilir, routing ve veri islemlerini hizlandiran bir yapidir.

Middleware mantigiyla ¢alisan framework oldukga esnek bir sekilde gelistirilebilmektedir.

MongoDB

Gelistirilen uygulama icerisinde veri tabani ¢6ziimii i¢gin MongoDB kullanilmistir.

MongoDB dlgeklendirmeye ve esneklige uygun, sorgulama ve indeksleme ozelliklerine



69

sahip nesne veri tabanidur. iliskisel bir veri taban1 degil nesneleri kaydeden bir veri tabanidur.
Gelistirilen uygulama da asagida verilen Ozellikleri sebebiyle tercih edilmigtir

(mongodb.com, 2019).

e Verileri esnek bir sekilde JSON benzeri dokiimanlarda saklar ve bdylece her bir
kaydin veri yapis1 kolaylikla degistirilebilir.

e Node.js gibi javascript tabanli bir dilde verilerin uygulama kodunda kullanilmas1
sirasinda tip doniistimleri gibi siireglere gerek kalmadan kullanilmasini saglar.

e Tamamen lcretsiz olarak kullanilmaktadir.

Angular 7.0
Angular, Google tarafindan gelistirilen web arayliz platformudur. Typescript dili ile

yazilarak javascript, html ve css diline derlenerek tarayici igerisinde istenen arayiizlerin
olusturulmasini saglamaktadir. Sunucu etkilesimi i¢in ek 6zellikler saglamakta ve bu hizl
gelistirme firsat1 saglamaktadir (angular.io, 2019). Angular'in gelistirilen uygulama da tercih

edilmesinin nedenleri su sekilde sayilabilir.

e Farkli platformlara uygun olarak calismakta, web, mobil, native web gibi farkl
ortamlarda basarili calismaktadir.

e Hizli ve performansli bir platformdur.

e Gelistirme siireclerini kisaltmak i¢in mevcut Node.js modiillerinin kullanilmasina
imkan saglamakta ve bircok ek 6zelligi icerisinde getirerek gelistirme siireclerini

kolaylastirmakta ve giivenligini arttirmaktadir.
5.4.3. Arayiiz tasarimi

Uygulama arayiiz tasarimlar1t HTML, CSS Angular 7.0 uygulama ¢atist ile yapilmistir.
Arayliz tasariminda agik kaynakli Bootstrap Framework kullanilmistir. Bootstrap
Framework arayiizlerin tiim mobil ve masaiistii cithazlara uygun olarak gelistirilmesine
yardimc1 olmakta ve gelistirme siireglerini hazir eklentiler ve arayliz formatlari ile
hizlandirmaktadir. Gelistirilen uygulamanin ana sayfasi gorlintiisii Sekil 5.9’da yer

almaktadir.



70

O GAEWKM - 8 X
€ C @ https//webusagemining.mi/home S -
GAEWKM X ®|(=
. Can Sayan

# Anasayfa

Anasayfa
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Hesap Sayis! Sorgu Sayisi Metric Sayist Boyut Sayisi

2 411 319

Analytics Mining © 2017

Sekil 5.9. Gelistirilen uygulama ana sayfa ekran goriintiisii

Ekran verlesimi

Uygulama ekran yerlesimi temel olarak 3 boliimden olusmaktadir. Bunlar su sekilde

sayilabilir.

e Baslik Cubugu: Uygulama adi, arama ve ¢ikis yap ve tam ekran gibi genel islevleri
barindirir.

e Menii: Uygulama igerisinde gezinmeyi saglayan meniiniin yer aldig1 boliimdiir.

e Sayfa Igerigi: Secilen menii aksiyonuna gore ydnetim elemanlarmin gosterildigi

alandir.

Bu alanlarin uygulama ekraninda yerlesimleri Sekil 5.10°da gosterilmektedir.
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BASLIK BOLUMU

Anasayfa

Hesap Sayist Sorgu Sayisi Metric Sayisi Boyut Saysi

2 6 M1 319
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Analytics Mining © 2017

Sekil 5.10. Uygulama ekran yerlesimi

Uygulama araviizleri

Uygulama araylizleri tasarlanan sistem mimarisinin kullanici denetimine ihtiya¢ duyulan
tiim stireclerini icerecek sekilde planlanmis ve menii igerisinden erisilebilir kilinmistir.
Ekran tasariminda yer alan menii 5 menii elemani ve alt elemanlarindan olusmakta ve ilgili
tim stireglere erisim saglamaktadir. Alt menii elemanlar1 gruplanarak ana menii altina

yerlestirilmistir. Uygulama meniisii asagida verilen hiyerarsik yapida konumlandirilmistir.

e Anasayfa
e Google
o Google Ile Baglan
e Analytics
o Analytics Hesaplari
o Yeni Hesap
e Sorgular
o Sorgular
o Yeni Sorgu
e Madencilik
e Takipei
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Ana sayfa arayiizii
Ana sayfa arayiizii, uygulamada oturum acildiktan sonra kullaniciyr karsilayan ve

kullaniciya 6zet bilgi veren ekrandir. Bu ekranda 4 temel bilgi sunulmaktadir.

1. Hesap Sayisi: Sistemde kayith Google Analytics hesabi sayisi

2. Sorgu Sayisi: Sistemde ilgili hesaplardan veri toplama islemini ger¢eklestiren
sorgularin sayisi

3. Metrik Sayisi: Sistem tarafindan taninan ve Google Analytics igerisinde
kullanilabilen metrik ifadeleri sayisi

4. Boyut Sayisi: Sistem tarafindan taninan ve Google Analytics igerisinde

kullanilabilen boyut ifadeleri sayist

Google ile baglan arayiizii

Uygulamanin Google Analytics verilerine erigebilmesi i¢in, ilgili Analytics hesabi yoneticisi
tarafindan erigim izninin verilmesi ve erisim anahtarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
siire¢ tarayici vasitasiyla gergeklesmektedir. Google ile baglan arayiizii Sekil 5.11°de

gosterilmektedir.

(# Baglanti Gecmis - 7 x

Tarih Islem

57 dakika sor

(& Neden Google ile baglaniyorur - %

Sekil 5.11. Google ile baglan araytizii

Baglanti durum ve baglan bdliimiinde mevcut yetkilendirmenin durumu ve siiresi
gosterilmektedir. Yetkilendirme anahtarlar1 60 dakikalik 6mre sahiptir ve bu siire sonrasinda
ilk hesap erigimi sirasinda uygulama yazilimi tarafindan otomatik olarak yenilenmektedir.

Bu ekranda yer alan “Google ile baglan” diigmesi, Google Hesap baglantisi siirecini
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baslatmaktadir. Bu siire¢ uygulama sunucusu tarafinda yer alan Google Javascript

Kiitliiphanesinin ilgili metotlar1 tarafindan saglanmaktadir.

Google ile baglan diigmesi yeni bir pencere agcarak Google Erisim sayfasina yonlendirmekte
ve Google tarafindan izin ekrani kullaniciya sunulmaktadir. Google uygulama izin verme

arayiizl Sekil 5.12°de gosterilmektedir.

@ https://accounts.google.com

)

Choose an account

to continue to webusagemining.ml

Use another account

Sekil 5.12. Google izin ekrani

Ekranmn ikinci kismi ise daha dnce yapilmis Google Analytics hesap erisimlerinin listesini
gostererek bilgi vermektedir. Bu ekran vasitasiyla uygulamanin Google Analytics verilerine

erisimleri izlenebilmektedir.

“Neden Google ile baglaniyorum” baslikli boliim ise bu baglanma siirecinin ayrintilarini ve

istenen erisim izni hakkinda kullanicilara bilgi vermektedir.
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Analytics hesaplar: arayiizii
Analytics hesaplar1 ekrani sisteme eklenen Google hesabinin erisim sahibi oldugu Google
Analytics hesaplarinin sisteme tanimlanmasi ve bu tanimli hesaplarin listelenmesini

saglamaktadir. Ekran yerlesimi Sekil 5.13°de gosterilmektedir.

®, iRP2016 ®; iRP2016 -
Hesap: RP 2016 Hesap:
Mulk Mulk
Goérunum: Gorunum:
Metrik:  gaclient Metrik.

Sekil 5.13. Hesaplar arayiizii

Yeni analytics hesab: arayiizii

Hesaplar arayiiziinde yer alan “Yeni Hesap Ekle” diigmesi ya da menii ile ulasilabilen yeni
hesap ekleme arayiizii, sisteme yeni hesaplar, miilkler ve goriinlimler tanimlanmasin
saglamaktadir. Bu arayiiz ile sistemde erisim saglanmis Google Hesabina bagli, Google
Analytics hesap, miilk ve goriiniimlerine erisilebilmekte ve bu hesap sisteme

tanimlanmaktadir. Bu arayiiz Sekil 5.14’de asagida gosterilmektedir.

& Analytics Hesaplori
Grup Adl
Veri grubu t
e
H T Jzel Met
Hesap IRP 2015
s gaclient 1]
Gérandm p Filtrel
Hesap ve dzel metrik secimi basaryla tamamiand. Bu bilgileri kaydederek analiz ¢alismalarinizda kullanabilirsiniz Kaydet ve Devam Et»

Sekil 5.14. Yeni hesap ekleme arayiizii

Olusturulan hesaplara, isim ve takip rengi bu ekran vasitasiyla tanimlanmaktadir.
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Sorgular arayiizii
Sistem icerisinde, Google Analytics lizerinden veri toplama amaciyla olusturulan sorgular
bu ekran vasitasiyla yonetilmektedir. Sorgular arayiizii tasarimi Sekil 5.15°de

gosterilmektedir.

Kullanim ve Eticaret
W RP20

Sekil 5.15. Sorgular arayiizii

Sorgular arayiiziinde sistemde mevcut bulunan sorgu tarifleri yer almakta ve bu tarifler
iizerinden iglem yapilabilmektedir. Bu araylizde her bir sorgu i¢in ii¢ islem bulunmaktadir.

Bu islemler sunlardir:

e Tasarla: Bu islem sorgu iiretme ve diizenleme ekranini1 acarak, mevcut sorgunun
yapisinin ve veri tarihlerinin degistirilmesini saglamaktadir.

e Analiz: Analiz sorgu i¢in Analytics sunucularindan toplanmis verilerin basit
istatiksel analizlerini gostermektedir.

e Verileri Olustur: Verileri olustur islemi Sistem Mimarisi kisminda yer alan “2.3
Analytics Sorgularim1 API’'ye Gonder Siireci”, “2.4 Verileri API Uzerinden Topla
Stireci” ve “2.5 Veri Birlestirme ve Normalizasyon Siireci” siireclerini
gerceklestirmektedir. Bu aksiyon kullanildiginda sunucu yazilimi gerekli sorgulari
ve hesap erisimi bilgilerini bir araya getirerek Analytics Api lizerinden veri

toplayarak sunucu yazilimi igerisine kaydetmektedir.

Sorgu tasarim arayiizii

Analytics Api lizerinden veri toplanabilmesi i¢in Analytics sorgularinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu islem sorgu tasarim arayiizii vasitasiyla yapilmaktadir. Sorgu tasarim
arayiizii Google Analytics boliimiinde tanimlanan sorgulama yapisina gore gerekli sorgu

yapisini olusturmaktadir. Tasarim ekrani1 goriintlisii Sekil 5.16°de gosterilmektedir.
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i
;

& Yeni Filtre

8 TarihSecimi

Baslangic B o

Sekil 5.16. Sorgu tasarim ekrani

Bu arayiiz sistemin en 6nemli arayiizlerinden birisidir. Bu arayiiz ile olusturulan sorgular ile,
herhangi bir yazilim dili ya da algoritmasi kullanmadan, biiyiik bir kolaylikla Analytics
sunucularindan toplanmak istenen veriler i¢in tasarim yapilabilmektedir. Bu arayiiz

igerisinde ti¢ temel boliim bulundurmaktadir:

e Sorgu Bilgileri: Sorgu bilgileri kutusu ile sorgunun calisacagi Analytics hesabi
secilebilmekte ve sorgu ad1 ve agiklamasi belirlenebilmektedir.

e Tarth Secimi: Google Analytics’ in veri kaynagi olarak kullanimida 6nemli
faydalardan biri de sunucu kayitlarindaki gibi tarih verilerini yorumlamadan farkli
tarihler i¢in sorgularin ¢alistirilabilmesidir. Bu alanda yer alan sec¢im araci ile aylar,
yillar gibi tarih araligi se¢imi yapilabilmektedir. Ayrica yine Google Analytics veri
yeteneklerinin kullanilmasi ile son 100 giin ya da son 20 giinden 6nceki 50 giin gibi
daha ayrintili analiz siireleri kolayca belirlenebilmektedir.

o Filtreler: Filtreler alan1 ile Google Analytics icerisinde yer alan metrik ve boyutlar
secilerek, farli veri kombinasyonlar1 hi¢ kod yazmadan olusturulabilmektedir. Ayrica
bunlar i¢inde kolaylikla filtreleme yapilabilmektedir. Ornegin sadece mobil cihazlar,

sadece Tiirkiye, hatta sadece Ankara gibi filtreler tanimlanabilmektedir.
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Kayutl modeller arayiizii
Uygulama igerisinde toplanan veriler i¢in bircok farkli modelleme ve madencilik
yiirtitiilmesi miimkiindiir. Model planlama ve listeleme islemleri kayitli modeller arayiizii

vasitasiyla yapilmaktadir. Sekil 5.17°de modeller ekran1 gosterilmektedir.

Hesap: IRP 2016 -
Sorgu: Kullanim ve Eticaret
Model: kmea

Sekil 5.17 Kayitli modeller arayiizii

Yeni bir model, hesap, sorgu ve modelleme algoritmasi segerek planlanmaktadir. Mevcut
modellerin listelendigi sayfada yer alan incele islemi ile modelleme arayiiziine

erisilmektedir.

Modelleme arayiizii

Modelleme arayiizii 6nemli arayiizlerden bir digeridir. Modelleme arayiizii ile farklh
parametreler ile toplanan verilerin modellenmesi saglanmakta, veriler modele uygun olarak
sunucu tarafinda yeniden ayarlanmaktadir. Su an sistem igerisinde yer alan K-Means
kiimeleme algoritmasinin ¢alismasini ve modelleme ¢iktilarini gésteren arayiiz Sekil 5.18°de

yer almaktadir.
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Sekil 5.18. Modelleme arayiizii

Bu arayiiz ile sadece kiime parametresi degistirilerek, sunucu yaziliminin tiim modeli tekrar

kurarak yorumlamasi saglanabilmektedir. Bu arayiiz su bilesenlerden olusmaktadir.

e Parametre Se¢imi: En iistte yer alan parametre alaninda ilgili veri madenciligi
algoritmasi i¢in gerekli olan parametreler se¢ilmektedir. K-Means algoritmasi i¢in
kiime sayis1 se¢ilmektedir.

e Model Ozeti: Bu alanda model ile erisilen sonuclara dair &zet bilgilere
ulagilmaktadir. K-Means algoritmasi i¢in segilen veri tipleri i¢in kiime ortalama ve
toplam degerleri, seg¢ilen hedef icin en iyi kiimeyi gdstermektedir. Secilen kiimeye

takipgi eklenebilmesi i¢in gereken aksiyon bu alanda yer almaktadir.
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e Grafikler Alani: Model sonuglarinin grafikler vasitasiyla gorsellestirildigi alandir. K-
Means algoritmasi i¢in kullanilan veri tiplerinden segilen {i¢ tanesinin dagilimlari 2
ve 3 boyutlu grafikler olarak verilmekte ve gorsel olarak incelenmesi saglanmaktadir.

e Veri Ozeti: Modelleme siirecinde kullanilan verinin 6zetinin yer aldig1, en kiigiik, en

biiyiik, toplam ve ortalama gibi istatistiki degerlerinin gosterildigi boliimdiir.

Bu arayiizde yer alan grafikler ile analistin kolayca sonuglari yorumlamasi
saglanabilmektedir. Ornegin Sekil 5.19’da K-Means algoritmast ile 3 ve 4 kiimeye béliinen

verilerin gorsellestirilmis grafikleri yer almaktadir.

Sekil 5.19. K-Means ile 3 ve 4 kiimeye boliinmiis veri gorsellestirmesi

Takipgiler arayiizii
Gelistirilen uygulama, ziyaret¢iler hakkinda analiz yapip bu ziyaretgileri degerlemek ic¢in
kaydedilen modelleri takip etmektedir. Takipgiler arayiizii sistem icerisine tanimlanmis

takipci kodlarin listelendigi arayiizdiir. Takipgiler araytizii Sekil 5.20°de gosterilmektedir.
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Takipcile
Hesap Sorgu Hesap Sorgu Hesap Sorgu
RP201 Kullan t 016 N ret t

Hesap Sorgu
2016 Ku ret
Milk Model
kmeans
Takipciyi izle

Sekil 5.20. Takipgiler arayiizii

Bu arayiizde her bir takipci igin yer alan “Takipgiyi Izle” diigmesi ile takipgi izleme

arayiizline ulagilmaktadir.

Takipgi izleme arayiizii
Sistemde kaydedilen takipgilerin izlenmesi ve takip edilen sayfalara gelen kullanicilarin

degerlendirmelerinin izlendigi arayiizdiir. Tlgili arayiiz Sekil 5.21’de gosterilmektedir.

Model2 Takip
Ziyaretg Tarih Kam Sayf

Hesap

+ r-1 19.44.41 Kam
Sorgu L _
Kullanim ve Eticaret * s g Bk Mi-u
ol Vit f St oot 3 Kam i i
Model
kmear & Ko

i Kum E bChMi-u_}

Sekil 5.21. Takip arayiizii

Bu arayiiz iki béliimden olusmaktadir. Ozet kisminda ilgili takipgi de kullanilan model ve

hesap bilgileri gosterilmektedir.

Aktif ziyaretler boliimii ise canli olarak takip¢i kodu eklenen siteyi ziyaret eden kullanicilar
gostermektedir. Ornegin Sekil 5.18 de goriinen ekranda “user-1” olarak isaret edilen
kullanic1 K-Means kiimeleme algoritmasi ile kurulan modelde istenen 3 numarali kiimeye
girerek siteyi ziyaret ederken “visitor-1539850917” ile isaret edilen ziyaret¢i bu

degerlendirme neticesinde 2 numarali kiimede yer almaktadir.
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6. SONUC

Yapilan bu tez calismasi ile, Web Kullanim Madenciliginde yasanan 6n igleme sorunlari ve
bu sorunlarin, analiz c¢aligmalarina yansitabilecegi sonuglar incelenmistir. Gelistirilen
uygulama ile Google Analytics veri kaynagindan ara katmanda filtreleme ve kod yazim
yetenekleri de kullanilarak elde edilen veriler, 6n isleme siirecindeki zorluklari en aza
indirerek yazilima aktarilmis ve bu yazilim ile anlik onerilerin alinabildigi bir 6neri sistemi
gelistirilmistir. Bu yontem literatiirde yer alan diger calismalara gore 6n islemlerini
kisaltarak, modelleme ve analiz siireglerine oncelik verilmesini sagladigi i¢in énemli bir
gelistirmedir. Elde edilen bu sonug ile, farkli veri kaynaklar1 kullanimimin web kullanim

madenciligine saglayabilecegi yeni imkanlar gosterilebilmistir.

Mevcut veri toplama teknikleri genel olarak web sunucu erisim kayirlarindan olugmakta ve
bu verilerin igslenmesi olduk¢a zaman ve emek harcanmasina sebebiyet vermektedir. Ayrica
bu kayitlardan elde edilen veri miktari oldukea kisitli olarak olusmakta ve yeterli bir analize
imkan vermemektedir. Onerilen veri kaynagi, mevcut arastirma ydntemlerinin erisemedigi
birgok veriyi de veri toplama ve veri madenciligi siireglerine dahil edebildigi i¢in 6nceki
caligmalardan daha genis bir veri kaynagina sahip calisma gerceklestirilebilmesini

saglamaktadir.

Gelistirilen uygulama ile elde edilen veri hazirlama hiz1 ve analiz yeteneginin, modelleme
stireclerinde de daha iyi sonuglar elde edilebilmesini saglayacagi diisiiniilmektedir. Elde
edilen daha genis veri yapisi ile, literatiirde yapilan analizlerin gergeklestirilmesi ve bu
yontemlerde de ilerlenme saglanmasi1 imkani artmaktadir. Mevcut yazilim igerisinde yer alan

modelleme katmaninin gelistirilerek daha faydali sonuglar alinmasi1 da miimkiindiir.
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