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WEB PORTALLARINDA KULLANICI DAVRANISLARININ YERINDE
TESPITi VE WEB MADENCILIGINDE KULLANIMI iCiN YENILIKCI BiR
YAKLASIM

OZET

Web portallar1 ve kurumsal web uygulamalarindan elde edilen etkilesim verilerinin
analizi, kullanic1 davraniglarinin anlasilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Temel amac1 sunucuya yapilan erisimleri kaydetmek olan sunucu giinliikleri, kullanici
etkilesimlerini agiklayabilmek icin detayli veri saglayamazlar. Bunun yaninda,
uygulama giinliigii bakis agisina sahip olmayan gilincel web analitik araglari, 6zellikle
kurumsal web portallarinda kullanicilarin  bireysel olarak hizmetleri kullanma
bicimlerini ve oturumlar1 boyunca yaptiklar islemleri takip etme ve anlamlandirma
acisindan zayiftirlar. Son yillarda artan veri gizliligi ve egemenligi endiseleri de bulut
tabanli liglincii parti araglarin kullaniminda ¢ekincelere yol agmaktadir. Diger taraftan,
verinin degerini bilen ve ondan sonuna kadar yararlanmay1 amacglayan kuruluslar i¢in
tizerinde web kullanim madenciligi teknikleri uygulayabilecekleri verilere sahip
olmak son derece dnemlidir.

Bu tezde, web portallar1 ve biiyiik 6l¢ekli kurumsal web uygulamalari i¢in uygulama
giinliikleri ile web analitigini biitlinciil bir yapida birlestiren CAWAL adinda bir model
ve onun pratik bir uygulamasi olan yazilim gergevesi Onerilmistir. Ozellikle gok
sunuculu ortamlar icin tasarlanan model, alt alanlar aras1 oturum takibi, ger¢cek zamanli
analiz, yiiksek dogruluga sahip veri toplama, analitik ¢ikarimi ve veri depolama
yetenekleriyle web analitiginde alternatif bir ¢6ziim sunmaktadir. Yalin mimarisine
karsin zengin veri seti sunan gerceve, gercek bir web portali lizerinde uygulanarak
etkinligi sitnanmistir. Uygulama sonucu elde edilen bulgular ¢ercevenin farkli kullanici
niteliklerini ve gezinme davraniglarimi ¢ok boyutlu ve kapsamli bigimde analiz
edebildigini gostermistir. Gergeklestirilen yiik testlerinde CAWAL, yaygin kullanilan
acik kaynakli web analitik araglart OWA ve Matomo’ya kiyasla ¢ok daha diisiik yanit
stireleri sunarak performansini kanitlamistir.

Veri ambarinda depolanan yapilandirilmis iligkisel verilerin web kullanim
madenciliginde veri kaynagi olarak kullanimi ise bu alana 6zgiin ve yenilik¢i bir
yaklasim getirmistir. Yontem, WUM’da sunucu giinliiklerinin kullanimin1 ve veri 6n
isleme asamasini ortadan kaldirarak siireci 6nemli dl¢iide kisaltmig; ayni zamanda
zenginlestirilmis oturum ve sayfa gosterimi verileri ile madencilik faaliyetlerinin
basarimini arttirmigtir. CAWAL'Im gelismis veri toplama ve analiz kabiliyetleri
multidisipliner arastirmalar1 destekleyerek gelecekteki caligmalarda yeni ve farkl
uygulama senaryolarinin ortaya ¢ikmasina katki saglayacaktir.
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AN INNOVATIVE APPROACH FOR ON-PREMISES DETECTION OF
USER BEHAVIORS ON WEB PORTALS AND ITS USE IN WEB MINING

SUMMARY

The increasing use of web portals, corporate web applications, and online platforms
necessitates new approaches to business strategies and academic research. This
situation has made it imperative to analyze the application data and better understand
user behavior. Web analytics and web usage mining (WUM) play an essential role in
corporate decision-making processes based on the analysis of data obtained to
understand user behavior and integrate this information into business strategies.

Web usage mining uses server logs as a traditional data source. While these logs
provide valuable data about user interactions, analyzing and processing this data often
requires complex and time-consuming processes. Existing tools often provide
superficial analysis, not allowing for a deep understanding of user interactions. This
shortcoming has led to the need for the development of new and more effective
methods in the field of web usage mining and analytics. However, today's growing
concerns about data privacy and security have also led organizations to seek greater
control and ownership over user data. Cloud-based web analytics tools, in particular,
have limitations in terms of security and data sovereignty, while client-side user
monitoring tools face challenges such as data accuracy and lack of server-side metrics.
For all these reasons, there is a need for an approach to overcome the challenges faced
in web analytics and usage mining from a different perspective.

This study proposes an innovative model to detect user behavior on web portals and
use this information in web mining processes. It also aims to test its effectiveness by
developing a software framework that practically implements the model. This model,
which we call CAWAL (Combined Analytics and Web Application Log), represents
a holistic approach that integrates application logs and web analytics by overcoming
the limitations of traditional web analytics tools. This integration aims to analyze the
data obtained from web portals more effectively and to use the information obtained
from these analyses in strategic decision-making processes. This innovative approach
fills an essential gap in the web analytics and usage mining literature, expanding the
application and research possibilities in these fields and opening new research avenues.
The proposed model is expected to solve challenges that traditional methods cannot
overcome, especially in complex and multi-server web environments.

Another thesis objective is to apply the CAWAL model to a genuine system, evaluate
its performance, and show that the data obtained can be effectively used in web mining.
The development of the model will enable a more detailed analysis of user behavior
for corporate web applications and portals and contribute to strategic decision-making
processes. The central hypothesis of this study is that the application of the proposed
model and the framework developed based on this model leads to significant
improvements in the fields of web analytics and web mining and provides a more
effective and comprehensive data collection and analysis process by overcoming the
limitations of traditional methods used in these fields.
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The academic importance of the study lies in the fact that it fills crucial gaps in the
fields of web analytics and web usage mining and brings an innovative approach to
methodologies in these disciplines. The model's integration with application logs and
its success in session identification, user identification, and data accuracy has primarily
eliminated the preprocessing stage in WUM and made the analysis processes more
efficient and effective. This approach offers new opportunities in user behavior
analysis, enabling web portals and enterprise web applications to understand their
users better and effectively integrate these insights into their business strategies. In
practical terms, the CAWAL framework has provided new ways of understanding user
interactions in web portal management and using this information in strategic decision-
making processes. Its capacity to effectively track various user engagements,
especially in multi-server environments and web portals with different (sub)domains,
provides a significant advantage in enterprise-level applications. In addition, the
detailed data collection and analysis capabilities offered by the model will enable
organizations to be more effective in their strategic decision-making processes and
help them better target their business strategies and web content using this data.

The CAWAL model is designed to cover various platforms and interaction types. The
model uses a server-side logging API for data collection and processing. The use of a
server-side API enables both detailed analysis of user behavior and the improvement
of application performance and security. The model was implemented on a university
web portal, where user interactions and portal performance were analyzed extensively.
These analyses included various metrics and visualization techniques to understand
user behavior, preferences, and interaction patterns. Furthermore, the data collected
during the implementation of the model was analyzed along various dimensions such
as user types, visit durations, and preferred services. This detailed data analysis plays
a critical role in understanding how users navigate the web portal, which content and
services they are more interested in, and how to improve the user experience. Thus,
the methodology makes valuable contributions to web analytics and web usage mining,
both theoretically and practically.

Integration of the CAWAL framework into an enterprise web application and
performance tests have demonstrated the model's capacity to work effectively.
Moreover, when compared to well-known open-source tools such as Open Web
Analytics (OWA) and Matomo, CAWAL outperformed OWA with approximately
24% lower response time and Matomo with 85% lower response time. These results
highlight CAWAL not only as a tool that provides accurate and detailed information,
but also as a high-performance and scalable solution. The analytical findings of the
framework have provided in-depth insights into user behavior and web portal
interactions. Analyses of user types, demographics, interaction times, and preferred
content have provided valuable insights into optimizing the web portal's design and
functionality according to user needs and preferences. Revealing behavioral
differences between various user groups, which parts and services of the portal attract
more attention, and how users use the portal provides crucial strategic information to
improve the user experience of the web portal. Furthermore, CAWAL's superior
performance is characterized by user tracking, session management, and data
accuracy. Thanks to the model's detailed data analysis and application log integration,
software bugs and performance issues were detected more effectively, which
contributed to improving the overall quality of web services and user satisfaction.

In the future work section of this dissertation, further research on the applicability and
impact of the CAWAL model is recommended. Future work is expected to examine
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how the model can be applied to various user interaction scenarios in different web
portals and further develop the model's data collection and analysis capabilities.
Studies can be conducted on how the model can be applied in different industries and
sectors, for example, e-commerce, healthcare, and public services. Such work will
expand the model's potential and provide a broader range of applications in web
analytics and web usage mining. In addition, detailed studies of the model's current
limitations and challenges would improve its applicability and effectiveness. For
example, research on the model's scalability, flexibility, and adaptability to various
technological infrastructures can play an essential role in its adaptation to a wide range
of applications. These studies could provide practical solutions to address technical
and operational challenges. In addition, studies on the long-term effects and
sustainability of the model are also critical. Further model development will enable it
to rapidly adapt to technological innovations and changing user needs, making it a
practical and applicable solution in web analytics and usage mining.
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1. GIRIS

Web teknolojilerinin hizli evrimi ve dijital veri akisindaki artig, is dlinyasini ve
akademik ¢evreleri 6nemli 6lglide etkilemektedir. Bu degisim, bilgi teknolojilerinin ve
web tabanli uygulamalarin kullanimini daha da kritik hale getirmektedir. Ozellikle
web portallari, kurumsal uygulamalar ve ¢evrimigi platformlara yonelik artan talep,
yeni ig stratejilerinin ve akademik metodolojilerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu baglamda, uygulamalardan toplanan verilerin detayli analizi ve kullanici
davraniglarinin kapsamli bir sekilde incelenmesi biiyiik 6nem tasir. Web analitigi ve
web kullanim madenciligi gibi alanlar, kullanic1 etkilesimlerini derinlemesine
anlamay1 ve elde edilen verileri stratejik karar verme siireglerine etkin bir sekilde

entegre etmeyi amaclar.

Geleneksel web kullanim madenciliginde sunucu giinliikleri temel bir veri kaynagi
olarak kullanilir. Bu giinliikler, kullanic etkilesimleri hakkinda degerli veriler saglasa
da bu verilerin analizi ve islenmesi karmagik ve zaman alic1 siiregler gerektirir. Mevcut
araglar, genellikle yiizeysel analizler sunar ve kullanici etkilesimlerini derinlemesine
anlamaya izin vermez. Bu eksiklikler, web kullanim madenciligi ve analitigi alaninda
daha etkili yontemlerin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Kuruluslarin
verileri daha etkin bir sekilde kullanma istegiyle birlikte, giiniimiizde artan veri
gizliligi ve giivenlik endiseleri, bu kuruluslarin kullanici verileri lizerinde daha fazla
kontrol ve miilkiyet talep etmelerine neden olmustur. Bulut tabanli web analiz araglar1
giivenlik ve veri egemenligi konularinda sinirlamalar igerirken, istemci tarafi kullanici
izleme araglar1 veri dogrulugu ve sunucu tarafi metriklerinin eksikligi gibi zorluklarla

kars1 karstyadir.

Tim bu nedenlerden dolayr web analitigi ve kullanim madenciligi alanlarindaki
zorluklar1 agmak i¢in farkli bir yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tezde, her iki
disiplindeki yaklasimlar1 genisletmek ve web portallarindan elde edilen verilerin
analizini iyilestirmek amacityla CAWAL (Combined Analytics and Web Application
Log) adinda yenilik¢i bir model ve bu model temelinde gelistirilen bir yazilim

cergevesi Onerilmektedir. CAWAL modeli, geleneksel web analitigi araglarinin



siirlarini agarak, uygulama giinliigii ile web analitigi fonksiyonlarimi biitiinlestiren bir
yaklagim ortaya koymaktadir. Bu entegrasyon, kullanici etkilesimlerinin daha
derinlemesine anlasilmasina ve bu bilgilerin stratejik karar alma siire¢lerine etkili bir

sekilde entegre edilmesine olanak saglamaktadir.

Caligmanin akademik O6nemi, web analitigi ve web kullanim madenciligi alanlarina
yonelik 6nemli bosluklar1 doldurmasi ve bu disiplinlerdeki metodolojilere yenilik¢i bir
bakis getirmesindedir. Modelin uygulama giinliigii fonksiyonuyla veri dogrulugu,
oturum ve kullanici tanimlama konularindaki basarisi, WUM'daki 6n isleme asamasini
biiylik olgiide ortadan kaldirmis ve analiz siireglerini daha ekin ve verimli hale
getirmistir. Bu yenilik¢i yaklagim, kullanict davranis analizlerinde yeni firsatlar
sunarak, web portallarinin ve kurumsal web uygulamalarinin kullanicilarin1 daha iyi
anlamalarina ve bu anlayislar is stratejilerine etkili bir sekilde entegre etmelerine
olanak tanimaktadir. Pratik agidan ise CAWAL g¢ercevesi, web portali yonetiminde
kullanict etkilesimlerini anlama ve bu bilgileri stratejik karar alma siireclerinde
kullanma konusunda yeni yontemler sunmustur. Ozellikle ¢ok sunuculu ortamlarda ve
farkl1 (alt)alan adlarina sahip web portallarinda ¢esitli kullanic1 katilimlarini etkili bir
sekilde izleme kapasitesine sahip olmasi, kurumsal diizeydeki uygulamalarda 6nemli
bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, modelin sagladig1 detayli veri toplama ve analiz
yetenekleri, kurumlarin stratejik karar alma siireglerinde daha etkili olmalarini
saglayacak ve bu verilerin kullanimiyla is stratejilerini ve web igerigini daha iyi

hedeflemelerine yardimci olacaktir.

1.1. Tezin Amaci

Tezin birincil amaci, web analitigine yenilik getirecek sunucu tarafinda galisan
uygulama tabanli bir model Onererek kullanici davranislarinin daha etkin sekilde
analiz edilmesini ve elde edilen bilgilerin stratejik karar alma siireglerine daha fazla
katkida bulunmasini saglamaktir. Tezin ikincil amaci ise 6nerilen modelin geleneksel
veri kaynagi olan sunucu giinliiklerinin yerine gecerek web kullanim madenciligi
faaliyetlerinde veri dogrulugunu artirmasi, veri on isleme gereksinimini azaltmasi ve
analiz stireclerini hizlandirmasi sayesinde madencilik faaliyetlerinin etkinligini ve

basarimini yiikseltme potansiyelini gostermektir.



1.2, Tezin Kapsam

Tezin kapsami, mevcut yontemlerin siirlamalarimi ve zayifliklarin1 irdelemenin
yaninda web analitigi ve web kullanim madenciligi siireclerinde yenilik¢i bir yaklagim
sunan CAWAL modelinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesini igerir.
Calisma, ozellikle web portallarinda ve kurumsal web uygulamalarinda kullanici
davraniglarinin detayli analizine odaklanmaktadir. Bu baglamda, modelin sunucu
tarafinda calisan uygulama tabanli veri toplama yaklagimi ve bu yaklasimin web
analitigi ile entegrasyonu incelenmektedir. Tez kapsaminda ayrica model kapsaminda
gelistirilen g¢erceve yaziliminin modelinin temel oOzellikleri, performansi, analitik

stirecleri ve web analitigi ile WUM alanlarina katkilar1 irdelenecektir.

Onerilen modelin geleneksel veri kaynaklari olan sunucu giinliiklerine alternatif olarak
nasil kullanilabilecegi, bu sayede web kullanim madenciligi siireglerinde veri
dogrulugunu nasil artirabilecegi, veri on isleme ihtiyacini nasil azaltabilecegi ve analiz
stireglerini nasil hizlandirabilecegi lizerinde durulacaktir. Ayrica, modelin gergek bir
kurumsal web portalinda uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular, analizler ve
sonuglar da tez kapsaminda degerlendirilecektir. Bu uygulama, modelin pratikteki
etkinligini ve web kullanim madenciligi faaliyetlerine katkisini gdstermek igin
kullanilacaktir. Tez, CAWAL modelinin teorik temelleri ile baslayip modelin
uygulama asamalarini, kullanilan teknolojileri ve elde edilen sonuglar1 kapsayacak
sekilde genis bir perspektif sunmaktadir. Bu ¢alisma, modelin sadece teorik bir ¢cerceve
olarak kalmayip gercek diinya verileri ile test edildigini ve degerlendirildigini
gostermektedir. Tez ayrica, Onerilen modelin web analitigi ve web kullanim
madenciligi alanlarindaki mevcut yaklasimlari nasil genislettigini ve bu alanlarda

arastirma ve uygulama olanaklarini nasil artirdigini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

1.3. Literatiir Arastirmasi

Web analitigi, veri yorumlama, teknolojik uygulamalar ve kullanic1 davranislari
caligmalarini kapsayan karmasik ve ¢ok boyutlu bir disiplin olarak kabul edilmektedir.
Fundingsland ve ark. (2022) calismalarinda web analitiginin bilgisayar bilimleri
alanindaki teknik arka planinin yani sira isletme, pazarlama, sosyal bilimler, saglik,
finans, turizm, lojistik gibi bir¢ok farkli alanda uygulanabilirligini vurgulamislardir.
Ahadi ve ark. (2022) ile Amalina ve ark. (2020) da bu ¢ok yonliiliigii destekleyen

caligmalar yapmigslardir. Harika ve Sudha (2019) ise calismalarinda web {izerindeki



biiylik veri kiimelerini analiz etmek, kullanict davranislarini anlamak ve tahminlerde
bulunmak i¢in bilgisayar bilimleri ydntemleri ve algoritmalarinin kullanimini

vurgulamiglardir.

Yazilim gelistirme tarihi kadar eski olan giinliik (log) tutma ihtiyaci ile ilgili literatiirde
bir¢ok calisma bulunmaktadir. Gholamian ve Ward (2021) yazilimlarda kullanilan
genel log yapilarini incelemis ve birgok log uygulamasini karsilagtirmali olarak analiz
etmistir. Srivastava ve ark. (2019), sunulan sinirli erisimli verileri igeren web loglarin
literatiirdeki birgok ¢alismaya ilham kaynagi oldugunu ortaya koymustur. Paredes ve
Bolanio (2020) bu tiir kayitlardan bilgi ¢ikarmaya yonelik bazi ¢caligmalari derlemistir.
Bu ¢aligmalarda biiyiik 6l¢iide basarili sonuglar elde edildigi ifade edilse de, oldukca
zahmetli olan siiregler ¢evrimdis1 olarak yapilmakta ve her zaman dogru sonuglar
vermemektedir. Abdalla ve ark. (2016) ile Deshpande ve ark. (2018) bu konuda
yasanan zorluklara deginmistir. Ozellikle mevcut algoritmalardan kaynaklanan
modelleme sorunlart 6nceki arastirmalarda incelenmis ve daha verimli 6n isleme
yontemlerinin gelistirilmesi i¢in ¢esitli Onerilerde bulunulmustur. Kumar ve
Ogunmola (2020) arastirmalarinda temel web analitik araclarinin karsilastirmali bir
analizini sunarak analitik uygulamalarinin karsilagtig1 zorluklart agiklamistir. Kundu
ve Garg (2017) calismalarinda weblog analiz uygulamalarint derlemis ve
karsilagtirmiglardir. Web analitigi alaninda, Knight-Davis (2017) AWStats kullanarak

genel erisim kayitlarinin analiz edilmesi lizerine ¢alismistir.

Son donemdeki web analitigi calismalari, farklt metodolojileri ve konulari ele almistir.
Alby (2023) calismasinda Google Analytics'in web analitigi sektoriindeki 6nemli
etkisine odaklanmis, Kumar ve ark (2022) ise e-ticaret web sitelerinin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in Google Analytics kullanimini incelemistir.
Jansen ve ark. (2022) ise Google Analytics ve Similarweb gibi iki yaygin analiz
yaklasimini karsilagtirmiglardir. Cheng ve Chen (2022) ¢alismalarinda devlet web
sitelerinde kullanic1 davramiglarini anlamak i¢in web analizleri ve derinlemesine
gorlismeleri bir arada kullanmigtir. Hasan (2022), kullanici davranisini analiz etmek
icin "Web Analyzer" adl1 bir yazilim aracini tanitmis, De-Groot ve ark. (2022) web
analitigi ve sosyal bilim yontemlerini bir arada kullanarak vatandag bilimini arastirmak
i¢in bir gerceve gelistirmistir. Onder ve Berbekova (2021) ise calismalarinda Avrupa
Destinasyon Y onetim Kuruluslarinda web analitigi araglarinin benimsenmesini analiz

etmislerdir.



Alanda en ¢ok tercih edilen agik kaynakli araglar olan Matomo (eski adiyla Piwik) ve
Open Web Analytics (OWA)'nin veri modellerini, veri toplama ve depolama
yontemlerini ve c¢alisma prensiplerini agiklayan bir c¢alismaya literatiirde
rastlanmamistir. Ote yandan, icerik saglayicilar, sunucu yéneticileri igin ilgi ¢ekici
olan standart sistem istatistiklerinin yani sira, egilimleri ve nedenselligi anlamak i¢in
esas olarak ziyaretgilerin davranislariyla ilgilenmektedir (Canay ve Kocabigak, 2016).
Bu tiir gereksinimlerin ¢ogu basit istatistiksel araglarla karsilanamaz ve daha sofistike

tekniklere ihtiya¢ duyar.

Web analitiginin yaninda, web kullanim madenciligi alan1 ve ozellikle veri 6n
islemede siirecindeki zorluklara yonelik son yillarda onemli ¢aligmalara imza
atilmistir. Srivastava ve ark. (2019) calismalarinda web sunucusu giinliiglinlin veri
onislemesinde uygulanan teknikleri 6zetlemislerdir. Svec ve ark. (2020) web kullanim
madenciliginde veri 0n islemenin Onemini ve hatalarin veri analizine etkisini
aciklamistir. Sukumar ve ark. (2016) literatiirdeki 6n isleme tekniklerini aktararak bu
calismalar i¢in 6rnek sézde kodlar sunmustur. Roy ve Rao (2020), weblog verilerinin
kalitesini ve etkinligini artirmak i¢in detayli bir 6n isleme siirecini incelemislerdir.
Bunun yani sira, Ibrahim ve Obaid (2021) tarafindan ziyaret¢i davraniglarini analiz
etme ve On isleme i¢in iki algoritma sunulmustur. Jain ve Kashyap (2021) web giinligii
verilerinin 6n islemesine odaklanan bir algoritma 6nermis, Srivastava ve ark. (2018)
ise web kullanim madenciliginde MapReduce tabanli bir kullanici tanimlama

algoritmasi gelistirmiglerdir.

On islemedeki kullanict ve oturum tanimlama siireglerine odaklanan galismalarda,
Bayir ve Toroslu (2022) web kullanici oturumlarini olusturmak igin graf tabanli bir
yontem sunmus, Munk ve Benko (2018) ise entropiyi kullanarak oturum tanimlama
slirecini  1iyilestirmistir. Ayrica, Srivastava ve ark. (2021), web kullanim
madenciliginde robot tespiti yaklasimlari ile birlikte MapReduce tabanli paralel veri
on isleme algoritmasinin performansini degerlendirmislerdir. Fatima ve ark. (2016),
WUM amaciyla sunucu loglarindan oturum tanimlama konusunda yapilan ¢alismalari
ortaya koymuslar, Deshpande ve ark. (2018) ise ¢alismalarinda kullanici tanimlama

konusunda yapilan ¢alismalar1 6zetlemislerdir.

Web kullanim madenciligi ve web analitigi alanindaki bu 6nemli ¢aligmalarin yan
sira, sosyal medya veri analitii ve log verilerinin islenmesi konular1 da

aragtirmacilarin odak noktasinda yer almaktadir. Bu baglamda, is karar verme
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stireclerinde sosyal medya verilerinin potansiyelinden yararlanma ve ¢apraz alan log
veri analizleri gibi yeni yaklasimlar, literatiirde dikkat ¢ekici caligmalara konu
olmustur. Yang ve ark. (2022) sosyal medya veri analitiginin is karar verme
siirecindeki potansiyelini arastirmis, ozellikle Is Karar Verme Sistemi (BDMS)
cergevesini tanitarak, is gelistirme stratejilerinde sosyal platformlardan elde edilen
icgoriilerin kullaniminin 6nemini vurgulamislardir. Tao ve ark. (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada, farkli alt sistemlerdeki giinliik verilerin ¢apraz alan log veri
birlesimi ile kullanic1 davraniglarinin analizi tizerine odaklanilmistir. Bu ¢alisma, log
verilerinin birlestirilmesini igeren bir yaklasim sunmaktadir. Ayrica, Ehikioya ve Lu
(2019) tarafindan sunulan ve tam yollar1 temel alan bir yol analizi modeli, etkili e-

ticaret islemleri i¢in 6nemli bir katki saglamaktadir.

Teknik hususlarin yani sira kullanici takibi ve izleme ile ilgili etik ve yasal boyutlar
yine son zamanlarda onem kazanan konular arasindadir. Utz ve ark. (2023) web
analitigi alanindaki etik ve yasal gercevenin, 6zellikle kullanici rizasi, veri seffafligi
ve cikis secenekleri i¢in gelistirilen mekanizmalar agisindan kritik oldugunu
belirtmistir. Regueiro ve ark. (2021), GDPR, CCPA ve PIPEDA gibi diizenleyici
¢ergevelere uyumun, veri yonetimi ve etik uyumlulugu gelistirmede temel oldugunu
vurgulamistir. Demirkan ve Delen (2013) calismalarinda analitik tasarim se¢enekleri
ve reklam engelleyicilerin neden oldugu veri tutarsizliklari ile ger¢ek zamanh analitik
ithtiyacinin sundugu hesaplama zorluklarina deginerek bir web analitigi sisteminin
teknolojik, etik ve yasal diislinceler arasinda etkili bir denge kurmasini gerektirdigini

vurgulamiglardir.

Samarasinghe ve ark. (2022) calismalarinda, bulut tabanli web analitik araglari
kullanan kuruluslar i¢in en Onemli sorunun, verilerin liciincii taraf sunucularda
saklanmasi nedeniyle artan gizlilik endiseleri oldugunu belirtmislerdir. Everest-
Phillips'in 2019 yilinda gergeklestirdigi calisma, iilkelerin ve kuruluslarin, 6zellikle
uluslararas: sirketlerle kullanict verileri lizerindeki kontrol ve sahiplik konusunda
yasadiklar tereddiitleri ortaya koymustur. Binns (2017), veri gizliligi yasalarinin ve
diizenlemelerinin hem kuruluglar1 hem de bireyleri veri ihlallerine kars1 koruma amaci
tagidigin1i ve uyum saglamanin 6nemli bir kurumsal uzmanlik gerektirdigini
vurgulamigtir. Aartsen ve ark. (2020) ise aragtirmalarinda, web kullanim madenciligi

alaninda makale yayimlayan yazarlarin, WUM kullanarak anormal trafik tespiti ve



web gilivenligi i¢in ¢esitli yontemlerin yani sira veri gizliligini bu alanin 6nemli

gelecek aragtirma konulari olarak gordiiklerini ortaya koymaktadir.

Akademik kiitiiphanelerde web analizi i¢in Matomo'nun potansiyel kullanimini
arastiran Quintel ve Wilson (2020) c¢alismasi, Google Analytics gibi geleneksel
araglara bagl kullanic1 gizliligi endiselerine dikkat ¢ekerek, bu sorunlari hafifletmek
icin agik kaynakli alternatiflerin kullanimini 6nermistir. Bu bakis agisin1 destekleyen
Gamalielsson ve ark. (2021) ¢alismasi ise, agik hiikiimet baglaminda web analitigi igin
Matomo gibi a¢ik kaynakli yazilimlarin kullanilmasimin avantajlarini tartigmistir.
Arastirmacilar, veri gizliliginin 6nemini vurgulayarak, agik kaynakli ¢éztimlerin bagka
sirketlere olan bagimlilig1 6nleyebilecegini ve siirdiiriilebilir analitik uygulamalar elde
etme potansiyelini vurgulamiglardir. Veri sahipligine odaklanan bu calismalar, web
analitigi ve kullanim madenciligi alanlarinda gizlilik ve veri egemenligi konularinin

giderek daha fazla 6nem kazandigini1 gostermektedir.

Bu boliimde ele alinan ¢alismalarin her biri, alandaki gelismeler, zorluklar, yeni
teknikler ve yaklasimlar hakkinda derinlemesine bilgi saglayarak web analitigi ve web
kullanim madenciligi uygulamalarinda daha etkin ve verimli metodolojilerin
gelistirilmesine katkida bulunmustur. Mevcut calismalar genellikle web analitigi
alaninda belirli bir veya birka¢ 6zgiil alan1 vurgulamis, ancak bu kritik boyutlarin
hepsini kapsayan ¢Oziimler sunmamustir. Literatirde Cegan ve Filip'in (2017)
gelistirdigi Webalyt gibi az sayida web analitik platformu 6rnegi olmasina ragmen,
piyasada kullanilan mevcut araglarin teknik altyapilarim1 ve ¢alisma yontemlerini
aciklayan yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu eksikligin muhtemel nedenleri, web
analitigi alaninin ticari sirketlerin hakimiyeti altinda olmas1 ve bu tiir biiyiik projelerin
gelistirilmesinin ¢ok fazla zaman ve isgiicline ihtiya¢ duymasi nedeniyle akademik
cevreler tarafindan ele alinmamasidir. Bu tez calismasi, literatliirde yeterince
detaylandirilmamis olan analitik sistemlerin altinda yatan teknolojik yapilar1 ve isleyis
prensiplerini kapsamli bir bigimde aciklayarak bu sistemlerin daha 1yi anlagilmasina

ve bu alandaki bilgi bosluklarinin doldurulmasina katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

1.4. Hipotez

Calismanin temel hipotezi, onerilen CAWAL modeli ve bu model iizerine insa edilen
yazilim ¢ercevesinin, web analitigi ve web madenciligi alanlarinda 6nemli ilerlemeler

saglayacagi yoniindedir. Gelistirilen modelin, geleneksel yontemlerin dtesine gecerek



daha etkin ve genis kapsamli bir veri toplama ve analiz siirecine imkan taniyacagi
ongoriilmektedir. Bu modelin, 6zellikle web portallar1 ve ¢ok sunuculu ortamlarda,
kullanic1 davranislarinin detayli analizini miimkiin kilmas1 ve bu analizlerin stratejik
karar alma siireclerine entegre edilmesini kolaylastirmas1 beklenmektedir. Ayrica,
CAWAL modelinin uygulama giinliikleriyle entegrasyonu, oturum ve kullanici
tanimlama stireclerinde veri kalitesini ve dogrulugunu artiracagi varsayilmaktadir. Bu
islevsellik, WUM'un 6n isleme asamasini biiylik 6l¢iide azaltarak siire¢ verimliligini
tyilestirecektir. Bu hipotez, ¢aligmanin ilerleyen boliimlerinde modelin web analitigi

ve WUM tizerindeki etkilerini destekleyen kanitlarla test edilerek degerlendirilecektir.



2. WEB ANALITIGI VE WEB KULLANIM MADENCILIGI

Web analitigi ve web kullanim madenciligi, web portallarindaki kullanici etkinliklerini
anlamada ve bu etkinliklerden anlamli kaliplar ¢ikarmada O©nemli roller
tistlenmektedir. Web portallari ise kullanicilarin hizmetlere erisimden bilgi aramasina
ve icerik tiiketimine kadar genis bir yelpazede etkilesimde bulundugu dinamik
platformlardir. Web analitigi, bu etkilesimlerin niceliksel ve niteliksel 6zelliklerini
degerlendirirken, WUM bu verileri kullanarak kullanict davranislarini daha genis bir

perspektiften analiz eder.

Web sunucusu erisim giinliikleri, WUM c¢alismalarinda sik¢a kullanilan, énemli bir
veri kaynagidir. Bu giinliikler, kullanicilarin site i¢indeki hareketlerini, hangi sayfalar
ziyaret ettiklerini ve hangi iceriklerle etkilesimde bulunduklarini kaydeder. Kolaylikla
erigilebilir ve analiz edilebilir olmalar1 nedeniyle Apache web sunucusu giinliikleri
tizerinden yapilmis calismalara literatiirde sik¢a rastlanir. Ancak bu giinliikler,
kullanic1 davraniglarinin daha kapsamli ve derinlemesine analizleri i¢in her zaman
yeterli detay ve dogruluk saglamazlar. Bu durum, web analitigi ve WUM alanlarinda,
kullanici etkilesimlerini daha detayli ve dogru bir sekilde anlamak adina alternatif veri
toplama ve analiz yontemlerinin arastirilmasini gerektirir. Web analitigi alaninda,
sunucu giinliikklerinin  kullanimi giiniimiizde ¢ogunlukla yerini istemci tarafli
JavaScript ile gerceklestirilen kullanic1 takibine birakmisken, web kullanim

madenciligi faaliyetleri i¢in hala yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

2.1. Web Portah

Web portali, ¢esitli hizmetleri, kaynaklar1 ve bilgileri tek bir noktadan sisteme giris
yapan kullanicilarin erisimine sunan web tabanli ve genis capli bir platform olarak
tanimlanir (Pinho ve ark., 2018). Ana kap1 anlamina gelen portal kavrami, haberlerden
e-postaya, ¢evrimig¢i aligveristen veritabanlaria erisime ve forumlara kadar cesitli
interaktif modiilleri bir arada bulunduran web siteleri i¢in kullanilir. Web portallari,
kullanicilarin bilgiye hizli ve kolay erisimini saglamak, cesitli online hizmetleri
entegre etmek ve kisisellestirilmis bir kullanic1 deneyimi sunmak tizere merkezi bir

yapida tasarlanirlar.



Web portallari, kullanicilara bilgi, uygulama ve diger kaynaklara erisim igin
kisisellestirilmis ve biitiinlesik bir platform saglar. icerik organizasyonu, arama islevi,
kisisellestirme yetenekleri ve sanal kullanici topluluklari igin destek gibi 6zelliklerle
kullanici deneyimini zenginlestirirler. Ayrica, bilgi paylasimi ve erisimi igin
sunduklar 6zellikler ve yeteneklerle veri seffafligini ve acik erisimi destekleyerek,
cesitli kullanic1 ihtiyaclarima cevap verebilen dinamik ve etkilesimli ortamlar

olustururlar.

Portal kavrami ilk kez, 1996 yilinda “MyYahoo!” kisisellestirilmis ana kap1 hizmetinin
devreye alinmasiyla hayatimiza girmistir. Bu sitede kullanicilar sifreleriyle sisteme
girig yaparak kendi ilgi alanlarina gore profil olusturmakta ve sunulan hizmetlere
kolayca ulasmaktaydilar. Giiniimiizde yerli yabanci birgok 6rnegi bulunan web portali
ozelligine sahip siteler, gelisen web standartlar1 dahilinde artmaya devam etmektedir.
Web portallari, erisim haklarina dayanarak kullanicilarin hizmetlere etkin katilimlarini
saglamanin yani sira, bu hizmetlerin kurulum ve yapilandirilmasini da kolaylastirarak

uzak kaynaklara erisim prosediirlerini daha basit hale getirir (Chung ve ark., 2019).

Web portallarinin altyapisi incelendiginde, sisteme girigin tek noktadan yapilmasi ana
esastir. Portala bagl servisler genelde sitenin alan adina bagl alt alan adlar1 tizerinden
hizmet verilirler ve kullanicinin dogrudan bir servisin web sitesine girmesi durumunda
sistem kullaniciyr giris yapmasi i¢in ana kapiya yonlendirir. Portal sistemler, farkli
servislerin tiimiinde bulunmas1 gereken sistem giivenligi, oturum ydnetimi, kullanict
dogrulama, yetkilendirme, islem kayitlar1 tutma, hata yakalama ve raporlama, sablon
islevleri gibi ortak temel siireglerin biitiinlesik olarak tek bir noktadan ele alindigi, bu

nedenle gelistirilmesi daha zor fakat genislemesi ve yonetilmesi kolay yapidadirlar.

Web portallarinin  6zellikleri, kullanict memnuniyetini ve kullanim olasiligini
etkilemede onemli bir rol oynamaktadir (Al-zagheer ve ark., 2022). Bu ozellikler
arasinda igerik, tasarim, kisisellestirme yetenekleri ve sanal kullanici topluluklarinin
olusturulmasina yénelik destek yer almaktadir. Ozellikle devlet kurumlari igin
gelistirilen web portallarinin kullanilabilirligi ve kalitesi, islevsel ve islevsel olmayan

ozellikler agisindan standart kaliteyi karsilamak i¢in gereklidir (Lourengo, 2015).

Web portallari, farkli kullanici gruplarina hizmet vermek icin genis bir yelpazede
tasarlanabilir. Kurumsal portallar, calisanlarin isle ilgili kaynaklara erisimi ig¢in

kullanilirken, egitim portallar1 6grencilerin ¢evrimici derslere, ders materyallerine,
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duyurularina ve smav sonucglarma erisimini saglar. Ayrica, hiikiimet portallari
vatandaslarin kamu hizmetlerine erisimini kolaylastirir ve e-ticaret portallar
tiikketicilere cesitli iirtin ve hizmetler sunar (Pinho ve ark., 2018). Web portallarinin bu
genis islevselligi, web analitigi ve web kullanim madenciligi agisindan 6nemli bir
zenginliktir. Portallardaki kullanic1 etkilesimleri, ziyaret¢i davraniglarini anlamak,
kullanic1 deneyimini iyilestirmek ve icerik stratejilerini gelistirmek i¢in degerli veri

kaynaklar1 saglar.

2.2. Web Kullanici Erisim Giinliikleri

Web'in dogas1 geregi, kullanicilar web sitelerindeki baglantilara tiklayarak bir
sayfadan digerine gecgerler. Her sayfa gecisi, sunucuya yapilan yeni bir istektir ve bu
istekler web sunucu yazilimi tarafindan kayit altia alinir. Ilk web tarayicis1 Mosaic'in
1993 yilinda kullanima sunulmasiyla birlikte web sunucu erisim giinliik dosyalari
(access log), "hit" olarak da adlandirilan web isteklerini takip etmek i¢in kullanilmaya
basland1 (Zheng ve Peltsverger, 2015). Sonrasinda, kullanicilar1 izlemek (takip etmek)
ve erisim verilerini toplamak icin cesitli yontemler ortaya ¢ikti. Bu yontemler
genellikle sunucu seviyesi ve uygulama seviyesi olmak tizere iki ana grupta ele

aliarlar.

Sunucu seviyesi giinliikler (log), web, uygulama veya vekil (proxy) gibi c¢esitli
hizmetler saglayan sunucular tarafindan sistemin ¢alismasi sirasinda arka planda elde
edilen ve saklanan erisim kayitlaridir. Bir web sunucusunun erisim giinltigii, tarayicilar
tarafindan yapilan tim HTTP isteklerinin yar1 yapilandirilmis verilerini igerir. Diinya
capinda en ¢ok kullanilan web sunucularindan biri olan Apache, varsayilan olarak
NCSA'nin Ortak Giinliik Bigimi'ni (CLF) kullanir, ancak sunucu yoneticisi daha farkl
bir bigim tanimlayabilir. Apache web sunucusunun erisim giinliikleri i¢in varsayilan

CLF yapilandirmasi su sekildedir (Srivastava ve ark., 2015):
LogFormat "%h %l %u %t "%r" %s %b"

Burada yer alan bagimsiz degiskenlerin anlamlar1 agsagidaki gibidir:
%h — Istemcinin IP adresi.

%I — HTTP kimlik dogrulamasi tarafindan belirlendigi sekilde belgeyi talep eden

kisinin kimligi.
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%u — Istegin kimligi HTTP ile dogrulanmissa istemcinin kimligi.
%t — Istegin alindig1 zaman.
%r — HTTP yontemini, protokoliinii ve kaynak yolunu igeren istek satiri.

%s — Sunucunun istemciye geri gdonderdigi durum kodu (200: basarili, 404:

bulunamadi, vb.).
%b — Istek yapilan nesnenin bayt cinsinden boyutu.

Apache web sunucusu ayrica, W3C Genisletilmis Giinliik Bigimi'ne (ELF) benzeyen
ve NCSA Birlesik Giinliik Bicimi olarak da bilinen Genisletilmis Ortak Giinliik
Bi¢imi'ni (ECLF) destekler. Bu giinliik bi¢cimi, CLF'ye ek olarak yonlendirici ve web
tarayici/kullanici aracis1 (user-agent) olmak iizere iki bilgi daha igerir (Srivastava ve

ark., 2015).

Tipik bir ECLF yapilandirmasi olan Apache web sunucusunun erisim giinliigiindeki

tek satirlik basit bir girdi 6rnegi asagidaki gibidir (Das, 2008):

193.140.253.80 - - [15/Aug/2021:17:30:51 +0300] “GET /index.php HTTP/1.1” 200
1246 http://www.server.com/ “Mozilla/5.0 (X11; Ubuntu; Linux x86 64; rv:15.0)
Gecko/ 20100101 Firefox/15.0.1”

Belirli bir dizi analiz gerektiren ve Weblogic, WebSphere veya Tomcat gibi ticari
uygulama sunucularindan elde edilen “uygulama sunucusu giinliikleri”, sunucu
diizeyinde giinliikklerin diger oOrnekleridir (Mishra ve Srivastava, 2021). Vekil
sunucular ve ¢esitli hizmetler saglayan diger sunucular da operasyonlar1 sirasinda
yaygin olarak log tutmaktadir. Ote yandan, uygulama seviyesinde toplanan

giinliiklerde verinin elde edilmesi ve saklanmasi ayr1 asamalar olarak ele alinmaktadir.

Veri saklama asamasi sunucular iizerinde (yerinde ya da kurum disinda)
gerceklesirken veri elde etme asamasi istemci tarafi veya sunucu tarafi web
teknolojiler araciligiyla yiiriitiiliir. Uygulama diizeyindeki kullanici erisim verileri
genellikle JavaScript (JS) pargaciklar1 kullanilarak istemci tarafi sayfa etiketleme
yontemiyle elde edilir ve giinliikler cogunlukla -ii¢iincii parti olarak da adlandirilan-
kurum disindaki uzak sunucularda saklanir (Zheng ve Peltsverger, 2015). Ancak bu
yontem, verilerine serbestge web madenciligi teknikleri uygulamak isteyen kuruluslar

icin ideal bir se¢cenek degildir.
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2.3. Web Analitigi

Web analitigi, “Web Analitigi Dernegi” (Web Analytics Association) tarafindan “web
kullanimin1 anlamak ve optimize etmek i¢in internet verilerinin 6l¢limii, toplanmasi,
analizi ve raporlanmas1” olarak tanimlanmaktadir. Site i¢i ve site dis1 web kullanimini
basarili bir sekilde tespit etmek ve iyilestirmek icin biiylik miktarda veri biriktirmeyi
ve degerlendirmeyi gerektiren bir siire¢ olan web analitigi, bu alanda kritik bir rol
oynamaktadir (Clifton, 2012). Onder ve Berbekova (2021) web analitigini asagidaki

dort adimdan olusan bir siire¢ olarak tanimlamistir:

e Veri toplama (ziyaret¢i sayisi, sayfada kalma siiresi, vb.)

e Analitik ¢ikarma (metrikler olusturarak verileri bilgiye doniistiirme)

e KPI'larin gelistirilmesi (web analitigi metriklerinden elde edilen bilgilerin is
zekasi i¢in kullanilmasi)

e Cevrimici stratejinin formiile edilmesi (6rnegin, ¢evrimici pazarlama

kampanyalar1 olusturma)

Web analitigi ayrica dijital varliklarin performansini ve kullanici etkilesimlerini
degerlendirmek icin kritik bir aractir. Bu tiir analizler, web sitesi sahiplerinin ve
pazarlamacilarin ziyaret¢i davraniglarini derinlemesine anlamalarina ve c¢evrimigi

varliklarimi daha etkili bir sekilde yonetmelerine olanak tanir.

2.3.1. Web analitigi yontemleri ve araclar

Web analitigi temel olarak site dis1 ve site i¢i web analitigi olmak tizere ikiye ayrilir.
Site dis1 web analitigi, bir web sitesini etkileyen arama motoru siralamalar1 ve sosyal
bahsedenler gibi dis faktorleri degerlendirir. Buna karsilik site i¢i web analizi,
kullanic1 davranislarini ve dogrudan web sitesinden toplanan metrikleri analiz etmeye
odaklanir (Rafiq, 2022). Metrikler, ol¢iilebilir, anlamli ve nicel veriler igeren
gostergelerdir. Bir sistemin performansini dlgen metrikler, performans gostergeleri
olarak adlandirilirken i alanina 6zgii kritik 6Gnemdeki metrikler ise Temel Performans

Gostergeleri (KPI) olarak isimlendirilirler.

Web analitigi araglari, kullanict yollarini, tek tek sayfalarda harcanan zamani ve site
Ogeleriyle etkilesimleri izleyerek ayrintili kullanici davranigi analizi saglar ve
kuruluslarin igeriklerini ve tasarimlarini optimize etmelerine olanak tanir (Pilz ve ark.,
2020). Giinlimiizde daha yaygin kullanilan site i¢ci web analitigi yontemleri, kullanici

davranigi, web sitesi performansi ve etkilesim metrikleri hakkinda veri toplamak igin
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agirlikli olarak sunucu tarafi giinliik kaydi ya da istemci tarafi etiketlemeye dayanir.
Site i¢i web analitiginde yaygin kullanilan izleme ve veri toplama yontemleri Sekil

2.1'de agag diyagrami bi¢ciminde verilmistir.

Site ici Web Analitigi

[
| 1

Sunucu Seviyesi Uygulama Seviyesi
Web Sunucu
Gonlukleri Yerel Bulut (Saas)

Isternci Tarafi [stemci Tarafi
1 Uygufg?n%ﬁjgﬁcusu Kullanici Takibi 1 Kullanict Takibi
(Birinci Parti JS) (UgincU Parti JS)

Sunucvu Tarafi

Vekil Sunucu s
P ; Kullanici Takibi
Gnlokier (Uygulama/API)
Diger Sunucu
GUnlUkleri

Sekil 2.1. Site i¢ci web analitigi kullanici izleme yontemleri.

Web analitiginin ilk donemlerinde trafik Ol¢iimii biiylik Olgiide giinliik dosyasi
analizini kullanan isabet (hit) sayilar1 gibi ilkel metriklere dayanmaktayd: (Kousik ve
ark., 2021). Web sunuculari, sayfa goriintiilemeleri ve dosya indirmeleri gibi kullanici
faaliyetlerini kaydediyor, analistler de temel kullanic1 davranis1 iggdriilerini toplamak
icin bunlar1 manuel olarak inceliyordu. Bu giinlik merkezli yaklagim, insan ve
otomatik trafik arasinda dogru bir ayrim yapamama ve kullanict oturum yollarim
izlemedeki eksiklikler de dahil olmak iizere cesitli sinirlamalarla karst karsiya
kalmaktaydi (Cahyanto ve ark., 2022). Veriler ne kadar zengin olursa, analiz edilmesi
de o kadar karmasik hale geldiginden, bu tiir karmasikliklar1 ¢6zmek, verileri islemek

ve gorsellestirmek saglam araglar gerektirmektedir (Walny ve ark., 2020).
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Web giinliigii analizorleri, kullanici davranisi ve site performans: hakkinda 6nemli
metrikler sunmak icin tiklama akislarini isler ve bilingli karar verme igin hassas
analitik saglamak tizere aritmetik ve istatistiksel yontemler kullanirlar (Sakas ve ark.,
2021). Giiniimiizde Splunk ve Graylog gibi isabet filtreleri ve Oriintii eslestirme
islevlerine sahip, son derece yetenekli gilinlik analizorleri gelistirilmesine ragmen,

geleneksel giinliik tabanli yontemin popiilerligi ve kullanimi giderek azalmaktadir.

1990'1arin sonu ve 2000'lerin basinda log tabanli analitiklerden dnce tek piksellik resim
kullanimi, ardindan JavaScript etiketlemeye gegisle birlikte web analitiginde énemli
bir degisim yasanmistir. Tekil ziyaretciler ile oturum yollart gibi daha ayrintili
verilerin yakalanmasi miimkiin hale getiren bu teknolojik evrim, giinlimiiz pazarina
hakim olan Google Analytics gibi bulut tabanli Hizmet Olarak Yazilim (SaaS)
¢oziimlerinin dnciisii olmustur (Alby, 2023). Kisisellestirmenin dnem kazanmasiyla
birlikte isletmeler artik kitleleri demografik 6zellikler, cografi konum, davranig ve
kullanilan cihazlar gibi cesitli parametrelere gore segmentlere ayirabilmektedir
(Vamsee ve ark., 2023). Ayrica, makine O0grenimi ve yapay zeka entegrasyonu,
gelecekteki kullanici davranigini tahmin etmeye ve daha etkili bir sekilde strateji
olusturmaya yardimei olan tahmine dayali analitigi miimkiin kilmistir. Giiniimiizde
site ici web analitiginde kullanici takibi ve veri toplama i¢in yaygin olarak kullanilan

yontemler ve CAWAL’1n bunlar arasindaki yeri Sekil 2.2'de gosterilmistir.

Bulut Tabanh Yerel Calisma
istemci tarafi kullania takibi (JS) ‘ Sunucu tarafi kullanici takibi
3. parti izleme | 1. parti izleme | ‘ Sunucu log izleme | ‘ APl izleme |

Google Analytics
Adobe Analytics

OWA (Open AWStats
Web Analytics) Splunk

[Veri sahipligi]

Yandex Metrica
SaaS Tools

[Uygulanma kolayligi]

Matomo (formerly Loggy ﬁ

PIWIk) Graylog Biitiinlesik uygulama
azellikleriyle

Sekil 2.2. Web analitiginde kullanici izleme ve veri toplama yontem ve araglari.

Sayfa yiikleme hizi, yiiksek kullanilabilirlik ve diisiik bellek gereksinimleri, 6zellikle
biiyiik 0Olgekli web uygulamalarinin gelistirilmesinde dikkate alinan Onemli
kriterlerdir. Web kullaniminda daha yiiksek yanit gecikmesi, kullanici katiliminin
azalmasina, gorev tamamlama oranlarinin diismesine ve kullanicilarin web sitesini

terk etme olasiliginin artmasina neden olmaktadir (Szalek ve Borzemski, 2018;
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Nurshuhada ve ark., 2019). Arastirmalar, sayfa yiikleme siiresinin {i¢ saniyenin
tizerinde olmasi halinde ziyaret¢ilerin %40’indan fazlasinin web sitesini terk ettigini
gostermektedir (Stringam ve Gerdes, 2019; Pourghassemi ve ark., 2019). Bu
sorunlarin daha da kotiilesmesini Onlemek icin web analitik araclarinin hassas bir
sekilde entegre edilmesi sarttir. Bu gercegin farkinda olan tasarim ve yazilim
gelistirme ekipleri, web uygulamalarinin performansint artirmaya 6zel Onem

vermektedir.

Literatiirde ¢esitli web analitik araclarin1 ve se¢im stratejilerini arastiran galismalar
bulunmaktadir (Almatrafi ve Alharbi, 2023; Boufenneche ve ark., 2022; Kumar ve
Ogunmola, 2020). Bir web analitik aracinin se¢ilmesi, veri toplama yontemleri, konum
ve maliyet yapisi dahil olmak iizere bir¢cok faktorii igerir. Ek hususlar, izleme
kapasitesi, ger¢cek zamanli veri saglama ve belirlenmis metrik izlemeyi kapsar. Aracin
veri segmentasyon yetenekleri, gosterge paneli 6zellestirmesi, birlikte calisabilirlik ve
maliyet etkinligi de karar1 etkiler (Al-Otaibi ve ark., 2018). Tiim bu hususlar goz 6niine
alindiginda, secilecek analitik platform, kullanici deneyimi ve performans
Olclimlerinden 6diin vermeden, kurumsal ihtiyaclar ve web uygulamasinin hedefleriyle

uyumlu olmalidir.

Google Analytics gibi bulut tabanli licretsiz hizmetler, baslangigta maliyet tasarrufu
saglayan avantajlar ve temel bilgiler sunuyor olsalar da yiiksek web trafigine sahip
kuruluslarin ihtiya¢ duydugu kapsamli analizlerden yoksundurlar (Haaksma ve ark.,
2018; Rafiq, 2022). Ote yandan, bulut tabanl rakipleri gibi kullanici takibi i¢in istemci
tarafi JavaScript kullanan Open Web Analytics (OWA) ve Matomo gibi yerel konuslu
platformlar, veri sahipligine odaklanan alternatifler sunmaktadir (Alby, 2023). Bu
nedenle, bir web analitik aracinin se¢imi yalnizca kurulusun 6zel ihtiyaglar1 ve
hedefleriyle degil, ayn1 zamanda veri sahipligi, rekabetci kiyaslama ve gelismis
raporlama gibi hususlarla da uyumlu olmalidir. Bu uyum, stratejik kararlar vermek i¢in

hassas ve kapsamli analitiklere ihtiya¢ duyan kuruluslar i¢in son derece 6nemlidir.

2.3.2. Web analitigi veri sorunlari

Web analitiginde dogruluk ve biitiinliik, verilere dayanarak anlamli sonuglar ve veri
odakli kararlar almak i¢in kritik 6neme sahiptir. Web analitik verilerinin dogrulugunu
ve biitiinliigiinii degerlendirmeye odaklanan yakin tarihli bir calismada, web siteleriyle
kullanict etkilesimlerinin 6l¢iilmesine iliskin bilgiler sunulmus ve endiistri standardi

olan iki analiz yaklasimi karsilastirilmistir (Jansen ve ark., 2022).
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Veri dogrulugunun yani sira, verileri ger¢cek zamanl olarak analiz etme yetenegi,
onceki statik giinliik dosyas1 tabanli web analitigine gore 6nemli bir gelismeyi temsil
etmektedir (Boufenneche ve ark., 2022). Mevcut araglar, anlik i¢goriiler saglayarak
degisen kullanic1 davraniglarina veya pazar kosullarina hizli bir sekilde yanit
verilmesine yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, JavaScript ile ilgili sorunlar veri
biitiinliglinli zayiflatabilirken, ¢ok sunuculu ve ¢ok alanli web sistemleri benzersiz
veri uyumlastirma ve analiz zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir (Biern-Hansen ve ark.,

2017).

Bir web ciftligindeki etki alanlar1 ve alt etki alanlar1 arasinda kullanicilar izlemedeki
zorluklar, merkezi olmayan sunucu mimarileri ve web protokolleri tarafindan zorunlu
kilian etki alan1 kisitlamalar1 nedeniyle daha da agirlagsmaktadir (Krishnan ve ark.,
2020). Yiik dengelemeli bir web ciftligindeki i" olarak tanimlanan her sunucu, gelen
taleplerin Olgiilebilir bir alt kiimesi olan n;'yi isler ve analiz i¢in ¢esitli metrikleri
kaydeder. Sistemde m sunucu bulundugunda, veri toplamaya yonelik basit yaklasim,
alt kiimeler {lizerinden toplama islemi yapmay1 gerektirir. Ancak bu yaklasim, birden
fazla sunucuya dagilmis kullanici oturumlarindan kaynaklanan karmasikliklari gozden

kacirabilir.

Veri birlestirme ve normallestirme adimlari, en kotii senaryoda O(mxn) zaman
karmasiklig1 ile tim m sunucudan gelen giinliikleri birlestirmeyi amaglayan c¢ok
onemli asamalar haline gelir. Birden fazla sunucu kullanici etkilesimlerini
isleyebileceginden, ylik dengeleme mekanizmalar1 kullanici takibini bozabilir ve veri

senkronizasyonu i¢in birlesik bir sunucu tarafi araci gerektirir.

Bir diger zorunlu gorev de tek bir kullanicidan kaynaklanan, ancak birden fazla
sunucudaki  parcalanmis  oturumlarin  tanimlanmasint  gerektiren  oturum
uzlastirmasidir (Mortazavi ve ark., 2020). Bu tiir bir tanimlama genellikle ¢erezler gibi
istemci tarafi mekanizmalarda depolanan oturum tanimlayicilarinin kullanilmasin
icerir. Cerezler, kullanici faaliyetlerini izlemede ayrilmaz bir rol oynamakla birlikte,
kullanimlar etki alanina 6zgii sinirlamalara tabidir. Alt etki alanlari i¢inde izleme igin
cerez etki alani Ozniteliginin birincil etki alanina ayarlanmasi tutarli bir izleme
saglayabilir. Bununla birlikte, farkli etki alanlar1 arasinda izleme, daha fazla
karmasiklik getirir. Uglincii taraf cerezlerin, bunlari siklikla engelleyen modern gizlilik
korumalarina atfedilebilecek azalan etkinligi, alternatif izleme yoOntemlerinin

arastirilmasina yol agmistir (Durantez, 2023).
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Web analitiginde oturum ve kullanici tanimlama, kullanici davranislarini dogru
anlamak i¢in hayati derecede 6nemlidir. Oturum tanimlama (Maslennikova ve ark.,
2022) matematiksel olarak bir S(4,7,C) fonksiyonu olarak modellenebilir. 4 kullanici
eylemlerini, 7" etkinlikler arasindaki zaman araliklarimi ve C, IP veya tarayici gibi
baglamsal verileri gosterir. Birincil amag, g:AxTxC—S olacak sekilde bir g
fonksiyonu formiile etmektir. Bu fonksiyon, A eylemlerini 7' zamani ve C
baglamindaki yakinliklarina gore S uyumlu oturumlar halinde harmanlamay1 amaglar.
Ancak bunu basarmak, bir dizi karmagsik faktoriin iistesinden gelmeyi gerektirir.
Ornegin, Oturum Zaman Asimi (7,) dnceden tanimlanmus bir araliktir ve eger T, T,'yu
asarsa, Onceki oturumun sona erdigi varsayilir. Benzer sekilde, Kullanici
Hareketsizligi (/,) veya onemli Baglam Degisikligi (Cc) donemleri bir oturumun

sinirlarini gosterebilir.

Ikinci 6nemli gérev olan kullanici tanimlama (Salminen ve ark., 2020), kullanicilar:
birden fazla etkilesim lizerinden tanimay1 amagclar ve /(U,M,D) ile temsil edilebilir. U
tiim kullanicilarin kiimesidir, M cesitli cihazlar1 veya tarayicilari igerebilen etkilesim
yontemlerini temsil eder ve D, IP adresleri veya cerezler gibi mevcut veri noktalarini
igerir. f:MxD—U olarak tanimlanan f gorev fonksiyonu, M etkilesim yontemlerine ve
D veri noktalarina dayanarak bir U kullanicisin1 benzersiz bir sekilde tanimlamaya

calisir. Ancak, cesitli faktorler bu gorevi zorlastirmaktadir.

Dinamik IP tahsisi (/s), ¢cerezlerin silinmesi (Cy), tarayici parmak izi belirsizlikleri (By)
ve birden fazla cihazdan erisim (Dn), f 'nin etkili bir sekilde gezinmesi gereken
belirsizlikleri ortaya g¢ikarir. Dolayisiyla hem g hem de f bu gorevlerin dogasinda
bulunan karmasikliklar1 ve zorluklar1 biinyesinde barindirir. Bu zorluklarin basinda
gelen oturum simirt sorunu, web analizlerinin, 6zellikle de kullanict etkilesimi
metriklerinin dogrulugunu 6nemli OSlgiide etkiler. Geleneksel teknikler, kullanici
oturumlarin1 boliimlere ayirmak i¢in sabit bir 30 dakikalik bosta kalma siiresi kullanir
(Jansen ve ark., 2022), bu da etkinligi yanlis siniflandirabilen bir yaklasimdir. Ornegin,
bosta kalma siiresi boyunca ek sunucu istekleri olmadan bir makalenin okunmasi, etkin
olmayan bir oturum olarak kabul edilebilir (Maslennikova ve ark., 2022). Bu tiir
yanligliklar temel performans gostergelerini bozar ve analitik verilere giiriiltii katarak
karar verme ve kullanic1 deneyimi optimizasyon stratejilerini zayiflatir. Olasiliksal

modeller ve makine 6grenimi, kullanic1 davranis1 ve bekleme siiresi gibi degiskenleri
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hesaba katarak oturum tanimlama dogrulugunu artirmak i¢in kullanilmaktadir (Alhlou

ve ark., 2016).

Bir diger 6nemli sorun ise gece yarisini gegen oturumlar1 birden fazla oturum olarak
yanlis siniflandiran ve oturum sayilari ile ortalama site stiresi gibi olgiimleri etkileyen
gece yarisi sinirt sorunudur. Bazi yerlesik araclar uyarlanabilir oturum zaman agimi
gibi kismi c¢oziimler sunsalar da zaman dilimleri arasindaki karmasik kullanici
davraniglar1 nedeniyle sorun devam etmektedir (Jansen ve ark., 2022). Bu nedenle,
giivenilir web analitigi i¢in hem oturum sinir1 hem de gece yarisi sinir1 sorunu hala

gelistirilmesi gereken dnemli zorluklardir.

Web analitigi, ayn1 zamanda is zekasi gelisiminin ilk asamasi olarak kabul
edilmektedir (Krdl ve Zdonek, 2020). Ancak, bazi nedenlerden dolay1 bulut tabanh
web analitigi araglart her kurulus i¢in miikemmel bir ¢6ziim olmayabilir. Bu
nedenlerin basinda veri gizliligi ve egemenligi endiseleri gelmektedir (Samarasinghe
ve ark., 2022). Gizlilik konular1 giiniimiiziin bilgi toplumlarinda giderek daha hassas
ve dnemli hale gelmistir. Ulkeler ve kuruluslar, dzellikle farkli iilkelerdeki sirketlerle
kullanict verileri tizerindeki kontrol ve sahiplik rollerini paylagsma konusunda tereddiit
etme egilimindedir (Everest-Phillips, 2019). Veri gizliligi yasalar1 ve diizenlemeleri,
kuruluglart ve bireyleri veri ihlallerinden korumak igin hayati onem tasirken,
uyumlulugun saglanmasi genellikle 6nemli kurumsal uzmanlik gerektirmektedir

(Binns, 2017).

2.4. Web Madenciligi

Veri tabanlarindan bilgi kesfinin bir adim1 olan veri madenciligi, ¢esitli teknikler
kullanarak verilerdeki yararl bilgileri elde etme siirecidir. Veri madenciligi, iliskisel,
uzamsal (cografi), multimedya veya zamansal veri tabanlari, veri ambarlar1 ve web
verileri gibi ¢esitli veri tiirlerine uygulanabilir (Reddy, 2021). Veri madenciliginin
cesitli uygulama alanlar1 olmakla birlikte web alanina uygulanan ve web verilerini
girdi olarak kullanan tiirline “web madenciligi” ad1 verilmektedir. Web madenciligi

(WM), li¢ kategoride ele alinmaktadir (Das ve Turkoglu, 2009):

e Web Igerik Madenciligi (WCM), web sayfalarindaki metin, resim ve video gibi
iceriklerden bilgi madenciligi yapmakla ilgilidir (Shah ve Pandit, 2022).

e Web Yapis1 Madenciligi (WSM), web sitelerinin yapisal 6zetini iiretmeyi ifade
eder ve sayfalardaki baglantilarin yapisiyla ilgilenir (Tyagi ve Gupta, 2018).
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e Web Kullanim Madenciligi (WUM) ise tiklama akisi1 modellerini veya iligkili

verileri kesfetmeye ve analiz etmeye odaklanir (Lim ve ark., 2021).

2.4.1. Web kullanim madenciligi

Web kullanim madenciligi, kullanicilarin tarama ge¢misini igeren web erisim

giinliiklerinde degerli kaliplar1 arama siirecidir (Cooley ve ark., 1999). Web kullanim

madenciligi amag, hedef, yontem ve teknikleri Tablo 2.1°de verilmistir (Romén ve

ark., 2010; Farid ve ark., 2018).

Tablo 2.1. WUM amag, yontem ve teknikleri.

WuM Ornek Hedefler Yontemler/Metotlar ~ Onemli Teknikler
Amaclar
Kullanici Kullanici Davraniginin Siniflandirma Makine Ogrenimi
Profilleme Anlasilmast Algoritmalar1 (SVM, Karar
Agaglari, vs.)
Anomali Tespiti Kiimeleme Veri On Isleme Teknikleri,
DBSCAN, OPTICS
Kisisellestirilmis Icerik Isbirlik¢i Filtreleme Matris Carpanlarina Ayirma,
ve Oneri Sistemleri Kullanic1-Oge Benzesim
Analizi
Kullanict K-En Yakin Komsuluk  Apriori Algoritmasi
Segmentasyonu ve (KNN)
Demografik Analiz
Etkilesim Etkilesim Modellerinin Birliktelik Kurali Istatistiksel Analizler,
Modelleri Kesfi Madenciligi Kaldirma ve Giiven
Olgiitleri
Sayfa Goriintiileme Sirali Desen Zaman Serisi Analizi
Siirelerinin Analizi Madenciligi (SPM)
Kullanic1 Navigasyon Temel Bilesenler Gizli Markov Modelleri
Yollarinin Kesfi Analizi (PCA)
Navigasyon  Giris/Cikis Sayfalarmin Tahmin Regresyon Modelleri,
Analizi Analizi Lojistik Regresyon

Mevsimsellik ve Trend
Analizi

Kullanici Yolculuklarmin

Optimizasyonu

Rastgele Orman

Zaman Serisi Analizi

Mevsimsel Ayristirma

Trend Analizi, ARIMA

Ayni veri tiirtinii kullanmalarina ragmen, web kullanim madenciligi ve web analitigi

birbirinden belirgin sekilde ayrilir (Canay ve Kocabigak, 2016). Web analitigi, giinliik

verilerinin toplanmasini ve ardindan istatistiksel analiz yoluyla gorsel temsilini kapsar.

Buna karsilik, web kullanim madenciligi dncelikle mevcut verilerin temizlenmesi ve

islenmesinin ardindan bilgi kesif tekniklerinden yararlanarak verilerden gecerli,

yenilik¢i, yararli ve yorumlanabilir kaliplar1 tespit etmeyi amaglar. Dolayisiyla web

kullanim madenciligi siireci, verilerin elde edilmesi ve biriktirilmesinden ziyade var

olan verilerin islenmesiyle baglar.
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Web kullanim madenciligi ilizerine yapilan caligmalarin biiyiik cogunlugu web
sunucusu giinliikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu arastirmalar, giinliiklerden
bilgi ¢ikarimini kolaylastirabilecek ¢esitli metodolojilerin ve araglarin tartisilmasini
kapsamaktadir (Harika ve Sudha, 2019; Jin ve Lin, 2022; Abilio ve ark., 2021). Ham
giinliikleri temizlemek ve bunlar islem 6geleri kiimelerine veya bir veri kiipiine
dontistirmek icin ¢esitli veri madenciligi teknikleri uygulanmalidir. Web
giinliiklerinden bilgi ¢ikarmak i¢in web kullanim madenciligi siirecinin su ii¢ asamasi

gergeklestirilmelidir:

e On isleme, mevcut eksik veya tutarsiz verilerin bir sonraki asamanin
ithtiyaclaria gore iglenecegi ilk adimdir (Manchanda ve Gupta, 2018).

e Oriintii kesfi, verideki oriintiileri elde etmek icin istatistik, veri madenciligi,
makine 6grenmesi ve Orlintii tanima gibi ¢esitli yontem ve algoritmalarin
uygulandigi ikinci asamadir (Jokar ve ark., 2016).

e Oriinti analizi ise bulunan O&riintillerin analiz edilerek anlasilabilir
yorumlamalar ve gorsellestirmelerle sergilendigi son agamadir (Kumar ve

Kumar, 2021).

2.4.2. On isleme asamasi

Veri 6n isleme (data preprocessing), web kullanim madenciligindeki ilk ve en
karmagik gorevdir. Genellikle madencilik i¢in harcanan tiim g¢abanin %60'indan
fazlasini alan bu 6nemli agsama, oriintii kesfi i¢in yapisal, giivenilir ve entegre bir veri
kaynag1 saglar (Kewen, 2012; Mobasher, 2009). Veri 6n isleme stireci gesitli alt

asamalardan olusur:

e Veri filtreleme, statik dosyalar ve siteyi tarayan arama motoru robotlart gibi
kullanicilara yonelik olmayan girisleri kaldirmak i¢in verilerin temizlenmesi
stirecidir (Slanzi ve ark., 2017).

e Kullanici tanimlama, IP adreslerine ve bazen kullanici aracilarina dayali olarak
bireysel kullanicilar1 tanimlama islemidir (Nandal, 2018).

e Sayfa goriintiileme tanimlama, hangi sayfa dosyasi erisimlerinin tek bir
tarayici goriintiisiine katkida bulundugunu belirleme siirecidir (Slanzi ve ark.,

2017).
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e Oturum tanimlama (oturumlastirma), siteye yapilan tek bir ziyareti temsil
etmek i¢in her kullanicinin etkinlik kaydin1 oturumlara bolme islemidir
(Fatima ve ark., 2016).

e Yol tamamlama, kullanic isteklerini maskeleyen yerel dnbellek yonteminin
veya "geri" diigmesinin kullanilmasi nedeniyle giinliige kaydedilmeyen

erisimlerin tanimlanmasi siirecidir (Joachims ve ark., 2017).

2.4.3. On islemedeki zorluklar

Web madenciligi faaliyeti, oncelikle uygun olmayan veriler gibi teknik sorunlarla kars1
karstyadir. Bagarili ve giivenilir bir madencilik i¢in toplanan verilerin uygun bir
bicimde (formatta) olmalar1 gerekir. Ancak bu veriler genellikle eksik ya da
kullanilamaz durumdadir, dolayisiyla dogruluklari saglanamaz. Madencilik
calismalarinin biliylik ¢ogunlugu veri kalitesini iyilestirmek i¢in harcanmaktadir

(Garcia ve ark., 2015).

Web sunuculari tarafindan saglanan ham erisim giinliik dosyalari, oriintii kesfi ve
analizinin dogrulugunu etkileyen alakasiz unsurlar igerir. Bu Onemsiz girdiler
arasinda, sayfanin igerigiyle ilgisi olmayan resim, CSS veya JavaScript dosyalar1 gibi
kaynaklar, HTTP durum kodu 200'den farkli olan basarisiz istekler ve arama motoru
indeksleme robotlarinin biraktigi izler yer almaktadir (Kaur ve Aggarwal, 2017).
Filtrelenmesi gereken ilgisiz kayitlar i¢in asagidaki dosya istek ornekleri ve HTTP

durum kodlar1 incelenebilir:

“GET /site HTTP/1.1” 301

“GET /favicon.ico HTTP/1.1” 200

“GET /app/admin/adm.php HTTP/1.1” 404
“GET /app/images/ccc.png HTTP/1.1” 200
“GET /app/css/login.css HTTP/1.1” 200
“GET /website/ HTTP/1.1” 302

Web sunucusu giinliiklerinden kullanicilari tanimlamak basli basina zorlu bir istir.

ECLF giinliik bi¢imi i¢in bir kullanici tanimlama problemi sOyle formiile edilebilir:

IP = {ip,, ip», ..., ipn} web sitesine erisen kullanicilarin tiim IP adreslerinin bir kiimesi,

R = {r, r, ..., ra} web sitesinin tiim kaynaklarinin bir kiimesi, B = {bj, b», ..., b,} web
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kullanicilarinin tiim tarayicilarinin bir kiimesi ve K = {ki, k2, ..., k.} web sitesi
disindaki baglantilarin bir kiimesi olsun. Bu durumda, ECLF yapisindaki bir satirlik
ginliik girisi [; = ( ip;; t; d; riy v; ¢ s, [refi]; [bi]; [gerezler] ) seklinde tanimlanir.
Burada ip; € IP, r;€ R, refi€ R U K, b; € B, t zaman damgasi olarak istek zamanini, d
GET/POST gibi istek yontemini, v HTTP siiriimiinii, ¢ HTTP durum kodunu ve s

aktarilan bayt boyutunu temsil eder. ref, b; ve ¢erezler dzellestirilmis 6zniteliklerdir.

Bir web sunucusu ginligi L = {1, b, ..., [»}'den olusur. Temizlenmis ve ayiklanmis
giinliik CL = {cli, cb, ..., cl,} ilgili girdileri igerir ve cl; = ( ip;, t; ri; [refi], [bi] ) olarak
tanimlanabilir. U = {u1, uo, ..., us} web sitesine erisen tiim kullanicilarin bir kiimesi
oldugunu varsayalim. Bir u; kullanicisinin web sitesini ziyareti vs; = ( u;, e; ) olarak
tanimlanabilir. Burada e;, kullanicinin web sitesi ziyareti sirasinda gerceklestirdigi tiim
etkinliklerdir ve e; = ( (#1, 1, [ref1]); (2, r2, [ref2)); ...; (tn, 7n, [FEfn]) ) ; tiv1> i islemi ile
zaman sirasina gore diizenlenen etkinlik dizisi, kullanicinin oturumunu tanimlar.
Sunucu gilinligii L i¢in, web sitesi kullanicilarinin ziyaretleri V' = {vsi, vs2, ..., vsa}
temizlenmis giinliik CL 'den alinir ve ardindan kullanict etkinlik dosyasina yazilir

(Srivastava ve ark., 2018).

Oturum tanimlama, web giinliiklerinin 6n islemesinde 6nemli bir sorundur (Fatima ve
ark., 2016). Sunucu tarath bir programlama dili i¢in benzersiz bir oturum, kapatilana
kadar ayni tarayicidan yapilan tiim isteklerin izlenmesini saglar. Web sunuculari,
kullanicilan takip etmek ve oturum siirecini uygun sekilde ylriitmek icin ¢erezler
kullanir. Ancak, web sunucularin erisim kayitlarini tutma prensibi oturumlara degil,

yapilan isteklerin satir satir kaydedilmesine dayanur.

Web sunucusu giinliiklerinden kullanicilar1 ve oturumlar1 tanimlamak i¢in karmasik
bir dizi islem gereklidir (Mughal, 2018). Bu siirecin sikintili olmasinin temel nedenti,
web sunucusu giinliiklerinde istemcinin IP adresi ve istegin zamani diginda kullanicry1
veya oturumu ayirt edecek bagka bir veri bulunmamasidir. Web sunucusu
giinliiklerindeki sinirh bilgi, 6rnegin tarayicinin kapatilip yeniden ag¢ildigin1 anlamak
i¢cin yetersizdir. Genellikle, bir giinliik kaydi ¢6zlimii, ayn1 IP adresinden ve web
tarayicisi imzasindan gelen tiim istekleri tek bir kisiye atfederek ziyaretci oturumlarini
izler. Bu durum, Internet servis saglayicilarm oturum boyunca farkli adresler atadig

dinamik IP dagitimiyla birlikte bir sorun haline gelir (Clifton, 2012).
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Son istekten bu yana gecen siire kontrol edilerek kullanicinin ayri bir oturumda istekte
bulunup bulunmadig tespit edilmeye calisilir. Kullanici bir sayfada belirli bir siireden
fazla kalmayacagi icin belirli bir slireden sonraki istekler farkli bir oturum olarak
degerlendirilir. Bu siire bilimsel ¢aligmalarda genellikle ardisik sayfalar i¢in 10 dakika,
oturum siiresi i¢in ise 30 dakika olarak kabul edilmektedir (Varnagar ve ark., 2013).
Bir diger sorun ise gece yarisindan once baglayan ve ertesi giin de devam eden
oturumlarin ayirt edilmesidir (Clifton, 2012). Biitiin bu zorluklar, web kullanim
madenciliginde daha etkin ve dogru yontemlerin gelistirilmesine olan ihtiyaci

artirmaktadir.
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3. ONERILEN ANALITIiK MODELI VE CERCEVESIi: CAWAL

Tek bir giris noktasindan erisilen ¢esitli hizmetleri bir arada sunan kurumsal web
uygulamalari ve portallarinda ziyaretci hareketlerinin takibi ve kullanilan servislerin
analizi bliylik Onem tasimaktadir. Ziyaretcilerin web kullanimlarina dayali is
gelistirme stratejileri uygulayan kurumlar i¢in bu analizlerin yorumlanmasi ve
gelecekteki egilimlerin belirlenmesi kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, elde edilen
verilerin dogru sekilde yorumlanmasi, web gelistiricilere ve yoneticilere kullanici

katilimi1 ve etkilesimleri hakkinda degerli bilgiler sunar.

Web gelistiricileri genellikle ¢esitli amacglar i¢in uygulamalarinda kullanici
eylemlerini giinliige kaydederler. Bu calismada, bu geleneksel pratik temel alinarak
CAWAL adli yeni bir model ve ¢erceve onerisi yapilmustir. Sekil 3.1°de gosterildigi
gibi uygulama giinliikkleri ve web analitigi siiregleri temelde benzesen ozelliklere

sahiptir.

Kullanici Etkilesimleri (Olaylar)
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| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
( 1
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Sekil 3.1. Uygulama giinliigii ve web analitigi siirecleri.



Uygulama giinliigii ile web analitigini biitiinsel bir yaklagimla birlestiren CAWAL
modeli, dnerdigimiz 6zel veri toplama yaklagimini (Canay ve Kocabicak, 2023)
kurumsal web portallar1 ve ¢ok sunuculu mimari 6lgeginde ¢ok daha genis bir
perspektiften ele almaktadir. Modelin pratik bir uygulamasi olarak gelistirilen analitik
yazilim gercevesi ise verilerin toplanmasi ve uygun sekilde depolanmast igin bir API,
verilerin depolanmasi i¢in bir veritabanit modeli ve analitik bilgileri iiretmek i¢in 6zel
bir yontem igermektedir. Ozellikle web portallarinda, sayfa hareketlerine dair detayli
verilerin toplanmasi ve bunlarin veri madenciligi ile is zekasi uygulamalarinda

kullanilmast, bu sayede miimkiin ve kolay hale gelmektedir.

CAWAL, piyasadaki bir ara¢ ya da platformdan ziyade, gercek diinya ortaminda
uygulanan ve test edilen bir modeldir. Bu nedenle, onu diger analitik uygulamalar1 gibi
bir ara¢ ya da platform olarak adlandirmak yerine, genis bir kavramsal baglamda
model ve ¢ergeve olarak tanimlamak daha dogru bir yaklagimdir. Belirli bir siireci veya
olguyu temsil eden bir soyutlama olarak tanimlanan model baglaminda CAWAL, web
analitigi ve gilinliik yonetimi i¢in veri toplama, depolama, analiz ve raporlama

prosediirlerini igeren yapiy1 tanimlamaktadir.

CAWAL ayni zamanda arastirmamizin hipotezini ampirik olarak test etmek ve
modelin veri dogrulugu, veri sahipligi ve yonetisimi, verimlilik ve ¢oklu sunucu
uyumlulugu gibi kritik alanlarda mevcut web analitigi araclarma goére avantajlarini
gostermek i¢in bu model temel alinarak gelistirilen yazilim g¢ercevesinin de adidir.
CAWAL c¢ergevesi, Onerilen kavramsal modeli veri toplama API'si, veritaban1 yapisi,
analitik olusturma ve kurumsal diizeyde web analitigi islemleri i¢cin 6zel olarak

tasarlanmis yardime bilesenlerin bir kombinasyonu araciligiyla uygulamaktadir.

3.1. CAWAL Modeli ve Cerceve Yaziliminin Tasarimi

CAWAL, ¢oklu sunucu destekli web analitigi i¢in kapsamli bir mimari olarak hizmet
vermek {izere tasarlanmis bir modeldir. Sunucu tarafi ¢alisacak sekilde yapilandirilan
model, gelen talepleri ¢esitli alt alanlardan olusan bir web ciftligine dagitmak i¢in
sunucu alaninda bir yiik dengeleyiciyi destekler. Sekil 3.2, mimarinin farklh

katmanlarini ve islevlerini tanimlayan ayrintili bir gdsterimini sunmaktadir.
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Sekil 3.2. Onerilen ¢oklu sunucu destekli CAWAL modeli mimarisi.

ﬂl

CAWAL’1n kavramsal tasariminin ardindan, modeli uygulanabilir kilmak i¢in Linux
sunucularda ¢alisacak bir ¢cergeve yazilim gelistirilmistir. Mimari, gelismis performans
ve Olgeklenebilirlik elde etmek icin Linux'un saglam ve gilivenli ortamindan
yararlanmaktadir. Mimariye gore, ¢ok sunuculu bir kurumsal web ortaminda,
istemcilerden gelen talepler bir yiik dengeleyici tarafindan web ciftliginin uygun
sunucular arasinda esit olarak dagitilir. Bu sunucular, bir NAS (Aga Bagli Depolama)
sunucusu lizerinde paylasilan yapilandirma dosyalarina ve oturum dizinlerine
erisebilir. Web uygulamasi bu isteklere yanit verdikce, uygulamaya gomiilii olarak

calisan giinliitk APT'si bu etkilesimleri eszamanli olarak giinliik tablolarina kaydeder.
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Bir zamanlanmis gorev tarafindan her gece tetiklenerek ¢alistirilan analitik ¢ikarim
betigi ise bu verileri 6zel bir analitik veritabaninda isler. Cerceve ayrica veri analitigini
takiben bir ETL siireci (Al-Rahman ve ark., 2023) icermekte ve sonuglar1 daha sonraki
gereksinimler i¢in bir veri ambarinda biriktirmektedir. CAWAL cercevesi, gergek
zamanli kullanic1 verilerinin iglenmesi i¢in bir OLTP veritabanini (Li ve ark., 2022)
ve kiimiilatif veri depolama icin bir veri ambarini entegre ederek karmasik web
analitigi islemleri i¢in ideal bir platform sunar. Modele yonelik siirecler, Sekil 3.3°te
gosterildigi gibi verilerin toplanmasi ve islenmesi, biriktirilmesi ve saklanmasi,
kullanim1 ve sunumu seklinde {i¢ boliimde ele alinabilir. Model, anlik veri toplama ile
uzun vadeli analitik depolamay1 birlestirerek ¢agdas web analitigi zorluklari i¢in

uyarlanabilir bir ¢6ziim ortaya koyar.
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Sekil 3.3. CAWAL modelinin veri isleme hattin1 gésteren siire¢ diyagramu.

CAWAL c¢ercevesi, nesne yonelimli PHP ile gelistirilmistir ve MySQL iliskisel
veritabaniyla entegre caligir. PHP'nin oturum yonetimi de dahil olmak iizere islevleri
sunucu tarafi iglemlerinin omurgasini olustururken, MySQL verimli veri depolama ve
sorgu yiirlitme i¢in birincil veritabani sistemi olarak hizmet vermektedir (Alya ve

Ikhwan, 2022).
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MySQL indekslemedeki 6zel optimizasyonlar, ger¢cek zamanl analitik i¢in temel bir
0zellik olan yiiksek hizli veri alimi i¢in tasarlanmistir. Cergeve, glivenilir veri kalicilig
icin MySQL'in ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, and Durability) uyumlu
islem yeteneklerini kullanmakta ve veri isleme, istatistik ve zaman serisi analizi i¢in
yerlesik SQL islevlerinden yararlanmaktadir. Mimari ayrica, bir API (Ofoeda ve ark.,
2019) araciligiyla dagitilmis yakalama aracilarini da barindirir ve 6lgeklenebilirlik,
giivenilirlik ve performansi dengeleyen kapsamli bir web analitigi ¢oziimii ortaya

cikarir.

3.2. Veri Modelinin Tasarimi

Web uygulamalarinda giinliik islemler sirasinda iiretilen operasyonel veriler, siirekli
veri giris-¢ikis islemlerinin yapildigi, yazma agirlikli OLTP veri tabanlarinda
tutulmaktadir (Milosevic ve ark., 2021). CAWAL, depolama ek yikiinii en aza
indirirken verimli analitik saglamak i¢in optimize edilmis bir yalin veri modeli
uygulamaktadir. Sekil 3.4, CAWAL modelinin veri akisini ve isleme siire¢lerini

detaylandiran bir sema sunmaktadir.

§ VeriSaklama Yigin ; Veri ) Web Kullanim
(OLTP) HE Ambari B Madenciligi
Makine
Ogrenmesi
Analitik Veri

Veri
Kaynaklari

« HTTP istedi Y

Analitik ve
Raporlama
NEE
| izleme

+ Ad protokoli l Toplama
* Uygulama

* Harici veriler Deposu

Gercek Zamanli Gergek 1
' Veri Alimi Zamanli isleme

Sekil 3.4. CAWAL modelinde veri akisi ve isleme siirecleri.

CAWAL modelinin veri akigi ve isleme siireglerini ayrintili bir bi¢imde ortaya koyan
semanin veri kaynaklar1 boliimiinde HTTP istekleri ve ag protokolleri gibi ¢esitli veri
kaynaklar1 gosterilmistir. Veri toplama asamasinda veri flizyonu ile bir araya getirilen
kullanic1 ve kullanim verileri islenmeye hazir hale getirildikten sonra veri saklama
(OLTP) sistemlerinde muhafaza edilir. Bu veriler gercek zamanli olarak sistem izleme
icin kullanilabilecegi gibi makine 6grenmesi algoritmalari araciligiyla anomali tespiti
ya da ¢esitli tahminler i¢in de kullanilabilir. Diger yandan, OLTP veritabanlarinda
saklanan veriler yigin isleme adiminda analitik ¢ikarimi i¢in kullanilmalarinin

ardindan ETL siirecleri ile doniistiiriilerek veri ambarina kaydedilir. Veri ambarinda
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biriktirilen veriler daha sonra gerceklestirilecek WUM analiz ve tahminleri i¢in degerli

bir kaynak olarak islev goriir.

Modele uygun olarak tasarlanan gerceve, verilerin yapilandirilmig bir sekilde elde
edilmesi ve depolanmasi i¢in bir API ve veri saklama i¢in bir veritabani semasi
icermektedir. Sekil 3.5'teki UML diyagrami, analitik veri taban1 da dahil olmak tizere

mantiksal veri modelinin kapsamli bir gorsellestirmesini sunmaktadir.

App. DB Log DB Analytics DB
"] user_info v "] open_sessions V¥ "] log_session ¥ 1 log_analytics ¥
usr_uid opn_id log_id ana_id
» usr_username # opn_uid 2 log_opn_id » ana_row_date
» usr_type ’ opn_username log_datetime ana_proc_datetime
usr_number opn_type log_uid ana_proc_seconds
usr_name opn_number log_username ana_proc_time
usr_surname opn_name log_ip ana_output_message
usr_unit_code opn_surname 1 log_proxy page_view_usr
usr_section_code opn_unit_code —1 log_os_name page_view_gue
usr_staff_code opn_section_code | log_os_ver page_view_tot
usr_task_code 1 opn_staff_title I[ 1_ _ | log_brow_name ses_count_usr
usr_staff_title r _\ opn_task_title opn_id log_brow_ver ses_count_ungq
usr_task_title E ; opn_birthday log_brow_type ses_count_gue
usr_password usr_uid > opn_gender log_lang ses_count_tot
usr_birthday opn_citizenship_no log_country ses_per_ung
usr_gender opn_acc_create_datetime log_cookie_check pv_per_usr
usr_citizenship_no opn_succ_login_datetime | 1 log_landing_url pv_per_unq
usr_acc_create_datetime opn_succ_login_ip T ﬂ\ log_ref_host pv_per_gue
usr_succ_login_datetime opn_theme } log_ref_search_key pv_per_tot
usr_succ_login_ip opn_language | log_ref_type pv_avgtime_usr
usr_theme opn_ses_open_datetime } pv_avgtime_unq
usr_language opn_last_trans_datetime | pv_avgtime_gue
opn_located_server_no } _llog_page ¥ pv_avgtime_tot
opn_located_app_service log_details_id ses_avgtime_usr
opn_located_url # log_opn_id ses_avgtime_unq
log_uid ses_avgtime_gue
log_username ses_avgtime_tot
: log_geoip y log_datetime best_server
geo_id log_server best_service
» geo_start_number log_app._service hest_page
» geo_end_number L1_._ bog_madide best_ip
* geo_country_code opn_id | % jog_url best_proxy
» geo_country_name log_web_message best_user
log_subtitle best_bad_user
log_cookie_serialize best_os
log_session_serialize best_brow
log_post_serialize best_ref
log_get_serialize best_first_url
log_page_load_time 13 more

Sekil 3.5. Mantiksal veri modelinin UML diyagramu.
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UML diyagraminda yer alan tablolarin kullanim amagclar1 asagidaki gibidir:

e user info: Web uygulamasi tarafindan yonetilen kullanici verileri.
e open_sessions: Devam eden (agik) oturumlarin verileri.

e log geoip: IP araliklar1 olarak tanimlanmis iilke verileri.

e log session: Oturum bilgilerini igeren istemci verileri.

e log page: Oturumdaki her istek i¢in sayfa verileri.

e log analytics: Giin bazli hesaplanmis analitik verileri.

Oturum yoOnetimi siireci, uygulama ve web sunucusunun biitlinlesik bir sekilde
calismasiyla gergeklestirilir. Web sitesine ilk kez bir istek yapildiginda, sunucu tarafi
programlama dili tarafindan istemci i¢in otomatik olarak 32 karakterlik yeni bir
alfaniimerik oturum degiskeni olusturulur. Ote yandan, web uygulamasi devam eden
oturumlar1 yonetmek igin veritabaninda yer alan “open_sessions” (agik oturumlar)
tablosunu kullanir. Giinliik tablolarindaki tiim oturum ve sayfa verileri, bu tablodaki
her kayit i¢cin otomatik olarak artan bir sayidan olusan “opn id”” adl1 bir yabanci anahtar
araciliiyla iliskilendirilir. Kullanici tanimlamasi, uygulama verilerine de erisebilen

API tarafindan gergeklestirilir.

Cerceveyi destekleyen veri toplama altyapisi ve kullanim verilerini barindiran iki
temel OLTP veritabani tablosu “log_session” ve “log_page” dir (Canay ve Kocabigak,
2023). Kullanict oturum bilgilerinin kaydedildigi “log session” tablosu, sistemdeki
kullanici etkilesimlerini anlamak ve izlemek i¢in kritik bir bilesendir. Her bir kullanict
oturumunu ayr1 bir satir olarak temsil edecek sekilde tasarlanan bu tablo, kullanici ve
teknik ortamla ilgili kapsamli bilgiler barindirir. Web analitiginin anahtar1 olan
“log_session” tablosu oturum kimligi, kullanicit kimligi, IP adresi ve vekil sunucu
(proxy) adresi gibi ayrintilar icerir. Tablo ayrica, isletim sistemi ve slirlimii, tarayici
ady, stiriimdi, tiird, dili, tilkesi (GeolP tablosu araciligiyla), site i¢inde erisilen ilk URL,
yonlendiren site, -arama motoru aracilifiyla geldiyse- kullanilan arama motoru ve
arama anahtar kelimeleri gibi bilgileri de kapsar. Bu veritaban1 tablosu, cesitli
parametrelerin detayli sekilde kaydedilmesiyle birlikte bir¢ok amaca hizmet edecek

sekilde tasarlanmistir.

Oturum tablosunun yani1 sira, kullanicilarin sayfa goriintiileme etkinliklerini
detaylandiran “log page” tablosu da hem web analitigi hem de web kullanim

madenciligi siireclerinde merkezi bir rol oynar. Istek yapilan her sayfada, tablo
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satirindaki en az bir bilgi degistigi i¢cin veri modeli bu yapida kurgulanmaistir; béylece
kullanict ve oturum tespiti tam basariyla saglanmaktadir. Cercevenin islevselligini
artirmak i¢in 6zel olarak tasarlanan “log page” tablosu ayrica uygulamanin cesitli
yonleri hakkinda ayrintili bilgi saglayarak hata tespit siireclerinin kolaylastirilmasina
ve yazilim kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olur. Diger taraftan, web yoneticisi,
sistem kullanimini izlemek ve gergek zamanli analiz bilgileri araciligiyla iggdriiler
elde etmek icin bu veritabani tablolarindan yararlanabilir. Cer¢evenin dikkat ¢eken bir
ozelligi de web gelistiricileri i¢in kritik bir faktér olan sayfa iiretim siirelerinin elde
edilmesidir. Sayfa gdsterimleri tablosundaki her bir istek kaydinda yer alan bu bilgi,
yazilim gelistiricilerin veritabani sorgular1 ya da kod kaynakli yavaglik ile sunucu

erisim sorunlarini tespit etmelerini saglayarak performans optimizasyonunu gelistirir.

3.3. Veri Toplama Siireci

CAWAL’1n veri toplama yeteneginin temel bilesenleri olan metrikler ve boyutsal
veriler dort farkli kaynaktan elde edilmektedir: HTTP istegi, ag seviyesi, uygulama
seviyesi ve harici veriler (Canay ve Kocabigak, 2023). HTTP istek verileri, HTTP
basliklar1 araciligiyla protokoliin istek mesajlarindan yakalanir. Sunucu tarafindan
olusturulmasina ve HTTP istekleriyle iliskilendirilmesine ragmen, istemci IP adresi
gibi ag diizeyindeki veriler HTTP isteginin bir parcasi degildir, ancak basarili iletimler
icin gereklidirler. HTTP istekleriyle birlikte iletilen uygulama diizeyindeki veriler,
web programlama dili tarafindan yonetilen oturum ve yonlendirme bilgilerini igerir.
Tipik olarak web uygulamasi veritabaninda bulunan harici veriler, diger kategorilerle
iligkilendirilebilir ve IP adresinden tiiretilen iilke kimligi ve kullanici profili bilgileri
gibi unsurlari igerir. Kullanici takibi siirecinde farkli kaynaklardan toplanan bu bilgiler
veri flizyonu ile bir araya getirilir ve daha sonra islenerek metriklere ve diger degerli

bilgilere dontistiiriiliir.

3.3.1. Kullanicr takibi ve veri toplama

CAWAL cergevesi, verileri almak, yorumlamak, bi¢imlendirmek ve depolamak i¢in
sunucu tarafi ve uygulama tabanli ¢alisan bir veri toplama API'si araciligiyla birden
fazla kaynaktan bu tiir bilgileri toplar ve isler. Sekil 3.6'da gosterildigi gibi, tiglincii
taraf araclar kullanic takibi ve veri toplama i¢in giinliik sunucusuna fazladan iki istek
gonderirken, CAWAL yalin yapisi nedeniyle sunucuyla ¢ok daha az etkilesime

girmektedir. Bu sayede ¢erceve, verimliligi artirirken sunucu yiikiinii azaltmaktadir.
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Sekil 3.6. istemci (a) ve sunucu (b) tarafi kullanici takibi sira diyagramlari.

Onerilen veri toplama metodolojisi, geleneksel web sunucusu giinliiklerinden, bulut
tabanl sistemlerden ya da istemci tarafi diger yontemlerden ayrisarak, sunucu tarafi
ve uygulama tabanli ¢aligma esasina dayanmaktadir. Bu yaklasim, veri toplama,
yorumlama, bi¢imlendirme ve depolama siireglerinde uygulama tabanli bir API'ye

giivenerek, daha derinlemesine ve biitiinlesik bir veri analizi imkani sunar.
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3.3.2. Veri toplama yontemin ii¢ katmanh organizasyonu

Ug katmanli model kapsaminda gelistirilen API, bilgi giivenliginin gizlilik, biitiinliik
ve erisilebilirlik ilkelerine bagh kalarak yogun ziyaretci trafigi altinda kullanilabilirlik
ve giivenilirligi saglamak {izere tasarlanmistir. API, web uygulamalarinin yazilim
cergeveleri ile entegrasyonu diisiiniilerek olusturulmus ve bu sayede kullanici
etkilesim verilerinin basarili bir sekilde toplanmasi hedeflenmistir. Yontemin {i¢
katmanli organizasyonu ve log API'sinin web uygulamalarina nasil entegre
edilebilecegi Sekil 3.7'de sunulmustur. Bu yapi, uygulama gelistiricilerine kullanici
davraniglarini anlama ve analiz etme konusunda gii¢lii bir ara¢ sunarken ayni zamanda

veri toplama siireclerinde esneklik ve dl¢eklenebilirlik saglar.

Web
Tarayici

f

internet

Istemci Talebi

Web Sitesi / Uygulama
(HTTP Basliklar,, Cerez)

Gordanamd

Sunum Katmant

Sunucu Yanutt
(HTML)

Trafik (HTTP), Cihaz (Tarayicy),
ve Web Uyg. Verileri

*7
Web Sunucu & A Konum (Ulke)
Uygulamasi Verileri
Veri Katmant
i Kullaniet (Kisi) Verileri - —
Uygulama P —
Verileri Ginliik 4{ geo |
: Verileri -

—y— GeolP

o : o Veritabani
opn femcaceeemeeseeeseesenmsemsemeeeememecmecce] | pv_|
ﬂ o Elgh

Uygulama Veritabani Glnluk Veritabani
Sekil 3.7. Onerilen veri toplama ydntemin ii¢ katmanli organizasyonu.
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Web tabanli sistemlerin verimliligi ve kullanict deneyimi, altinda yatan mimari
organizasyonun ne kadar iyi tasarlandigina biiyiik 6l¢iide baghidir. Bu baglamda,
Onerilen veri toplama yonteminin ii¢ katmanli organizasyonu, sistemlerin bu iki kritik
bileseni arasinda bir denge kurmayi amacglamaktadir. Her bir katman, web tabanl
uygulamalarin farkli yonlerini ele alir ve birlikte ¢alisarak genel bir ¢oziim olusturur.
Ik katman olan sunum katmami, kullanicilarin dogrudan etkilesimde bulundugu
arayiizleri kapsar. Bu katman, HTML, CSS ve JavaScript gibi 6n yiiz web
teknolojilerini kullanarak, sunucu tarafindan iiretilen ve kullanici tarafindan tarayicida
goriintiilenen web uygulamalarimin kullanict arayiizlerini barindirir.  Kullanici
deneyiminin temelini olusturan bu katman, uygulamanin estetik ve islevsel yonlerini

birlestirir.

Uygulama katmani, sunucu tizerinde ¢alisan web uygulamasi ve log API'si dahil olmak
lizere, istemci ve sunucu arasindaki etkilesimi yonetir. Bu katman, HTTP, ag ve web
uygulamasi gibi ¢esitli kaynaklardan gelen istemci ve istek verilerini toplar ve isler.
Uygulama katmaninin, hem kullanic1 arayiiziinii sunan sunum katmani hem de
verilerin saklandig1 veri katmani ile dogrudan bir iligkisi vardir. Son katman olan veri
katmani, uygulamanin kalic1 veri depolama islemlerini igerir. Bu katmanda, uygulama
verileri, GeolP bilgileri ve log API veritabani gibi veriler saklanir. Veri katmani,
uygulama ve veritabanlarinin modele gdre ¢apraz erisimine olanak tanir ve sistem

verimliligi i¢in kritik bir rol oynar.

3.3.3. Veri kaynaklar ve bilgi fiizyonu

Geleneksel web analitigi araglarindan farkli olarak, bu yontemde kullanici takibi igin
istemci tarafi web teknolojileri kullanilmamistir. Giinlik API'si sunucu tarafinda
calisir ve yazilim ¢ergevesinin bir pargast gibi hareket eder. Uygulama diizeyinde
etkilesim kayitlar1 tutmak, web uygulamalarinin islevsel bir 6zelligi olarak ¢ok uzun
zamandir kullanilan yaklasimdir. CAWAL bu yaklasimi gelistirerek web analitigi
ozelliklerini de kapsayacak sekilde daha ileriye tagimistir. Web analitiginin ilk agsamasi
olan kullanici takibi icin CAWAL tarafindan toplanacak veriler temel olarak HTTP
istek verileri, ag diizeyinde veriler, uygulama diizeyinde veriler ve harici veriler olmak
tizere dort ana kategoriden birine aittir. Giinlitk API'si her istekle birlikte Tablo

3.1'deki ana verileri toplamaktadir.
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Tablo 3.1. Toplanan temel veriler ve kaynaklari.

Toplanan Veriler Veri Kaynag
Istemci profili/Kullanic aracisi (tarayici, isletim sistemi) ~ HTTP istegi
Istemci IP adresi Ag protokolii
Yonlendiren URL adresi (6nceki web sayfasi) HTTP istegi
Yonlendirme (kanal tanimlama) Uygulama
Cografi Konum Harici

Sayfa goriintiileme HTTP istegi
Kullanici profili Uygulama
Uygulamaya 6zel veriler Uygulama
Ziyaret veya oturum Uygulama

Burada HTTP istegi ve ag protokolii kaynaklarindan elde edilen veriler API'ye sunucu
tarafi programlama dili tarafindan saglanir. API ayrica, yazilim ¢ergevesi tarafindan
paylasilan kullanic1 bilgilerini iceren uygulama verilerine de erisir. Istemci cografi
konum (iilke) bilgisi, bir SQL sorgusu ile GeolP tablosundaki IP veri araligindan alinir.
Giinliik APTI'si, tarayict ve isletim sistemi bilgilerini igceren kullanici aracis1 verilerini
topladiktan sonra ¢esitli dize isleme islevlerini kullanarak tarayici adi, tarayici stirlimii,
isletim sistemi ad1 ve isletim sistemi stirlimii gibi ayrintili verileri elde eder. Tablodaki

diger veriler ise islenmeden, dogrudan kaynaklarindan elde edildigi sekilde saklanir.

Yontem, alisilagelmis ya da basit ¢éziimler yerine daha geligsmis ve standart bir yap1
ortaya koymaktadir. Boylece web kullanim madenciligi siirecinin 6n isleme
asamasinda veri doniistiirme, veri temizleme, veri filtreleme, kullanict ve oturum
tanimlama, yol tamamlama ve veri bigimlendirme islemlerine ihtiya¢ olmadan oriintii
kesfi asamasi i¢in uygun yapida veri saglanmis olur. Ayrica, web sunucusu
giinliiklerinin icermedigi bir¢ok nicel ve nitel veri, daha sonra islenmek {izere
yapilandirilmis bir bigimde kaydedilir. Bu veriler anlik sistem izleme, analitik ¢ikarma

ve kullanic1 davranis analizi gibi ¢esitli amaclar i¢in de kullanilabilmektedir.

Modelin 6ne c¢ikan bir diger ozelligi ise dinamik IP'lere ait oturumlari ayirt
edebilmesidir. Bu yontemde oturumlar web sunucusu tarafindan olusturulmakta ve iki
farkli cihaz ayni1 IP adresini kullansa bile ayr1 oturumlar olarak tanimlanmaktadir. Bu
oturumlar, kullanic1 sistemden giivenli ¢ikis yaptiginda veya belirli bir siire sayfa
aktivitesi olmadiginda devreye giren uyari penceresine yanit vermediginde
sonlandirilmaktadir. Ayrica gece yarisindan once baslayip ertesi giine devam eden

oturumlar, diger analitik ¢ézlimlerinden farkli olarak giin sonunda sonlandirilmamakta
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ve devam eden oturum olarak degerlendirilmektedir. Tiim bu 6zellikler modelin
geleneksel yontemlere gore ¢ok daha basarili kullanict ve oturum tanimlamasi

yapmasini ve yiiksek veri dogrulugu sunmasini saglamaktadir.

3.3.4. Giinliik API yapisi ve calisma prensibi

Web portallar1 ve biiylik 6l¢ekli kurumsal web uygulamalar1 genellikle bir yazilim
cercevesi olarak tasarlanir. CAWAL’1n giinliik (log) API'si, ana uygulama ¢ergevesi
kodunun igerisine, bas kisimda ¢agirilacak sekilde yerlestirilir. Boylece yapilan her
sayfa istegi icin API de calismaktadir. API'nin uygulama katmanindaki g¢aligma
yontemi Sekil 3.8°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.8. Giinliik API ¢alisma yonteminin sira diyagrami.

Yazilim ¢ergevesi uygun bir sekilde olusturulduktan ve API dogru bir sekilde entegre
edildikten sonra, uygulama gelistiricilerin giinliik islemleriyle higbir ilgisi
kalmamaktadir. Gelistiriciler, uygulama kodlarin1 yazip yayimnlarken, API her zaman
katmanli gercevenin bir pargasi olarak calisir. Ana yazilim cergeve kodu bitmeden
once aktif sayfa lizerinde gergeklestirilen islemlerle ilgili uygulama verileri sayfa log
tablosunda giincellenir. Bu sayede sayfa yiliklenme siiresi, veritabani sorgularindaki
gecikmeler, olusan hatalar gibi uygulamanin iyilestirilmesine yonelik veriler sayfa

gosterimi tablosunda saklanir.
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Veri toplama siireci hem nitel hem de nicel bilgilerin toplanmas1 ve analiz edilmesine
dayanir. Niteliksel 6zellikler veya boyutlar, istemcinin tarayicisi ve isletim sistemi, IP
adresi, onceki web sayfalari, kanal tanimlama, cografi konum ve kullanici profili gibi
hususlar1 igerir. Buna karsilik nicel 6l¢tim ve metrikler, HTTP isteklerinden veya
harici kaynaklardan elde edilen sayfa goriintiilemelerini ve uygulamaya 6zgii verileri
icerirler. Bu boyutlarin ve metriklerin ¢esitli temizleme, ¢ikarma veya hesaplama
islemlerinden gecirildikten sonra CAWAL ¢ergevesine dahil edilmesi, kullanici
etkilesimlerinin ve davraniglarinin kesin bir sekilde anlagilmasini saglar. API'nin veri
toplama siireci, istek sayisina bagli olarak O(N) zaman karmasikligi gosterirken,
yiiksek trafik durumunda sunucunun islemci giicii ve depolama ihtiyaci da isteklere
orantili olarak artmaktadir. Cerceve, uygun kaynaklarla desteklendiginde

6lceklenebilir bir yap1 sunarak islem kapasitesini genisletebilmektedir.

Giunliik kayit API'si ilk asamada ag protokolli, web tarayici, web uygulamasi,
uygulama veritaban1 ve GeolP veritaban1 gibi farkli kaynaklardan istemci verilerini
elde eder ve veri flizyonu ile birlestirir. Toplanan veriler bir sonraki asamada
temizlendikten ve islendikten sonra veri modeline gore oturum ve sayfa goriintiileme
veritaban1 tablolarinda saklanir. Agik oturumlari barindiran “open_sessions”
veritabani tablosu, oturumlar1 yonetmek ve aktif kullanicilar gercek zamanli olarak
takip etmek i¢in kullanilir. Uygulamaya giris yapan her kullanici i¢in bu tabloda bir
kayit olusturulur. Kullanici ¢ikis yaptiginda veya zaman agimu siiresi doldugunda ilgili
kayit silinir. Boylece sistemde dolasan ziyaret¢ileri iceren tablonun siirekli giincel

olmasi saglanir. Sistemin gercek zamanli izlenmesi bu tablo araciligiyla saglanir.

3.4. Veri Temizleme ve isleme Siireci

Ginliik API's1 veri toplamanin yani sira verileri temizleme ve saklama islevlerini de
yerine getirir. Ilk olarak, elde edilen tiim veriler temizlendikten ve veri tiiriine gore
bicimlendirildikten sonra veritabaninda depolanacak bir forma doniistiiriiliir. Bu sirada
tarayici verileri ve istek tiirli gibi bazi bilgiler kodlanir. Buna ek olarak, istemcinin
konumunu belirlemek i¢in tilke bilgisi IP adresi araciligiyla GeolP tablosundan elde
edilir. Daha sonra oturumla iligkili tiim yapilandirilmis veriler, API tarafindan
yuriitiilen sorgular araciligiyla referans biitlinliigline sahip oturum ve sayfa giinliigii

tablolarina eklenir.
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CAWAL cercevesi icindeki oturumlar, kullanicilarin web sitesindeki her ziyareti
tanimlayan ve izleyen veri kayitlarindan olusur. Burada, S = {s1, 52, ..., s»} seklinde
ifade edilen her bir ziyaretciye ait oturumlar kiimesi bulunur. S'de yer alan her bir s;
oturum verisi, OLTP veritabaninin oturum giinliigli tablosunda belirli bir satirda
saklanir. Oturumlar, kullanici nitelikleri, isletim sistemi, web tarayici, IP adresi,
yonlendirici, arama motoru gibi sayfalar arasinda gezinirken sabit kalan ilk varis
verilerinden olusur. Tablo 3.2, CAWAL c¢ergevesinin kullanic1 oturumlariyla ilgili

verileri toplamak i¢in kullandig1 kapsamli yaklagimi yansitan “log session” veritabani

tablosundan 6rnek bir kaydi gostermektedir.

Tablo 3.2. Oturum tablosu alanlar1 ve 6rnek bir veri satiri.

Alan Ad1 Kaynak Ornek Veri
log_id Veritabani 19423375
log_opn_id Uygulama 21091539
log_datetime Web sunucu 10.05.2020 22:42
log uid Veritabani 540
log_username Veritabani canay

log_ip HTTP 193.140.253.81
log_proxy HTTP 185.169.181.13
log_os_name Web tarayict  Windows
log_os_ver Web tarayici 10

log brow_name Web tarayici Chrome

log brow_ver Web tarayici 81

log brow_type Web tarayici 1

log_lang HTTP tr

log_country GeolP VT Turkiye

log cookie check HTTP 1

log landing url Web sunucu https://www.gate.sakarya.edu.tr/
log ref HTTP Google

log ref host HTTP www.google.com.tr
log ref search key = HTTP sau gate

log ref type HTTP 4

Oturum tablosu, kullanici davranislarindaki kaliplar1 ve egilimleri tespit etmeye,

kullanicilarin demografik dagilimini anlamaya ve tarayici tercihleri ile igletim sistemi
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kullanimi gibi teknik bilgileri elde etmeye aracilik eder. ilk URL'yi ve yonlendiren
siteleri izleme yetenegi, kullanic1 gezinme modellerinin ve kaynak tercihlerinin daha

derinlemesine anlagilmasina olanak taniyan baska bir karmasiklik katmani ekler.

Cergevenin bir diger temel veritabani tablosu olan “log page”, sayfalar arasindaki
islemleri takip etmek i¢in kapsamli bilgileri saglar. Tablo, Ps = {p1, p2, ..., pm} olarak
ifade edilen ve bir oturumdaki sayfa isteklerinin kiimesini temsil eder. Bir Py'deki her
pi, sayfa giinliigli tablosunda benzersiz bir oturum kimligi ile iliskilendirilerek ayr1 bir

kayit olarak saklanir.

Tablo 3.3. Sayfa gdsterimi tablosu alanlar1 ve 6rnek bir veri satirt.

Alan Ad1 Ornek Veri
log_details_id 114803693
log_opn_id 21091539

log uid 540

log_username canay

log_datetime 2020-10-05 22:42:38
log_date 2020-10-05
log_server 7

log app_service gate

log module info

log url http://www.gate.sakarya.edu.tr/?page=info

log web_message Welcome to WebGate

log_subtitle Info :: You can review your access and security information

here

a:13:{s:6:"AUTHID"; s:36:"56b01c19-6aa8-497b-9290-
ca8ebb9ebbbce"; 5:6:" Apache";
8:27:"10.9.54.19.1630566730862646"; s:9:"PHPSESSID";
$:32:"5282b8b77b0b2cbfe2e854b459f31a7b"; s:10:"cookie
sid"; s:32:"1765¢c04ed3a62487d1df2790e078alad";
s:11:"cookie theme"; s:1:"0"; s:10:"cookie lang"; s:1:"0";
s:12:"cookie limit"; s:2:"15"; }

a:8:{s:7:"ses uid"; s:6:"166553"; s:6:"ses id"; s:5:"81291";

s:8:"ses theme"; seris:1:"0"; s:8:"ses lang"; s:1:"0"; s:9:"ses
limit"; s:2:"15"; s:12:"ses security”; N; s:9:"ses child"; b:0;
s:8:"ses error"; s:0:""; }

log cookie serialize

log session_serialize

log_post_serialize
log_get serialize

log page load time

a:0:{}
a:1:{s:4:"page";s:4:"info";}
0,0266
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Otomatik olarak artan istek kimligi (ID), oturum kimligi, kullanic1 kimligi ve adi,
islem stiresi, sunucu kimligi, uygulama hizmeti, sayfa/modiil ve URL gibi birincil
veriler “log page” tablosunda tutulur. Bu veritabani tablosu ayni zamanda uygulama
basligi, uygulama mesaji, ¢cerez, oturum, gonderme ve alma verileri ile sayfa yiikleme
stiresi gibi uygulamaya 6zgii verileri de icerir. Sayfa gosterimi kayitlarini barindiran
“log_page” veritabani tablosundan 6rnek bir veri satirt Tablo 3.3'te verilmistir.
Veritabaninda “log_page” tablosunda yer alan erisim kayitlari, oturumlarla iliskileri
bakimindan karigik bir diizende goriinse de istek sirasina gore bir zaman serisi olarak
saklanmaktadir. Ancak bu durum, yapilacak cesitli veritabani sorgular1 ile oturumlar

ve ilgili oturumda ziyaret edilen sayfalar hakkinda bilgi edinilmesine engel degildir.

Denklem (3.1)'deki iligki cebiri (relational algebra) formiilasyonu, ayri1 oturumlarda
gezilen sayfalarin verilerini giinliik veritabani tablolarindan bir SQL i¢ birlesimi (join)

olarak elde etmek icin kullanilir.

pslog session M sopn id=p.opn_ia Pplog page (3.1)

Ayrica, her bir oturumun uzunlugu (siiresi), ziyaret¢inin o oturum icin sayfalarda
gecirdigi siirelerin toplanmasiyla elde edilir. Tablodaki her sayfa i¢in talep edilen siire
R mevcut oldugundan, p,.; sayfada kalma siiresi, p..; sayfanin talep edilen siiresi R,
'den p+1, sayfanin talep edilen siiresi R+ ¢ikarilarak hesaplanir (Malarvizhi ve
Sathiyabhama, 2016). Buna gore, bir oturumun bekleme siiresi D,, Denklem (3.2)'de
verildigi gibi, m adet sayfanin bekleme siirelerinin toplami ile zaman Olgegi

kullanilarak hesaplanir.

NgE

Ds= ) (Rpr1— Ry) (3.2)

1

<
Il

Oturum basina sayfa goriintiileme sayis1 (PpS) ise Denklem (3.3)'e gore hesaplanir.

»p
Pps = 7 (3.3)

Sayfa giinliigii tablosu, yazilim kalitesini iyilestirme ve hata tespiti amaciyla uygulama
gelistiricilere bilgi saglamak i¢in uygulama bashigi, uygulama mesaji, oturum, get,
post, cookie ve sayfa yiikleme siiresi gibi operasyonel verileri de igerir. Web yoneticisi,
sistem kullanimini izlemek ve analiz bilgilerini gercek zamanli olarak takip etmek icin

bu veritabani tablolarini kullanabilir.
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3.5. Veri Saklama Siireci

CAWAL c¢ergevesinde islem giinliikleri, sonraki veri isleme ve depolama i¢in rutin
islemler sirasinda sistematik olarak toplanir. Bu giinliikler, tek bir veritaban1 kaydinda
saklanan degerli istatistikler olusturmak i¢in giinliik olarak islenir. Mimari, sunucu
yiikiinii ve kullanict yogunlugunu saat bazinda hesaplama, sayfa ziyaretleri ve bekleme
stireleri gibi kullanicit gezinme ayrintilarini degerlendirme, optimizasyon igin yavas
yuklenen sayfalar1 belirleme ve yetkisiz erisim girisimlerini tespit etme gibi cesitli
amaglara hizmet eder. Ayrica, sayfadaki onemli mesajlar1 ve basliklar1 giinliige
kaydeder ve gerezlerden, oturumlardan ve POST ile GET gibi HTTP yontemlerinden
veri yakalar. Bu diizenli veriler yalnizca kapsamli raporlar ve istatistikler olusturmak
icin degil, ayn1 zamanda sistem performansini ve giivenlik 6nlemlerini gelistirmek i¢in

de temel olusturur.

Ozellikle biiyiik dlgekli sistemlerde, giinliik islemlerde iiretilen kayit say1s1 milyonlar
asabilir. Bu dlgekteki bir veritabani tablosunun OLTP yapisinda stirdiiriilebilirligi,
analiz amaclh kullanilabilirligi ve yedekleme siireclerinin yonetilebilirligi verimli
olmayacaktir. Bu sorunu ¢ozmek igcin CAWAL modeli kapsamli bir ETL siireci
kullanir. Her gece icra edilen analitik ¢ikarma siirecinin ilk asamalarinda dnceki giine
ait giinliik kayitlar1 gecici islem tablolarina aktarilir ve OLTP tablolar1 bosaltilarak
optimize edilir. Gegici tablolar lizerinde yliriitiilen analitik ¢ikarma siirecinin ardindan,
islenen veriler uzun siireli depolama ve gelecekte kullanim i¢in veri ambarina aktarilir.
Boylece OLTP tablolarindaki veri yi§ilmasi ve yavaslama sorunu ortadan kaldirilmig

olur.

3.6. Analitik Cikarimm Siireci

CAWAL cergevesinde analitik cikarimi, gece yarisindan sonra gerceklestirilen
otomatik bir siiregtir. Bu stireci yiirlitecek yi1gin isleyici betigin her gece ayni saate
diizenli olarak calismasi i¢in Unix tabanli isletim sisteminde yer alan zaman tabanl
bir is planlayici olan “cron” sistemi yapilandirilir. Bu betik, Sekil 3.9'da gosterildigi
gibi giinliik web analitigi verilerini kapsamli veritaban1 sorgular1 kullanarak tiretir ve
sonuglart analitik tablosuna kaydeder. Bu siirecin devaminda, islenen operasyonel
veriler ETL siireciyle birlikte veri ambarindaki ilgili aya ait veri marketine (datamart)
aktarilir. Otomatik calistirilan komut dosyasi tarafindan yiiriitiilen analitik ¢ikarma

siireci veritabani kontrolii ve bakim islemleriyle baslar.
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Sekil 3.9. Web giinliigii verilerinden analitik ¢ikarma islemi.

Komut dosyasi, Algoritma 3.1'de tanimli islemleri adim adim gergeklestirir.
Veritabani kontrolii ve bakim iglemlerinin ardindan metrikler ve ¢cok boyutlu veriler
de dahil olmak iizere bir giinliikk (24 saatlik) web analitigi verileri olusturulur. Bu
algoritma, sunucularin en az mesgul oldugu sabahin erken saatlerinde Linux Cron is
planlama yardimcis: tarafindan tetiklenen bir betik ile uygulanmaktadir. Betik sabah
erken saatlerde c¢alistirildig i¢in operasyonel tablolarda dnceki ve mevcut giine ait
olmak tiizere en az iki giinliik kayitlar bulunmaktadir. Analitik ¢ikarimi yapilirken
sorgular, islem gorecek giin baglamis oturumlar {izerinden yiiriitiildiigii i¢in bir dnceki
gece baslayip sonraki giine sarkan oturumlar takip etmek ve analitik bilgileri saglikli
bir sekilde hesaplamak miimkiin hale gelmektedir. Ancak, beklenmedik sorunlar
nedeniyle betigin zamaninda ya da diizglin c¢alismadigi durumlar nedeniyle
operasyonel tablolarda birden fazla giine ait giinliik kayitlar1 birikebilir. Boyle bir
duruma kars1 tedbir amaciyla betik calistiginda -o giin harig- bekleyen tiim giinleri,

Diim tek tek isleyecek sekilde yapilandirilmigtir.
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Algoritma 3.1. Analitik ¢ikarimi1 yapan toplu is dosyasinin yiiriittiigli islemler.

Girdiler:

» Tablolar igeren operasyonel veritabani (OLTP)

*  Operasyonel giinliik tablolar1: log_ses, log_page
*  Gegici tablolar: tmp_ses, tmp_page

*  Veri seti: Diim

Ciktilar:

* Giincellenmis analitik tablo

*  Veri ambarindaki aylik veri marketleri (datamart)
*  Siire¢ meta verilerini barindiran giinliik dosyasi

1: Basla: Zaman bilgisini al ve operasyonel VT’dan tablo adlarini almak i¢in SQL
sorgusunu ¢alistir.

2: Veritabani sagligini kontrol et: Operasyonel tablolar lizerinde CHECK,
REPAIR (gerekirse), OPTIMIZE ve ANALYZE islemlerini yiirtit.

3: Siireyi kaydet: Adim 2'de harcanan zamani metin tipindeki giinliik dosyasina

kaydet.
4: Tarihleri al: Giinliik tablosunda kayitlarin bulundugu gecerli glinden 6nceki

tlim Dy tarihleri artan sirada siralanmis olarak elde etmek i¢in SQL sorgusunu

calistir (birikmis giinlere yonelik).
For dongiisiine basla (D icindeki her bir D icin):

o

6: Gegici tablolar1 kontrol et: tmp_ses ve tmp_page mevcutsa TRUNCATE et,

degilse CREATE et.

7: Verileri gecici tablolara aktar: 9, kayitlarini operasyonelden gecici
tablolara aktarmak i¢cin bir INSERT-SELECT sorgusu ¢alistir.

8: Y1l degisimini kontrol et: Eger D, 1 Ocak ise, log_ses ve log_page'i

TRUNCATE et; aksi takdirde D;'nin aktarilan kayitlarini tablolardan DELETE et.

9: Tablolar1 optimize et: log_ses ve log_page tablolarin1 OPTIMIZE et.
10: Analitik sorgular gerceklestir: D, icin cesitli analiz bilgileri elde etmek
tizere kapsamli SELECT sorgularin ytriit.
11: Ek hesaplamalar gerceklestir: Veritabani sorgulariyla dogrudan elde
edilemeyen analitik oranlar1 hesapla.
12: Cok boyutlu dizileri olustur: Farkl tiirdeki “en-k” listeleri i¢in SELECT
sorgular yiirtit.

13: Serilestirme yap: Cok boyutlu dizi (MDA) verilerini depolamayabilmek i¢in

serilestir.

14: Analitik tablosunu giincelle: D icin mevcut kayitlar: analitik tablodan
DELETE et (mevcutsa) ve yeni hesaplanan degerleri INSERT et.

15: Veri marketini olustur: D, 'nin ait oldugu aya ait veri marketleri mevcut
degilse CREATE et.

16: Verileri veri marketine aktar: islenen kayitlar1 veri marketine aktarmak
icin bir INSERT-SELECT sorgusu calistir.

17: Islem siiresini kaydet: Analitik tabloda 2 i¢in “islem siiresi” alanina
yazilacak degeri saniye cinsinden hesapla ve giincelle.

18: Islemleri kaydet: D; 'nin islemlerini ve siirelerini metin giinliik dosyasina
kaydet.

19: For doéngiisiinii bitir
20: Islemi sonlandir: Analitik tablodaki gecerli tarih icin “islem ¢iktis1” alanini
yuritiilen siirece ait kritik bilgilerle gtincelle.
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Metrik ve boyutlarin hesaplanmasi, belirli bir tam giin zaman dilimi i¢erisinde biriken
detayl1 veriler lizerinde c¢alisan, karmasik bir siirectir. Bu siirecte ilk olarak belirlenen
bir giin penceresi, D, icin ham veriler, Doy, toplanir. Bu veriler, o gilin oturum ve sayfa
gosterimi tablolarinda toplanan tiim etkilesimleri ve metrikleri kapsar. Baz1 veriler ise

dontistiirme ve kategorizasyon islemlerine tabi tutulur.

Sonraki asamada sayfa goriintiileme ve oturumlar gibi her kritik metrik i¢in o giine ait
kiimilatif degerleri hesaplamak iizere toplama ve ortalama islemlerini gergeklestirir.
Son adim, zamansal egilimlere veya Onceden belirlenmis esiklere Kkarsi
degerlendirilerek bu verilerden gesitli icgdriilerin tiiretilmesidir. Islenecek giin olan D;
verileri, lizerlerinde sorgu ¢ekilmeden 6nce operasyonel tablolardan alinir ve gegici
tablolara aktarilir. Bunun nedeni, operasyonel tablolart miimkiin olan en kisa siirede
serbest birakmaktir. Boylece, gecici tablolarda ne kadar uzun siirerse siirsiin, bu
islemler operasyonel tablolara ve dolayisiyla sistemde o anda bulunan kullanicilara

etki etmez.

Oturum ve sayfa goriinimii tablolarindan aynmi yapidaki gegici tablolara aktarilan
verileri birlestiren veritabani1 sorgusu ii¢ ana bilesende incelenebilir; birlestirme,

gruplama ve yansitma (projeksiyon):

Sorgu, tmp_session (x) ve tmp_page (y) tablolar1 arasinda sol birlestirme (left join)
yaparak baglar. Birlestirme kosulu, “log opn_id” adindaki ortak oturum anahtarinin
esit olmasini gerektirir ve veritabani sorgulama islemlerini matematiksel bir ¢cergevede

formiile eden iliskisel cebir ile Denklem (3.4)’teki gibi ifade edilebilir:

ox.log opn_id=y.log opn_id(y*x) (3.4)

Bu islem, “tmp_session” ve “tmp_page” tablolarindaki satirlar1 eslesen “log_opn_id”
degerlerine gore birlestirir. Birlestirme tamamlandiginda sonraki adim, elde edilen
kayitlart “x.Jlog opn_id” ’ye gore gruplamaktir. Bu islem, Denklem (3.5)teki

gosterimle ifade edilir:

w.log opn_id;min(x.log_date),max(x.log date),count(0) (3.5

Gruplama islemi, ayn1 “log_opn_id” ’yi paylasan kayitlar1 toplayarak oturum siiresi,

sayfa say1s1 ve sayfa bagina ortalama siire gibi sonraki hesaplamalar i¢in olanak saglar.
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Daha sonra, sorgu ciktisi i¢in belirli siitunlar yansitilir. Bunlar arasinda x’den
“log_uid”, y’den “log_opn_id”, minimum ve maksimum “log_date” arasindaki saniye
cinsinden fark (SesTime), sayfa gosterimi sayisi (PageCount) ve sayfa basina ortalama
gecirilen siire (PageTimeAvg) gibi degerler bulunur. Veri yansitma matematiksel

olarak Denklem (3.6)’teki gibi temsil edilebilir:

nx.log opn_id, y.log uid, timestampdiff(SECOND,min(x.log_date),
max(x.log date)), count(0), timestampdiff(SECOND,min(x.log date), (3.6)
max(x.log date)) / count(0)

Bu projeksiyonlar, “log_opn_id” ’ye gore kullanici etkilesimlerini kapsamli sekilde
sunarak, oturum stiresi, ziyaret edilen sayfa sayis1 ve sayfalarda gegirilen ortalama siire
gibi belirli metrikleri saglar. Analitik ¢ikarimi, bu 6rnek sorgunun Gtesinde pek ¢ok
sofistike SQL sorgusu kullanmayr gerektiren karmagsik bir siirectir. Ay ve yil
gecislerinde ise veri marketlerinin diizenlenmesi ve ¢esitli optimizasyonlar gibi 6zel
bir dizi kontrol uygulanir. Bu siiregte SQL veritabani yonetim sistemlerinin bir pargasi
olan DDL, DML ve DQL komutlar1 (Brahmia ve ark., 2022) kullanilarak oldukca
kapsamli sorgular gergeklestirir. Analitik ¢ikariminin en kritik bileseni olan bu
sorgular, dnemli miktarda tek veya ¢ok boyutlu veri iiretir. Dizi tiirindeki ¢ok boyutlu
veriler ise serilestirilmis diiz metinler haline getirilerek veritabaninda saklanirlar. Bu
kapsamda, CAWAL araciligiyla web analitik verilerinin toplanmas1 ve bu verilerden

anlaml bilgilerin elde edilmesine yonelik adimlar Sekil 3.10'da verilmistir.

CAWAL Web Analitik Cercevesi Veri Toplama ve Bilgi Cikarimi

Ham Veri Toplama ve On isleme
Ham web verilerini toplar (kullanici izleme), filtreler ve on iglemler yapar.

h 4

e
Toplu Oturum ve
Sayfa Gos. Verileri

Davranig Analizi ve Etkilesim Metrikleri

Kullanici Profili Olusturma ve Oturum Tanimlama Katmani
Kullamcr davramislanini gikany, oturum verilerini toplar.

Kullanici eylemlerini, hemen ¢ikma aranlarnni vb. degerlendirir, Analitik Bilgiler
.
| | | \T/
Gorsellestirme ve Raporlama Araclar Raparlama

Kullanici davranigina iliskin igéruler, grafik ekranlar.

) e
Sekil 3.10. CAWAL c¢ercevesinin veri toplama ve bilgi ¢ikarimi siireci.
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Veritabani indeks alanlarini ve kapsamli sorgular1 optimize etmek, giinliik milyonlarca
kaydi isleyen sistemlerde veri toplama ve analiz performansi i¢in kritik 6nem tasir.
CAWAL analitik ¢ikarimi siirecinin optimizasyonu i¢in gerek veritabanlarinda
gerekse yiiriitiilen algoritmada 6nemli gelistirmeler yapilmis ve nihayetinde son derece
verimli bir komut dosyasi elde edilmistir. Diger taraftan, betik tarafindan
gerceklestirilen bazi kritik islem bilgilerinin kayit altina alinmasi amactyla bu bilgiler
olas1 sorunlara karsi veritabanindan bagimsiz bir giinlik (log) dosyasina da
yazilmaktadir. Onemli olaylarin metin tabanli bir dosyada zaman damgas1 kullanilarak
saklanmasi, bu bilgilerin giivenilir bir sekilde korunmasini ve web iizerinden

zahmetsizce izlenebilmesini saglamaktadir.

Analitik ¢ikarimi siirecinde hesaplanan giinliik istatistiksel veriler her bir giin icin bir
kayit olacak sekilde analitik veritabani tablosunda saklanir. Kapsamli giinliik analitik
bilgilerin saklanmasi i¢in tasarlanan “log_analytics” tablosunun alanlari, 6rnek kayit
yapisi ve agiklamalar1 Tablo 3.4’te verilmistir. Analitik tablonun amaci, saatlik servis
ve sunucu yogunluklar ile kullanim bilgilerine dair istatistiklerin yan1 sira, kullanici
etkinlik ve yogunluk bilgilerini de kapsayan genis analitik veri setleri iiretmektir. Bu
tablo ayn1 zamanda, sistemde gergeklesen sayfa ziyaretleri, bu ziyaretlerin siireleri ve

kullanicilarin sayfalarda gegirdikleri vakitler {izerine detayl analitik bilgiler saglar.

Biitiin bu veri noktalari, sistem performansin1 degerlendirmek ve kullanict deneyimini
gelistirmek amaciyla gesitli istatistiklerin ve raporlarin olusturulmasina olanak saglar.
Bu sayede, sistemin verimliligini artirmak ve proaktif iyilestirmeler yapmak i¢in
gereken analitik altyap1 saglanmis olur. Analitik tablo, ¢ok boyutlu veriler de dahil
olmak iizere yaklagik 50 alan igerir. Tabloda bulunan bir giine ait kayit boyutu yaklasik
68 KB olup, bu durum toplanan verilerin ve analitik ¢ikariminin kapsamini etkileyici
bir sekilde ortaya koymaktadir. Analitik tablosunda “ana_id” haricindeki tiim alanlar,
analitik c¢ikarimi  API'sinin hesaplamali prosediirleri sonucunda olusturulmus
verilerdir. Bunlar, API'nin 6zgiin algoritmalar: ve is kurallar1 dogrultusunda iiretilir ve

cogunlukla dinamik bir yapinin sonucudur.

Ote yandan, otomatik artan (auto increment) benzersiz bir tanimlayic1 olan “ana_id”,
“ana_row_date” ile birlikte veritabaninda veri siralamasin1 ve hizli erisimi saglayan
bir indeks olarak islev goOriir. Bunlarin disinda, “ana row date” ile
“ana_output_message” alanlar1 arasinda kalan veriler ise analitik ¢ikarimi i¢in gerekli

olan y181n islemi gerceklestiren zamanlanmig goreve yonelik bilgileri igerir.
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Tablo 3.4. Analitik tablonun alanlar1, agiklamalar1 ve 6rnek bir veri satirt.

Alan Ad1 Ornek Veri Aciklama

ana_id 889 Giinliik kaydinin benzersiz numarasi.

ana_row_date 16.03.2018 Islenme tarihi (satirm ait oldugu tarih).
ana_proc_datetime 17.03.2018 03:34 Islem tarihi-saati (kaydedilen satir).

ana_proc_seconds 287 Saniye cinsinden islem siiresi.

ana_proc_time 00:04:47 Zaman bigiminde islem siiresi.

ana_output message Tablo onarildi. Islem hakkinda uygulama mesaj.

page view_usr 119149 Oturum agmis kullanicilarin sayfa goriintiileme sayist.
page_view_gue 42523 Misafir kullanicilarin sayfa goriintiileme sayisi.

page view_tot 161672 Tiim ziyaretcilerin sayfa goriintiileme sayisi.
ses_count_usr 17449 Oturum agmis tiim kullanicilarm oturum sayist.
ses_count unq 10834 Oturum agmis benzersiz kullanicilarin oturum sayisi.
ses_count_gue 4655 Misafir kullanicilarin oturum sayisi.

ses_count_tot 22104 Tiim ziyaretgilerin oturum sayisi.

ses_per_unq 1,6106 Oturum a¢mus tekil kullanict bagina oturum sayisi.
pv_per_usr 6,83 Oturum agmis tiim kullanicilar bagina sayfa gor. sayisi.
pv_per_unq 11 Oturum a¢mus tekil kullanici bagma sayfa gor. sayisi.
pv_per_gue 9,13 Misafir kullanic1 basina sayfa goriintiileme sayisi.
pv_per_tot 7,31 Tiim ziyaretgiler basina sayfa goriintiileme sayisi.
pv_avgtime usr 24,92 Oturum a¢gmis tiim kullanicilar i¢in ort. sayfa gor. siiresi.
pv_avgtime unq 40,14 Oturum a¢mis tekil kullanici basina ort. sayfa gor. siiresi.
pv_avgtime gue 11,71 Konuk kullanici bagina ortalama sayfa gor. stiresi.
pv_avgtime_tot 24,19 Tiim ziyaretgiler basina ortalama sayfa gor. siiresi.
ses_avgtime usr 218,06 Oturum agmus tiim kullanicilar i¢in ort. oturum siiresi.
ses_avgtime unq 351,21 Oturum agmus tekil kullanici bagina ort. oturum siiresi.
ses_avgtime gue 22,66 Konuk kullanici basina ortalama oturum siiresi.
ses_avgtime tot 176,91 Tiim ziyaretgiler i¢in ortalama oturum siiresi.
best_server 3 Web ¢iftliginde en ¢ok kullanilan sunucu numarasi.
best_service obis En ¢ok kullanilan site hizmet ad1.

best_page mail-list En ¢ok kullanilan site modiilii ad1.

best_ip 10.8.XX.XX (gizlendi) Sistemi en yogun kullanan istemci IP adresi.
best_proxy 78.189.XXX.XX (gizlendi)  Sistemi en yogun kullanan istemci vekil sunucu adresi.
best_user sabXXX (gizlendi) Sistemde oturum basina en fazla sayfa goriin. kullanici
best_risky user tkiXXX (gizlendi) Bir oturumda en ¢ok sayfa goriin. kullanici (tehlikeli).
best_os win-10 En ¢ok kullanilan igletim sistemi.

best_browser chrome En ¢ok kullanilan tarayici.

best_referer
best_landing_url
best_login url
best_last url
best_search_engine
best_search_key

best_pageview hour

best_sess_hour
best_user hour
top_site
top_user
top_hour
top_client
top_ref
top_search

www.google.com.tr
http://www.obis...
http://www.obis...
http://www../?page=logout
www.google.com.tr
sau obis

11

15

15

Seri ¢ok boyutlu dizi
Seri ¢ok boyutlu dizi
Seri ¢ok boyutlu dizi
Seri ¢ok boyutlu dizi
Seri ¢ok boyutlu dizi
Seri ¢ok boyutlu dizi

Sitenin en ¢ok yonlendirme aldig1 web sitesi.
Kullanicilarin ilk kez goriintiiledigi sayfa (agilig sayfasi).
En ¢ok giris yapilan sayfa adresi.

En ¢ok ¢ikis yapilan sayfa adresi.

Siteye en ¢ok yonlendiren arama motoru.

Siteye erismek i¢in arama mot. en ¢ok kullanilan ifade.
Giiniin en yiiksek sayfa goriintiileme saati.

Giliniin en yiiksek ziyaret (oturum olusturma) saati.
Giiniin en yiiksek kullanici oturum agma saati.
Sunucular ve alt alan adlariyla ilgili sayfa g. ve oturum.
Kullanicr tiirii ve cinsiyete gore sayfa g., otur. ve siireler.
Kullanicr tiirii ve cinsiyete gore saatlik sayfa g. ve ot. say.
IP, proxy, tarayici, iilke, dil vb. gibi istemci bilgileri.
Yonlendiren site ve tiirii, acilis sayfasi gibi yon. bilgileri.
Kul. siteye erigirken kullandig1 arama motoru kelimeleri.

Analitik tablosunun sonunda yer alan alt1 adet serilestirilmis verinin sahip oldugu

boyutlar (dimensions) ve agiklamalar1 Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Analitik tablosunda yer alan ¢ok boyutlu diziler ve agiklamalart.

Dizi Ad1 Agiklama

[top_site][top_server][server no] Sunucu numarasina gore kullanici sayfa goriintiilleme ve oturum verileri.
[top_site][top_service][sname][utype][sex] Kullanic tiirii ve cinsiyetine gore sayfa goriintiileme ve oturumlara gére tiim portal hizmetlerinin verileri.
[top_site][top_module][module name] En ¢ok sayfa goriintiilemesine sahip ilk 20 portal servisi modiiliiniin sayfa goriintiileme ve oturum verileri.
[top_user][top_used user][user name] Tim oturumlarda en ¢ok sayfa goriintiileme sayisina gore ilk 20 kullanicinin sayfa goriintiileme ve oturum sayisti verileri.
[top_user][top_dangerous_user][user name] Bir oturumda en ¢ok sayfa goriintiilleme sayisina gore ilk 20 kullanicinin sayfa goriintiilleme ve oturum sayisi verileri (tehlikeli).
[top_user][page view_group][visitor_type]  Sayfa goriintiilleme sikligina gore bes kategoriye ayrilmig ziyaretgi tiirleri ve kullanim sayisi verileri.
[top_user][utype sex][usertype][sex] Kullanic tiirii ve cinsiyete gore kullanicilarin sayfa goriintiileme sayisi, oturum sayisi ve siirelerine iligkin veriler.
[top_user][usr_ses][int_ext] Tiim kullanicilarm kurum igi, {ilke i¢i ve iilke dig1 sayfa goriintiileme ve oturum sayilarina iligkin veriler.
[top_hour][detail][hour][vtype][utype][sex]  Ziyaret¢i tiirii, kullanict tipi ve cinsiyete gore saatlik kullanici sayfa goriintiileme ve oturum sayilar verileri.
[top_hour][hour_arr][hour] Tiim kullanicilarm saatlik sayfa gériintiileme ve oturum sayilarina iligkin veriler.

[top_client][top_ip][IP] Oturum sikligma gore siralanmis ilk 20 IP adresinin ziyaret ve sayfa goriintiileme sayilarimin verileri.
[top_client][top_proxy][proxy IP] Oturum sikligina gore siralanmig ilk 20 vekil IP adresinin ziyaret ve sayfa goriintiileme sayilarmin verileri.
[top_client][top_os] Oturum sikligina gore siralanmig ilk 20 kullanicinin igletim sistemi verileri.

[top_client][top brow] Oturum sikligma gore siralanmis ilk 20 kullanicinin tarayici verileri (ad1 ve siiriim bilgisi).

[top_client][top brow_type] Oturum sikligina gore siralanmig ilk 20 kullanicinin tarayici tiirleri verileri.

[top_client][top_lang] Oturum sikligma gore siralanmis ilk 20 kullanicinin tarayici dili verisi.

[top_client][top_country] Oturum sikligina gore siralanmig ilk 20 kullanicinin mense iilke verisi (GeolP tablosundan).

[top_ref][top_ref state] Oturum sikligma gore siralanmig yonlendirici tiirii verileri.

[top_ref][top_ref] Oturum sikligina gore siralanmig ilk 20 yonlendirici sitenin verileri.

[top_ref][top_first url] Erisim sikligina gore siralanmis ilk 20 varis sayfasi (ilk kullanilan URL) verisi.

[top_ref][top_last url] Erigim sikligina gore siralanmis ilk 20 ayrilis sayfasi (son kullanilan URL) verisi.

[top_ref][top login url] Erisim sikligina gore siralanmuis ilk 20 giris sayfasi (girise yonlendiren URL) verisi.

[top_ref][top_logout_type] Oturum sikligia gore siralanmig dort gruptaki oturum kapatma tiirlerine ait veriler.

[top_search][top_search engine] Erigim sikligina gore siralanmis yonlendiren arama motoru verileri.

[top_search][top_search_key] Erisim sikligina gore siralanmig arama motoru anahtar kelime verileri.

[top_search][top src_eng2key][src_eng] Siteye erismek icin kullanilan arama motoruna gére anahtar kelimelerin kullanim siklig1 verileri.
[top_search][top_key2src_eng][keyword] Siteye erismek i¢in kullanilan anahtar kelimelere goére arama motorlarinin kullanim sikli§1 verileri.
[top_search][top_src_eng landing][src_eng] Erisim sikligina gore siralanmig arama motorlar araciligiryla dogrudan erisilen portal alt alanlarinin verileri.




3.7. ETL Siireci ve Veri Ambar1 Yapisi

ETL siireci, veri ambarlarinin etkin kurulumu ve isletilmesi i¢in kritik dneme sahiptir
ve CAWAL modelinin temel bilesenlerinden biridir. Milyonlar1 bulan giinliik islem
kayitlarinin biiytikliigii, OLTP sistemlerinde bu verilerin yonetimini, analizini ve
yedeklemesini siirdiiriilemez kilmaktadir. Bundan dolayi, veriler dncelikle islenip
gerekli analitik ¢ikarimlar yapildiktan sonra, ETL siiregleri araciliiyla uzun vadeli

depolama ve ileride gerceklestirilecek analizler i¢in veri ambarlarina aktarilir.

Siirekli birikmeye devam eden web kullanim verileri, yogun kullanilan sistemlerde
biiylik veri sinifina girecek kadar fazla miktarda olabilir. Cevrimigi islem isleme
(OLTP) sistemlerinde genellikle dogrudan ve karmasik olmayan sorgulari i¢eren hizli
islem oranlar1 desteklenir. Ote yandan, veri ambarlari biiyiik ve duragan veri kiimeleri
tizerinde karmasik sorgular1 yonetmek ve yiirlitmek i¢in tasarlanmistir. Veri ambari ve
icerisinde yer alan veri marketleri yapisi, web analitigi ve kullanim madenciligi

uygulamalari i¢in 6zel olarak tasarlanmigs CAWAL cergevesinin 6nemli bir pargasidir.

ETL siireci, verileri merkezi bir veri ambarinda toplayan analitik ¢ikarimi ile baslar.
Daha sonra, bu ham verileri raporlama ve madencilige elverisli bir analitik semaya
doniistiirmek i¢in 6zel doniisiimler gerceklestirilir. Doniisiim sonrasinda operasyonel
veriler, aylar ve yillar arasindaki gegisleri yonetmek i¢in 6zel prosediirler kullanilarak
veri ambari igindeki ilgili aylik veri marketine yonlendirilir. Sekil 3.11, verilerin

operasyonel veri tabanindan veri ambarina nasil aktarildigini gorsellestirmektedir.

~
( Islemsel Veritabani (Operasyonel Veriler) ) { Veri Ambari (Zaman Serisi Verileri) |
/
T - -
e 4 ———1 [M~—"
Kgllamcwlarve 0g 565 |orvorvoino....| dwh_page
Aktif Oturumlar users | R P sessions 2021 01 2021 01
-/ -
N~
P | (0 0 0 5 0 ) SO R I | oA S
/—4‘_—\‘- \ 4 0g_ses |................| log_page
- 2021_02 2021_02
islem ~— ~—
Kayitlari log_session log_page .
— —
M1 | |
\1____—_—/ - .
log ses |................ log_page
—_——— e e o N 2021_03 2021_03
Gunluk s :
Analitikler

Sekil 3.11. Operasyonel kayitlarin veri ambarma ETL siireciyle aktarima.
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Kullanicilarin aktif oturumlart ve islem kayitlari, giinliik analitiklerle birlikte her gece
yarist diizenli olarak veri ambarina ETL siireci araciliiyla tasinir. Bu siireg, veri
ambarindaki zaman serisi verilerini diizenler ve her ay i¢in ayr1 veri marketleri
olusturarak verilerin zamana gore segmentasyonunu ve analiz i¢in hazir hale

getirilmesini saglar.

Ham verilerin zamanla birikmesi ve analitik siire¢ler i¢in hazir hale getirilmesi esasina
dayanan veri ambar1 yapisi, OLAP (Keskin ve Yazici, 2022) gibi ¢ok boyutlu
analizlere elverigli bir ortam saglayarak CAWAL'In analitik yeteneklerini
giiclendirmektedir. Oturumlar ve kullanicilardan sayfalara, zaman damgalarina ve
trafik kaynaklarina kadar ¢esitli metriklerin iligkilendirilmesine izin verir. Boylece
ayrintili uzun vadeli raporlarin olusturulmasina, egilimlerin ve kaliplarin ortaya
cikarilmasina, segmentasyon analizlerinin yapilmasina ve c¢esitli veri madenciligi

algoritmalarinin uygulanmasina olanak tanir.

Operasyonel verilerin doniisiimiinde ve zaman serisi veri analizinde biiyiik rol
oynayan ETL slirecinin bu stratejik uygulamasi, asagida aciklanan c¢ikarma,

dontistiirme ve ylikleme seklindeki {ic asamada gergeklesir:

Cikarma sirasinda, OLTP veritabanindan alinan veriler Do, olarak gosterilir ve gergek
zamanli islemsel bilgileri temsil eder. OLTP yapilari i¢in bir ¢ikarma fonksiyonu f

olarak sembolize edilebilir, boylece Soip=F(Doip) olur.

Dontistiirme siireci, web trafiginin dogasindaki degiskenlik goz 6niine alindiginda, D,
ile temsil edilen veri tutarsizliklarinin giderilmesini gerektirir. Temizleme doniistiirme
fonksiyonu 7¢, Stemiz=Tc(Soip—Do) fonksiyonu ile temiz veri saglar. Ayrica, temizlenmis
OLTP verileriyle dis veri kaynaklarinin (Suy) entegrasyonu Sic=Siemi- U Sais olarak
gerceklestirilir. Web analitigi i¢in 6zel donilisim kural seti Ry, veri kiimesini

Sasn=Rwa(Si¢) olarak verir.

Yikleme asamasinda ise veriler DW veri ambarmna ylklenir. Yiikleme siireci
DWyen=DWine U Sasn denklemi ile tanimlanir ve burada DWs,. veri ambarinin 6nceki

durumunu ifade eder.

Yiiriitiilen bu ETL siireci, web analitigi verilerinin verimli bir sekilde islenmesini ve
depolanmasini garanti ederek hem OLTP sistemlerinin hem de veri ambarmin

verimliligini ve faydalarini en iist diizeye ¢ikartir.

51



3.8. CAWAL’mn Ozellikleri ve Islevselligi

Cagdas web analitiginde saglam, uyarlanabilir ve duyarli araglara duyulan ihtiyac,
ozellikle biiyiik 6l¢ekli ve zorlu web ortamlarinda son derece 6nemli hale gelmistir.
CAWAL cergevesi, bu talepleri ele alirken modern web sistemlerinin karmasikligini
yansitan Ozellikler ve islevler saglayarak verimliligi, gilivenilirligi ve kullanici
deneyimini gelistirmeyi amaglamaktadir. Cergevenin etkinligine katkida bulunan

belirli 6zellikler ve islevler agsagida alt basliklar halinde detaylica agiklanmustir.

3.8.1. Cok sunuculu ortam adaptasyonu

CAWAL cercevesi, Ozellikle biiyiik Olgekli sistemlerle ve web ciftligi olarak
adlandirilan ¢ok sunuculu ortamla uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir ve bir sunucu
ag1 lzerinden dagitik bilgi islem yapilmasini saglar. Bu mimari sadece yiik
dengelemeyi kolaylastirmakla kalmaz, aym1 zamanda yiiksek derecede
dlgeklenebilirlik ve giivenilirlik saglar. izleme verilerinin ger¢ek zamanli olarak
islenmesi gerektiginde, web ciftliginin dagitik yapis1 hizli hesaplamalara olanak tanir.
CAWAL bu dagitik yapiyr kullanarak talep yiikiinii verimli bir sekilde dengeler,
hesaplama gorevlerini yonetir ve potansiyel olarak sistem performansini ve
giivenirligini artirir. Web ¢iftligi yapilandirmasi, CAWAL ¢ercevesinin veri toplama
stireclerini desteklemedeki temel bir unsurdur. Bu yapilandirma, ¢agdas teknolojik
gereksinimler ve optimizasyon ilkeleriyle uyum iginde, biiylik olgekli ve dagitik
sistemlerde veri toplama igslemlerinin etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesine

olanak tanir.

3.8.2. Alanlar arasi kullanici takibi

CAWAL ¢ergevesi, birden fazla web sunucusunun kullanildig1 ortamlarda oturumlari
etkin bir sekilde yonetmek lizere tasarlanmistir. CAWAL, aga bagl bir depolama
(NAS) sunucusunda bulunan ortak bir oturum dizini kullanarak portalin gesitli
servislerinde gezinen kullanicilar i¢in veri tutarliligi saglar. Cerceve, farkli etki alanlar
ve alt etki alanlarindaki oturumlari izlemek amaciyla, her bir istegi isleyen sunucuyu
tam olarak belirlemek i¢in “sunucu numaras1” ve her alt etki alanina karsilik gelen
portal servisini tanimlamak i¢in “servis adi” gibi belirli veritabani alanlari igerir. Bu
metodolojik yaklagim, oturum veri yonetimini iyilestirir ve sistemin analitik kapsamini
genisleterek sunucular, etki alanlar1 ve portal servisleri arasinda kullanici

etkilesimlerinin kapsamli, ¢ok boyutlu analizlerini miimkiin kilar.
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3.8.3. Dinamik IP uyumlulugu

CAWAL, web sunucusu tarafindan baslatilan oturumlar1 kullanici takibinin temel
referansi olarak kullanir. Bu sistemde, ayn1 IP adresini kullanan iki farkli cihaz, ayr
oturumlar olarak kabul edilir. Dinamik IP adresleri, bir aga bagl cihazlarin her
baglantida farkli IP adresleri almasi durumudur. Bu, geleneksel takip sistemlerinde,
ozellikle aym ag iizerinden Internet’e erisen birden fazla kullanicinin takibini
zorlastirir. Ancak, CAWAL, bu dinamik IP dagilimmin olusturdugu zorluklarin
istesinden gelir ve oturumlar1 IP adreslerine dayali olarak dogru bir sekilde ayirt
edebilir. Web sunucu giinliiklerinde, dinamik IP adreslerine bagli olarak ayni IP'yi
kullanan farkli kullanicilarin karistirilmasi yaygin bir sorundur. CAWAL bu sorunu
asarak, her kullaniciy1 dogru bir sekilde tanimlar ve ayirt eder. Dinamik IP adreslerinin
yaygin kullanimi goz oniine alindiginda, CAWAL’1n bu 6zelligi, kullanic1 takibi ve

veri analizi konusunda yiiksek derecede veri dogrulugu ve giivenilirlik saglar.

3.8.4. Oturum zaman asim bildirimi

CAWAL, kullanic1 katilimini artirmak ve oturum siirekliligini korumak i¢in 6nemli
bir 6zellik olan oturum zaman agimi bildirim ydntemini igerir. Cergceve bu yontemi
kullanarak, tanimlanmis bir zaman dilimi i¢inde kullanicinin hareketsizligini izler ve
zaman asimi esigine yaklasildiginda kullaniciya gosterilecek bir bildirim penceresini
tetikler. Oturumun sonlanacagini bildiren pencere, kullaniciya devam etmek istemesi
durumunda segenek sunar. Bu yaklasim, yanliglikla oturumun sonlandirilmasini en aza
indirerek potansiyel veri kaybini azaltir ve genel kullanici deneyimini iyilestirir.
Ozellikle Internet bankacilig1 gibi hassas bilgilerin islendigi uygulamalarda kullanilan
bu yontem, kullaniciyr oturum yonetimine aktif olarak dahil ederek kullanici
farkindaligin1 giiclendirmekte, giivenli ve kontrollii bir ortam saglanmasina yardimei
olmaktadir. Yontem ayrica, diger araclarin genellikle 30 dakikalik bir varsayimla
(Jansen ve ark., 2022; Maslennikova ve ark.,2022) ele aldig1 bir sorun olan oturum

stiresi sorununu da ¢6zmekte ve bdylece oturumlarin kesin bir tanimini sunmaktadir.

3.8.5. Tutarh oturum ve kullanici tanimlama

CAWAL, web analitigi siireclerinde tutarli oturum ve kullanict bilgileri elde etme
konusunda 6zel bir yetenege sahiptir. Cergeve, web uygulamasindan ve farkli web
platformlarindan gelen verileri etkili bir sekilde birlestirerek, kullanicilarin cesitli
oturumlarim tek bir kimlik altinda toplar. Kullanict ve oturumlarin tam ve dogru

sekilde ayristirilmasi1 sayesinde ayni kullanic1 tarafindan gercgeklestirilen farkli

53



ziyaretler ve etkilesimler, benzersiz bir kullanici profili altinda entegre edilir.
Boylelikle, kullanicilarin ¢esitli cihazlar ve oturumlar boyunca gosterdikleri
davraniglarin daha tutarl ve biitiinsel bir analizi saglanir. CAWAL, bu yontemle, web
analitiklerinde siklikla karsilasilan veri pargalanmasi ve tutarsizlik sorunlarini asarak,

daha isabetli ve giivenilir kullanici verileri sunar.

3.8.6. Gece yarisi sinir problemi ¢oziimii

Gece yarisin1 gegen oturumlarin dogru sekilde tanimlanmasi, yanlis siniflandirmadan
kaynaklanan yaniltict 6lglimlerin 6nlenmesi ve web analizlerinin biitiinliigiiniin
korunmasi agisindan 6nemlidir. Web analitik araglarinin birgogu, bu sorunu ¢é6zmek
amaciyla “oturum zaman agimi” siiresini uzatir veya yeni bir gline ge¢ildiginde bunu
farkl bir oturum olarak tanimlar. Ancak CAWAL, tek tek sayfa istek siireleri yerine
oturumun baslangicina odaklanir. Sabaha karsi otomatik ¢alisan analitik ¢ikarimi
komut dosyasi, gece yarisindan dnce baglayan ve bir sonraki giine sarkan oturumlari
algilar ve bunlar1 6nceki giiniin istatistiklerine dahil eder. Bu, kullanici etkilesimlerinin
daha dogru ve gergekei bir bicimde degerlendirilmesini saglayarak yanlis stratejik
kararlara yol agabilecek metrik bozulma risklerini ortadan kaldirir. Ayrica, islemsel
takip gerektiren belirli kullanict etkilesimlerinin saglikli sekilde izlenebilmesi bu

sayede miimkiin hale gelir.

3.8.7. Yiiksek veri dogrulugu

Etkili web analitigi i¢in giivenilir ve yliksek kaliteli veri kullanimi esastir. CAWAL
cercevesi, bu alanda yaygin olan tekrarlanan ziyaretci sayimi gibi sorunlari, kullanici
oturumlarim1 farkli alanlarda birlestirme ve biitiinlesik bir veri ambar1t mimarisi
kullanarak ¢ozmektedir. Cerceve, cok boyutlu analizler ve detayli kullanici yolculugu
haritalar1 aracilifiyla, ziyaret¢i davraniglarimi frekansa dayali olarak derinlemesine
analiz etme ve segmentasyon yapma imkani sunar. Analistler bu sayede, haftalik, aylik
ve yillik gibi farkli zaman araliklarinda tekrar ziyaret oranlarin1 degerlendirerek dijital
etkilesim stratejilerinin ve kullanici tutunma oranlarinin etkinligini detayl bir sekilde
inceleyebilirler. CAWAL, tarihsel verileri biitiinlestiren giiclii bir yapiya sahiptir, bu
sayede kuruluslar gecmisteki kullanici ziyaretleri ve etkilesim kaliplarini analiz
ederek, eyleme gecirilebilir ve somut i¢goriiler elde edebilirler. Cergeve, zaman i¢inde
kullanic1 davraniglarinin analizi ve uzun vadeli veri degerlendirmeleri i¢in sundugu
yenilik¢i yaklagimla, diger ¢6ziimlerin karsilastigi analitik belirsizliklerin {istesinden

basariyla gelir.
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3.8.8. Veri sahipligi ve yonetisim

Veri sahipligi ve yonetisimi, giiniimiizlin veri glivenligi ve mahremiyet ortaminda
hayati 6neme sahiptir. Yerinde (on-premises) bir ¢6ziim olarak CAWAL, kuruluslara
analitik veri varliklar iizerinde tam kontrol saglar. Veriler, gizlilik ve giivenlik i¢in
dahili politikalara bagl kalarak kurumsal altyap: i¢inde saklanir. Bu kurulum, yerel
veri diizenlemelerine uyumu daha yonetilebilir hale getirir. CAWAL'in veri yonetimi
ozellikleri, erisim kontrolleri, denetim kayitlar1 ve sifreleme ile hem giiveni hem de
seffaflig1 artirir. Kurumlar veri saklama stratejilerini Ozellestirebilir ve analitik
stirecler iizerinde tam kontrol sahibi olabilir. Boylece CAWAL, etik standartlar ve
degerlerle uyumlu bir sekilde web zekasinda kurumsal 6zerkligi tesvik ederken, veri

sahipligini koruyarak kapsamli analitikler yapilmasini saglar.

3.8.9. Hesap giivenligini arttirma

CAWAL’1n web portalina entegrasyonu sadece analitik siiregleri degil ayn1 zamanda
acik oturumlarin takip edildigi ve kullanici bilgilerinin saklandigi veritabani tablolarini
da zenginlestirir. Bu entegrasyon siirecinde, kullanicilarin hesap giivenligiyle ilgili
bilgilerini, 6rnegin en son basarisiz giris denemeleri ve sifre degisiklik tarihleri gibi
onemli verileri tutmak icin yeni alanlar eklenmistir. Uygulama veritabanina ilave
edilen alanlar, kullanici giivenligini izleme ve iyilestirme kapasitesini artirirken ayni
zamanda kullanicilara ve sistem yoneticilerine kullanici hesap giivenliginin siirekli

olarak degerlendirilmesi ve yonetilmesi i¢in daha detayli bilgiler saglamaktadir.

3.8.10. Hesap verilebilirligi saglama

Kullanic1 etkilesimlerini hesap bazli takip edebilmesi CAWAL’in 6nde gelen
ozelliklerinden biridir. Bu yetenek sayesinde, kullanicilar yaptiklar islemleri iddia
etme imkanma kavusurken, web ve sistem yoneticileri kullanicilarin yaptiklar
islemleri dogrulama olanagma sahip olurlar. Ornegin, bir dgrencinin ders kaydini
yaptigini iddia ettigi halde yapmamis oldugunun ortaya ¢ikartilmasi ya da 6grencinin
ders se¢imi yaparken belirli bir dersin karsisina gelmedigi iddiasin1 ispatlayabilmesi
bu yolla miimkiin hale gelmektedir. Ayrica kanuni bir zorunluluk olarak web hizmeti
veren kuruluslar kullanicilarin yaptiklari islemleri kayit altina almak ve talep etmeleri
halinde kolluk kuvvetlerine sunmak zorundadirlar. Kullanicilarin erisim ve kullanim
bilgilerinin yonetim arayiizii iizerinden zaman aralig1 ya da kullanict ad1 gibi filtreler
kullanilarak kolaylikla ¢ikartilmasi, sistem lizerinden gergeklesen eylemlerin tespitini,

analizini ve ispatin1 olanakli kilmaktadir.
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3.8.11. Uygulama ve sistem giivenligini arttirma

Oturumlarin sunuculara dagilimlarini takip edebilme, hata yakalama, anormallik
tespiti ve istenmeyen kullanici etkilesimlerini saptayabilme, CAWAL’1n kendine has,
onemli yetenekleridir. Hatali, asir1 ya da dengesiz kullanim durumlarinin kolayca
tespit edilerek bu tiir etkilesimleri engellemeye yonelik dnlemler alinmasina imkan
tantyan bu yetenekler, web portalinin glivenlik katmanin1 daha da gili¢lendirir ve
kullanicilarin ¢evrimici deneyimlerini daha korumali hale getirir. Web gelistiricileri
ve sistem yoOneticilerinin anormal etkilesimleri hizla tanimlayip miidahalede
bulunabilmeleri sayesinde uygulama ve sistem giivenligi daha etkin bir sekilde

saglanmis olur.

3.8.12. Yonetim arayiizii

CAWAL c¢ergevesinin yonetim arayiizii, web analitigi siirecinin ¢esitli yOnlerini
komuta ve kontrol etmek i¢in gelismis islevler sunan bir merkezdir. Kullanic1 dostu
bir araylize sahip olan gosterge paneli, yoneticilere kullanicit yonetimi, giivenlik
ayarlari, veri yapilandirmast ve raporlama o6zelliklerinin 6zellestirilmesi gibi kritik
islevlere kolay erisim saglar. Gosterge panelinin modiiler tasarimi, sistemin
parametrelerinde ve ayarlarinda etkili ayarlamalar yapilmasina olanak taniyan,
kolaylastirilmis gezinme sunar. Kurumsal gereksinimlere esnek bir sekilde yanit
verecek sekilde tasarlanan panel, web analitiginin etkin bir sekilde kullanilmasina

katkida bulunur.

3.8.13. Gercek zamanl izleme

Web ve sistem yoneticileri i¢in sunucular, web hizmetleri, kullanicilar ve oturumlar
dahil olmak iizere bir web sisteminin gercek zamanli durumunu izlemek, hizli sorun
tespiti ve ¢Oziimi icin kritik 6neme sahiptir. Bu gercek zamanh analiz, sorunlar
biiylimeden ve kullanic1 deneyimini ciddi sekilde etkilemeden dnce proaktif yanitlar
verilmesini saglar. CAWAL cergevesi sayesinde hangi sunucu, servis ya da modiilde
kag ziyaret¢i oldugu, bunlarin kacinin misafir veya kullanici oldugu ya da aralarinda
aynmi IP adresine sahip kag ziyaret¢i bulundugu gibi sistemin anlik durumu hakkinda
kapsamli bilgiler yonetici paneli lizerinden kolaylikla takip edilebilmektedir. Ayrica
gercek zamanli kullanici izleme arayiizii iizerinden yetkiler dahilinde kullanicilar
sistemden atma ya da siire bazli uzaklastirma gibi yonetimsel islemler de kolaylikla

gergeklestirilebilmektedir.
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3.8.14. Raporlama ve gorsellestirme

CAWAL c¢ergevesi, karmasik web analitigi verilerini erisilebilir bir sekilde sunmak
i¢cin gelismis raporlar saglar. Kullanici katilimi, trafik kaynaklar1 ve davranis kaliplari
gibi ¢esitli dlglimleri ¢gikarmak i¢in uyarlanan raporlama bileseni, belirli is hedefleri ve
stratejileriyle uyum saglamak i¢in Ozellestirme sunar. Bunu tamamlayan
gorsellestirme 6zelligi, ham verileri ¢izelgeler, grafikler veya 1s1 haritalar1 gibi ¢esitli
etkilesimli gorsel bigimlere doniistiirerek web olaylarina iliskin ger¢ek zamanli i¢gorii
saglar. Raporlama ve gorsellestirmenin bu kombinasyonu sezgisel anlayisi, egilimleri

tanimlamay1 ve veriye dayali taktik ve stratejik kararlar1 destekler.

3.8.15. Web kullanim madenciligi entegrasyonu
Erisim verilerinin dogrulugu ve biitiinliigii, WUM siirecinin basarili ve giivenilir

sonuclar vermesini saglamak i¢in kritik onem tagimaktadir.
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Sekil 3.12. CAWAL ile toplanan verilerin WA ve WUM siirecinde kullanima.
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Hedefledigi web madenciligi faaliyetlerini gergeklestirmek icin web sunucu
giinliiklerini yetersiz bulan ve kullanict erisim verilerini baskalariyla paylagsmak
istemeyen kuruluslar i¢in bir ¢6ziim olarak 6nerilen CAWAL sayesinde kullanicilarin
erisim bilgileri kurulusun kendi veritabani sunucularinda ve yapilandirilmis bigimde
saklanir. Sekil 3.12, CAWAL’1n saglam veri toplama yontemiyle elde edilen verilerin
hem web analitigi hem de web kullanim madenciligi i¢in bir veri kaynagi olarak

verimli sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

CAWAL cergevesi ile elde edilen zamansal veriler, iliskisel veritabaninda homojen
bir yapida saklanmaktadir. Bu verilerin kullanilmasi, WUM i¢in 6n isleme agsamasina
olan ihtiyaci da ortadan kaldirmakta ve dogrudan bir sonraki adim olan oriintii kesfi
icin saglikl, temiz ve kullanima hazir veriler sunmaktadir. CAWAL g¢ercevesi
araciligiyla toplanan veriler, yiiksek veri dogrulugu ve giivenilirligi ile analitik
stireclerde hizl1 ve kesin sonuglar elde edilmesini saglarken web kullanim madenciligi
stireglerini de optimize eder. Bu ozellikler, kullanici1 davramiglarinin kapsamli ve
derinlemesine analizine onemli Ol¢iide katkida bulunur ve modelin web kullanim

madenciligi disiplinindeki stratejik dnemini pekistirir.

3.9. CAWAL'In Sundugu Stratejik Kabiliyetler

CAWAL, gelismis ¢ok boyutlu fonksiyonlar1 sayesinde web kullanicilari, web
gelistiricileri ve web yoneticileri gibi farkli kullanic1 profilleri igin 6zellesmis
¢Oziimler sunmaktadir. Her bir profil i¢in ¢ercevenin sagladigi temel islevsellikler,
kullanict etkilesimlerini, sistem performansini ve gilivenligini optimize etmeyi
amaglar. CAWAL’ 1n farkli kullanici profillerine yonelik sergiledigi stratejik yetenek
ve kabiliyetler Tablo 3.6’da detayl sekilde listelenmistir.

Bu kabiliyetler, ¢ergevenin kullanici gereksinimlerini ne 6l¢iide karsiladigini ve web
portalinin verimliligini nasil artirdigini ortaya koymaktadir. CAWAL, her bir kullanict
profilinin 6zel ihtiyaclarin1 g6z oniinde bulundurarak sistem performansi, giivenlik,
kullanic1 deneyimi ve veri analitigi konusunda gelismis ¢oziimler saglar. Boylece
cerceve, kullanicilarin ve yoneticilerin taleplerine hizli ve etkili bir sekilde yanit

vererek, web portalinin genel isleyisini ve kullanict memnuniyetini iyilestirmektedir.
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Tablo 3.6. CAWAL’1n farkli profillere sagladig: stratejik yetenek ve kabiliyetler.

Profiller Stratejik Yetenek ve Kabiliyetler

* Mevcut aktif kullanici sayisini goriintiileyerek sistem yiikiine iliskin ger¢cek zamanli goriiniirliik saglar.

« Kullanicilara kisisel giivenlik ve kullanim verilerine erisim saglayarak bireysel hesap verebilirligi artirir.

« Kullanicilarin basarili ve basarisiz giris denemelerini gézden gecirmelerine olanak taniyarak proaktif giivenlik 6nlemlerini kolaylastirir.
Web kullamcilart « Kullanicinin ilk oturum agma ve tiyelik siiresi hakkinda bilgi saglayarak uzun vadeli katilimi 6l¢gmeye yardimci olur.

« Kullanicilart en son parola degisikligi konusunda bilgilendirerek giivenlik farkindaligi kiiltliriinii tegvik eder.

« Giivenlik gozetim 6zelliklerinin bir pargasi olarak, IP adresi ve saati de dahil olmak iizere bir kullanicinin son oturum agma ayrintilarini sunar.
¢ Kullanicilara 6nlem almalarina yardimci olmak igin son basarisiz oturum agma girisiminden kritik giivenlik verileri saglar.

* Oturum agma ve kapatma islemi sirasinda tiim kullanici iglemlerini kaydederek kullanicilarin sistem faaliyetlerini kanitlamalarma olanak tanir.

Web gelistiricileri

« Kullanicilarin gezinme davranislarinin incelenerek site organizasyonunun optimize edilmesi i¢in ihtiyag duyulan verileri saglar.

[P adresi kaynagi, konum ve kullanic1 aracist tiirii degiskenlerine gore igerigi uyarlamak igin kosullu mantik kullanilabilmesine imkan tanir.
» Kullanier arayiiziinii tarayici dzelliklerine ve dil ayarlarina gore uyarlayarak hedeflenen islevler ve uyarlar sunar.

* Sunucu tarafi sayfa olusturma siiresini dlger ve giinliige kaydeder, boylece performans degerlendirmesine katkida bulunur.

» Veritabani sorgulartyla ilgili gecikmelerin belirlenmesini ve giderilmesini kolaylastiran metrikler saglar.

* Web hizmetleri genelinde kullanici oturum uzunluklari ve gezinme modellerinin nicel analizlerini sunar.

» Kullanicilarin uygulamada gergeklestirdigi islemleri ve bunlarin sonuglarini tam ve kesin olarak (kanit niteliginde) dogrulama imkani1 sunar.
« Tanilama siirelerine yardimer olmak igin kullanici uyarilarinin ve hata mesajlarini kayit altina alir.

¢ Sorun giderme ve hata ¢6ziimiine yardimci olmak igin sayfalar arasinda iletilen GET, POST ve Cerez (Cookie) verilerini yakalar.

* Uygulama hizmetleri ya da modiilleri ile kullanici etkilesimlerini detayl analiz ederek hizmet sunumu yeteneklerini arttirir.

« Tarayicida “yenile” veya “geri” iglevleri nedeniyle olusan sayfa tekrarlarinin tespit edilmesini ve incelenebilmesini saglar.

Web/Sistem yoneticileri

« Ucretsiz ve sinirsiz veri saklama imkan1 sunar.

* Analitik i¢in giivenilir bir temel olarak hizmet veren yiiksek veri dogrulugu saglar.

* Veri depolama i¢in kurum sunucusunu kullandigindan veri sahipligini garanti eder.

¢ Detayli zaman tabanli veri tiretimini destekleyerek saatlik, giinliik, aylik ve yillik veri analitigine olanak saglar.

* Analitik esnekligi arttiran sinirsiz 6zel boyut ve metrik kullanimima olanak tanir.

* Yiiksek veri tazeligi sunarak anlik (ad-hoc) analizlere olanak tanir.

¢ Gergek zamanli ya da geriye doniik istenen periyot i¢in sistem degerlendirmelerine olanak taniyan esnek izleme segenekleri sunar.
* Sunucular arasmdaki kullanici dagilimia aninda goriiniirliitk saglar ve etkin olmayan sunuculari verimli bir sekilde tanimlar.

* Dinamik IP adreslerini tespit edebilir ve boylece veri biitlinliigilinii korur.

* Ayni IP veya kullanici hesabindan gelen asir1 tekrarlayan talepler yoluyla giivenlik tehditlerini belirleyebilir.

* Bot giidiimlii ve insan giidiimlii faaliyetler arasinda ayrim yaparak veri kalitesini iyilestirir.

¢ Kullanicr tarafindan talep edilen faaliyetleri dogrulamak ve uygulama hesap verebilirligini artirmak igin 6zellikler sunar.

« Kullanier etkilesimlerinin uygulama basima ve hizmet basina diizeyde izlenmesine olanak taniyarak hassas analizi kolaylastirir.
 Sug faaliyetlerine iliskin bilgilerin kolluk kuvvetlerinin kullanimina sunulmasi i¢in gerekli altyapiy1 saglar.

« Istenmeyen kayitlarin tespit edilmesini, ¢cikarilmasini ve kaldirilmasini kolaylastirir.

» Toplanan verilerin ¢ok boyutlu tablolarda veya grafik formatlarda gorsellestirilmesine olanak tanir.

» Gelismis web analitigi ve web kullanim1 madenciligi i¢in yapilandirtilmis veriler sunar.







4. UYGULAMA VE DEGERLENDIRME

Tasarlanan CAWAL cergevesi, tezin ¢ok boyutlu hipotezini dogrulamak i¢in Sakarya
Universitesi'nin kurumsal web uygulamasi olan “Kampiis Otomasyonu Web Bilgi
Sistemi”ne (CAWIS) uygulanmis ve uzun dénemli erigim verileri toplanmistir. Her
servis icin ayri bir alt alan adi kullanan, web portali yapisindaki CAWIS sisteminin

mimari semasi Sekil 4.1°de sunulmustur (Canay ve ark., 2011).
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[E-mail Server]

webgate

webform

win_tahakkuk

net_ogrend [ i pesen Kullanici E-posta Hesaplan

— [User E-mail Accounts]

win_ogrenci_resim —J i webmail

webobis (8] i
webabis [$g] Q bt
WebPbis [OF]

WebRehber
webMail (8]
WebM: E\/
WebForm E}
WebPage ’E} H
webGate [OF] : \

‘/'/ Hatlar [Lines] \‘\

WebPage /)
o/

CAWIS Web Sunuculan
[CAWIS Web Servers]

Birim/B&lim Web Sunucusu Kullanici Web Hesaplari Personel Web Sunucusu Kullamer Web Hesaplan
©2002-2007 Sakarya Universifes Bilgi Islem Doiresi Boskanhgi [Unit/Department Web Server] [User Web Accounts] [Staff Web Server] [User Web Accounts]

Sekil 4.1. CAWIS web portali mimari semasi.

CAWAL c¢ergevesi, sunucu ve web hizmeti yogunluklar1 da dahil olmak iizere tiim
sistemin izlenmesinde, kullanict davramiglarinin  ve kullanim  pratiklerinin
anlagilmasinda, web uygulamasinin buna gore yapilandiriimasinda, uygulama
kalitesinin ve giivenliginin 1yilestirilmesinde son derece etkili olmustur. Uygulamadan
elde edilen degerli sonuglar, cercevenin performans ve veri yonetisimi gibi c¢esitli

boyutlarda mevcut araglara gore avantajlarin1 dogrulamaktadar.



4.1. Veri Anonimlestirme ve Zaman Diizeltmesi

Calismada, Sakarya Universitesi'nde gelistirilen ve giiniimiizde kullanimda olmayan
CAWIS web portalindan toplanan veriler kullanilmistir. Veri toplama siirecinde, ilgili
tarihte tiim portal kullanicilarmin onayladig1 ‘Sakarya Universitesi Internet Servisleri
Kullanim Politikast Sozlesmesi’nin hiikiimlerine uygun hareket edilmistir. Bu
sozlesmenin 13. maddesi, iiniversiteye her tiirlii hizmeti denetleyebilme ve kullanici

etkilesimlerini takip edebilme yetkisi vermektedir.

Arastirmanin sorumlu bir sekilde gerceklestirilmesi igin Sakarya Universitesi'nden
gerekli izinler alimmistir. Bu izinler, verilerin toplanmasi ve kullanilmasinin,
tiniversitenin i¢ diizenlemelerine ve Tiirkiye Cumhuriyeti'nin yasal mevzuatina uygun
oldugunu temin etmektedir. Ayrica, bu calisma Sakarya Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) Komisyonu Baskanlig1 tarafindan desteklenmistir (Proje
No: 2010-50-02-024). BAP Komisyonu'nun destegi, arastirmanin yiiksek bilimsel ve

metodolojik standartlara uygun olarak yiiriitiilmesine olanak saglamistir.

Kullanicr gizliligini korumak amaciyla, bu ¢alismada veri anonimlestirme yontemleri
uygulanmistir. Anonimlestirme siirecinin bir parcasi olarak, toplanan verilerin zaman
damgalarinda degisiklik yapilmistir. Orijinal veriler 2008-2012 yillar1 arasindayken,
bu verilere +7 yil eklenerek 2015-2019 yillar1 arasindaymis gibi gosterilmistir. Bu
degisiklik, kullanicilarin zamanla iliskilendirilebilir aktivitelerini daha anonim hale
getirmek ve olas1 veri ihlallerinde riski azaltmak amaciyla yapilmistir. Bu zaman
diizeltmesinin analiz sonuglari ilizerinde olumsuz bir etkisi beklenmemektedir; zira
calismanin odak noktasi, mutlak zaman damgalarindan ziyade, belirli bir zaman
araligindaki egilimler ve davranig kaliplaridir. Aragtirmanin tim asamalari,
katilimcilarin gizliligini koruma ve veri giivenligini saglama amaciyla dikkatle
yuriitiilmiistiir. Calismanin metodolojisi, veri toplama siirecleri ve analiz yontemleri,

caligmanin seffafligin1 ve giivenilirligini artirmak i¢in tezde detaylica aciklanmustir.

4.2. Web Portali Entegrasyonu

CAWAL cergevesi, istisnalar, kullanic1 akiglari, durum degisiklikleri, vb. gibi harici
izleyiciler tarafindan goriilemeyen olaylar1 kaydetmek i¢in portal ile biitlinlesik bir
yapida calisir. Veri toplama API’si, form alanlar1 gibi uygulamaya 6zel verilerin
izleme giinliiklerine eklenmesine olanak taniyacak sekilde tasarlanmigstir. Oturum

verileri, eksiksiz bir etkilesim takibi i¢in uygulama sunucularinin izlenmesiyle
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desteklenir. CAWAL"'!n veri toplama API’si web portalina, ozellikle de kodun
baslangi¢ kismina entegre edilmistir. Bu entegrasyon, portalin sistematik tasarimina
uygun olarak API’nin her sayfa isteginde ¢cagrilmasini saglar. Portal dogru bir sekilde
yapilandirildiginda ve API sorunsuz bir sekilde entegre edildiginde, giinliige kaydetme
karmagikligin1 soyutlayarak uygulama, Ozellikle de servis gelistiricilerin temel

islevlerine odaklanmalarina olanak tanir.

Portal kodlarinin yazilmasi ve dagitilmasi sirasinda, CAWAL'"n veri toplama API’si
stirekli olarak katmanli ¢ergeve icinde ¢alisir ve varligini hissettirmeden veri toplar.
Portal genel sablonunun son kisminda, sayfa kodu iiretimi tamamlanmadan hemen
once, sayfa yliklenme (olusturulma) siiresi, veritabani sorgusu gecikmeleri, hata ve
uyar1 mesajlar1 gibi liretilen sayfadaki islevlerle ilgili ayrintilar API araciligiyla sayfa
goriintiileme tablosunda giincellenir. Kod diizeyinde goriiniirliik sayesinde CAWAL,
baska tiirlii elde edilmesi zor olan benzersiz i¢goriiler saglar. Bu sistematik yaklagim,
temel verilerin araliksiz toplanmasim1  kolaylastirarak uygulamanin ~ siirekli

tyilestirilmesine ve optimizasyonuna katkida bulunur.

4.3. Web Ciftligi Entegrasyonu

CAWAL cergevesinin on adet web sunucusundan olusan bir web ¢iftligi ve gesitli web
hizmetlerini sunmak {izere bir¢ok alt alan adin1 kapsayan gercek bir kurumsal web
portali lizerinde uygulanmasi, kapsamli web trafii ve analiz gereksinimlerinin ele
alinmasina yonelik benzersiz bir yaklasimin 6rnegidir. CAWAL, farkli sunuculardaki
islemleri ayn1 anda takip etmek ic¢in 1y1 yapilandirilmis bir yiik dengeleme
mekanizmasi ile uyumlu bir sekilde ¢alisarak yogun kullanici etkinligi donemlerinde

dahi sistemin gii¢lii performansini korumasini saglamstir.

Web ciftliginde sunucularin oturum ve ayar klasorlerinin yonlendirildigi bir NAS
sunucusunun kullanilmasi, CAWAL uygulamasina bir baska tutarlilik katmani1 daha
eklemistir. Bu merkezi depolama ¢oziimii, web ¢iftligi genelinde siirekliligi garanti
ederek tek tip ve diizenli oturum veri yonetimi saglamaktadir. Bu mimarinin yiik
dengeleme ve NAS sunuculari ile desteklenmesi, etkin bir 6l¢eklendirmeyi, kesintisiz
hizmet sunumunu ve karmasik web uygulamalarina esnek ¢oziimler saglamasini
miimkiin hale getirerek sistemin verimliligini ve uygulamalarin ihtiyaclarina uyum

saglama kapasitesini arttirmaktadir.
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4.4. Cercevenin Zaman Karmasikhg:

CAWAL cergevesi araciligiyla yapilandirilan sunucu tarafi uygulama tabanli web
analitigi, sunucuya yapilan n kullanic1 isteginin her birinin bir giinlik girisi
olusturdugu giinliik toplama ile baglar. Bu, dogrusal bir zaman karmasiklig1 olan O(n)
ile sonuclanir. Bir sonraki asama veri doniisiimiidiir; burada her bir giinliik girdisi, IP
adreslerinin cografi konumlara doniistiiriilmesi gibi £ adet doniisiimden gegebilir ve
bu da O(kn) karmasikligina neden olur. Bu islenmis bilgilerin veritabaninda
depolanmasi, veritabaninin yapisi ve indeksleme gibi faktorlere bagli olarak bagka bir
karmasiklik katmani ekler. Sonraki asamalarda daha karmasik islemlerle karsilasilir.
Normallestirme sirasinda verilerin oturumlara veya kullanicilara gére gruplandirilmast
O(n?) karesel karmasikliga yol acsa da optimize edilmis algoritmalar bunu O(nlogn)

veya dogrusal zamana indirir.

Analitik ¢ikarma siireci ise eyleme gegirilebilir iggoriiler elde etmek i¢in veri toplama,
isleme ve yorumlamanin karmasik bir etkilesimidir. Toplama ve 6zet islemleri,
degisken karmasikliga sahip veri 6zetleri iiretir. Basit toplamalar dogrusal olabilirken,
karmagik olanlar hesaplama agisindan daha zahmetlidir. Bir web etkilesiminden
toplanan ham verileri { = {U;, Su4, Py, ...} olarak temsil edelim. Bu veriler kullanici
etkilesimleri U;, oturum siireleri Sq, sayfa goriintiilemeleri P, vb. gibi cesitli

metriklerden olusur.

t=bitis

Birlestirilmis veriler 4({) = thba$la

¢ . seklinde hesaplanir. Burada ¢ belirli bir

donemdir ve ham verilerin belirli araliklar veya kriterler lizerinden birlestirilmesiyle
elde edilir. Bu birlestirilmis veriler daha sonra P(4)=fA({)) olarak temsil edilen
ortintiileri ayirt etmek icin istatistiksel fonksiyonlara (f) tabi tutulur. Daha sonra
Rap=¢(P(A) kullanilarak kapsamli bir rapor (Rap) olusturulur ve bu rapor Tav=w(Rap)
seklinde eyleme gecirilebilir tavsiyelerin tiiretilmesine rehberlik eder. Bu tavsiyeler,
olas1 eylemler (Eyl) ile birlikte, optimizasyon fonksiyonu Q=w(7av, Eyl) hakkinda
bilgi verir. Siirecin etkinligi, beklenen ve gerceklesen sonuclar arasindaki sapmay1
Olcen bir geri bildirim fonksiyonu Fp=0(Qpekienen, Lmevenr) 1le degerlendirilir ve genel
amag, yinelemeli dongiiler boyunca F3'yi en aza indirerek istenen sonuglarla uyumu

saglamaktir.
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4.5. Ozellik Karsilastirmasi

Web analitigi i¢in kullanilan yontem ve araclarin karsilagtirilmasi niteliksel ve
niceliksel olarak yapilabilir. Secilen yontem ve araglari nitel 6zellikleri agisindan
cesitli kriterlere gore inceleyerek ampirik bir degerlendirme yapmak miimkiindiir.
Web sunucu giinliikleri, Google Analitik (iicretsiz siiriim), agik kaynak web analiz
araclar1 (OWA ile Matomo) ve CAWAL c¢ergevesinin 0zellik karsilagtirmasi Tablo

4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1. Cesitli analitik araglarin 6zellik ve yeteneklerine gore karsilagtirilmasi.

Ozellik / Arag Web Sun. Log  Google Analitik OWA/Matomo CAWAL
(Apache) (Bulut) (Yerel) (Yerel)

Platform Bagimsizlig1 Hay1r Evet Hay1r Hay1r

Uygulama Bagimsizlig1 Evet Evet Evet Hay1r

Yogun Yerel Kaynak Kullanimi Hay1r Hayir Evet Evet

Kur. Gereksin. ve Kodlama Cabas1  Diisiik Diisiik Orta Yiiksek

Kullanic1 izleme (Taraf) Sunucu-tarafi Istemci-tarafi Istemci-tarafi  Sunucu-tarafi

Kullanici izleme (Taban) Web S. tabanli ]S tabanl JS tabanli Uyg. tabanl

Web Sunucusuna Tek HTTP Istegi  Evet Evet Hayir Evet

Istemci Tarayicisina Ek Yiik Hay1r Evet Evet Hay1r

Web Sunucusuna Ek Yiik Hayir Hayir Evet Evet

(Alt)alanlar Arasi Kullanici izleme  Sinirl Siurlt Simnirl Evet

Oturum Zaman Asimu Bildirimi Hay1r Hayir Hay1r Evet

Oturum Sinirt Tespiti Kisith Tyilestirilmis Iyilestirilmis Uyarlanabilir

Gece Yaris1 Sinirt Isleme Basit Kismi Kismi Tam

SPA ve PWA Entegrasyonu Dogal destek Caba ile Cabaile Dogal destek

Mobil ve IoT Cihaz Uyumlulugu ~ Dogal destek Caba ile Kismen Dogal destek

Uygulamaya Ozgii (Ozel) Veriler ~ Hayir Siirht Siirlt Sinirsiz

Yerel Veri Ambari Altyapist Hay1r Hayir Hay1r Evet

Veri Birikimi Y ontemi Yerel (Hizmet)  Bulut (SaaS) Yerel (API) Yerel (API)

Ham Verilere Ucretsiz Erisim Evet Hayir Evet Evet

Veri Egemenligi ve Sahipligi Evet Hayir Evet Evet

Toplanan Veri Tiirii Yart yapilandir. ~ Yapilandirilmus ~ Yapilandirilmig  Yapilandirilmis

Veri Doniisiimiiniin Karmagikligi Yiiksek Orta Diisiik Orta

WA ig¢in Verinin Uygunlugu Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek

WUM igin Verinin Uygunlugu Orta Hay1r Orta Yiiksek

Burada ticretsiz ¢ozlimlerle bir karsilastirma yapilmis olsa da Google Analitik’in
ticretsiz stirimiindeki bazi kisitlamalarin {icretli slirlim olan GA360’ta bulunmadigini
belirtmek gerekir. Bu yontemler, gercek zamanli analiz yapma, agir yik altinda
calisma, standart dis1 ve uygulama bazli veri elde etme, gizlilik ve veri giivenligi gibi

yetenekler agisindan da degerlendirilmelidir.
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CAWAL, veri dogrulugu, eksiksizligi, giincelligi, gizliligi, Ol¢eklenebilirligi ve
gelecekteki veri ihtiyaglarina ve i¢gorii arastirmalarina uyum saglama yetenegi gibi
avantajlar1 acisindan geleneksel yontemlere kiyasla olduk¢a basarilidir. Kurulusun
kullandig1 diger ara¢ ve sistemlerle entegre olan CAWAL cergevesi, zaman iginde

artan veri miktarini ve kullanici trafigini kaldirabilecek bir yapida tasarlanmistir.

4.6. Performans Karsilastirmasi

Dogalarindaki farkliliklar nedeniyle, istemci tarafi ve sunucu tarafi web analiz
araglarini karsilagtirmak ve etkinliklerini birbirlerine karsi 6lgmek karmasik zorluklar
igerir. Nitel yaklagima ek olarak, yontemler arasinda ortak payda arayisi ¢ercevesinde
incelenecek istemci tarafindaki sayfa ylikleme siirelerindeki farkliliklar nicel bir
performans gostergesi olabilir. Bu boliimde, onerilen CAWAL c¢ergevesinin
performansi, 6nde gelen acik kaynakli analitik araglari olan OWA ve Matomo ile
karsilastirilmaktadir. Ancak, bu sistemlerin Google Analytics ve Adobe Analytics gibi
SaaS seklinde ¢alisan bulut tabanli web analiz araglariyla dogrudan karsilastirilmasini

kisitlayan dogal sinirlamalarin vurgulanmasi zorunludur.

Deneysel ortami olusturmak i¢cin CAWAL cergevesiyle birlikte OWA ve Matomo
platformlari, Intel 17 iglemci ve 16 GB RAM’e sahip bir bilgisayarda 6rnek kurumsal
web portaliyla yerel olarak calisacak hale getirilmistir. Sunucu ve istemci rolleri de
dahil olmak {izere tlim performans Sl¢iimleri, lizerinde Windows 11 isletim sistemi
calisan bu is istasyonunda gerceklestirilmistir. Web portalinin diizgiin ¢alismasi i¢in,
alt alan adlar1 da dahil olmak tizere tiim ana bilgisayar adlari, Windows isletim
sisteminin “hosts” dosyas1 araciligiyla yerel bilgisayara (localhost) yonlendirilmistir.
Istek sirasinda calisacak giinliik uygulamasinin segimi, deneysel web sitesinin ana
sayfasina eklenen bir GET parametresi ile saglanmistir. Gelen parametre degerine gore
ilgili analitik aracina ait JavaScript kod parcacigi (snippet) HTML icerigine dahil

edilerek istemciye gonderilmistir.

4.6.1. Istemci tarafi performans analizi

Istemci tarafinda kullanici takibi yapan web analitik araclarinda, JavaScript tarafindan
olusturulan oturum ve kullanict kimligi, yonlendiren, ekran ¢oziiniirliigii ve iletilmesi
gereken diger bilgiler, GET veya POST tiirlindeki API istegine parametre olarak
eklenir. Veri toplayicit API, web uygulamasiyla ayni sunucuda ¢alisabilecegi gibi farkli

bir sunucuda da bulunabilir. Ancak bu deneysel calismada, secilen web analitik
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aracglarinin hem istemci hem de sunucu tarafindaki yiik performansi belirlenecegi igin

tiim ortam tek bir bilgisayar {izerinde ¢alisacak sekilde kurgulanmistir.

CAWAL giinliik ¢ercevesi herhangi bir istemci tarafi islemi igermezken, diger iki
istemci tarafi aragta biri JavaScript digeri API olmak tizere iki adet birinci taraf istegi
yapilmaktadir. Kullaniciy1 izlemek i¢in 50 kilobaytin iizerinde bir JavaScript dosyasini
indirip yorumladiktan sonra API'ye istek gondermek, istemci tarafinda bir miktar
gecikmeye neden olur. Izleme komut dosyalar1 genellikle eszamansiz olarak calissa da
sunucuya ve istemcinin islemcisine ilave yiikk bindirir. Ancak eszamansiz
calismalarinin bir avantaji olarak, kullanicilarin etkilesimi hissetme siireleri (TTI)

(Hossfeld ve ark., 2018) iizerindeki olumsuz etkileri nispeten digiiktiir.

Bu baglamda gergeklestirilen sayfa yiiklemeleri, hizl1 3G ve CPU kisitlamas1 olmadan
Chrome DevTools (Bielak ve ark., 2022) icindeki performans i¢gdriileri araci
araciligiyla oOl¢iilmistir. N=10 ardisik tekrar gerceklestirilerek ortalama Olgiim
stireleri saniye cinsinden elde edilmistir. Cok sayida calisma, sonuclari ardisik bes
calistirmanin ortancas1 tlizerinden degerlendirmenin degiskenligi Onemli olgiide
azalttigini ve test siirecini makul bir zaman dilimine indirgemek i¢in yeterli oldugunu
gostermektedir (Chan-Jong-Chu ve ark., 2020; Yu ve Benson, 2021; Heric¢ko ve ark.,
2021). Yiiksek performansli bir masaiistii ve diisiik performansli bir diziistii bilgisayar
gibi farkli cihazlarda test yapmak, ol¢iimleri dalgalandiracaktir. Ancak ayni bilgisayar
ortaminda araglarin birbirlerine kiyasla performanslarinin 6lgiilmesi ve bu islemin
bir¢ok kez tekrarlanarak ortalamasinin alinmasi bu etkiyi ortadan kaldirir ve 6l¢iimleri

daha anlamli hale getirir.

Web uygulamalarinin gelistirilmesinde kullanici deneyiminin 6nemi artmaya devam
ettikge, sayfa yilikleme hizini ve yanit verebilirligi dogru bir sekilde degerlendirmek ve
optimize etmek icin bir dizi performans 6lgiitii olusturulmustur (Armaini ve ark.,
2022). FCP, LCP ve DCL toplu olarak bir web sayfasinin performansinin ve istemci
tarafindaki kullanict deneyiminin kapsamli bir resmini sunar (Dewi ve Nurdin, 2023;
Saif ve ark., 2021). Sekil 4.2, bu metriklere gore ele alinan analitik araglarin

performans dl¢iimlerini sunmaktadir.
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Sekil 4.2. Istemci performans dlciitlerine gére WA araglarinin karsilastirilmas.

Olgiim sonuglari, araglarm istemci tarafinda kiigiik farkliliklarla birbirlerine yakin
performans gosterdigini ortaya koymaktadir. Istemci tarafindaki en hizli sayfa
yiiklemesi, beklendigi gibi, web portali herhangi bir analitik aract olmadan
calistirlldiginda gergeklesmistir. Yalin ve etkin yapisiyla CAWAL, sayfanin diger
araclardan daha hizli yiiklenmesini saglamis, onu OWA ve Matomo takip etmistir.

Matomo genellikle FCP, LCP ve DCL metriklerinde en yiiksek degerleri sergilerken,

CAWAL'!n performans1 daha hizli

uyumludur. CLS metrigi, ¢cergeveler arasinda minimum varyasyon gostererek tek tip

diizen kararliligina isaret etmektedir.
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Elde edilen bilgiler, belirli performans gereksinimlerine ve optimizasyon hedeflerine
dayali olarak uygun platformun secilmesinde degerli bir rehberlik saglar. Kontrollii
kosullar altinda gergeklestirilen bu analiz, CAWAL c¢ercevesinin tarayicida ek bir yiik
olusturmadigini gostererek istemci performansi agisindan etkin bir ¢oziim sundugunu

ortaya koymaktadir.

4.6.2. Sunucu tarafi performans analizi

Calisma kapsaminda, sunucu tarafi performans karsilastirmasi i¢in olusturulan test
ortami lizerinde Apache JMeter (Junmei ve Jihong, 2019) aracinin 5.5 siirimi
kullanilarak Uygulama Performans Olgiimii (APM) gerceklestirilmistir. Apache
JMeter, performans testi ve yazilim hizmetlerinin islevsel davranisim1 dlgmek icin
tasarlanmig, bu alanda 6nde gelen bir agik kaynak aracidir. JMeter, protokol diizeyinde
faaliyet gostererek, bir ya da birden fazla tarayicinin iglevlerini andiran tarayici benzeri
davraniglar1 basariyla simiile eder (Vasylyshyn ve ark., 2023). Bununla birlikte,
JMeter'in islevlerinin tarayici yeteneklerinin tamamini kapsamadigini vurgulamak
onemlidir. JMeter, HTML sayfalarina gomiilii JavaScript kodunu ¢alistiramaz ve
HTML sayfalarin1 geleneksel tarayicilarin karakteristik 6zelliklerine uyumlu sekilde
olusturamaz. Diger taraftan, uygun sekilde tasarlanmis bir JMeter testi, tarayici

kullanan gergek kullanicilarin etkilesimlerini yakindan yansitabilir.

Calismada, sunucu tarafi performans analizini gergeklestirmek amaciyla istemci tarafi
calisan web analitik araglarinin JavaScript ve API istekleri dikkate alinarak uygun
sekilde yapilandirilmis 6zel bir test komut dosyas: olusturulmustur. Ilk olarak, web
portalinin analitik barindirmayan siirlimii ve ardindan karsilastirilacak araglar, GET
parametresine verilen farkli bir deger kullanilarak ayr1 ayr1 test edilmistir. Her test ig¢in
15 saniyede 150 is parcacigi (istek) yiiriitiilmiis ve bu sonuclar daha sonra Sekil 4.3°te

gosterilen grafikleri olusturmak tizere birlestirilmistir.

Grafik (a), web portalinin herhangi bir giinliik kaydi olmaksizin temel yanit siiresinin
ortalama 76 ms oldugunu gostermektedir. CAWAL entegrasyonu ile bu siire bir miktar
artarak 95 ms’ye c¢ikmaktadir ki bu OWA'nin 101 ms’lik yanit siiresine kiyasla ¢ok
daha diistik bir artistir. En biiyiik sapma ise Matomo ile yasanmakta, burada ortalama

yanit siiresi 204 ms’ye ylikselmektedir.
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Sekil 4.3. Secilen analitik araglarin yiik testi yanit performansi karsilastirmasi.

Digerleriyle kiyaslandiginda CAWAL, OWA’ya gore yaklasik %24, Matomo’ya gore
ise %85,16 daha hizli yanit siiresi sunmaktadir. Grafik (b), farkli ¢oziimlerin kiimiilatif
yiizdelik dilimlerine odaklanarak benzer sonuglari ortaya koymaktadir. Saniye basina
islem sayisini inceleyen Grafik (c)'de CAWAL’1n performanst OWA’ya yakin ancak
ondan daha yliksek, Matomo’nun performansi ise belirgin sekilde tiimiinden daha
diisiiktiir. Zira bir sistemin saniyede daha fazla talebi karsilayabilmesi, daha yiiksek

performansi ifade eder.

Son olarak Grafik (d), aktif is pargacigi sayisina goére yanit siirelerini
karsilagtirmaktadir. Bulgular, CAWAL ile OWA’nin benzer siireler sergiledigini,
Matomo’nun ise neredeyse iki kat daha uzun siirede yanit verdigini gostermektedir.
Bu analiz sonuglari, CAWAL"n farkli performans metriklerine dayali olarak OWA ve

bilhassa Matomo’dan daha 1yi bir performans sergiledigini ortaya koymaktadir.
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Yiik testinin yanmi sira, sistem performansinin biitiinsel bir sekilde anlagilmasi i¢in
donanim kaynak kullaniminin incelenmesi de 6nemlidir. Sekil 4.4, yiik testi sirasinda
JMeter'in PerfMon modiilii araciligiyla dlgiilen CPU, bellek, disk ve TCP gibi sunucu

kaynaklarinin kullanimini gostermektedir.
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Sekil 4.4. Secilen analitik araclarin yiik testi kaynak kullanimi karsilagtirmasi.

Grafik (a) incelendiginde, CAWAL’1n CPU tiiketimindeki performansinin, etkin islem
akisin1 yansitarak, giinliik kaydi olmayan karsilastirma senaryosuna oldukca yakin
oldugu goriilmektedir. Buna karsilik Matomo, hesaplama karmasikliklar: veya yogun
veritabani iglemleri nedeniyle artan kullanim sergilemektedir. Grafik (b)’deki bellek
kullanim1 bilgileri, Matomo’nun daha fazla hafiza kullandigina ve potansiyel olarak
tyilestirilmesi gereken onbellekleme stratejilerine isaret ederken, CAWAL ve OWA
mimari farkliliklara ragmen birbirine yakin verimlilik sunmaktadir. Grafik (c)’de
gozlemlenen, CAWAL'!n veritabaninda daha az tablo kullanimina ragmen diger
cozlimlere kiyasla daha yogun yazma islemi gerceklestirmesi, kaydettigi veri

miktarinin daha fazla olmasiyla iliskilendirilebilir. Grafik (d)’deki ag kullanimi,

71



Matomo’nun karmasik tasarimini ve istemci tarafli ¢alisan her iki yontemin daha

yiiksek ag trafigine neden oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu bulgular CAWAL, OWA ve Matomo’nun farkli i¢ tasarimlarina dayanan
beklentileri dogrular niteliktedir. Bu noktada CAWAL, degerlendirilen diger
araglardan veri kaydi ve isleme mekanizmalari agisindan sistematik bir sekilde
ayrildigim1 géstermektedir. CAWAL’da kullanict izleme verileri iki temel veritabani
tablosunda toplanirken, analitik ¢ikarimi gece yarisindan sonra, sunucu yiikiiniin ¢ok
daha diisiik oldugu zamanlarda gercgeklesir. Optimum kaynak kullanimi saglayan bu
yaklasim, gercek zamanli veri isleme gerektiginde hizli hesaplamalara olanak taniyan
bir web ¢iftligi lizerinden siirdiiriilen dagitilmis bir yap1 ile daha da giiclendirilmistir.
Kaynaklarin bu sekilde stratejik yonetimi ve islem gorevlerinin etkin tahsisi, sistem
performansini ve taleplerinin biitiinsel olarak anlasilmasini 6rneklemekte ve analitik

icin optimize edilmis ideal bir yaklagimi yansitmaktadir.

Yanit siireleri, islem sayilar1 ve aktif is pargaciklari gibi ¢esitli performans gostergeleri
izerinden yapilan detayli analizler, CAWAL’1n yogun veri isleme ihtiyaci olan yiiksek
trafikli kosullarda, kiyaslandig: diger acik kaynakli web analitik araclarina gore daha
istlin bir performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu sonu¢lar, CAWAL’1n
diisiik kaynak tiiketimiyle birlestiginde, karmagik web ortamlarinda yiiksek hacimli
veri analitigini verimli bir sekilde gergeklestirebilme kapasitesini ve etkin performans

sergileme yetenegini acikca ortaya koymaktadir.
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5. UYGULAMANIN ANALITiK SONUCLARI

Yiiriitiilen tez ¢alismasinda higbir varsayimsal ya da sentetik veri kullanilmamustir.
Aksine, analizler modelin canli bir kurumsal web portalina uygulanmasindan elde
edilen gercek verilere dayanmaktadir. Iliskisel veritabaninda toplanan veriler,
olusturulan karmasik sorgularla analiz edilebilmektedir. Verilerin depolandig:
tablolardaki bir kaydin boyutu, verinin igerigine bagli olarak degismekle birlikte,
oturum tablosu i¢in yaklasik 250 bayt (~0,25KB), sayfa goriintiileme tablosu i¢in ise
yaklagik 1000 bayt (~1KB) civarindadir.

Olusturulan veri kiimesi, site katilimi, demografik profiller, cihaz tiirleri, ag
yonlendirmesi, sunucu yapilandirmalar1 ve farkli erisim modlar1 dahil ancak bunlarla
sinirli olmamak tizere ¢ok cesitli 6l¢iimleri ve 6zellikleri kapsamaktadir. Bu genis veri
seti, zamana dayali egilimlerden karsilagtirmali degerlendirmelere kadar cesitli
analitik incelemeleri miimkiin kilar. Amag¢ ve hedeflere bagli olarak bu veriler,
herhangi bir WUM teknigine de kolayca uyarlanarak anomali tespiti ya da sistem yiikii

tahmini gibi amagclar i¢in de kullanilabilir.

Calismada, kullanic1 davranis kaliplari, cografi egilimler ve cok sunuculu bir mimaride
farkli alanlardaki kullanicilar1 izlemenin verimliligi gibi bir¢ok faktdr incelenmistir.
Saglam veri toplama yoluyla elde edilen i¢goriiler, CAWAL’1n web analitigi ve web
kullanim madenciligindeki potansiyel uygulamalariin, sonuclarmin ve gelecekteki
arastirma yonlerinin derinlemesine analizine zemin hazirlamaktadir. Toplanan
verilerin analizi, metodolojinin giivenilirliginin yaninda, tutarli sonuglar veren ve

gelecekteki aragtirmalar i¢in yeni yonler 6neren saglamligini da dogrulamaktadir.

Kurumsal bir web portalt olan CAWIS’te uygulanan CAWAL cergevesi, sistemde
kimlerin oldugu, hangi portal servisinde ya da sunucuda kag kullanicinin islem yaptigi
gibi gergek zamanli bilgileri detayli olarak sunabilmektedir. Cercevenin analitik
cikarimi islemlerinden sonra elde edilen genis ¢apli sonuglar ise kisa, orta ve uzun

vadeli analitikler olmak tizere {i¢ baslik altinda incelenecektir.



CAWAL tarafindan elde edilen analitik verilerin miktar1 ve kalitesi, bu boliimde ele
alman analizlerden ¢ok daha fazlasinin gerceklestirilmesine imkan verecek
diizeydedir. Yapilan analizlerin derinligi ise toplanan verilerin standart bir web analitik

araciyla elde edilemeyecek diizeyde kapsamli oldugunu ispatlar niteliktedir.

5.1. Kisa Vadeli Analitikler

Kisa vadeli analitikler, “log_analytics” tablosundaki bir kayda karsilik gelen giinliik
verilerdir ve istemci, sunucu, servis ve kullanim gibi elde edilmesi miimkiin olan tiim
bilgileri ¢ok boyutlu bigimde 6zetler. Modele gore toplanan verilerin anlamliligini
gostermek i¢in 2018 yilinda hafta i¢i bir giin boyunca toplanan veriler incelenmistir.
Analiz edilen 24 saatlik 6rnek veri, 22.104 oturum ve 161.672 sayfa goriintiilemesini
icermektedir. Bu kisa vadeli tanimlayici (descriptive) analitiklerin sonuglari, sonraki
boliimlerde ele alinacak orta ve uzun vadeli periyotlara yonelik tahminsel (predictive)

analizler i¢in temel bir referans noktasi olusturmaktadir.

5.1.1. Oturum ve sayfa gosterimi sayisina gore kullanim analizi

Portalda ziyaretgiler ve kayitli kullanicilar tarafindan gosterilen sayfa sayilari, sistemin
nasil kullanildig1 hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Genel olarak “ziyaret¢i”
(bazen de “kullanic1”) kavrami sistemdeki herkesi ifade ederken, kullanici tiiriintin
ayirt edildigi durumlarda “kullanict” (ya da kayith kullanict) oturum agmuis, diger bir
ifadeyle sisteme giris yapmis kullanicilari, “misafir” ise oturum agmamais kullanicilar
tanimlar. “Misafir” olarak sisteme adim atan ziyaretciler, sisteme giris yapmalarinin
ardindan “kullanic1” olarak adlandirilirlar. Misafir ve kayith kullanicilarin incelenen

periyotta ziyaret ettikleri sayfa sayilar1 ve frekans dagilimlari, Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. Ziyaretci tlirlerine gore kategorik sayfa gosterimi sayilart.

Ziyaretci Tipi Sayfa Gosterimi Frekans
1-3 pages 20.721
4-10 pages 1.195
Misafir 11-30 pages 62
31-100 pages 3
101+ pages 1
1-3 pages 5.619
4-10 pages 9.298
Kullanici 11-30 pages 2.262
31-100 pages 282
101+ pages 13
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Bu analiz, kayith kullanicilarin ve ziyaretcilerin hemen ¢ikma oranini belirlemek ve
sayfa tarama aligkanliklarin1 ortaya cikarmak agisindan onemlidir. Bir oturumda

100'den fazla sayfa gezen kullanicilarin riskli davranislar1 ayrica incelemeye degerdir.

5.1.2. Kullanic tiirii ve cinsiyete gore kullanim analizi

Kullanicr tiirii ve cinsiyete gore kullanici sayisi, oturum, sayfa goriintiileme, oturum
basina sayfa goriintiileme ve toplam oturum siireleri saniye, dakika ve saat olarak
Tablo 5.2°de verilmistir. Ayrica, ortalama oturum ve sayfa siireleri de kolaylikla ortaya

konulabilmekte ve kullanic1 davranislari tizerine degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Tablo 5.2. Kullanici tiirleri ve cinsiyetlere gore kullanim bilgileri.

Otur. Toplam Toplam Toplam

Kullamer Tioi Cinsi- Kul. Otu- Sayfa Bagmna Oturum Otur. Otur.
P yet Sayis1  rumlar Gor. Sayfa Siiresi Siiresi Siiresi
Gor. (sn) (dk) (sa)
Misafir Belirsiz 5.343 4.655 9.006 1,93 - - -
Akademik Erkek 678 2.355 28.893 12,27 778.495 12.975 216,2
Personel Kadin 261 966 12.413 12,85 363.953 6.066 101,1
L Erkek 217 548 5.606 10,23 123.551 2.059 343
Idari Personel
Kadin 74 205 2.193 10,70 79.217 1.32 22,0
Sézlesmeli Erkek 14 44 479 10,89 24.864 414 6,9
Personel Kadin 7 16 99 6,19 2.918 49 0,8
. Erkek 24 47 438 9,32 7.874 131 2,2
Emekli Personel
Kadin 4 6 67 11,17 5.103 85 1,4
Ogretim Eleman1 Erkek 11 24 309 12,88 11.576 193 3,2
(Sozlegmeli) Kadin 1 4 44 11,00 2.579 43 0,7
O . Erkek 5.259 7.284 57.596 7,91 1.383.957 23.066 384.,4
renc
grenct Kadin 4.165 5.747 42.479 7,39 950.976 15.85 264,2
. Erkek 50 81 706 8,72 16.18 270 4,5
Yiiksek Lisans
Kadin 32 46 445 9,67 18.054 301 5,0
Birim/Bo6lim Belirsiz 41 76 899 11,83 35.658 594 9,9
Toplam / Ort. 16.181 22.104 161.672 7,31  3.804.955 63.416 1.057

Ortalama sayfa izleme ve oturum siireleri, genelde portalin, 6zelde ise bir portal servisi
ya da modiliiniin kullanicilart ne kadar siire tutabildigini ve etkilesim diizeyini
gostermesi agisindan onemlidir. Portal servisleri farkli kullanici tiirlerine cesitli
hizmetler sunarlar ve gerek kullanic1 ilgisi gerekse islem siireleri servislerin
karakteristiklerini belirler. Ornegin, “obis” ve “mail” gibi uzun etkilesim gerektiren
servisler kullanicilarin portalda gecirdikleri siireyi artirirken, “menu” ve “rehber” gibi
daha az adim gerektiren ve hizli islem yapilan servisler bu siireyi azaltabilirler. Servis
bazli daha kapsamli ve detayli analizler yapilmasi, servis niteliklerini ve kullanim

karakteristiklerini daha net oraya koyacaktir.
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5.1.3. Kullanic tiiriine gore saatlik kullanim analizi
Sistemin saatlik kullanimini kullanici tiirlerine gore ¢ok boyutlu olarak elde etmek
miimkiindiir. Sekil 5.1°de sunulan veriler, kullanici tiirlerinin giliniin farkli saatlerinde

nasil degigken bir kullanim Oriintiisiine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

0 5,000-6,000
0 4,000-5,000
0 3,000-4,000
0 2,000-3,000
1,000-2,000
bo0-1,000

4,000

3,000

Sayfa Gdsterimi

2,000

1,000

Kullania Tiril

Sekil 5.1. Kullanicr tiirlerine gore saatlik sayfa goriintiileme sayilari.

Akademik ve idari personelin pik kullanim saatleri net bir sekilde is saatlerine denk
gelirken, Ogrencilerin daha esnek saatlerde sistem etkilesiminde bulundugu
gbézlemlenmistir. Bu kullanim Oriintiileri, sunucu kapasitesinin zamanlamasi ve
boyutlandirilmasi ile giivenlik dnlemlerinin stratejik olarak planlanmasi i¢in dogrudan
bir yonlendirme saglar. Ayrica, beklenmeyen kullanim artislari, sistem {izerindeki
anormal etkinliklerin erken uyari sinyalleri olarak degerlendirilebilir, boylece proaktif
giivenlik dnlemlerinin alinmasina olanak tanir. Bu veriler, sistem ydnetimi ve glivenlik

stratejilerinin gelistirilmesinde degerli bir rehber olarak islev goriir.

5.1.4. Cinsiyete gore saatlik kullanim analizi

Sistemin kullanimimi belirli metrikler ve oransal degerler araciligiyla anlamak,
verimliligini ve erisilebilirligini degerlendirmek i¢in ¢ok Onemlidir. CAWAL'm
verileri ¢ok boyutlu olarak analiz etme becerisini gosteren Sekil 5.2, giinliik sayfa
goriintiilemelerinin saat ve cinsiyete gore zaman dagilimini gosteren bir gorsellestirme

sunmaktadir.
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Sekil 5.2. Giinliik sayfa goriintiilemelerinin saat ve cinsiyete gore dagilimi.

Farkli noktalarla isaretlenmis her bir ¢izgi, li¢ kategori i¢in sayfa goriintiileme sayisini
temsil etmektedir: Belirsiz (0), Erkek (1) ve Kadin (2). Bu grafiksel gosterim, farkli
cinsiyetteki kullanicilarin giin boyunca web sitesiyle etkilesim kaliplarini etkili bir
sekilde tasvir etmektedir. Hem birim, boliim ya da gdrev hesaplarin1 hem de oturum
acmamis ziyaretgileri iceren “belirsiz” kategorisi kendine ozgli bir egilim
gostermektedir ve 24 saatlik dongli boyunca tarama modellerindeki farkliliklar
belirgindir. Ornegin, erkekler dglen saatlerinde zirve yaparken, kadinlar igin driintii
daha daginiktir. Belirsiz kategorisinin daha yakindan incelenmesi, birim hesaplarin
davranigsal 6zelliklerini siradan ziyaret¢ilerden ayirarak daha fazla segmentasyona yol
acabilir. Bu tiir iggoriiler kullanici katilimi uygulamalarima derinlik katarak web
analitigi ve kisisellestirilmis kullanici deneyimlerinde yenilik¢i arastirmalara kapi

aralayacaktir.

5.1.5. Kullanici hesabina gore yogun kullanim analizi

Tiim oturumlar i¢inde en ¢ok sayfa goriintiileme yapan ilk 20 kullanicinin (kullanici
adlart gizlenmistir) sayfa goriintiileme ve oturum sayilar1 Sekil 5.3’te gosterilmistir.
Bu analiz ile kullanicilarin sistemi ne kadar kullandiklar1 ya da bir anlamda mesgul
ettikleri tespit edilebilmektedir. Benzer bir analiz de bir oturumda en c¢ok sayfa
goriintiilemesine gore ilk 20 kullanicinin sayfa goriintiilemeleridir. Tek bir oturumda
cok yiiksek sayfa goriintiilemeleri tehlikeli kullanict eylemlerine isaret edebilir ve

anomalileri tespit etmek i¢in kullanilabilir.
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Sekil 5.3. En cok sayfa goriintiileme yapan 20 kullanicinin kullanim bilgileri.

5.1.6. IP adresine gore yogun kullanim analizi
Agilan oturum sayisina gore siralanmig ilk 20 IP adresinin (gizlenmistir) ziyaret ve
sayfa goriintiileme sayilar1 Tablo 5.3’te verilmistir. Vekil sunucu IP adreslerine gore

de yapilabilen bu tiir analizler, yogun veya tehlikeli kullanimlarin tespitinde 6nemlidir.

Tablo 5.3. En ¢ok ziyaret eden 20 IP adresinin etkilesim sayilari.

. Sayfa Oturum Basina
IP adresi Oturumlar Gosterimleri  Sayfa Gosterimleri
IP1 416 933 2,24
1P2 134 706 5,27
IP3 108 163 1,51
P4 104 642 6,17
IP5 102 556 5,45
IP6 98 474 4,84
1P7 85 416 4,89
IP8 82 501 6,11
P9 81 455 5,62
IP10 78 422 5,41
IP11 76 303 3,99
P12 69 464 6,72
P13 66 368 5,58
IP14 65 408 6,28
IP15 63 391 6,21
IP16 61 374 6,13
P17 57 346 6,07
IP18 56 333 5,95
P19 55 86 1,56
1P20 54 128 2,37
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5.1.7. Cihaz ve tarayici araci verilerinin analizi

Istemci odakli cihaz ve web tarayici (user-agent) verilerinin teknik analizi Sekil 5.4’te
sunulmustur. Bu tiir teknik analizler site erisilebilirligi, desteklenebilirlik ve
kullanilabilirlik gereksinimleri ag¢isindan kritik Oneme sahiptir. Grafik (a)’da
kullanilan cihaz tiirleri, Grafik (b)’de isletim sistemleri, Grafik (c)’de tarayici adlari
ve Grafik (d)’de tarayici tiirleri ile ilgili dagilimlar sisteme erisen istemciler analiz
edilerek elde edilmistir.

@ Windows

i0S

@ Chrome @ Safari
Edge O Firefox

OChrome OS Linux ODiger

@ Standart Tarayia @ Tirkiye QO ABD @ Tirkce (m| f|'|;_3 lizce
@ Arama Motoru Brezilya @Almanya Alman O Azerice
JS Desteklemeyen acin Diger ODiger
1.4% 0.30% 2.1% 0.12%

7 >< 0.06% ~ 0.06%

A= 0.05% NC0.05%
97.7%
(e) (f)

Sekil 5.4. Istemci odakli cihaz ve web tarayici verilerinin teknik analizi.

Aym sekilde Grafik (e)’de kullanicilarin geldigi tlkeler, Grafik (f)’de ise tarayici
dilleri oransal olarak sunulmustur. Tarayic1 dagilimi ya da dili gibi bilgiler, web sitesi
kodlandiktan sonra farkl tarayicilar iizerinde gerceklestirilen tasarim ve betik (script)
testlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Web sitelerinin kurumlarin diinyaya

acilan kapilar1 oldugu diisiiniildiigiinde bu bilgi daha da anlamli hale gelmektedir.

5.1.8. Konum tabanh analiz

Web analitiginin 6nemli bir yonii, kullanicilarin cografi dagilimmni ve etkilesim
modellerini anlamayz1 icerir. Tablo 5.4, gelen IP adreslerinin kaynagina gore kullanici
etkilesimlerinin bdéliinmesini vurgulamakta ve verileri kurulus igi, tilke i¢i ve tilke dis1

olmak iizere ii¢ farkli gruba ayirmaktadir. Bu kategorizasyon, sistemin cografi
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erisimini ve dahili kullantmim1 anlamayr kolaylastirarak kullanici katilimi ve

yerellestirme stratejilerine rehberlik eder.

Tablo 5.4. Istemci konumuna gore oturum ve sayfa goriintiileme sayilari.

Gelen Sayfa Kullamici  Kullanici Oturum

' Kullanicti Oturum o
IP'nin Gor. Basina Basina B. Sayfa
Sayisi Sayisi

Kokeni Sayis1  Sayfa Gor. Oturum Goriin.
Ulke ici 8.706 11.197 76.069 8,74 1,29 6,79
Kurulus ici 5.773 8.701 69.443 12,03 1,51 7,98
Ulke dis 1.702 2.206 16.160 9,49 1,30 7,33
Toplam/Ort. 16.181 22.104 161.672 9,99 1,37 7,31

Veriler, portala kurum igerisinden erisen kullanicilarin oturum basma daha yiiksek
sayfa goriintilemelerine sahip oldugunu gostermektedir. Ulke i¢i kullanicilarin
baskinligi, sitenin yerel baglamdaki 6nemini vurgulamakta ve daha fazla yerellestirme
ve kullanict katilimi i¢in firsatlar sunmaktadir. Ayrica, kurulus i¢i ve diger kategoriler
arasindaki farklilagsma, kurulus i¢i operasyonlar ve kullanicilarin konuma bagli olarak
sistemle nasil etkilesime girdigi hakkinda degerli bilgiler saglar. Bu bilgiler
yoneticilere kaynak tahsisi, kullanict deneyimi gelistirme ve cografi egilimlere ve
belirli kurumsal ihtiyaglara gore uyarlanmis stratejik planlama konularinda bilingli

kararlar alma konusunda yol gosterir.

5.1.9. Etkilesim analizi

Web sistemiyle kullanici etkilesimlerinin incelenmesi, kullanicit navigasyonunu ve
davranisini etkileyen cesitli unsurlarin ayrintili bir analizini gerektirir. Sekil 5.5’te
kullanict etkilesimlerinin kapsamli bir goriinlimii, yonlendiren tiirleri, en ¢ok
yonlendiren siteler, agilis alt alanlar1 ve oturum sayisina gore ¢ikis tiirleri olmak tizere
dort farkli acidan detaylandirilmaktadir. Alti farkli yonlendirici tiirlinlin frekans
dagilim1 Grafik (a)’da gosterilmektedir. Beklendigi gibi, en yiiksek yiizde kurumsal
ana web sitesine aittir ve bunu yonlendirici olmadan dogrudan erisim izlemektedir.
Grafik (b), siteye erisimin agirlikli olarak Google arama motoru iizerinden oldugunu
gostermektedir. Bunu kurumsal web sitesi ve diger ¢esitli kurumsal alt alanlar takip

etmektedir.
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Sekil 5.5. Yonlendiren tiirleri, yonlendiren siteler, acilis alt alanlar1 ve ¢ikis tiirleri.

Grafik (c), uygulamaya ilk geliste kullanilan alt alan adlarimi gostermektedir.
CAWIS’in bir iiniversite web portali oldugu diisiiniildiigiinde, beklendigi gibi Ogrenci
Bilgi Sistemi (OBIS) en yiiksek orana sahiptir. Grafik (d), kullanicilarim {icte ikisine
yakininin portaldan ayrilirken giivenli cikis yapmay1 tercih ettigini, {igte birlik
kisminin ise dogrudan pencereyi kapatarak ya da bagka bir adrese yonlenerek siteden
ayrildigin1 gostermektedir. Bu bilgi, ¢ikis noktalarindaki kullanici davranigini anlamak

ve ¢ikis siirecini optimize etmek i¢in olduk¢a 6nemlidir.

5.1.10. Sunucu tabanh analiz

CAWAL'!n web ciftligi ortamindaki yeteneklerini gosteren Sekil 5.6, sayfa
goriintiileme, oturum ve tekil kullanict sayilarint sunucu bazli ortaya koymaktadir.
Web ciftliginde yapilan analiz sirasinda ilk iki sunucu gegici olarak hizmet dist
durumdadir. On numarali sunucu ise test, dagitim ve NAS gorevlerini listlenmis, ancak
dogrudan kullanicilara web hizmeti sunmamistir. Incelenen verilere gore portalin
ortalama oturum sayisi yaklasik 6.130 iken, bu oturumlar 5.045 farkli kullanici
tarafindan gerceklestirilmistir. Buna gore kullanici basina diisen ortalama oturum
sayis1 yaklasik 1,22 olarak gerceklesmistir. Portala bagliligi ve etkilesim sikli§ini ifade
eden bu 6nemli metrik, kullanicilarin ilgili periyotta portali birden fazla kez ziyaret

ettiklerini ve bu oranin %22 civarinda oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 5.6. Sayfa gosterimleri ve oturumlarin sunuculara gore dagilimi.

Grafikte ayrica, oturumlarin sunuculara dagilimimin yiizde 13,3 ile 15,3 arasinda, sayfa
goriintiilemelerin sunuculara dagilimimin yiizde 13,3 ile 15,2 arasinda gerceklestigi
goriilmektedir. Bu oranlar, istek ylikiiniin sunuculara dengeli bir sekilde dagildiginm

kanitlamaktadir.

Oturum basina sayfa goriintiileme (PpS) oranlari incelendiginde ise sunucular
arasindaki dagilimin birbirine oldukga yakin oldugu ve 3,62 ile 3,86 arasinda degistigi
goriilmektedir. Isteklerin sunuculara dogru bir sekilde dagitildigim ve sistemin tiim
sunucularla dengeli bir hizmet verdigini gosteren bu sonuglar, CAWAL’1n web ¢iftligi

mimarisine uyarlanabilirligini gdstermesi acisindan son derece kiymetlidir.

5.1.11. Arama motoru verilerinin analizi

Ziyaretgilerin web sitesine erigirken kullandiklar1 arama motorlarinin (a) ve
ziyaretcilerin arama motorlar1 araciligiyla siteye erismek i¢in kullandiklar1 arama
anahtar kelimelerinin dagilimi (b), Sekil 5.7'de verilmistir. Site yOneticileri, arama
motorlarindan erisilen sponsorlu baglantilar1 tespit etme ve kullanicilarin siteyi bulma
yontemini anlama ¢abalar1 nedeniyle bu verileri dikkate almalidir. Hangi ifadeler igin
sponsor baglant1 licreti 6demenin daha verimli olacaginin degerlendirilmesi ya da site
organizasyonunun bu veriler 15181nda gdzden gegirilmesi etkin site yapilanmasi i¢in

biiylik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 5.7. Arama motorlarinin ve arama anahtar kelimelerinin dagilimi.

5.1.12. Servis bazinda ¢ok boyutlu kullanim analizi

Kurumsal web portalindaki 6nemli bir hizmet olan web tabanli e-posta servisi “mail”,
cok boyutlu verileri gostermek amaciyla secilmistir. Tablo 5.5'teki metrikler, portal
servisinin kullanic1 tlirli ve cinsiyete gore ayrintili bir incelemesini sunmaktadir.
Burada, her bir 6zellik icin kullanici sayisi, oturum ve sayfa gosterimleri ayri ayri
tespit edilerek farkli kullanim modelleri gézlemlenebilmektedir. Bu bilgiler, kullanici
etkilesimi ile portal hizmetlerinin detayli anlasilmasini kolaylastirir ve kullanici
ihtiyaglarina 6zel uyarlanmis deneyimleri gelistirmek icin stratejik yaklagimlarin

olusturulmasinda kritik bir rol oynar.

Tablo 5.5. Mail servisinin kullanici tiirii ve cinsiyete gore ¢ok boyutlu verileri.

Cinsiyet  Metrik Kullama Tipi
0 1 2 3 4 5 6 7 9  Toplam
Kullanici Sayisi 390 0 0 0 0 0 0 0 0 390
Belirsiz Oturum Sayis1 390 0 0 0 0 0 0 0 67 457
Sayfa Gos. Say. 432 0 0 0 0 0 0 0 575 1.007
Kullanici Sayist 0 652 194 0 0 8 1.620 39 0 2.513
Erkek Oturum Sayis1 0 2213 510 0 0 0 1774 62 0 4.559
Sayfa Gos. Say. 0 19.889 4.002 385 337 195 5.782 332 5 30.927
Kullanici Sayisi 0 256 65 0 0 0 937 22 0 1.280
Kadin Oturum Sayis1 0 892 190 0 0 0 1.005 0 0 2.087
Sayfa Gos. Say. 0 8.876 1.508 0 57 0 3320 151 27 13.939
Kullanici Sayist 390 908 259 0 0 8 2557 61 0 4.183
Toplam Oturum Sayis1 390  3.105 700 0 0 0 2779 62 67 7.103

Sayfa Gos. Say. 432 28765 5.510 385 394 195 9.102 483 607 45.873

Analiz, farkli kullanici gruplarmin “mail” servisiyle olan etkilesimlerinin net bir
profilini ¢izmekte ve kullanict tiirii ile cinsiyetin kullanim {izerindeki etkisini ortaya
koymaktadir. Incelenen dagilimlar, portal veritabaninda kayith 1.022 erkek akademik
kullanicidan 652’sinin bu portal hizmetini kullandigin1 géstermektedir. Bu da erkek
akademisyen kullanicilarin %64’{inlin benzersiz oturum orani olarak hizmetle

etkilesime gectigi sonucunu dogurmaktadir. Bu bilgiler, kullanict davraniginin
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derinlemesine anlasilmasina katkida bulunurken, hizmet tasarimi ve sunumu igin

gelistirilecek stratejilerin optimizasyonuna yardimci olma potansiyeli tagimaktadir.

Sekil 5.8’de yer alan grafik ise aynmi portal servisiyle en ¢ok etkilesime giren ii¢

kullanici tiiriinii ve cinsiyetlere gore katilim 6zelliklerini karsilagtirmaktadir.
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Sekil 5.8. Secilen kullanici tiirlerine gore “mail” servisi kullanim verileri.

Farkli cinsiyetlerin hizmetlerle nasil etkilesim kurdugunu anlamak, daha
derinlemesine ve gercekei bir perspektif sunar. Bu analize gore, akademik personel
arasinda erkeklerin tekil oturum a¢gma oranlari kadinlara gore daha yiiksek olmasina
karsin, kadin akademik personelin oturum basina gosterdikleri sayfa sayisi daha
fazladir. idari personelde ise, kadinlar her iki kategoride de daha yiiksek oranlar
sergileyerek portal kullaniminda daha aktif olduklarii belirtmektedir. Ogrencilerde
cinsiyet temelli farkliliklar daha az belirgindir, ama yine de erkeklerin tekil oturum
agma oranlar1 kadinlardan bir miktar fazladir. Bu tiir nicel veriler, kullanici
demografilerinin daha iyi anlagilmasina yardimci olur ve portal hizmetlerinin ¢esitli
kullanic1 gruplar1 ve cinsiyetler arasinda daha etkili bir sekilde erisilmesini ve

kullanilmasii saglamak i¢in yapilacak analizlere ve strateji gelistirmelere zemin

hazirlar.
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5.1.13. Modiil bazinda ¢ok boyutlu kullanim analizi

Web portalinda “modiil” terimi, bir servisin igerisindeki ayr1 ve 6zellesmis alt islevleri
veya boliimleri tanimlar. CAWIS portalinda en ¢ok kullanilan on modiiliin kullanici,
oturum ve sayfa gosterimi sayilar1 ile bu modiillerin oturum bagina sayfa gosterimi

oranlar1 Sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9. En ¢ok sayfa goriintiilemesine sahip ilk on modiiliin kullanim degerleri.

Portalinin ¢esitli modiillerindeki kullanici sayilari, oturum ve sayfa gosterimleri
arasindaki iliski, kullanicilarin portal igindeki etkilesim diizeylerini ve modiillerin
popiilerligini agiga ¢ikarir. Ornegin, “mail-list” ve “gate-info” modiilleri en yiiksek
kullanict ve oturum sayilarina sahipken, “mail-delete” ve “obis-program” modiilleri
bunlara gore ¢ok daha az etkilesim gostermektedir. Oturum basina yapilan sayfa
gosterimi sayilari ise, kullanicilarin hangi modiillerde daha fazla igerige eristigini ve
portalin hangi bdliimlerinin yogun kullanildigini belirtmektedir. Bu verilerin analizi,
kullanic1 davranisini anlamada ve portalin kullanici deneyimini iyilestirme ¢abalarinda

kritik rol oynar.

5.1.14. Servis bazinda kullanicilarin portala erisim ve ayrilis analizi
Kullanicilarin web portalina hangi servis iizerinden ilk erisimi sagladiklar1 ve
ayrilirken en son hangi servis tlizerinden portali terk ettikler1 Sekil 5.10°da

99 ¢

gosterilmistir. Grafik (a)’da yer alan veriler, kullanicilarin ¢ogunlukla “obis”, “gate”
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ve “mail” servisleri lizerinden portala adim attiklarini ortaya koymaktadir. Grafik
(b)’de ise kullanicilarin portaldan en ¢cok “logout” (giivenli ¢ikis) yaparak ya da “obis”,

“gate” ve “mail” servisleri lizerinden ayrildiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 5.10. Sikligina gore en ¢ok gelis ve ayrilis yapilan portal hizmetleri.

Gergekte “logout” bir servis olmayip, “gate” servisinin giivenli ¢ikis sayfasidir ve
sistemden ayrilmak i¢in en fazla tercih edilen yontemdir. Bununla birlikte, “logout”
oraninin yiiksekligi, kullanicilarin giivenlik bilincine sahip oldugunu ve oturumlarini
diizgiin bir sekilde kapattiklarin1 gostermektedir. Portal yoneticileri ve tasarimcilari
icin, bu hizmetlerin kullanilabilirligini ve performansini iyilestirmeye yonelik
stratejiler gelistirmek, sistem giivenligi ve kullanici memnuniyetini artirma potansiyeli

tasir.

5.1.15. Uygulama temelli hata, uyar ve bilgilendirme analizleri

CAWAL cercevesinin uygulamaya 6zel verileri toplama ve analiz etme yeteneklerinin
bir yansimasi olarak portalda yer alan servis ve modiillerin kullanim1 sirasinda ortaya
cikan hatalar, uyarilar ve bilgilendirme mesajlar1 lizerinde kapsamli bir analiz
gergeklestirilmistir. Burada ele alinan analizler, daha anlamli ¢ikarimlar igin 24 saatlik
veriler yerine sistemin 7 giinliikk operasyonel verileri {izerinden yliriitiilmiis olup, bu
stire zarfinda kullanicilar tarafindan deneyimlenen yaygin sorunlar1 ve karsilasilan

bildirimleri derinlemesine incelemeyi amag¢lamaktadir.

Bu siirecte, servis bazli hata analizi, modiil bazli uyar1 ve bilgilendirme analizi ile
belirli bir modiile yonelik hedef odakli uyar1 analizi olmak {izere ii¢ ana kategori
altinda degerlendirmeler yapilmigtir. Bu analizlerin amaci, kullanici deneyimini
tyilestirmek, sistem hatalarin1 azaltmak ve kullanicilarin ihtiyaclarina daha iyi yanit

verebilmek i¢in gerekli diizenlemeleri yapmak iizere degerli iggoriiler elde etmektir.
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5.1.15.1. Servis bazh hata analizi

Web portalindan CAWAL sayesinde toplanan uygulamaya 6zel hata ve uyar1 mesaji
verilerinin  incelenmesine dayanan bu analiz, kullanicilarin  yaygin olarak
kargilastiklar1  hatalarin  belirlenmesine odaklanmaktadir. FElde edilen veriler,
uygulamanin belirli boliimlerindeki kullanict deneyiminin iyilestirilmesi igin kritik
Oneme sahiptir. Tablo 5.6, bu analizlerin sonucunda elde edilen 6rnek bir veri kiimesini
sunmaktadir. Sistemdeki hata ve uyar1 verileri, bu tiir durumlarin en sik “gate” ve

“mail” servislerinde yasandigini frekans degerleriyle birlikte ortaya koymaktadir.

Tablo 5.6. Portala 6zel hata ve uyarilarin servis bazl analizi.

Hata Acgiklama Servis  Frekans
Hatali kullanici ad1 ya da sifre gate 11.476
Zaman agimi uyarisina yanit vermediginiz i¢in oturumunuz kapanmistir gate 3.519
Hatali kullanici ad1 ya da sifre. CAPS LOCK tusunu ag¢ik unutmadiginiza emin olunuz! gate 2.372
Hatali kullanici ad1 ya da sifre. Kullanic1 ad1 boliimiine 6grenci numaranizi yazmayiniz!

SSS' inceleyiniz. gate 680
Zaman agimi1 uyarisina devam onay1 vermediginiz i¢in oturumunuz kapanmigtir gate 116
E-posta gonderme hatasi: sorry, no mailbox here by that name (#5.1.1 - chkuser) RCPT mail 61

first (#5.5.1)

Hatali sifre girdiniz, liitfen tekrar deneyiniz gate 34
E-posta gonderme hatasi: sorry, can't find a valid MX for rcpt domain (#5.1.1 - chkuser)
RCPT first (#5.5.1)

E-posta gonderme hatasi: DNS temporary failure (#4.5.1 - chkuser) RCPT first (#5.5.1) mail 17
E-posta gonderme hatasi: sorry, you must specify a domain (#5.1.1 - chkuser) RCPT
first (#5.5.1)

E-posta gonderme hatasi: MAIL first (#5.5.1) MAIL first (#5.5.1) mail 7

E-posta gonderme hatast: sorry, recipient address has invalid format (#5.1.1 - chkuser)

mail 28

mail 10

RCPT first (#5.5.1) gate 6
Hatali sifre girdiniz, liitfen tekrar deneyiniz. CAPS LOCK tusunu agik unutmadiginiza .

emin olunuz! mail 6
Zaman agimi1 uyarisini en fazla 3 kez devam ettirebilirsiniz gate 5
E-posta gonderme hatasi: sorry, you must specify a domain (#5.1.1 - chkuser) mail 3
Cok fazla hatal1 sifre girdiginiz i¢in sistemden (1) giin uzaklastirildiniz. 'Sifremi

Unuttum!' boliimiinii kullanin. gate 2
E-posta gonderme hatasi: sorry, no mailbox here by that name (#5.1.1 - chkuser) mail 2
Bu serviste hata olustu, liitfen bir siire sonra tekrar deneyiniz abis 2

Sikliga gore siralanan veriler incelendiginde, hatalarin biiyiik bir boliimiiniin kullanict
kimlik dogrulama ve e-posta gonderim siireclerinde meydana geldigi goriilmektedir.
Bu durum, belirlenen noktalarda yiiriitiilen siireglerin iyilestirilmesine yonelik
caligmalar yapilmasi gerektigine isaret etmektedir. Ayrica, bu hata ve uyarilarin zaman
icindeki degisimleri analiz edilerek sistemdeki gelismelerin etkin bir sekilde takip
edilmesi ve bdylece siirekli iyilestirme siireci kapsaminda kullanict memnuniyetinin

ve sistem performansinin artirilmasi miimkiin olacaktir.
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5.1.15.2. Modiil bazh uyarn ve bilgilendirme analizi

Portalin kullanimi sirasinda en yaygin karsilasilan uyar1 ve bilgilendirmelerin sikligina
gore servis ve modiil bazli bir 6zetini sunan analiz Tablo 5.7°de sunulmustur. Bu
tabloda, kullanicilarin deneyimlerini ve sistemdeki etkilesimlerini dogrudan etkileyen

mesajlar detaylandirilmistir.

Tablo 5.7. Portala 6zel uyarilarin servis ve modiil bazli analizi.

Uyar1 Aciklama Servis  Modiil Frekans

Personel kaydiniz bulunamadigi i¢in bu servisi kullanamazsiniz.

Personel Dairesi Bagkanligi'na Bagvurunuz. pbis pbis 22284
Posta basariyla silindi mail sil 12.254
Hatali kullanici ad1 ya da sifre gate gate 11.465
Postalar bagartyla silindi mail list 6.774
S e AT
Zaman agimi1 uyarisina yanit vermediginiz i¢in oturumunuz kapanmistir ~ gate logout 3.519

Buraya gireceginiz veriler Ogrenci Isleri tarafindan kontrol edilerek

sisteme aktarilacaktir obis bilgiguncelle 3.317

Iletisim bilgileriniz kontrollii olarak aktarilmak tizere Ogrenci Islerine obis bilgiguncelle 2838

gonderilmistir
Tarayiciniz desteklemedigi i¢in RichText yazim arayiizii aktif degildir mail yeni 2.796
Posta basariyla silindi mail list 2.753
Hatali kul}amcl ad1 .ya da sifre. CAPS LOCK tusunu agik cate cate 2372
unutmadiginiza emin olunuz!
Tarayiciniz desteklemedigi i¢in RichText yazim arayiizi aktif degildir mail yanitla 1.902
Iletlslm. E)llgll"f:r}nlzl guncellemg}g gerekmektedlr. Glincellemeden obis obis 1780
sonra diger boliimleri kullanabilirsiniz
Postalar basariyla silindi mail sil 1.681
Tercihleriniz kaydedilmistir gate pref 1.591
Yaymlanmis ders programi bulunamadi obis program 1.457
Girdiginiz bilgiler dogrulanamadi, litfen tekrar deneyiniz gate forget 1.102
Yeni notlar bagariyla kaydedildi abis notgirisi2 794
Hatali kullanici adi ya da sifre. Kullanict adi1 boliimiine 6grenci

v s .. gate gate 671
numaranizi yazmayiniz! SSS'i inceleyiniz.
Postalar basartyla silindi mail read 638
Arama seceneklerinize gore kayit bulunamamistir rehber  arama 629
Kullanicr sifrenizi belirli araliklarla degistirmeniz gerektigini cate pwd 516
unutmayiniz
Tanimladiginiz caligma basariyla eklendi abis katkipaylari 504
Posta hesabinizin kotast dolmak iizere; sakladiginiz gereksiz mesajlari . .

mail mail 501

en kisa siirede silmeniz Onerilir
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Omegin, “pbis” modiilinde en sik karsilasilan uyari, personel kaydinin
bulunmamasiyla ilgili olup, bu durum yetkisiz kullanicilarin sisteme eristiklerine ve
yonlendirme konularinda iyilestirmeler yapilmasi gerektigine isaret etmektedir. Diger
yandan, “mail” servisinde sik¢a rastlanan "Posta basariyla silindi" bildirimi,
kullanicilarin bu 6zelligi aktif bir sekilde kullandigini ve web tabanli “mail” servisinin
kullanict dostu oldugunu gostermektedir. Bu tiir analizler, kullanici deneyiminin
gelistirilmesine ve sistem hatalarinin azaltilmasina katki saglayacak degerli iggoriiler

sunmaktadir.

Bu analizden elde edilen bulgular, sistemin kullanici arayiizii ve islevselliginin nasil
algilandigint ve hangi alanlarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ornegin, “obis” modiiliindeki giincelleme hatirlatmalari, kullanicilarin
kisisel bilgilerini diizenli olarak giincellemeleri gerektigini vurgulamakta ve bu siirecin

kullanicilar i¢in daha basit ve anlasilir hale getirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Diger yandan, “gate” servisinde sik¢a karsilagilan hatali giris uyarilari, kimlik
dogrulama siire¢lerinin daha etkin hale getirilmesi ihtiyacini1 gostermektedir. Bu analiz
sonugclari, kullanicilarin sistemle etkilesimini iyilestirmek ve daha verimli bir kullanici
deneyimi saglamak icin faydali bir temel olusturmaktadir. Her bir uyar1 ve
bilgilendirmenin detayli incelenmesi, web uygulamasinin kullanici dostu ve etkili bir

sekilde islemesi icin gereken stratejik degisikliklerin yapilmasina yardimci olacaktir.

5.1.15.3. Modiil bazh hedef odakh uyar1 analizi

Portalin giris kapis1 niteligindeki “gate” servisinin “sifre islemleri” modiiliinde
karsilasilan uyar1 mesajlarina odaklanilarak detayli bir analiz gergeklestirilmistir.
Tablo 5.8, bu modiilde en ¢ok karsilagilan uyari ve bilgilendirme mesajlarinin sikligina
gore bir listesini sunmaktadir. Sifre islemleri, kullanicilarin sistemdeki giivenliginin
temelini olusturdugundan dolay1 bu modiiliin analizi, kullanicilarin sifre olusturma ve
giincelleme stire¢lerinde karsilastiklar1 zorluklar1 ve problemleri anlamak adina biiyiik
onem tasimaktadir. Analiz ayrica, kullanicilarin sifre politikalarina ne kadar
uyduklarini, sik¢a yapilan hatalar1 ve sifre degisikligi stirecindeki kullanici

davraniglarin1 detayl bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Tablo 5.8. Portal sifre islemleri modiiliiniin uyar1 mesajlar1 analizi.

Uyar Aciklama Servis Modiil Frekans
Kullanic sifrenizi belirli araliklarla degistirmeniz gerektigini unutmayiniz ~ gate pwd 516
Yeni sifrede harf ve rakam diginda karakter bulunmamalidir gate pwd 408
Sifre hatirlatma sistemi yeni sifrenizi kaydetti gate pwd 347
Yeni sifrede en az 2 harf bulunmak zorundadir gate pwd 334
Yeni sifrenizde adinizi animsatan heceler bulunmamalidir gate pwd 290
Sifreniz basartyla degistirildi gate pwd 176
Yeni sifrenizde dogum y1linizi animsatan sayilar bulunmamalidir gate pwd 170
Yeni sifrede en az 2 rakam bulunmak zorundadir gate pwd 158
Yeni sifre, eski sifre ile aynt olmamalidir gate pwd 142
Yeni sifrenizde isminizi animsatan heceler bulunmamalidir gate pwd 130
Yeni sifrenin uzunlugu 6-15 karakter arasi olmalidir gate pwd 94
Yeni sifrenizde dogum tarihinizi animsatan sayilar bulunmamalidir gate pwd 82
Yeni sifre alanlar1 birbirine esit olmalidir gate pwd 80
Gegerli sifrenizi yanlis girdiniz, liitfen tekrar deneyiniz gate pwd 72
Aktivasyon islemi basariyla tamamlandi gate pwd 58
Yeni sifrenizde soyadinizi animsatan heceler bulunmamalidir gate pwd 42
Su an sistemde oldugunuz i¢in 'Sifremi Unuttum!' béliimiine giremezsiniz ~ gate pwd 3

Analiz sonuglari, kullanicilarin sifre olusturma siirecinde en sik karsilastiklar
zorluklar1 ve yapilan hatalar1 gozler oniine sermektedir. Ornegin, sifre politikalarina
uygun sifre olusturmakta yasanan giicliikler, kullanicilarin bu siiregte ne kadar dikkatli
olmalar1 gerektigini ve sistem tarafindan belirlenen sifre kurallarinin ne derece
anlagilabilir oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, sifre politikalarinin daha net ve
kullanict dostu hale getirilmesi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasia yardimei
olabilir. Bulgular ayrica, sifre degistirme siirecinde kullanicilarin karsilagtig
zorluklar1 azaltmak ve bu islemin daha sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmesini
saglamak adina yapilacak iyilestirmeler i¢in de yol gdsterici niteliktedir. Bu analiz,
kullanicilarin sifre yoOnetimi siireglerinde daha saglikli ve giivenli bir deneyim

yasamalarini saglamak amaciyla 6nemli bir adim teskil etmektedir.

5.2. Orta Vadeli Analitikler

Orta vadeli analitikler, bir aylik veriler ilizerinden yapilan analizleri igerir ve giinliik
bazda degisen durumlari incelenmeyi hedefler. Bu analizler, operasyonel
optimizasyonlar ve kisa donemli egilimlerin yani sira, performans degerlendirmeleri
ve taktiksel karar verme siirecleri i¢in de kritik bilgiler saglar. 2019 yil1 Ocak ayina ait
veriler tlizerinden gerceklestirilen bu analizler, hem giin bazinda bir aylik analitik

bilgileri hem de analitik ¢ikarim isleminin kendisini incelemektedir.
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5.2.1. Giin bazinda bir ayhk kullanim analizi

Kullanict tiirlerine gore giinliik sayfa goriintiileme sayilar1 ve oturum bagsina ortalama
kullanim stireleri Sekil 5.11°de sunulmustur. Bir aylik analitik verilerine dayanarak
olusturulan grafikte, 6zellikle hafta sonlarindaki oturum sayisinda belirgin diisiisler
gdze carpmakta, bu da portalin hafta i¢i egitim gilinlerinde daha yogun kullanildiginm
isaret etmektedir. Kayitli kullanicilarin sayfa basina gecirdikleri siire genellikle
kayitsiz kullanicilardan daha fazla olup, bu durum kayitli kullanicilarin daha zengin

bir icerikle karsilastiklar1 ve portalda daha fazla etkilesimde bulunduklari anlamina

gelmektedir.
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Sekil 5.11. Kullanicr tiiriine gore sayfa goriintiileme ve siire bilgileri.

Bu veriler, web portalinin kullanici etkilesimleri tizerine etkili iyilestirmeler yapmak
icin yoOneticilere ve tasarimcilara 6nemli bilgiler saglamaktadir. Analiz sonuglari,
kullanic1 deneyiminin iyilestirilmesi ve site i¢i etkilesimin kalitesinin artirilmasi igin

stratejik kararlar alinmasina yardimci olabilir.

5.2.2. Giin bazinda bir aylik sistem yogunluk zamanlar1 analizi

Bir ay boyunca farkli gilinlerde kullanicilarin web portalinda ne zaman en aktif
olduklarin1 detaylandiran bir etkinlik haritas1 Sekil 5.12°de verilmistir. Oturum
sayillarimin  gilinlin  saatlerine goére dagilimin1 gosteren bu grafik, kullanici
etkinliklerinin zirve yaptig1 ve minimum etkinlik gdsterilen zamanlar1 net bir bicimde
ortaya koyar. En yiiksek kullanici etkinliginin aksam saatlerinde yogunlastigi

gbzlemlenirken, sabah saatlerinin ise daha sakin ve diisiik etkinlik seviyelerine sahip
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oldugu acik¢a goriilmektedir. Bu analiz, portalin kullanim yogunlugunun ve

kullanicilarin katilim tercihlerinin anlasilmasi agisindan degerlidir.
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Sekil 5.12. Aylik oturum zamanlarinin ve sayfa goriintiilemelerin giinliik dagilima.

Analiz sonuglari, web portali kullaniminin, kullanicilarin okul ve is sonrasi serbest
zamanlari ile uyumlu oldugunu gostermektedir. Hafta i¢i ve hafta sonu etkinlikleri
arasindaki farkliliklar, kullanicilarin hafta sonlar1 daha az aktif olduklarini, bu
durumun ise portal yoneticileri tarafindan igerik ve etkilesim stratejilerini planlarken
gdz oOnlinde bulundurulmas: gerektigini isaret etmektedir. Ayrica, zirve kullanim
saatlerinin belirlenmesi, potansiyel bakim caligmalarinin planlanmasi ve kullanici
deneyimini 1iyilestirecek 6zelliklerin optimizasyonu icin de kritik 6neme sahiptir. Bu
bilgiler 15181nda, web portalinin kullanici ihtiyaglarina daha 1yi hizmet verecek sekilde

nasil uyarlanabilecegine dair stratejik kararlar alinabilir.

5.2.3. Giin bazinda bir ayhk ayrintili kullanim analizi

Web portalindaki kullanici etkilesimlerini derinlemesine incelemek amaciyla bir aylik
ayrintili kullanim analizi Tablo 5.9°da sunulmustur. Tablonun siitun bagliklari uzun
oldugu i¢in, anlagilirhgr artirmak ve alana sigdirmak amaciyla kisaltmalar
kullanilmistir (GY.: Giris Yapmis, GYm.: Giris Yapmamis, Kul. ve K.: Kullanicilarin,
TK.: Tekil Kullanicilarin, Otr.: Oturum, SG.: Sayfa Goriintiilleme, Say.: Sayisi, Orn.:
Orani, Ort.: Ortalama, Bsn.: Basina). Sunulan metrikler, portalin trafik yogunlugunun
giin bazli dagilimini ve kullanicilarin oturum agma aliskanliklarin1 tanimlamada hayati

oneme sahiptir. Oturum agan ve agmayan kullanicilarin etkinliklerinin analitik
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karsilagtirmasi, portalin farkli kullanici segmentlerine sundugu performansin
anlasilmasina imkan tanir. Bu derinlemesine inceleme, yonetim ve analiz ekiplerine
kullanic1 deneyimini gelistirme ve portal kullanilabilirligini optimize etme konusunda

stratejik kararlar alma siirecinde yol gosterici bilgiler sunar.

Sayfa goriintiileme ve oturum agma oranlar1 arasindaki korelasyon, kullanicilarin
portalda gecirdikleri siire ve ilgi gosterdikleri icerikleri agiga ¢ikarmaktadir. Oturum
acan ve agmayan kullanicilar arasindaki davranigsal farkliliklar, hedef kitlenin
ihtiyaclarina daha uygun hizmetler sunulmasinda rehberlik edebilir. Ortalama sayfa
goriintiileme ve oturum sayilari, kullanicilarin navigasyon kaliplart hakkinda bilgi
sunarken, sadik kullanicilarin etkinlik diizeyleri de bu analiz ile dl¢iilmektedir. Bu tiir
bir analitik inceleme, portal performansim yiikseltme ve kullanict memnuniyetini

maksimize etme yolunda atilacak adimlar i¢in kiymetli bir temel olusturmaktadar.
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Tablo 5.9. Bir aylik verilerin analitik ¢ikarimindan secilen kritik bilgiler.

GY. GYm. cgv. av. SY Gym Gym &Y GY. GYm Ot
GYm. TK. Kul. TK. Kul Bsn.
. . GY. Kul. Kul. Kul. GY.Kul. Kul TK. Kul. Kul.
Tarih Giin  Top. SG. Top. Otr. Kul. SG. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
SG. Say. SG. SG. Otr. Say.  Otr. Otr. Otr. Otr.

Orn Say. Orn Orn Say. Otr. Say Orn SG. SG. SG. SG.

: : : : Say. : : Say. Say. Say. Say.
1.01.2019  Sal 590.812 86.281 399.668 0,68 191.144 0,32 76.837 0,89 28.836 2,66 9.444 0,11 5,20 13,86 20,24 6,85
2.01.2019 Car 1.138.356 169.591 800.391 0,70 337.965 0,30 150.257 0,89 36.897 4,07 19.334 0,11 533 21,69 17,48 6,71
3.01.2019  Per 1.306.940 192.770 923.980 0,71 382.960 0,29 170.461 0,88 37.664 4,53 22.309 0,12 5,42 24,53 17,17 6,78
4.01.2019 Cum 1.373.132 197.609 976.727 0,71 396.405 0,29 175.454 0,89 37.653 4,66 22.155 0,11 5,57 25,94 17,89 6,95
5.01.2019 Cmt 866.902 129.551 603.007 0,70 263.895 0,30 116.165 0,90 31.641 3,67 13.386 0,10 5,19 19,06 19,71 6,69
6.01.2019 Paz 815.540 118.679 557.963 0,68 257.577 0,32 106.726 0,90 31.074 3,43 11.953 0,10 5,23 17,96 21,55 6,87
7.01.2019 Pzt 1.200.108 169.582 850.507 0,71 349.601 0,29 149.794 0,88 35.037 4,28 19.788 0,12 5,68 24,27 17,67 7,08
8.01.2019  Sal 1.144.630 163.939 814.842 0,71 329.788 0,29 144.456 0,88 34,110 424 19.483 0,12 5,64 23,89 16,93 6,98
9.01.2019 Car 1.077.565 151.898 767.326 0,71 310.239 0,29 134.745 0,89 33.280 4,05 17.153 0,11 5,69 23,06 18,09 7,09
10.01.2019  Per 936.349 129.509 668.705 0,71 267.644 0,29 114.924 0,89 31.153 3,69 14.585 0,11 5,82 21,47 18,35 7,23
11.01.2019 Cum 1.016.275 128.545 652.598 0,64 363.677 0,36 102.576 0,80 28.639 3,58 25.969 0,20 6,36 22,79 14,00 7,91
12.01.2019 Cmt 650.756 80.147 425.780 0,65 224976 0,35 68.336 0,85 24.382 2,80 11.811 0,15 6,23 17,46 19,05 8,12
13.01.2019 Paz 507.444 68.357 355.761 0,70 151.683 0,30 56.716 0,83 22.526 2,52 11.641 0,17 6,27 15,79 13,03 7,42
14.01.2019 Pzt 580.858 92.823 388.388 0,67 192.470 0,33 80.590 0,87 24461 3,29 12.233 0,13 4,82 15,88 15,73 6,26
15.01.2019  Sal 765.524 98.066 568.442 0,74 197.082 0,26 85.585 0,87 26.786 3,20 12.481 0,13 6,64 21,22 15,79 7,81
16.01.2019  Car 595.172 73.693 440.044 0,74 155.128 0,26 62.143 0,84 22.565 2,75 11.550 0,16 7,08 19,50 13,43 8,08
17.01.2019  Per 456.209 55.839 335.304 0,73 120.905 0,27 46.007 0,82 20.058 2,29 9.832 0,18 7,29 16,72 12,30 8,17
18.01.2019  Cum 386.918 44.613 279.819 0,72 107.099 0,28 36.692 0,82 17.929 2,05 7.921 0,18 7,63 15,61 13,52 8,67
19.01.2019 Cmt 271.529 34.643 201.120 0,74 70.409 0,26 25.773 0,74 14.244 1,81 8.870 0,26 7,80 14,12 7,94 7,84
20.01.2019  Paz 290.577 33.519 213.960 0,74 76.617 0,26 27.131 0,81 14.618 1,86 6.388 0,19 7,89 14,64 11,99 8,67
21.01.2019 Pzt 1.575.898 169.082 1.199.220 0,76 376.678 0,24 135.610 0,80 29.615 4,58 33.472 0,20 8,84 40,49 11,25 9,32
22.01.2019  Sal 1.228.485 179.796 870.697 0,71 357.788 0,29 161.539 0,90 36.339 445 18.257 0,10 5,39 23,96 19,60 6,83
23.01.2019 Car 1.084.954 156.659 748.225 0,69 336.729 0,31 138.804 0,89 36.502 3,80 17.855 0,11 5,39 20,50 18,86 6,93
24.01.2019  Per 796.771 89.307 616.879 0,77 179.892 0,23 73.094 0,82 27.088 2,70 16.213 0,18 8,44 22,77 11,10 8,92
25.01.2019 Cum 727.003 81.585 555.609 0,76 171.394 0,24 67.043 0,82 26430 2,54 14.542 0,18 8,29 21,02 11,79 8,91
26.01.2019 Cmt 314.699 36.770 244.766 0,78 69.933 0,22 24.605 0,67 14.077 1,75 12.165 0,33 9,95 17,39 5,75 8,56
27.01.2019 Paz 325.970 38.599 246.428 0,76 79.542 0,24 29.859 0,77 16.126 1,85 8.740 0,23 8,25 15,28 9,10 8,45
28.01.2019 Pzt 464.008 54.925 348.465 0,75 115.543 0,25 44.970 0,82 21.447 2,10 9.955 0,18 7,75 16,25 11,61 8,45
29.01.2019  Sal 480.827 51.097 373.966 0,78 106.861 0,22 41.624 0,81 19.534 2,13 9.473 0,19 8,98 19,14 11,28 9,41
30.01.2019  Car 483.167 51.256 379.451 0,79 103.716 0,21 43.549 0,85 20.463 2,13 7.707 0,15 8,71 18,54 13,46 9,43
31.01.2019  Per 469.335 45.434 333.734 0,71 135.601 0,29 34.634 0,76 16.925 2,05 10.800 0,24 9,64 19,72 12,56 10,33

Toplam 23.922.713  3.174.164 17.141.772 6.780.941 2.726.699 0,86 818.099 447.465

Ortalama 771.700 102.392 552.960 0,72 218.740 0,28 87.958 0,84 26.390 3,08 14.434 0,16 6,85 20,15 14,78 7,86
Minimum 271.529 33.519 201.120 0,64 69.933 0,21 24.605 0,67 14.077 1,75 6.388 0,10 4,82 13,86 5,75 6,26
Maksimum 1.575.898 197.609 1.199.220 0,79 396.405 0,36 175.454 0,90 37.664 4,66 33.472 0,33 9,95 40,49 21,55 10,33
Mak-Min 1.304.369 164.090 998.100 0,14 326.472 0,14 150.849 0,23 23.587 2091 27.084 0,23 5,13 26,63 15,80 4,07




5.2.4. Bir aylik veriler iizerinden analitik ¢ikarim siirecinin analizi

Biiytik veri setleri lizerinde yapilan islemlerin performansini degerlendirmek ve siireg
optimizasyonu i¢in gerekli analizleri saglamak iizere tasarlanan Sekil 5.13, sayfa
goriintiileme sayilarina bagl olarak analitik ¢ikarim siirecinin farkli agamalarindaki
islem siirelerini gostermektedir. Elde edilen verilerin islenme siiresi, sayfa
goriintiileme ve oturum bilgilerinin hesaplanip transfer edilme hizlariyla dogrudan
iliskilendirilmistir. Ayn1 zamanda, veritabani tablolarinin kontrol ve onarim siireleri

de bu analizde dikkate alinmistir.

®  Saniye basinaislenen sayfa gor. ¢ Saniye basinaislenen oturum sayisi
Tablo kontrol ve onanm siiresi (sn) ~ eeeeeeens Expon. (Saniye basina islenen sayfa gor.)
--------- Expon. (Saniye basina islenen oturum sayisi) Expon. (Tablo kontrol ve onarim stiresi (sn))
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Sayfa Gosterimleri

Sekil 5.13. Sayfa goriintiileme sayisina gore analitik ¢ikarimi iglem siireleri.

Gozlemlenen egilimler, sayfa goriintiileme ile oturum bilgilerinin hesaplanmasi ve
transferi islemlerinin, artan sayfa goriintileme sayilarina ragmen belirli bir
verimlilikte gerceklestigini gostermektedir. Veritabani tablosu kontrolii ve onarim
stireclerinin zaman alicilig1, sayfa goriintiileme kayit sayisinin artistyla birlikte daha
belirgin hale gelmis ve bu durum sistemin Ol¢eklenebilirlik sinirlarini ortaya

koymustur.

Islem siirelerinin iistel egilimleri, sistem kaynaklarinin ydnetimi ve veritabani
islemlerinin optimizasyonu i¢in onemli ipuglari sunmaktadir. Bu analiz, yliksek
hacimli verilerin islenmesinde karsilagilabilecek zorluklarin {istesinden gelmek i¢in

teknik iyilestirmelerin yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.
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Veritabani kontrol ve onarim islemlerinin oturum sayilartyla olan iliskisi, aymn her
giini i¢in detayli bir sekilde Sekil 5.14'te gorsellestirilmistir. Bu gorselde, giinliik
oturum sayilar1 ve bu oturumlar sirasinda gerceklestirilen veritabani islemlerinin
siireleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu metriklerin toplam islem siiresine
orani ile ortalama hesaplama ve transfer siirelerinin analizi, analitik ¢ikarimi siirecinin
performansina dair 6nemli bilgiler sunmaktadir.

1 Toplam oturumlar

--------- Tablo kontrol ve onariminin hesaplama ve aktarnm siiresine orani (ort.)

---¢--- Tablo kontrol ve onariminin hesaplama ve aktarnim siiresine orani
----A++- Tablo kontrol ve onariminin toplam islem siiresine orani (%)
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Ginler

Sekil 5.14. Oturum sayisina gore kontrol ve transfer islemlerinin iligkisi.

Gilin bazinda incelenen veriler, oturum sayilarindaki dalgalanmalarin, veritabani
kontrol ve onarim iglemlerinin siiresi iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Ozellikle, oturum sayilarmin yiiksek oldugu giinlerde, bu
islemlerin toplam islem siiresine oraninin da arttig1 goriilmektedir. Ortalama islem
siiresinin ay boyunca gorece sabit kaldigi, ancak bazi gilinlerde beklenmedik piklerin
yasandi1g1 gdézlemlenmistir. Bu durum, sistemin belirli giinlerde yogun kullanimdan
kaynaklanabilecek performans degisimlerine karsi hassasiyetini ve muhtemel

Olceklendirme ihtiyacini vurgulamaktadir.

5.3. Uzun Vadeli Analitikler

Uzun vadeli analitikler, veri ambarinda yer alan ve ii¢ aydan daha genis zaman
dilimlerini kapsayan verileri aylik ya da yillik bazda ele alan analizlerdir. Bu tiir
analitik yaklasimlar, veri setlerindeki zaman serisi degisimlerini, 6nceki aylarin,

yillarin veya belirli donemlerin verileri ile karsilastirmali bir bicimde degerlendirerek,
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egilimleri ve desenleri anlamay1 hedefler. Uzun vadeli analitikler, kuruluslarin hedef
belirleme ve planlama i¢in egilimleri ve biliylime patikalarini degerlendirerek gelecege

dair stratejik tahminler yapmalarini miimkiin kilar.

5.3.1. Veri ambarindaki verilerin fiziksel analizi

Fiziksel analizde, oturum ve sayfa gdOsterimlerine odaklanan alti aylik veri
marketlerindeki kayitlarin  veri ve indeks Dboyutlar1 teknik perspektiften
incelenmektedir. Tablo 5.10, veri marketleri igerisindeki veri ve indeks boyutlar ile
bunlarin satir (kayit) sayist ve birbirleri arasindaki orantisal iligkileri
detaylandirmaktadir. Bu analiz, veri depolama ve sorgulama siireclerinin etkinligini
degerlendirerek, veri yonetimi stratejilerinin gelisimine 6nemli katkilarda bulunmakta

ve sistem kaynaklarinin optimizasyonuna yonelik yol gdsterici bilgiler saglamaktadir.

Tablo 5.10. Veri marketlerindeki kayitlarin fiziksel boyutlar1 ve oranlar.

Veri Marketi  Kayit Say. Veri Boyutu indeks VeriB/ ind.B/ VeriB/ ind.B/
(Yil-Ay) (Satir) B) Boyutu (B) ind.B VeriB Satir Satir
sess-2018-10 694.738 154.626.180 35.011.584 4,42 0,23 223 50,40

sess-2018-11 1.220.966 281.045.560 60.709.888 4,63 0,22 230 49,72
sess-2018-12 2.591.631 587.699.776 127.237.120 4,62 0,22 227 49,10
sess-2019-01 3.174.164 679.858.644 151.209.984 4,50 0,22 214 47,64
sess-2019-02 852.115 177.300.020 43.403.264 4,08 0,24 208 50,94
sess-2019-03 1.155.486 248.394.060 56.126.464 4,43 0,23 215 48,57
page-2018-10 5.643.064  4.883.231.552 347.798.528 14,04 0,07 865 61,63
page-2018-11 8.039.509  7.964.980.436 501.941.248 15,87 0,06 991 62,43
page-2018-12  16.810.614 17.137.541.376 1.071.361.024 16,00 0,06 1.019 63,73
page-2019-01  23.922.713  27.238.149.500  1.499.052.032 18,17 0,06 1.139 62,66
page-2019-02 8.181.662  7.784.880.790 503.005.391 15,48 0,06 952 61,48
page-2019-03 9.420.590  9.092.402.902 578.600.916 15,71 0,06 965 61,42

Burada goriilen degerler, veri ve indeks boyutlar1 arasindaki iliskinin zaman igerisinde
nasil degistigini ve bu degisimin kayit sayisiyla iligkisini ortaya koymaktadir. Oturum
(“sess”) ve sayfa gosterimi (“page”) veri marketlerinde kayit sayilari arttikga hem veri
boyutlarinin hem de indeks boyutlarinin orantili bir sekilde arttifi goriilmektedir.
Ancak bu artig, veri ve indeks boyutlar arasindaki oranlarda belirgin bir degisiklige
neden olmayarak tutarli bir egilim sergilemektedir. Bu durum, kullanilan veri tabani
yoOnetiminin kararliligini ortaya koymaktadir. Kayit bagina sayfa gosterimi verilerinde
dikkat ¢ceken farkliliklar ise saklanan verilerin igerigine bagl olarak degisen durumu

yansitmaktadir.
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Oturum veri marketlerinde, veri boyutu ile indeks boyutu arasindaki oranlar nispeten
sabitken, sayfa gosterimi veri marketlerinde bu oranlar daha yiiksek gerceklesmistir.
Bu durum, oturumlara gore ¢ok daha fazla alan igeren sayfa gdsterimi veri
marketlerinin karmasik indeksleme ihtiyaglarina isaret etmektedir. Bu gozlemler, veri
ambart ve veri marketi yoOnetimi i¢in kapasite planlamasi ve performans
optimizasyonu agisindan onemli bilgiler saglamaktadir. Sekil 5.15’te ise wveri
marketlerinde ayn1 doneme ait kayit sayilar ile kayit bagina diisen boyut miktarlar

gorsel olarak sunulmaktadir.

Oturum tablosu kayitlari 1 Sayfa gdsterimi tablosu kayitlari
s« e+« Oturum kaydi basina boyut (KB) ~ «---A-+- Sayfa kaydi basina boyut (KB)
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Sekil 5.15. Sec¢ilen alt1 aylik veri marketlerinin kayit sayilar1 ve boyutlari.

Buna gore, veritabanindaki bir satirlik oturum verisi 0.25-0.27KB araliginda olup
oturum sayisina gore degisim gostermemektedir. Ancak sayfa gosterimleri kayit
basma 0.91-1.17KB arasinda yer kaplamakta ve sayfa gosterimleri arttik¢a kayit
basina boyutta da bir miktar artma egilimi gozlemlenmektedir. Baz1 aylarda sayfa
goriintiileme sayilariin 24 milyona kadar ulagmasi, portalin olduk¢a yogun bir
bicimde kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Bu diizeyde yogun kullanima sahip bir
sistem i¢in kesintisiz hizmet sunumu, kriz senaryolarina hazirlik, sistem bakimi ve

yedekleme gibi altyapi faaliyetlerinin dikkatle planlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

5.3.2. Aylik oturum verileri analizi
Secilen ii¢ y1lin son {i¢ ayina ait oturum verileri bu analizde 6zetlenmistir. Tablo 5.11,
her bir ay i¢cin minimum, ortalama, maksimum ve toplam oturum sayilarin

icermektedir. Oturum verileri, kullanict etkilesiminin yogunlugu ve web portalinin
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zaman i¢indeki kullanim egilimlerini gézlemlemek amaciyla incelenmistir. Bu veriler,
web portali trafiginin donemsel dalgalanmalarini ve yillik kullanim kaliplarini
anlamada olduk¢a Onemlidir ve sistem kaynaklarinin yonetimi ile kapasite

planlamasinda stratejik kararlar almak i¢in temel teskil eder.

Tablo 5.11. Ug y1lin son ii¢ ayina gére toplam ve sinir oturum sayilari.

Yil/Ay Minimum Ortalama Maksimum Toplam

Oturum S.  Oturum S.  Oturum S.  Oturum S.
2017/10 9.734 17.641 24.759 546.857
2017/11 14.578 27.743 42.397 832.283
2017/12 37.418 52.277 68.793 1.620.599
2018/10 12.811 22411 32.990 694.738
2018/11 10.348 40.699 87.771 1.220.966
2018/12 47.212 83.601 135.568 2.591.631
2019/10 6.703 20.815 34.167 645.267
2019/11 17.356 44.490 71.025 1.334.697
2019/12 40.610 75.819 122.857 2.350.378

Incelenen dénem boyunca oturum sayilarindaki degiskenlik, belirli aylarda kullanici
etkilesiminde nemli artislar oldugunu gostermektedir. Ozellikle 2017 ve 2018 yilinin
Aralik ayinda kaydedilen maksimum oturum sayilarindaki biiytik sigramalar, kullanici
aktivitesindeki donemsel yiikselisleri yansitmakta ve bu donemlerde web portalinin
daha yogun kullanildigim1 ortaya koymaktadir. Bu tiir zirve donemler, portal
yoneticileri i¢in altyapiy1 giiclendirmek ve kullanict memnuniyetini maksimize etmek

amaciyla hazirlikli olunmasi gereken zamanlar olarak degerlendirilebilir.

Diger yandan, minimum ve ortalama oturum sayilarinda gozlemlenen dalgalanmalar,
farkli aylar ve yillar arasinda kullanic1 davraniglarinda ¢esitlilik oldugunu gosterir.
Toplam oturum sayilarimin stirekli artis gostermesi, genel kullanici tabaninin
bliylimesini ve web portalinin giderek daha fazla kullanicty1 gekmeyi basardigini isaret
etmektedir. Bu veriler, portal igeriginin ve kullanici deneyiminin siirekli iyilestirilmesi
gerektigini vurgularken, stratejik planlama ¢abalar1 igin gii¢lii bir veri temeli olusturur.
Bu egilimler ayrica, hedeflenen kullanici etkilesim stratejilerinin etkinligini ve web

portalinin uzun vadeli biiyiime potansiyelini degerlendirmek i¢in 6nemli bilgiler sunar.

5.3.3. Aylik sayfa goriintiileme verileri analizi

Veri ambarinda birikmis olan alt1 aylik verilere dayanarak, 2017-2019 arasi yillarin
son li¢ ay1 i¢in sayfa goriintiileme istatistikleri Sekil 5.16’da detaylandirilmistir. Bu
donemler boyunca kaydedilen minimum, ortalama, maksimum ve toplam sayfa

goriintiileme sayilarimi gorsellestiren grafik, kullanicilarin giin ve ay bazinda web
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portalinda gezinme egilimlerini ve igerigin kullanici tarafindan nasil algilandigini
anlamak ic¢in kritik bir aragtir. Oturum verileriyle uyumlu bir sekilde, sayfa

goriintiilemeleri de portalin ¢ekiciligi ve igerik erisilebilirligi hakkinda 6nemli bilgiler

sunar.
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Sekil 5.16. Ug yilin son ii¢ ayina gore sayfa gosterimi smir degerleri.

Incelenen dénemde, giinliik sayfa goriintiileme sayilarinin minimum ve maksimum
degerleri arasinda belirgin degiskenlikler gozlenmistir. Aralik 2018'deki sayfa
gorlintiileme sayisinda yasanan goze c¢arpan artis, kullanici aktivitesinin belirli
donemlerde yogunlastigina isaret etmektedir. Universitenin web portalindaki bu trafik
pikleri, genellikle ders kayitlarinin yapildigi donem baglangiglari, stnav donemleri ve
donem sonunda 6grencilerin not sonuglarini sorguladiklar1 zamanlar gibi akademik
takvimle iligkili zamanlarda gozlemlenmektedir. Ortalama degerlerin genel egilimi,
web portalinin igerigine olan ilginin artan bir egilim gosterdigini isaret ederken, bu da
portalin icerigi ve kullanici deneyimi acisindan siirekli bir gelisim ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Oturum verileri ile paralellik gosteren bu artiglar, kullanic1 katiliminin
ve etkilesimlerinin sadece oturum sayilartyla siirli olmadigini, ayn1 zamanda sayfa
goriintiilemelerinde de benzer bir artis egilimi oldugunu gostermektedir. Bu gozlemler,
portal yoneticilerinin  kullanict1  davraniglarin1  anlama, igerik stratejilerini
sekillendirme, hedeflenen kullanict deneyimini iyilestirme ve altyapr planlama

konularindaki ¢abalarina rehberlik edebilir.
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5.3.4. Yillik sayfa goriintiileme verileri analizi

Veri ambarinda incelenen dort yillik siire zarfinda, her ayin sayfa goriintiileme verileri
Sekil 5.17'de gorsellestirilmistir. Bu gorsellestirme, her yilin aylik bazda en diistik,
ortalama ve en yiiksek sayfa goriintiileme sayilarini ve ayn1 zamanda her yilin toplam
sayfa goriintiileme sayilarini igermektedir. Veriler, portal kullaniminin ve erigiminin
zaman igerisinde nasil degistigini gostermenin yaninda, igerik ve kullanici etkilesim

stratejilerinin etkinligini degerlendirme imkani1 da sunmaktadir.
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Sekil 5.17. Dort yil i¢in sayfa gosterimlerinin aylik ve yillik degerleri.

Gorsellestirilen veriler, yillar itibariyla sayfa goriintiileme sayilarinda Onemli
dalgalanmalar sergilemektedir. Ozellikle 2019 yilinda goriillen toplam sayfa
goriintiileme sayisindaki dikkat ¢ekici artig, portalin giderek artan popiilerligini ve
kullanic1 etkilesimindeki olumlu egilimi gostermektedir. Bu artig, portala yeni
hizmetlerin eklenmesinden olabilecegi gibi, kullanic1 tabanindaki genislemeden de
kaynaklanabilir. Ortalama sayfa goriintileme degerlerindeki istikrarli artis,
kullanicilarin sitede gegirdikleri siirenin arttigini ve daha fazla igerikle etkilesimde
bulunduklarin1 gosterirken, bu da kullanicilarin sitedeki deneyimlerinin genel olarak
tyilestigini diislindiirmektedir.

Bunun yani sira, minimum sayfa goriintiilleme sayilarindaki yillara goére degisim,
potansiyel olarak diislik trafige sahip donemleri isaret etmektedir. 2016'dan 2019'a
dogru genel bir artis egilimi olmasina ragmen, bu diisiik degerler dikkate alinmali ve

icerik  stratejilerinin - bu donemlerde nasil optimize edilebilecegi iizerine
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diistiniilmelidir. Y1l bazinda maksimum sayfa goriintiileme sayilarinin degisimi, 6zel
etkinliklerin veya belirli olaylarin trafigi nasil etkileyebilecegi konusunda O6nemli
ipuclar1 sunabilir. Bu gozlemler, web portalinin igerigini ve kullanic1 etkilesimini
yonlendirme stratejilerinin yani sira, teknik altyapinin 6lgeklenmesi ve kaynak tahsisi

icin de dnemli bilgiler saglar.

5.3.5. Yillik oturum ve sayfa goriintiilleme verilerinin ay bazh analizi

Aylik ve yillik bazdaki oturum ve sayfa goriintiileme verileri, 2017-2019 yillar
arasindaki {i¢ y1llik zaman dilimini kapsayacak sekilde Tablo 5.12'de sunulmustur. Her
stitun, ilgili y1la ait oturum sayilarini, sayfa goriintiillemelerini ve oturum basina diisen
ortalama sayfa goriintilleme sayilarim1 igermektedir. Bu veriler, web portalinin
performansinin yillik ve aylik degisimini zamana gore degerlendirmede kullanilir ve
kullanicilarin igerikle etkilesim kaliplarini anlamada yardimci olur. Ayrica, bu bilgiler
portalin igerik yonetimi stratejilerinin ve kullanici deneyimini iyilestirme ¢abalarinin

etkinligini degerlendirmede kritik bir rol oynar.

Tablo 5.12. Ug y1l boyunca aylik ve yillik oturum ve sayfa goriintiileme bilgileri.

Oturum Sayilari Sayfa Gosterimi Sayilari Ot. Basina S. Gos.
Ay/Y1ll 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
1 2.517.516  2.837.916 3.174.164 | 14.269.343 18.297.919 23.922.713 | 5,67 645 7,54
2 666.811 769.748 852.115 4.345.731 5.896.126 8.181.662 | 6,52 7,66 9,60
3 632.259 919.937 1.155.486 | 4.607.032 6.081.282 9.420.590 | 7,29 6,61 8,15
4 1.323.293 1.925.391 2.755.775 7.925.933 10.462.232 13.656.601 | 599 543 496
5 2.435.856 2.508.402  4.237.729 | 15.263.371 15.094.886 22.678.098 | 6,27 6,02 535
6 666.466 1.165.502 1.131.752 | 4.617.261 7.756.947 6.973.326 | 6,93 6,66 6,16
7 522.414 514.844 1.531.188 3.347.544 3.280.933 8.833.204 | 6,41 6,37 577
8 847.058 952.648 1.401.080 5.463.985 6.244.478 6.749.277 | 645 6,55 482
9 744.245 1.142.624 1.447.650 6.050.950 9.284.074 12.230.150 | 8,13 8,13 845
10 546.857 694.738 645267 | 4.737.600 5.643.064 5.055.186 | 8,66 8,12 783
11 832.283 1.220.966 1.334.697 5.789.176 8.039.509 9.108.563 | 6,96 6,58 6,82
12 1.507.783 2.591.631 2.350.378 9.351.167 16.810.614 14.926.206 = 6,20 6,49 6,35
Toplam | 13.242.841 17.244.347 22.017.281 | 85.769.093  112.892.064 141.735.576 - - -
Min. 522.414 514.844 645.267 3.347.544 3.280.933 5.055.186 | 5,67 543 4282
Ort. 1.103.570 1.437.029 1.834.773 7.147.424 9.407.672 11.811.298 | 6,79 6,76 6,82
Mak. | 2517.516  2.837.916  4.237.729 | 15.263.371 18.297.919 23.922.713 | 8,66 8,13 9,60

Incelenen dénem boyunca oturum ve sayfa gériintiileme sayilardaki artig, portalin
kullaniminin genisledigini ve igerigin daha fazla kullanici1 tarafindan tiiketildigini
gostermektedir. Ortalama sayfa goriintiilleme sayilarindaki yillik artis, kullanicilarin
portal icinde daha fazla icerikle etkilesime girdigini isaret ederken, oturum basina

sayfa goriintiileme oranlarindaki dalgalanma, farkli aylar ve yillar boyunca degisen
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kullanict katilimi derinligini yansitmaktadir. Ozellikle oturum basina maksimum sayfa
goriintiileme sayisinin 2019 yilinda elde edilen 9,60 degeri, kullanicilarin portalda
gecirdikleri zamanin kalitesinin arttigini1 ve daha derin bir etkilesime girdiklerini

gostermektedir.

Bu tiir bir veri seti, portal yoneticilerine, icerik ve sunum stratejilerinin hangi aylarda
ve yillarda gozden gecirilmesi gerektigi konusunda fikir verir. Yillik oturum
sayilarindaki artis egilimi, portalin genisleyen kullanici tabanini ve artan poptilerligini
gosterirken, sayfa goriintiileme oranlarindaki degiskenlik, portalin igeriginin kullanici
ihtiyaglarina ve tercihlerine ne derece uyum sagladiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Bu bilgiler, gelecekteki igerik gelistirme ve kullanict etkilesimi

stratejilerinin tasarlanmasi i¢in 6nemli bir temel olusturur.

5.3.6. Onceki yillara gore oturum sayilarindaki degisimin analizi
Bu analizde, yillik bazda aylik oturum sayilarinin nasil degistigi incelenmektedir.
Sekil 5.18'de, bir onceki yilin ayn1 ayina gore oturum sayilarindaki yiizdesel degisim

oranlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 5.18. Bir onceki yilin ayn1 ayia kiyasla oturum sayilarindaki degisim.

Bu karsilagtirmali gosterim, web portalinin kullanimindaki dénemsel dalgalanmalari
ve yillik gelisim egilimlerini ortaya koymaktadir. Verilerin bu sekilde analizi, ¢esitli
olaylarin etkilerini ve kullanict etkilesimindeki diger potansiyel degisiklikleri

degerlendirmek i¢in 6nemli bir yontemdir.
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Incelenen 2017 ve 2019 yillar1 arasindaki belirli aylarda oturum sayilarinda belirgin
artiglar gézlenmistir. Degisim, 6zellikle 2019 yili Agustos ayinda, dnceki yila gore iki
kata yakin bir artisla zirveye ulagsmistir. Bu durum muhtemelen akademik takvimdeki
bir kayma ya da web portalinin islevselligindeki 6nemli bir giincellemenin bir sonucu
meydana gelmis olabilir. Buna karsilik, baz1 aylarda yasanan azalislar, kullanicilarin
etkilesiminde donemsel diisiisleri veya belirli iceriklere olan ilginin azalmasini
gostermektedir. Bu gozlemler, portalin yonetimi igin stratejik planlama ve igerik
sunumunun yani sira teknik altyapiya yatirim yapma kararlari iizerinde yoneticilere

fikir vermektedir.

5.3.7. Onceki aylara gére oturum ve PpS sayilarindaki degisimin analizi

Yirmi dort aylik periyotta oturum sayilar1 ve bu oturumlar sirasinda gergeklesen sayfa
goriintiilemelerinin aylik oranlarindaki degisimi Sekil 5.19°da gorsellestirilmistir. Bu
iki metrik arasindaki iliski, kullanict etkilesiminin kalitesi ve web portali igeriginin
etkinligi hakkinda degerli bilgiler saglar. Ayn1 zamanda, 6nceki aya gore oturum
sayilarindaki degisim oranlari, kullanici etkilesimindeki aylik egilimler ve donemsel
dalgalanmalar hakkinda bilgi verir. Dogrusal egilim ¢izgisi ise, sayfa gorilintiileme
oranlarinin genel egilimini belirleyerek, uzun vadeli kullanict davranigi analizlerine

yardimc1 olur.
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Sekil 5.19. Yirmi dort ay boyunca oturum ve PpS oranlarindaki degisim.
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Analiz edilen donemde, oturum sayilar1 ve oturum basina sayfa goriintiileme
oranlarinda dikkate deger aylik dalgalanmalar géze carpmaktadir. Ozellikle sayfa
goriintiileme oranlarinda, yilin belli donemlerinde artiglar goriiliirken, diger
zamanlarda bu oranlarda diisiisler yasanmistir. Bu degiskenlik, akademik takvimde
yillara gére yasanan zaman kaymalari, tatil donemleri veya portal {izerindeki diger
etkinlikler gibi faktorlerle agiklanabilir. Oturum sayilarindaki diisiis ve artislar,
kullanicilarin siteye olan ilgisinin nasil degistigini gosterirken, sayfa goriintiilleme
oranlarindaki degisimler, kullanicilarin sitelerde gecirdikleri zamanin ve etkilesim
derinliginin bir gostergesidir. Bu bilgiler, web portalinin icerik ve kullanici etkilesim

stratejilerinin daha da gelistirilmesi i¢in temel olusturur.

5.3.8. Onceki aya ve yila gore PpS sayilarindaki degisimin analizi

Oturum bagina sayfa goriintilleme sayist (PpS), kullanicilarin web portalindaki her
oturumda ne kadar igerik tiikettiginin bir gostergesi olarak degerlendirilir ve kullanici
etkilesiminin kalitesi lizerine derinlemesine bir bakis saglar. Sekil 5.20, oturum basina
diisen sayfa goriintiileme sayisinin, onceki aya ve dnceki yila kiyasla aylik degisimini
gostermektedir. Onceki yilin aym ayma ve Onceki aya gore degisim yiizdeleri,
kullanic1 davraniglarindaki ve etkilesim derinligindeki degisiklikleri yansitarak, icerik

yonetimi ve kullanici deneyimi stratejilerinin etkinligini 6l¢gmede yardimci olur.

Onceki yila gére PpS degisimi (2019)

Onceki yila gére PpS degisimi (2018)
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Sekil 5.20. Onceki aya ve yila kiyasla PpS oranindaki degisim.
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2018 ve 2019 yillarinda PpS oranlarindaki dalgalanmalar, kullanicilarin sitelerdeki
etkilesimlerinin zaman iginde nasil degistigini acikca gostermektedir. Ozellikle 2019
yiliin Eyliil ayinda gézlemlenen %75’ lik artis dikkat ¢ekici olup, bu, belirli bir olayin
kullanici etkilesimini 6nemli 6l¢ilide artirdigini isaret etmektedir. Bazi aylarda yagsanan
bu tiir yiikseligler derse yazilma, sinav sonuglarmin ilan1 gibi portalin kullanim
nedenlerinden kaynaklanabilmektedir. Yine de kullanim analizleri yapilirken bir
saldir1 ya da anomali durumunun varlig1 da goz ardi edilmemeli ve bu tiir durumlar
daha detayl analizler ile incelenmelidir. Diger taraftan, bazi aylarda goriilen diistsler,
kullanic1 1ilgisindeki donemsel degisimleri gostermektedir. Bu egilimler, icerik
gelistirme ve site optimizasyonu ag¢isindan alinacak kararlar i¢in degerli bilgiler sunar
ve web portalinin kullanic1 etkilesimini artirmaya yonelik gelecekteki eylemleri

sekillendirmeye yardimci olur.
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6. CAWAL iLE WEB KULLANIM MADENCILIGI

Madencilik faaliyetlerinde kullanilan verilerin kalitesi, analizlerin dogrulugunu ve
verimliligini etkileyen kilit bir faktordiir. Web kullanim madenciliginin geleneksel
veri kaynag olarak kabul edilen sunucu giinliiklerinde ham veriler yar1 yapilandirilmis
bicimde bulunur. Bu yapi, WUM'n ilk ve kritik asamalarindan biri olan veri 6n
islemede 6nemli zorluklar ortaya ¢ikartir. Veri temizleme, doniistiirme, kullanici ve
oturum tanimlama gibi siirecler yiiksek ¢aba gerektirir ve cogu zaman istenen basari
diizeyine ulasamaz. Ancak, CAWAL modeliyle elde edilen veriler oturum ve
uygulama verilerinin de dahil edilmesiyle baslangigtan itibaren daha zengin ve
organize bir yapida saklanirlar. Bu veriler, WUM siireclerinde kullanim i¢in benzersiz
ve yliksek kaliteli bir veri kaynagi1 olarak kullanici etkilesimlerinin daha detayli ve
dogru bir sekilde izlenmesini saglar. CAWAL’m WUM 06n isleme asamasini biiyiik

oOl¢iide ortadan kaldirarak siireci nasil hizlandirdig1 Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1. CAWAL ile toplanan verilerin WUM veri kaynagi olarak kullanima.



CAWAL"n veri ambarinda saklanan, yiiksek kalite ve dogruluk standartlarina uygun
veriler, web kullanim madenciliginde geleneksel olarak bagvurulan sunucu
giinliiklerine olan ihtiyaci tamamen ortadan kaldirmakta ve 6n isleme adimin1 gereksiz
kilmaktadir. Bu yenilik¢i yaklasim, veri temizleme, normalizasyon ve doniistiirme
islemlerinin CAWAL tarafindan toplanan veriler {izerinde daha az zaman ve kaynak
harcanmasin1  saglayarak, analiz siireclerini hizlandirir ve veri madenciligi
sonuclarinin dogrulugunu iyilestirir. Ayn1 zamanda, yapilandirilmis veri formatinin
benimsenmesi, karmasik kullanici davranisi desenlerinin anlasilmasini ve etkili bir

sekilde analiz edilmesini kolaylagtirir.

Veri ambarindaki verilerin WUM uygulamalarina yonelik hazirlanmasinda veri se¢imi
ve zenginlestirme iglemleri onemli bir rol oynamistir. Veri ambari igerisinde bir aylik
slireyi kapsayan, toplam 8.5GB boyutundaki veri marketleri iizerinde gerceklestirilen
karmagik SQL sorgulari sayesinde zenginlestirilmis oturum ve sayfa gosterimi verileri
elde edilmistir. Elde edilen bu zenginlestirilmis veri setleri lizerinde, kullanici
davraniglarinin analizi, kullanici ihtiyaglarinin daha iyi anlagilmasi ve web portalinin
kullanim etkinliginin artirilmas1 hedeflenmistir. Srivastava ve ark. (2019) tarafindan
detaylandirilan standart WUM siireci ile CAWAL c¢ergevesi araciligiyla
gerceklestirilen zenginlestirilmis WUM siireci karsilastirma amaciyla Sekil 6.2°de

verilmistir.
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« Sayfa sUresi verileri + Tahmine Dayall

Modelleme

Sekil 6.2. Standart WUM siireci ve CAWAL ile zenginlestirilmis WUM.
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CAWAL cercevesi aracilifiyla toplanan ve veri ambarinda biriktirilen bilgiler
lizerinde, oturum ve sayfa gosterimlerinin detayli analizi i¢in web kullanim
madenciligi teknikleri uygulanmistir. Bu siiregte sik kullanilan desen analizi, kullanict
segmentasyonu ve davranissal modelleme yontemleri etkin bir sekilde kullanilmistir.
[k olarak, “Zenginlestirilmis Oturum ve Sayfa Gosterimi Verilerinin Olusturulmas1”
boliimiinde, veri ambarindaki ham verilerin nasil islendigi ve analiz i¢in hazirlandig1
detaylandirilmaktadir. Daha sonra, “Oturum Verilerine Uygulanan WUM Analizleri
ve Tahminleri” bashigi altinda hemen ¢ikma oranlari, istemci niteliklerinin analizi,
sistemden ayrilma yontemlerinin servis bazli analizi, sistemden ayrilma yontemlerinin
ve son terk edilecek servisin tahmini gibi 6nemli bulgulara ulagilmistir. Ayrica, “Sayfa
Gosterimi Verilerine Uygulanan WUM Analizleri ve Tahminleri” bashig igerisinde
portal servis etkilesimlerinin ve gegis yollarmin analizi, birliktelik kurallarinin kesfi
ve sunucu ile sayfa yiiklenme siiresi bazli anomali tespiti gibi c¢esitli analizler

yapilmistir.

CAWAL'n hassas veri toplama yetenegi ve veri dogrulugundaki basarisi, kullanic
davraniglarinin ayrintili ve giivenilir bir bicimde incelenmesine imkan tanimis, dnemli
bulgular ve stratejik ¢ikarimlar elde edilmesine zemin hazirlamistir. Yapilan analiz ve
tahminler, CAWAL’1n web portallart ve kurumsal o6l¢ekli web uygulamalarinin
kullanim etkinliginin ve kullanici deneyiminin iyilestirilmesinde Onemli bir

potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

6.1. Zenginlestirilmis Oturum ve Sayfa Gosterimi Verilerinin Olusturulmasi

Web analitigi ve web kullanim madenciligi siiregleri genellikle biiyiik ve karmagik veri
setlerinin islenmesini gerektirir. Bu siireclerde, verilerden anlaml bilgiler ve degerli
icgoriiler elde etmek icin detayli analizler yapilmasi gerekmektedir. CAWAL
cercevesi tarafindan toplanan verilerin islenmesi i¢in de kapsamli bir siireg
yuriitiilmiistiir. Bu baglamda, zenginlestirilmis oturum ve sayfa gosterimi tablo
goriinlimleri (view) i¢in olusturulan sofistike SQL sorgulari, veri setlerinin etkin bir
sekilde islenmesi ve anlaml1 i¢gdriilerin elde edilebilmesi i¢in temel bir yap1 tagi gorevi
gormektedir. Heterojen yapidaki biiyiik hacimli veri kiimelerinin etkin bir sekilde
sorgulanmasini, filtrelenmesini ve dontistiliriilmesini saglayan bu kapsamli sorgularin
kullanimi, gelismis analitik sonuglar ve ¢cok boyutlu veri setleri elde etmek i¢in hayati

derecede 6nemlidir.

109



Yapilan sorgular sonucunda karmasik iligkileri ¢6ziimlemekte ve ¢ok katmanli veri
iligkilerini ortaya cikarmakta kullanilacak oturum ve sayfa gosterimleriyle ilgili
miimkiin olan tim veriler detayli sekilde elde edilmistir. Veritabaninda tablo
goriiniimii yapisiyla olusturulan bu veriler daha sonra ikinci bir isleme tabi tutulmus
ve WUM uygulamalari i¢in 6zellikle sayisal ve kategorik verileri icerecek sekilde ayri
birer tablo goriintimii seklinde kaydedilmistir. Son adimda, Tablo 6.1'de verilen zaman
araliklarindaki veriler tablo goriiniimiinden alinarak zenginlestirilmis oturum ve sayfa
gosterimi veri setleri olusturulmustur. Bu veri setleri, Python programlama diliyle
yazilan kodlar tarafindan kolayca islenebilir hale getirilmek iizere virgiille ayrilmis

CSV bigimindeki ayr1 dosyalara kaydedilmistir.

Tablo 6.1. Farkl1 periyotlarda olusturulan CSV veri dosyalar1 ve 6zellikleri.

Sess. Sess. Page Page
Zaman Dosya Sesss Dosya  Dosya Page Dosya
Dilimi Zargrahgl Adi ;(a a};: Boyutu Adr ;(aa);:l Boyutu

.CSV 4 MB  .CSV y MB
4 saat 2018-11-22 13.00 - 17.00  va_sessl 13.820 2,66 va pagel 95.933 8,08

1 giin 2018-11-22 00.00 —23.59  va_sess2 122.908 23,60 va_page2 787.637 66,30
3 giin 2018-11-21 -2018-11-23  va sess3 247.046 47,60 va page3 1.572.360 132,00
1 hafta 2018-11-21 -2018-11-27 va sess4 514.879 99,20 va page4 3.158.694 266,00
1 ay 2018-11-01 -2018-11-30  va_sess5 1.220.916 235,00 va_pageS 8.039.339 678,00

Zenginlestirilmis oturum verileri, her bir kayit i¢cin oturum tablosundan alinan verilerin
yani sira, kullaniciya ait bilgiler ve ilgili oturuma ait sayfa gosterimi verilerinden SQL
sorgular1 araciligiyla elde edilen ilk, son, toplam, ortalama gibi degerli 6zet bilgiler
igerir. Web kullanim madenciligi islemlerinde kullanmak {izere sadece sayisal ve
kategorik oturum bilgilerini (sess) iceren CSV dosyalardaki alan adlari, agiklamalar
ve ornek veriler Tablo 6.2°de sunulmustur. Bu alanlarin devaminda ise kullanicilarin
ilgili oturumda portal servisleriyle olan etkilesimlerini 6zetleyen alanlar yer

3

almaktadir. “s_ ile baslayan alanlar (s_gate, s mail, s obis, vb.), kullanicinin ilgili

servisi ziyaret edip etmedigini gosterir. Burada “1” ziyaret edildigini, “0” ise ziyaret
edilmedigini belirtir. “p_ ile baglayan alanlar (p_gate, p_mail, p_obis, vb.), her
serviste kullanicinin gezdigi sayfa sayisini kaydeder. Son olarak, “r  ile baslayan
alanlar (r_gate, r mail, r obis, vb.), her serviste gezilen sayfa sayisinin oturumda

gezilen toplam sayfa sayisina oranini gosterir. Bu metrikler, kullanici davranislarini ve

etkilesimleri detayli bir sekilde analiz etmek i¢in kullanilir.
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Tablo 6.2. Sayisal oturum bilgilerini igeren CSV dosya yapisi.

Alan Adx Aciklama Ornek Veri
Log ID Log kimlik numarasi. 12359285
Session_ID Oturum kimlik numarasi. 83665107
Log Date Time Log tarih ve saat bilgisi. 22.11.2018 13:00
Log Date Log tarih bilgisi. 22.11.2018
User ID Kullanicr kimlik numarasi. 184922
Session_Login Status  Oturumda sisteme giris durumu. 1
Logins During Period  Periyod boyunca yapilan girislerin sayisi. 16
User_Type Kullanicr tiirii (Akd./Idari/Ogr./Birim vb). 6
Sex Cinsiyet (Belirsiz/Erkek/Kadin). 2
Age Yas. 18
Age Group Yas grubu (Kategorik, 1-4). 1
User Language TR Tarayici dili. 1
User Location IP konumu. 1
Browser Type Tarayicr tiirti. 1
Referer Type Yonlendirici tiirti. 6
Landing Srv_ID I1k erisilen servis kimlik numarast. 7
Exit Srv_ID Cikis yapilan servis kimlik numarast. 3
Exit_Type Cikas tiirii. 0
Total Session Duration Toplam oturum siiresi. 730
Avg Page Duration Ortalama sayfa siiresi. 48,67
Total Page Load Toplam sayfa yiiklemesi. 2,88
Avg Page Load Ortalama sayfa yiiklemesi. 0,19
Page Count Oturumda gezilen toplam sayfa sayisi. 15
Visitor PageView Ziyaretgi olarak gezilen sayfa sayisi. 2
User PageView Kullanici olarak gezilen sayfa sayisi. 13
Service Count Gezilen servis (hizmet) sayisi. 2
Page per Service Servis bagina diisen sayfa sayisi. 7.5
Visited_Service IDs Ziyaret edilen servis kimlik numaralari. “1,3”

Oturum verilerinin ardindan her bir kayit i¢in sayfa gdsterim verilerinin devamina

kullanict ve oturum bilgileri eklenerek zenginlestirilmis sayfa gosterimi verileri

olusturulmustur. Web kullanim madenciligi islemlerinde kullanmak tizere sadece

sayisal ve kategorik sayfa goriintiileme bilgilerini (page) iceren CSV dosyalardaki alan

adlar1, agciklamalar1 ve 6rnek veriler Tablo 6.3’te verilmistir.
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Tablo 6.3. Sayisal sayfa gdsterimi bilgilerini iceren CSV dosya yapist.

Alan Adx Aciklama Ornek Veri
Detail _ID Detay kimlik numarast. 89010871
Session_ID Oturum kimlik numarasi. 83665107
Detail Date Time Detayn tarih ve saat bilgisi. 22.11.2018 13:01
Detail Date Detayn tarih bilgisi. 22.11.2018
User ID Kullanicr kimlik numarasi. 184922
Current Login_Status ~ Anlik sisteme giris durumu. 1
Session_Login_Status  Oturumda sisteme giris durumu. 1
User_Type Kullanicr tiirii. 6
Sex Cinsiyet. 2
Age Yas. 18
Age Group Yas grubu. 1
User Language TR Tarayici dili. 1
User Location IP konumu. 1
Browser Type Tarayicr tiirii. 1
Referer Type Yonlendirici tiirti. 6
Server 1D Sunucu kimlik numarasi. 4
Service ID Servis kimlik numaras. 3
Page Duration Sayfada kalma stiresi. 41
Page Load Time Sayfa yiiklenme siiresi. 0,122

Bu veri setleri, kullanicilarin etkilesimlerinin ve portalin gesitli servislerine olan
ilgilerinin zaman i¢inde nasil evrildigini anlamak i¢in kritik veri kaynaklaridir.
Olusturulan bu veri setleri ayrica, belirli giinlerdeki veya donemlerdeki kullanim

oOriintlilerine yonelik detayli analizler i¢in de temel olustururlar.

6.2. Oturum Verilerine Uygulanan WUM Analizleri ve Tahminleri

Web kullanim madenciligi, kullanicilarin web siteleri ile etkilesimlerini anlamak ve
bu etkilesimlere dayali olarak kullanici deneyimini iyilestirmek ic¢in zengin veri
kaynaklarindan faydalanir. CAWAL c¢ergevesi, bu zengin veri kaynaklarini sistemli
bir sekilde bir araya getirerek, web kullanim verilerinin analitik ¢ikarimlar i¢in
islenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu alt bolimde, CAWAL c¢ercevesi kullanilarak
toplanan ve islenen zenginlestirilmis oturum verileri lizerinde gergeklestirilen bazi

analiz ve tahminler ele alinmaktadir.

Veri madenciligi siireglerinin basarisi, ham verinin dogru bir sekilde islenip 6zelliklere

doniistiiriilmesine baglidir. Yapilan analiz ve tahminlerde, oturum verilerinin
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temizlenmesi, Ozelliklerin se¢cimi ve bu Ozelliklerin modelleme siireglerine
hazirlanmas1 agamalarini iceren kapsamli siiregler uygulanmistir. Sekil 6.3, kullanim
verilerinin 6zellik miihendisligi ile tahminlere doniisiim siirecinin kavramsal bir

Ozetini sunmaktadir.

Kullanum Verileri Ozellik Model Toplu
’ Mijhgdisliﬁi Egitimi Cikarsama

19POW

o

N >
o o
—r m
. =
5 B

Ozellikler
Hedefler
Ozellikler

f

Ozellik Havuzu

Sekil 6.3. Kullanim verilerinin tahminlere doniisiim siireci.

Bu siirecte kullanim verileri ilk olarak 6zellik miihendisligi asamasina taginir ve
burada kullanici etkilesimlerinin karmasikligini yakalayabilecek onemli 6znitelikler
belirlenir. Daha sonra bu 6znitelikler, veri igerisindeki desenleri ve egilimleri ortaya
¢ikarmak amaciyla tahmin modellerini egitmek i¢in kullanilir. Egitilen modeller, toplu
tahminlerde bulunmak ve karar verme siireclerine yonelik ongoriilerde bulunmak
iizere kullanilir. Ozellik havuzu olarak adlandirilan bu merkezi depo, &zellik
mithendisligi ve model egitiminin dogru ve tutarli bilgilerle gergeklestirilmesini

saglayarak WUM siirecinin etkinligini artirir.

6.2.1. Hemen ¢ikma orani ve istemci 6zelliklerinin analizi

Onemli bir web analitigi metrigi olan hemen ¢ikma orani (bounce rate), kullanicilarin
bir web sitesinde sadece tek bir sayfayr ziyaret ettikleri ve daha fazla etkilesimde
bulunmadan siteyi terk ettikleri oturumlarin yilizdesel oranini ifade eder. Bu oran,
kullanicilarin igerikle olan etkilesim seviyelerini ve web sitesi tasariminin kullanici
deneyimi iizerindeki etkisini anlamak i¢in kritik bir gostergedir. Bir aylik veriler
iizerinde yapilan detayl istatistiksel analiz, oturum ve sayfa gosterimleri agisindan tek

sayfa ve ¢ok sayfa oturumlari arasindaki farkliliklar1 ortaya koymaktadir.
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Incelenen veri setinde yer alan toplam 1.220.916 oturumun 156.707’si tek sayfa
oturumu, 1.064.209’u ise ¢ok sayfa oturumudur. Tek sayfa oturumlariin toplam
oturumlar icindeki oram1 %12,84 iken, c¢ok sayfa oturumlar1 %87,16 oraninda
gerceklesmistir. Sayfa gosterimi sayilarina bakildiginda, tek sayfa oturumlarinda
oturum sayist kadar, yani 156,707 sayfa gosterimi bulunurken, ¢ok sayfa
oturumlarinda toplam 7.882.632 sayfa gosterimi bulunmaktadir. Bu da toplam sayfa
gosterimlerinin  %1,95’in1 tek sayfa ve %98,05’ini ¢ok sayfa oturumlarinin

olusturdugunu gostermektedir.

Bu bulgular, kullanicilarin site {izerindeki etkilesim diizeyleri ve igerikle olan
baglantilar1 hakkinda onemli bilgiler sunmakta ve web sitesinin kullanicit deneyimi
acisindan degerlendirilmesi i¢in kritik veriler saglamaktadir. Kullanicilar1 sunucuya
erisimleri sirasinda ayirt etmek icin bagvurulan dort kategorik o6zellik ile bu
ozelliklerin tek sayfa ve ¢ok sayfa gezen kullanict gruplari arasindaki dagilimi, Tablo

6.4’te detayli bir sekilde sunulmustur.

Tablo 6.4. istemci 6zelliklerinin tek ve ¢ok sayfa ziyaretlerine gore dagilimlari.

Alan Adi ve Ozellikleri Tek Sayfa  Cok Sayfa
Browser Type:
1-Standart Tarayici 47.55% 99,17%
2-Arama Motoru 14,63% 0,01%
3-Metin Tabanl1 Tarayici 37,82% 0,82%
Referer Type:
1-Ana Sayfadan 1,88% 7.62%
2-Portal Hizmetlerinden 20,32% 15,44%
3-Kurumsal Alt Alanlardan 4,02% 16,95%
4-Arama Motorundan 4,23% 24.,44%
5-Diger Yonlendiriciler 0,31% 1,25%
6-Yonlendirici Yok 69,24% 34,29%
User Language TR:
0-Diger 1,53% 2,47%
1-Tiirkce 98,47% 97,53%
User Location:
0-Tiirkiye I¢i 21,37% 19,61%
1-Kurum I¢i (SAU) 77,56% 79,51%
2-Tirkiye Dis1 1,07% 0,87%
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Veriler, tek sayfa oturum sayilarmin ve bu oturumlar tarafindan fretilen sayfa
gosterimlerinin, ¢ok sayfa oturum sayilarina ve sayfa gosterimlerine kiyasla ¢ok daha
az oldugunu gostermektedir. Bu durum, ¢ok sayfa oturumlarinin web sitesinde ¢ok
daha fazla etkilesim ve igerik tiiketimiyle iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Incelenen verilere gore standart tarayicilar, ok sayfa goriintiileyen oturumlar igin
yiiksek bir kullanim oranina sahiptir. Bu da standart tarayict kullanicilarinin igerige

daha fazla ilgi gosterdigini ve site ile daha etkilesimli oldugunu gostermektedir.

Metin tabanli tarayici ve arama motorlarindan gelen ziyaretlerde ise hemen ¢ikma
orani daha yiiksektir. Bu durum daha ¢ok arama motoru indeksleme robotlar1 ve web
gezgini (crawler) adi verilen otomatik site inceleme yazilimlari nedeniyle ortaya
cikmakta ve bu tiir tarayicilarin ¢erez (cookie) destegi olmamasi nedeniyle sistemde
tek sayfa hareketi olarak goziikmelerine neden olmaktadir. Ancak yine de “menu”
servisi gibi tek bir sayfada kullanici ihtiyacini karsilayan portal servislerinin varligi ve
portala ait herhangi bir sayfanin yanlislikla agilmasi durumunda hemen kapatilmasi

gibi durumlar da bu grup icerisinde degerlendirilmelidir.

Yonlendirici olmadan gelen tek sayfa goriintilleyen oturumlarin yiiksek oran,
kullanicilarin dogrudan URL girisi veya yer imlerini kullanarak siteye geldigini
gostermektedir. Arama motorlarindan gelinen ve ¢ok sayfa gezilen oturumlarin ytiksek
orani, kullanicilarin yer imleri ya da dogrudan site adin1 yazarak portala ulagsmak
yerine arama motoru ilizerinden siteye ulastiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu durum
ayrica SEO calismalarinin etkin oldugunu ve kullanicilarin aradiklarini bulduktan
sonra sitede gezinmeye devam ettiklerini de gostermektedir. Istemci tarayicis1 dili
acisindan bakildiginda, beklendigi sekilde, web portalin1 gogunlukla Tiirk¢e konusan
kullanicilarin  tercih  ettigi  gorlilmektedir. Bu, sitenin yerel dildeki icerik
optimizasyonunun basarili oldugunu ve yerel kullanicilarin ihtiyaglarini karsiladigini
gostermektedir. Konum dagilimi, ¢ogunlukla kurum i¢i ve iilke i¢i kullanicilar isaret
etmektedir, bu da sitenin cografi olarak yakin kullanicilar i¢in daha alakali oldugunu

ortaya koymaktadir.

Tek sayfa ve ¢ok sayfa oturum verileri lizerinde yapilan derinlemesine analizler
sonucu elde edilen chi-kare testi sonuglar, farkli kategorilerdeki dagilimlar arasindaki
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Dort grupta incelenen
istemci Ozelliklerinin (alan adlartyla) hemen ¢ikma orami {izerindeki etkisinin

incelendigi test sonuglar1 Tablo 6.5’te verilmistir.
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Tablo 6.5. istemci 6zelliklerinin hemen ¢ikma orani iizerindeki etkileri.

Istemci Ozellikleri Chi?  p-degeri Serbestlilf

Derecesi
Browser Type 68,19 0,00 2
Referer Type 38,72 0,00 5
User Language TR 0,00 1,00 1
User Location 0,12 0,94 2

Test sonuglarina gore, tek sayfa ve cok sayfa oturumlari arasindaki tarayici tipi ve
referans tlirii dagiliminda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu goriilmektedir.
Bu iki ozellige ait yliksek chi-kare degerleri ve diisiik (<0,05) p-degerleri, bu
ozelliklerin hedef degiskenle anlamli bir iliskileri oldugunu ve tek sayfa ile cok sayfa
oturumlart arasindaki farkin rastgele bir varyasyondan kaynaklanmadigini

gostermektedir.

Diger taraftan, kullanici dili (Tiirkce) ve kullanict konumu 6zelliklerinin diisiik chi-
kare degerleri ve yiliksek p-degerleri, bu 6zelliklerin hedef degiskenle belirgin bir
iligkisi olmadigim1 ve var olan kiigiik farkin rastgele bir varyasyondan
kaynaklanabilecegini gostermektedir. Serbestlik derecesi ise test edilen ozelligin
kategorik cesitlilik sayisinin - bir eksigini ifade eder ve bu anlamhilik

degerlendirmesinde chi-kare ve p-degeriyle birlikte 6nemli bir rol oynar.

Hemen ¢ikma orani, genellikle bir web sitesinin ilk izlenim kalitesi, icerigin alakalilig
veya kullanici niyetiyle iligkilendirilir. Yiiksek bir hemen ¢ikma orani ¢ogunlukla
olumsuz bir gostergedir, ancak her zaman koti bir kullanici  deneyimini
yansitmayabilir. Ornegin, bir kullanici aradig1 bilgiyi ilk sayfada bulursa (6rnegin
“menu” servisi) ve siteyi terk ederse, bu olumlu bir sonug¢ olarak degerlendirilebilir.
Buna karsilik, eger yliksek hemen ¢ikma orani belirli sayfalarda veya hedef kitle
segmentlerinde yogunlasiyorsa, bu durum kullanici deneyiminde veya igerik

stratejisinde iyilestirme yapilmasi gerektigine isaret edebilir.

Bu tiir analizler, kullanicilarin web sitesi etkilesimlerini ve bu etkilesimlerin altinda
yatan nedenleri daha 1yi anlama agisindan dnemlidir. Ayrica, bu analizler sonucunda
elde edilen bulgular, site tasarimi ve igerik stratejilerini iyilestirmek i¢in somut adimlar

atilmasina zemin hazirlar.
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6.2.2. Sistemden ayrilma yontemlerinin servis bazh analizi

Bir web uygulamasina giris yaptiktan sonra kullanicilarin isleri bittiginde sistemi terk
etmeleri i¢in ideal olan “glivenli ¢ikis” yontemi ile oturumu kapatmalar1 ve sistemi o
sekilde terk etmeleridir. Ancak web’in dogasi geregi, kendi bilingleri disinda
kullanicilar giivenli ¢ikis yapmaya zorlayacak bir yontem bulunmamaktadir. Sistemin
giivenli ¢ikis yapilarak terk edilmemesi giivenlik sorunlarina neden olabilecegi gibi
analitik bilgilerinin de dogrulugu zayiflatmaktadir. Bir haftalik oturum verilerinin

analizi sonucu olusturulan Sekil 6.4, kullanicilarin web portalindaki farkli servislerden

ayrilirken hangi yontemleri tercih ettigini gosteren bir ag gorsellestirmesi sunmaktadir.
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Sekil 6.4. Portaldan ayrilma yontemlerinin servis bazli analizi.

Kullanicilarin portal igindeki davranigsal egilimlerini ve ¢ikis stratejilerini tartismak
i¢in temel olarak kullanilabilecek 6nemli bir veri setini temsil eden bu gorsel, kullanic
deneyimini gelistirmeye yonelik stratejik kararlara kritik katkilar sunabilir. Portaldan
¢ikis noktalar1 olarak gilivenli ¢ikis butonu araciligiyla “diizenli oturum kapatma™ ve
oturumu kapatmadan “dogrudan sistemden ayrilma” olmak tizere iki ana yontem One
cikmaktadir. Az sayidaki oturum uyari penceresi araciligiyla yapilan islemler diizenli
oturum kapatma grubuna dahil edilmistir. Tercih yogunlugunu belirten mor renk ile

temsil edilen her iki temel yontemin yaklasik ayni agirlikta kullanildigr gortilmektedir.
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Ayrilma tercihleri portal servisleri bazinda incelendiginde “gate”, “obis”, “mail” ve
“pbis” gibi servislerin ¢ikis noktast olarak kullaniminin yogunluga bagli olarak daha
kalin ve renkli kenarlarla belirginlesmistir. Bu durum kullanicilarin bu servislerden
sistemi terk ederken genellikle giivenli ¢ikis yapmay1 tercih ettiklerini ortaya
koymaktadir. Servisler ile ayrilma yoOntemleri arasindaki baglantilarin (kenarlarin)
renkleri ve kalinliklari, gecis agirliklarini gostermektedir. Renk skalasindaki yesilden
kirmiziya degisim, gegis sikliginin yogunlugunu ifade etmektedir. Yapilan analizde,
kullanicilarin “gate” servisinden sistemi terk ederken cogunlukla pencereyi dogrudan
kapatma ya da bagka bir adrese gitme yolunu tercih ettigi, “obis” ve “mail” gibi kisiye
0zel bilgileri ihtiva eden servislerde ise glivenli ¢ikis yontemiyle sistemi terk etmeye
ozen gosterdikleri goriilmektedir. Ozellikle “obis”in dgrencilere hizmet veren bir
servis oldugu ve bu servisi kullanan 6grencilerin bir boliimiiniin kurumun ortak
kullanim noktalarindaki bilgisayarlardan girig yaptiklar diistintildiigiinde glivenli ¢ikis
yontemini tercih etmelerinin beklenen bir durum oldugunu sdylemek yanlis

olmayacaktir.

Kullanic1 davraniglarini iyi anlamak, web portali tasarimini kullanici etkilesimine gore
optimize etmek i¢in degerli bilgiler sunar. Ornegin, giivenli ¢ikis segeneginin agirlikli
kullanimi, kullanicilarin oturumlarini bilingli bir sekilde sonlandirdiklarini ve bu
islevin kolay erisilebilir olmasi gerektigini gdstermektedir. Dogrudan ayrilma
seceneginin de onemli olmasi, kullanicilarin oturumu kapatmadan portal1 terk etme
egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu da oturum zaman asimu siirelerinin veya

otomatik ¢ikis islevlerinin incelenmesi gerektigine isaret etmektedir.

6.2.3. Sistemden ayrilma yontemlerinin tahmini

WUM tekniklerinin derinlemesine incelenmesi ve uygulanmasi, kullanici
davraniglarinin ve sistem etkilesimlerinin anlasilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Calismanin bu bdliimiinde kullanicilarin sistemi hangi yontemle terk edeceklerini
tahmin etmeye odaklanilmigtir. Model, c¢esitli kullanic1 ve oturum bilgilerini
kullanarak Rastgele Orman Siniflandirict (Random Forest Classifier) ile egitilmistir.
Modelin  egitiminde ¢esitli  oturum  bilgileri  (User Type, Sex, Age,
User Language TR, User Location, Browser Type, Landing Srv_ID, Exit Srv_ID,
Session_Login Status, Page Count, Service Count, Total Session Duration,
Avg Page Duration, Total Page Load, p gate, p mail, p obis, p abis, p_ pbis,

p_menu) kullanilmistir.
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Toplam 1.220.916 satirdan olusan bir aylik zenginlestirilmis oturum verilerinin %70’
egitim, %30’u test i¢in kullanilmis ve oldukc¢a basarili tahmin sonuglar elde edilmistir.
Tablo 6.6, modelin her bir siif i¢in hassasiyet (precision), hatirlama (recall) ve F1-
puan1 (Fl-score) degerlerini, ayrica her smifin destek (support) sayilarini
gostermektedir. Agirliklandirilmis ortalama, modelin tiim siniflarin oranina gore

hesaplanmis genel performansini temsil etmektedir.

Tablo 6.6. Coklu simiflandirma modelinin genel performans metrikleri.

Simif Hassasiyet Hatirlama F1-Puam Destek
0 (dogrudan ayrilma) 0,96 0,91 0,93 163.187
1 (glivenli ¢ikig butonu) 0,92 0,96 0,94 192.866
2 (oturum bildirim penceresi) 0,77 0,86 0,81 10.222
Agirlikli Ortalama 0,93 0,93 0,93 366.275

Modelin performansi bireysel siniflarin tanimlanmasi ve genel tahminler agisindan
incelendiginde, dikkate deger bir dogruluk orami (accuracy) saglamaktadir. Bu,
modelin hem spesifik siniflar1 ayirt etme yeteneginin hem de genel veri seti tizerindeki
tahmin basarisinin gostergesidir. Sinif 0 (dogrudan ayrilma) i¢in elde edilen yiiksek
hassasiyet ve iyi bir hatirlama degeri, modelin bu sinifi belirlemede oldukea etkili
oldugunu isaret etmektedir. Sinif 1 (giivenli ¢ikis butonu) i¢in de benzer bir sekilde
yiiksek hassasiyet ve daha da yliksek hatirlama degerleri, modelin bu sinifi tahmin

etme konusunda olduk¢a basarili oldugunu gostermektedir.

Her iki smif i¢in Fl-puanlari, modelin bu simiflar1 tahmin etmede dengeli bir
performans gosterdigine isaret etmektedir. Diger yandan, sinif 2 (slire asimi bildirim
penceresi) i¢in hassasiyet ve hatirlama degerleri, diger siniflara gore daha diistiktiir,
ancak bu smif i¢in elde edilen F1-puani, modelin bu sinifi tahmin etmede yeterli kabul
edilebilecek bir performans ortaya koydugunu gostermektedir. Bu sinifin gorece az
olan 6rnek sayisinin, modelin bu sinifta elde ettigi sonuglarin diger siniflara gore bir
miktar daha diigiik olmasina neden oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sonug¢ olarak,
modelin genel performansinin agirliklandirilmis ortalama F1-puani iizerinden yapilan
degerlendirmesi, tim smiflar arasinda dengeli bir performansla birlikte yiiksek

dogruluk seviyeleri sunuldugunu ortaya koymaktadir.
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6.2.4. Son terk edilecek servis tahmini

Calismanin bu boliimiinde, kullanicilarin sistemi hangi servis iizerinden terk
edeceklerine yonelik tahminlere odaklanilmistir. Bu amagla model, bir haftalik oturum
bilgileri igeren kapsamli bir veri setinden ¢esitli kullanici ve oturum o&zellikleri
kullanilarak Gradyan Artirma Siniflandiricist (Gradient Boosting Classifier) ile
egitilmistir. Modelin egitiminde, 6grenme hizi (learning rate) olarak 0,1, maksimum
derinlik (maximum depth) olarak 3 ve tahminci sayis1 (number of predictors) olarak

100 degerleri tercih edilmistir.

Tablo 6.7. Modelde kullanilan 6zellikler ve dnem dereceleri.

Ozellik Anlam Onem
Day of Week Haftanin Giinii 0,0182
Hour of Day Giliniin Saati 0,0330
User Type Kullanici Tipi 0,0322
Sex Cinsiyet 0,0190
Age Yas 0,0421
Browser Type Tarayict Tiirt 0,0326
Referer Type Referans Tiirii 0,0150
Landing Srv_ID  Ilk Gelinen Servis 0,0525
p_gate Serviste gezilen sayfa sayis1  0,0969
p_mail Serviste gezilen sayfa sayis1  0,1304
p_obis Serviste gezilen sayfa sayis1  0,4033
p_abis Serviste gezilen sayfa sayis1  0,0176
p_pbis Serviste gezilen sayfa sayis1  0,0277
p_menu Serviste gezilen sayfa sayist  0,0595
p_pbook Serviste gezilen sayfa sayis1  0,0109
p_form Serviste gezilen sayfa sayis1  0,0029
p_quest Serviste gezilen sayfa sayis1  0,0027
p_cawis Serviste gezilen sayfa sayis1  0,0035

Modelde kullanilan 6zellikler ve bu 6zelliklerin modelin tahmin yetenegi tizerindeki
Oonem dereceleri Tablo 6.7°de detayli sekilde sunulmustur. Modelin test sonuclarinda
dogruluk 0.9557, hassasiyet 0.9561, hatirlama 0.9557 ve F1-puan1 0.9555 olarak elde
edilmistir. Bu sonuglar, modelin kullanicilarin hangi servis iizerinden sistemi terk
edeceklerini oldukc¢a basarili bir sekilde tahmin edebildigini gdstermektedir. Bu
sonuclar, web portal kullanimi {izerine yapilan detayli analizlerin kullanici
davraniglarini tahmin etme ve sistemin kullanimini optimize etme potansiyeline sahip

oldugunu ortaya koymaktadir.
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6.2.5. Belirli bir servise erisim tahmini

Portal etkilesimlerinin daha derinlemesine anlasilmasini saglamada WUM yontemleri
onemli bir rol oynar. Bir kullanicinin bir oturumda belirli bir servise girip girmeyecegi
tahmin modelleri ile belirlenebilir. Calismanin bu boliimiinde “mail” (web tabanli e-
posta) servisine erisim tahmini gergeklestirmek icin g¢esitli oturum bilgileri
(Log Date Time, Log Date, User Type, Sex, Age, Avg Page Duration,
User Language TR, User Location, Browser Type, Referer Type) dort farkli model
ile egitilmistir. En iyi basarimi elde etmek amaciyla hiper parametre optimizasyonu
yapilmig ve dort modelin en iyi parametreleri tespit edilmistir. Tablo 6.8, siniflandirma
modellerinin  amaglanan tahmine ydnelik performansini  ve  parametrik

yapilandirmalarini karsilastirmali bir bigimde sunmaktadir.

Tablo 6.8. Cesitli siniflandirma modellerinin performans karsilagtirmasi.

Metrik / Model Gradyan Rastgele Orman  Destek Vektor Lojistik
Arttirma Makinesi Regresyon
En lyi Learn. Rate: 0,1, Max Depth: 10, C: 10, C: 10

Parametreler Max Depth: 3, Min Sam. Leaf: 2, Kernel: 'rbf
N Estim.: 100 Min Sam. Split: 5,
N Estimators: 100

Ort. CD Puan: 0,9182 0,8947 0,9184 0,9143
Dogruluk 0,9252 0,9240 0,9238 0,9178
Hassasiyet 0,9234 0,9218 0,9214 0,9156
Geri Cagirma 0,9252 0,9240 0,9238 0,9178
F1-Puanm 0,9188 0,9176 0,9174 0,9094

Her bir modelin en iyi parametre kombinasyonlarin1 ve ortalama c¢apraz dogrulama
(cross-validation) puani, dogruluk, hassasiyet, geri c¢agirma ve FI1 puani gibi
performans metriklerini yan yana sunan bu gosterim, modeller arasi performans
farkliliklarini karsilagtirmali olarak ortaya koymaktadir. Model performans metrikleri
incelendiginde, dort modelin de yiliksek dogruluk oranlar1 ve dengeli F1-puanlar
sergiledigi goriilmektedir. Rastgele Orman (Random Forest) ve Gradyan Arttirma
(Gradient Boosting) modellerinin hem dogruluk hem de Fl-puani agisindan One
cikmasi, bu iki modelin veri seti ilizerinde daha iy1 bir genelleme kabiliyetine sahip
oldugunu gostermektedir. Rastgele Orman modelinin en iyi parametreleri olarak
belirlenen degerlerin kombinasyonu, modelin karmasikligin1 ve 6grenme kabiliyetini

dengeli bir sekilde yonettigini gostermektedir.
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Lojistik Regresyon modeli, en iyi C parametresi ile yiliksek bir Ortalama Capraz
Dogrulama Puani (Average Cross-Validation Score) sunarken, F1-Puani agisindan
biraz daha diisiik bir deger sergilemektedir. Bu, modelin belirli siniflar arasinda ayrim
yapmada biraz daha zorlandigin1 gosterebilir. Destek Vektor Makinesi (SVM) modeli
ise RBF c¢ekirdegi (kernel) ve C parametresi ile yiiksek bir genelleme kabiliyetine
sahip oldugunu gostermektedir. Her iki model de siniflandirma probleminde dengeli

bir yaklagim sergilemektedir.

Gradyan Arttirma modelinin performansi, 6grenme orani, maksimum derinlik ve
tahminci sayis1 parametrelerinin dikkatli bir sekilde ayarlanmasiyla daha da
tyilestirilmis gorinmektedir. Bu model, yiiksek dogruluk ve F1-Puani ile veri setinin
karmagik yapilarini basariyla yakalamistir. Bu modellerin parametre ayarlarinin model
performansi lizerinde belirleyici bir rol oynadigi ve bu probleme 6zgii en uygun
yapilandirmalari bu modeller tarafindan saglandigii sdylemek miimkiindiir. Ozetle,
dort model de bu siniflandirma probleminde etkili sonuglar sergilemis ve bazi
ozelliklerine bakilarak bir kullanicinin bir servise erisip erismeyecegi oldukea yiiksek

bir basarim ile tahmin edilebilmistir.

6.3. Sayfa Gosterimi Verilerine Uygulanan WUM Analizleri ve Tahminleri

Web sitelerindeki her bir sayfa gosterimi, kullanicilarin igerikle olan etkilesimlerinin
ve tercihlerinin anlasilmasi icin degerli veri noktalarimi icerir. CAWAL g¢ercevesi
kullanilarak elde edilen ve sistemli bir bicimde islenen sayfa gdsterimi verileri,
kullanici1 deneyiminin derinlemesine analiz edilmesi ve kisisellestirilmis kullanici
yolculuklarinin modellenmesi i¢in zemin hazirlar. Bu alt boliimde, kullanicilarin web
portalinda nasil bir gezinme modeli izlediklerinin, hangi iceriklerin dikkat ¢ektiginin
ve kullanicilarin web sitesi lizerindeki davranigsal Oriintlilerinin incelenmesi iizerine

yogunlasilacaktir.

6.3.1. Portal servis etkilesimlerinin ve gecis yollarinin analizi

WUM yaklasimlariin etkin uygulanmasi, kullanicilarin web portali igindeki hareket
ve etkilesim Oriintiilerini anlamada 6nemli bir arag¢ saglar. Caligmanin bu béliimiinde
portal servis etkilesimleri ve gecis yollarinin analizi, kullanicilarin navigasyon
Ortintiilerini ve servisler arasi etkilesimleri kapsamli bir sekilde incelemek icin
kullanilmistir. Sekil 6.5, web portalindaki servisler arasindaki kullanic1 gecislerini

temsil eden ag gorsellestirmesini sunmaktadir.
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Sekil 6.5. Portal servisleri arasindaki gecis yollar1 ve agirliklari.

Servisler arasi gegisler ve agirliklari, kullanicilarin portal igindeki gezinme
modellerini anlamak a¢isindan son derece 6nemlidir. Bulgular, hangi servislerin en sik
kullanildigini ve kullanici aktivitesinin akigini analiz etmek, kullanict davraniglarinin
nedenlerine ve olasi etkilerine dair hipotezler gelistirmek gibi amaclarla kullanilabilir.
Bu gecis oriintiilerinin portal tasarimi {lizerindeki etkilerini incelemek, bu oriintiileri
tyilestirme ¢alismalar1 yapmak, kullanic1 deneyimini iyilestirmek i¢in sik kullanilan
yollart optimize etmek ve daha az kullanilan servislere erisimi kolaylastirma

stratejileri gelistirmek i¢in de degerli bilgiler saglar.

Servislerin iizerinde goriinen kendi kendine baglanan yay sekli ve kalinhig, ilgili
servisten sisteme giris yapmak i¢in “gate” servisine gidilip geri doniilmesini temsil
etmektedir. Merkezi diigiim (“gate”), cok sayida kenarla (geg¢is yollariyla) baglantilidir
ve bu 6zelligi yogun bir kullanima isaret etmektedir. Bu, kullanicilarin portal iginde
en sik etkilesimde bulundugu ve sisteme giris noktasi1 olarak kullandig1 servis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yogun kullanilan “pbis”, “obis” ve “mail” gibi
servisler parlak diigiimlere sahipken, diger servislere gecis agirliklar1 belirgin
cizgilerle kendini gostermektedir. Diger yandan, “cawis”, “quest” ve “form” gibi koyu

renkli diiglimlere sahip ve gegislerin daha az oldugu servisler, daha kiigiik bir kullanici

grubu tarafindan spesifik amaglar i¢in kullanilmakta olduklarini belirtmektedir.
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6.3.2. Birliktelik kurallarimin kesfi

Calismanin bu boliimiinde kullanici davraniglarinin  derinlemesine analizi icin
birliktelik (iliskilendirme) kurallar1t madenciligi uygulanmistir. Analiz, bir aylik sayfa
gdsterimi igeren “va_pageS.csv” veri seti kullanlarak gergeklestirilmistir. {1k olarak,
Service ID siitunu anlamli Ingilizce isimlerle eslestirilmis, boylece her servisin
kolayca taninmas1 saglanmistir. Daha sonra, kullanici tiirii, yas grubu, konum, tarayici
tipi ve referans tipi gibi Ozellikler secilmis ve bu Ozelliklere gore kullanici

oturumlarindaki servis erisim siralari tespit edilmistir.

Veri seti, islem kodlayici (transaction encoder) yardimiyla iglem listelerine
dontistiiriilmiis ve tek seferlik kodlama (one-hot encoding) uygulanarak makine
Ogrenimi algoritmalar1 tarafindan islenebilir hale getirilmis, ardindan Apriori
algoritmasi kullanilarak en az %25 destek degerine sahip sik 6ge setleri bulunmustur.
Bu 6ge setlerinden en az %98 giiven esigine ve 1'den biiylik veya esit kaldirma degeri
(lift) degerine sahip iliskilendirme kurallar tiiretilmis ve kriterlere uyan ilk otuz kural

Tablo 6.9’da sunulmustur.

b 1Y

Burada belirtilen kurallar, “abis”, “cawis”, “form” gibi 6nce gelen servisler ile “gate”,
“mail” gibi sonraki servisler arasindaki kuvvetli iligkileri agiga cikarmaktadir.
Kullanicilarin bir servisten digerine gegis egilimlerini anlamak i¢in, 6nce gelen destek,
sonraki destek, destek, gliven, kaldirma degeri (lift), kaldirag etkisi (leverage), ikna
giicii (convince) ve Zhang Olgiitii gibi metrikler detayli bir sekilde incelenmistir.
Ornegin, “abis” servisini ziyaret eden kullanicilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun daha
sonra “gate” servisine gittigi (%99,44 giiven ile) ve bu kuralin rastgele beklenenden
%3,43 daha sik goriildiigii (1,0343 kaldirma degeri) tespit edilmistir. Diger taraftan,
“form” ve “mail” arasindaki iliski de yiiksek bir kaldirma degeri (1,1784) ile dikkat

cekici bir baglant1 sergilemektedir.

Bu kurallarin yiiksek ikna giicli degerleri, 6nce gelen olmadan sonrakinin olugsma
olasiligiin son derece diisiik oldugunu gostermekte olup, 6zellikle “form” ve “cawis”
icin sonsuz ikna giicli degerleri bu durumu vurgulamaktadir. Zhang olgiitii degerleri
ise bu iligkilerin giivenilirligini ve yoniinii degerlendirmede kullanilir. Genel olarak,
bu kurallarin yiiksek destek, giiven ve kaldira¢ degerleri, kullanicilarin portal i¢indeki
gezinme modellerini anlamak ve portalin kullanici deneyimini iyilestirmek i¢in 6nemli

bilgiler sunmaktadir.
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Tablo 6.9. Belirlenmis kriterlere uyan ilk 30 iligkilendirme kurali.

A Onciil Sonug¢ .. Kaldirma Kaldira¢ E. Ikna Giicii Zhangs
Onciller Sonuglar Destek Destek Destek Giiven Kuv. (Lift) (Leverage) (Convince) Metrigi
{'abis'} {'gate'} 0,4562 0,9613 0,4536 0,9944 1,0343 0,0151 6,8428 0,0610
{'cawis'} {'gate'} 0,4046 0,9613 0,4046 1,0000 1,0402 0,0156 Sonsuz 0,0649
{'form'} {'gate'} 0,3763 0,9613 0,3763 1,0000 1,0402 0,0145 Sonsuz 0,0620
{'form'} {'mail'} 0,3763 0,8428 0,3737 0,9932 1,1784 0,0566 22,9536 0,2427
{'menu'} {'gate'} 0,4742 0,9613 0,4742 1,0000 1,0402 0,0183 Sonsuz 0,0735
{'pbook'} {'gate'} 0,4330 0,9613 0,4330 1,0000 1,0402 0,0167 Sonsuz 0,0682
{'quest'} {'gate'} 0,3222 0,9613 0,3222 1,0000 1,0402 0,0125 Sonsuz 0,0570
{'menu'} {'mail'} 0,4742 0,8428 0,4665 0,9837 1,1672 0,0668 9,6426 0,2725
{'pbook'} {'mail'} 0,4330 0,8428 0,4304 0,9940 1,1795 0,0655 26,4124 0,2684
{'quest'} {'mail'} 0,3222 0,8428 0,3222 1,0000 1,1865 0,0506 Sonsuz 0,2319
{'cawis', 'abis'} {'gate'} 0,3015 0,9613 0,3015 1,0000 1,0402 0,0117 Sonsuz 0,0554
{'cawis', 'abis'} {'mail'} 0,3015 0,8428 0,2990 0,9915 1,1764 0,0448 18,3943 0,2147
{'form', 'abis'} {'gate'} 0,2758 0,9613 0,2758 1,0000 1,0402 0,0107 Sonsuz 0,0534
{'form’, 'abis'} {'mail'} 0,2758 0,8428 0,2758 1,0000 1,1865 0,0434 Sonsuz 0,2171
{'abis', 'gate'} {'mail'} 0,4536 0,8428 0,4459 0,9830 1,1663 0,0636 9,2234 0,2610
{'mail', 'abis'} {'gate'} 0,4459 0,9613 0,4459 1,0000 1,0402 0,0172 Sonsuz 0,0698
{'abis', 'menu'} {'gate'} 0,3299 0,9613 0,3299 1,0000 1,0402 0,0128 Sonsuz 0,0577
{'obis', 'abis'} {'gate'} 0,3222 0,9613 0,3222 1,0000 1,0402 0,0125 Sonsuz 0,0570
{'pbis', 'abis'} {'gate'} 0,3995 0,9613 0,3969 0,9935 1,0335 0,0129 5,9923 0,0540
{'pbook’, 'abis'} {'gate'} 0,3273 0,9613 0,3273 1,0000 1,0402 0,0127 Sonsuz 0,0575
{'abis', 'menu'} {'mail'} 0,3299 0,8428 0,3299 1,0000 1,1865 0,0519 Sonsuz 0,2346
{'obis', 'abis'} {'mail'} 0,3222 0,8428 0,3196 0,9920 1,1771 0,0481 19,6521 0,2219
{'pbis', 'abis'} {'mail'} 0,3995 0,8428 0,3943 0,9871 1,1712 0,0577 12,1843 0,2435
{'pbook’, 'abis'} {'mail'} 0,3273 0,8428 0,3273 1,0000 1,1865 0,0515 Sonsuz 0,2337
{'form’, 'cawis'} {'gate'} 0,2809 0,9613 0,2809 1,0000 1,0402 0,0109 Sonsuz 0,0538
{'form’, 'cawis'} {'mail'} 0,2809 0,8428 0,2809 1,0000 1,1865 0,0442 Sonsuz 0,2186
{'form’, 'cawis'} {'menu'} 0,2809 0,4742 0,2758 0,9817 2,0700 0,1425 28,6546 0,7189
{'mail', 'cawis'} {'gate'} 0,3866 0,9613 0,3866 1,0000 1,0402 0,0149 Sonsuz 0,0630
{'cawis', 'menu'}  {'gate'} 0,3402 0,9613 0,3402 1,0000 1,0402 0,0132 Sonsuz 0,0586
{'obis', 'cawis'} {'gate'} 0,3428 0,9613 0,3428 1,0000 1,0402 0,0133 Sonsuz 0,0588




6.3.3. Sunucu ve sayfa yiiklenme siiresi bazli anomali tespiti

Web ¢iftligi (web farm) yapisinda sunucu performansi ve sayfa yiiklenme siirelerinin
sistematik analizi, olas1 anomalilerin ve uygulamadaki sorunlarin tespit edilmesinde
hayati bir 6neme sahiptir. Bu boliimde ¢oklu sunucu mimarisinde yiik dengeleme ile
dagitilan isteklerin 24 saatlik sayfa gosterimi verileri ve yiiklenme siireleri analiz

edilmistir.

Izolasyon Ormani algoritmasi kullanilarak egitilen model ile gerceklestirilen analizin
sonuclart Sekil 6.6’da sunulmustur. Her bir alt grafigin farkli bir sunucudaki
(Server_ID) sayfa yiiklenme siirelerinin dagilimimi ve anomali durumlarini ortaya
koyan gorsel, sunucular arasindaki performans farkliliklarini izlemek ve potansiyel

problemleri tanimlamak agisindan kritik bilgiler saglamaktadir.
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Sekil 6.6. Farkli sunucularda sayfa ytlikleme siireleri lizerinden anomali tespiti.

Alt grafiklerin X ekseninde yer alan “Indeks” degeri ilgili sunucuda gézlemlenen sayfa
gosterimlerinin sayisin1 zaman serisi bigiminde ifade etmektedir. Grafiklerde mavi
renkli x isaretleri normal gézlemleri ifade ederken kirmiziyla isaretlenmis anomaliler,
yiiklenme siiresinin beklenenden ¢ok daha uzun oldugu durumlart gostermektedir.
Sistemin ve sunucularin yogun oldugu hafta ici bir giine ait veriler lizerinde yapilan
analizde c¢ok sayida istegin sayfa yiiklenme (iiretilme) siiresinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Her sunucuda farkli sayida anomali gézlemlenmekle birlikte dengeli

bir dagilim izledigi sdylenebilir.
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Anomalilerin dagilimi ve sikli§i, sunucu kaynaklarinin yetersizligi, yazilim
kalitesindeki sorunlar, ag problemleri veya yiiksek trafik gibi faktorlere 151k
tutmaktadir. Bu 6rnek veri setinde gozlenen gecikmeler iizerinde yapilan incelemede
e-posta ve veritaban1t sunucularina yonelik isteklerin cevap stirelerinin trafik
yogunlugu ve kaynak darbogazlari nedeniyle uzadigini1 goriilmiistiir. Bu tiir analizler,
kaynak planlamasi, yiikk dengeleme ve altyap:r gelistirmeleri i¢in kritik i¢goriiler
saglayarak, sistem performansini optimize etmek ve gelecekteki ihtiyaglar igin

proaktif ¢oziimler gelistirmek agisindan stratejik bir oneme sahiptir.
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7. SONUC VE ONERILER

Uygulama giinliikleri ile web analitigini biitiinlestiren CAWAL modelinin 6zgiin veri
toplama yontemi ve kullandig1 uygulama tabanli API araciligiyla elde edilen yiiksek
dogruluga sahip veriler, geleneksel yontemlerle ulagilamayan 6l¢iide detayli bilgiler
elde edilmesini saglamistir. Her bir sayfa gosteriminde yaklasik 1KB ve giin bazinda
toplanan analitik verilerin veritabanindaki 50 farkli alanda toplamda yaklasik 68KB
veri liretmesi, modelin detay seviyesi ve veri toplama kapasitesinin somut bir
gostergesidir. Model, kullanici etkilesimlerinin detayli ve kapsamli bir sekilde
incelenmesine zemin hazirlayarak zenginlestirilmis veri setleri tizerinden daha keskin
analizler gerceklestirilmesini miimkiin kilmistir. Bu sayede, kullanic1 gezinme
modellerinden tercih edilen igeriklere, etkilesim siirelerinden uygulama mesajlarina
kadar genis bir yelpazede analizler yapilabilmesine ve kullanici etkilesimlerinin

derinlemesine incelenmesine olanak tanimistir.

Olgeklenebilirlik ve uygulama esnekligi, modelin tasariminda 6ne ¢ikan diger temel
ozellikleridir. CAWAL, farkli biiyiikliiklerdeki kurumsal web portallar1 ve
uygulamalari i¢in uygun bir ¢6ziim sunarak, genis bir kullanim alanina sahip olma
potansiyelini gostermistir. Olgeklenebilirlik agisindan artan veri hacmi ve kullanic
etkilesimlerini etkin bir sekilde isleyecek sekilde tasarlanan model, web uygulamalari
ve sunucularinin biiylime ve degisim ihtiyaglarina dinamik olarak uyum gdstermesini
saglar. Modelin API tabanli mimarisi, gelistiricilere veri toplama siireclerini kendi
uygulama mantiklarina ve is akiglarina uyacak sekilde 6zellestirme esnekligi sunar. Bu
esneklik, modelin genis bir yelpazedeki uygulama senaryolarinda kullanilabilmesini

saglar ve uygulamalarin belirli gereksinimlere gore diizenlenmesine olanak tanir.

CAWAL, bu ¢aligmada bir liniversite web portalinda uygulanmais olsa da farkl tiirdeki
web uygulamalarina da adapte edilebilecegini géstermistir. Cercevenin uygulamadaki
basarisi, biitiinlestirildigi web uygulamalarindan elde edilen detayli kullanic1 katilimi
verileri ile kanitlanan giiclii ve etkin veri saglama yetenegi iizerinden
degerlendirilmektedir. Ozellikle, kullanicilarin gezinme yollari, sayfa goriintiileme

stireleri ve tercih edilen icerikler gibi davranmigsal metriklerin detayli kaydi, portal



deneyimini optimize etme ve icerik stratejilerini gelistirme ¢abalarinda kritik bilgiler
sunmustur. Uygulama senaryolarinda CAWAL’in ger¢ek zamanli veri igleme
kapasitesi, web site yOneticilerine ve igerik iireticilerine anlik kullanici davraniglari
lizerine aksiyon alabilme imkani vermis, bu da kullanici memnuniyetini ve site
etkilesimini arttiran hizli iyilestirmeler yapilmasina olanak tanimistir. Cergeve
aracilifiyla elde edilen veriler iizerinde yapilan analizler, farkli kullanic tiirlerinin web
sitesi ile etkilesim siirelerinde belirgin farkliliklar oldugunu gostermistir. CAWAL,
ozellikle 6grenciler, akademik ve idari personel gibi ¢esitli kullanici tiirleri arasindaki

davranigsal farkliliklar1 aydmlatmistir.

Teknik ve demografik 6zellikler, etkilesim siireleri ve tercih edilen icerikler hakkinda
yapilan analizler, web portalinin tasarimi ve islevselliginin kullanici ihtiyaglarina ve
tercihlerine gore nasil optimize edilebilecegi konusunda zengin bilgi kaynaklari
saglanmustir. Ogrenciler i¢in dnemli olan smav programlar1 veya ders materyalleri gibi
boliimlerin daha erisilebilir hale getirilmesi, akademik ve idari personel icin ise
arastirma ve idari islemlerle ilgili bilgilerin daha fazla vurgulanmasi gibi iyilestirmeler
bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir optimizasyonlar, web sitesinin farkli kullanici
tirlerinin ihtiyaclarin1 daha etkin bir sekilde karsilamasmna ve genel kullanici
memnuniyetini artirmasma yardimer olacaktir. CAWAL c¢ercevesi ile toplanan
verilerin analizi, kullanicilarin web sitesindeki belirli hedeflere ulasma siirecinde
karsilastiklar1 zorluklar1 da aydinlatmaktadir. Ornegin, bir hizmetin kullanimi
sirasinda kullanicilarin ¢ogunun belirli bir adimda siireci terk etmesi, bu adimda bir
kullanilabilirlik sorunu veya kullanicilar i¢in bir engel olabilecegini gosterir. Toplanan
bu tiir detayli ve baglamsal veriler, portal yoneticilerine ve uygulama gelistiricilere
hedef odakli kararlar almak i¢in gereken somut ve karsilastirilabilir 6l¢iim bilgileri

saglamaktadir.

Uzun donemli kullanimda CAWAL’m biiyiik veri hacimlerini isleme kapasitesinin
yuksek oldugu ve kullanici trafiginin yogun oldugu dénemlerde dahi veri akisini
sorunsuz bir sekilde yiiriitebildigi gdzlenmistir. Istemci tarafi performans testleri,
cergevenin sunucu tarafi c¢alismasi nedeniyle diger bircok analitik aracin aksine
kullanic1 deneyimini olumsuz etkileyen gecikmeler yaratmadigini ortaya koymustur.
Yapilan sunucu tarafi yiik testlerinde ise gergeve, Open Web Analytics (OWA) ve
Matomo gibi taninmis agik kaynakli araglarla karsilagtirilmistir. Bu testlerde CAWAL,
yaklasik %24 daha diisiik yanit siiresi ile OWA'y1 ve %85 daha diisiik yanit siiresi ile
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Matomo'yu geride birakarak {istiin performans gdstermistir. Ayrica, gergevenin sistem
kaynaklar tizerindeki etkisinin karsilastirilan diger agik kaynakli araglara gore daha
az oldugu gozlenmistir. Performans testleri, c¢er¢evenin web sunuculart ve
veritabanlar {izerinde asir1 yilik olusturmadan, etkin bir sekilde calisabildigini ortaya
koymustur. Bu durum, web sitelerinin ve uygulamalarin mevcut altyapilarin1 6nemli
Olciide degistirmeye gerek kalmadan cergeveyi entegre edebilecekleri anlamina
gelmektedir. Cercevenin veri toplama API'si, yiiksek trafik altinda kullanici isteklerini
kaydetme ve bu verileri anlamli bilgilere doniistiirme konusunda iistiin performans
sergilemistir. Bu yetenekler, biiyiik kuruluslar icin CAWAL'1 sadece dogru ve detayl
bilgi saglayan bir ara¢ degil, ayn1 zamanda yiiksek performansli ve dl¢eklenebilir bir

¢Oziim olarak cazip bir segenek haline getirmektedir.

Performans bakimindan gosterdigi Ustlin yanit siirelerinin yaninda CAWAL, veri
kalitesi, oturum yonetimi ve kullanici takibi konularinda da 6ne ¢ikmaktadir. Model,
ozellikle karmagik kullanic1 davraniglarinin incelenmesi ve kullanict etkilesimlerinin
dogru bir sekilde yorumlanmasi agisindan kritik 6neme sahip olan yiiksek veri
dogrulugu saglayarak analizlerin giivenilirligini artirmaktadir. CAWAL, basarili
oturum yonetimi sayesinde kullanicilarin portalda gezinmelerini farkli sunucular ve
alan adlart boyunca sorunsuz izleyerek ¢ok sunuculu ortamlardaki etkilesimleri
verimli bir bicimde takip edebilmistir. Bu kabiliyet, kullanic1 deneyiminin siirekli
olarak izlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in gerekli zengin veri setlerinin olusturulmasina
olanak tanimistir. Kullanic1 takibi acisindan ise ¢ercevenin sagladigi detayli kullanic
profilleri ve davranis modelleri, 6zellestirilmis igerik sunumu ve hedefli pazarlama
stratejilerinin  gelistirilmesinde temel bir rol oynar. Bu yetenekler, portal
tasarimcilarina, web gelistiricilere ve icerik ireticilerine kullanici ihtiyaglarini ve

beklentilerini daha iyi karsilayabilmek i¢in gereken kapsamli bilgileri sunar.

Veri sahipligi ve gizlilik 6zellikleri ile yapilandirilmis bicimde sakladigi verileri farkl
amaclar dogrultusunda kullandirma yetenegi, modelin 06zellikle bulut tabanh
yontemlere karsit One ¢ikan kabiliyetleri arasindadir. Bu yetenekleri sayesinde
CAWAL’1n web kullanim madenciligi alaninda yaptig1 doniisiim ise ayr1 ve 6zel bir
etkiye sahiptir. Sunucu giinliiklerine dayali geleneksel yontemlerin yerine bu modelin
kullanimi, zenginlestirilmis veri setleri ile yliksek veri dogrulugu, hizlandirilmig
madencilik stireci ve kullanict davraniglarinin ¢ok daha detayl analizi gibi avantajlar

sunmaktadir. Modelin makine 6grenimi ve veri madenciligi teknikleriyle uyumlu
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veriler saglayarak sunucu giinliiklerine dayali WUM 6n isleme asamasini ortadan
kaldirmasi, madencilik siirecinin daha hizli ve dogru sekilde sonu¢lanmasini miimkiin
kilmistir. Model, web analitigi ve web kullanim madenciligi alanlaria yenilik¢i bir
bakis acis1 kazandirarak derin ve somut katkilarda bulunmustur. Doniistiirticii etkileri
dikkate alindiginda CAWAL, bu disiplinlerde gelecek calismalara yon verecek yeni

yollar agmustir.

7.1. Modelin Simirlamalari ve Zorluklari

CAWAL modeli web analitigi ve web kullanim madenciligi alanlarinda 6nemli
avantajlar saglasa da uygulama bazi sinirlamalar ve zorluklar barindirmaktadir.
Modelin web uygulamasiyla entegrasyonu ig¢in teknik altyapt ve wuzmanlik
gereksinimi, Ozellikle kaynaklari sinirli olan kiigiik ve orta dlgekli kuruluslar icin
onemli bir engel olusturmaktadir. Bu durum, yontemin genis capli kabuliinii ve
uygulanabilirligini kisitlayan 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsin,
modelin kurumsal ortamlar i¢in gelistirildigi ve biiyiik kuruluslarin kullanimina daha
uygun oldugu ¢alismanin ¢esitli boliimlerinde ifade edilmistir. Avantajlarindan dolay1
bu modeli tercih edecek biiyiik kuruluslar genis kaynaklara sahip olmalarindan dolay1
bu tiir zorluklar1 asma kapasitesine sahiptirler. Dolayisiyla, modelin kurumsal diizeyde
adaptasyonu ve entegrasyonu, mevcut kaynaklarin ve organizasyonel yapilarin

stratejik kullanimiyla dogrudan iligkilidir.

Kullanicr verilerinin toplanmasi ve islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan veri gizliligi ve
giivenlik endiseleri, CAWAL’1n uygulanmasin1 zorlastirabilecek bir baska onemli
faktordiir. Modelin yasal diizenlemelere ve veri koruma standartlarina uyum
mecburiyeti, mevzuattaki degisikliklere ¢abuk adapte olma gerekliligi ve kullanici
bilgilerinin giivenli islenmesi ve saklanmasi gibi ek zorluklar1 beraberinde getirir. Bu
zorluklar1 agsmak, teknik altyapinin giiclendirilmesi, siireglerin gézden gecirilmesi ve
hukuki danigmanlik alinmas1 gibi ek kaynak yatirimlar gerektirerek modelin etkin bir

sekilde uygulanmasi i¢in harcanacak ¢abay1 arttiracaktir.

Modelin mevcut web altyapilar1 ve sistemlerle entegrasyonu da teknik zorluklar ve
uyumluluk sorunlar1 dogurmakta, bu da modelin farkli web portallarina ve kullanici
senaryolarima uygun sekilde oOzellestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Platform
bagimliligina sahip modelin kullanilacagi ortama yiiksek diizeyde uyum saglamasi i¢in

cergcevenin web portaliyla ayni dilde gelistirilmesi ve ayn1 veritabani yonetim sistemini
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kullanmast gibi faktorler dikkate alinmalidir. Diger yandan CAWAL modeli, veri
hacmi ve ¢esitliligi agisindan sinirlamalara sahip olmamakla birlikte, uygulandigi web
portalinin kendine has gereksinimlerine uyum saglamak amaciyla siki bir adaptasyon
gerektirir. Ozellikle hizla biiyiiyen ve siirekli degisen web veri setleri karsisinda,
modelin verimliligini ve dogrulugunu korumas: zorlasabilir, bu da veri isleme ve
analiz siireclerinde verimlilik sorunlarina yol agabilir. Ayrica, yasayan her sistemde
oldugu gibi diizenli bakim, teknik altyapmin giincellenmesi ve veri giivenligi
standartlarinin titizlikle uygulanmasi modelin siirdiiriilebilirligi ve giivenilirligi

acisindan biiyiik 6nem tasir.

7.2. Gelecek Calismalar icin Oneriler

Modelin uygulama ve analiz siirecleri gelecekteki arastirmalara yon verecek onemli
bir potansiyel barindirmaktadir. CAWAL’1n akademik ve kurumsal web portallarinin
otesinde farkli sektdrlerde nasil uygulanabileceginin incelenmesi arastirma yelpazesini
genisletecek ve modelin kullanici davranmiglarina ve etkilesim senaryolarina
adaptasyonunu test etme firsati sunacaktir. E-ticaret, saglik hizmetleri ve kamu
hizmetleri gibi alanlarda modelin uygulamasini degerlendirmek kullanici deneyimini
ve etkilesimini anlamak adina yeni perspektifler kazandiracaktir. CAWAL’1n mevcut
sinirlamalarina ve karsilagilan zorluklara yonelik detayli calismalar, modelin
uygulanabilirligini ve etkinligini arttiracaktir. Teknik ve operasyonel zorluklar: ele
alan arastirmalar, modelin 6lgeklenebilirligini, esnekligini ve teknolojik altyapilara
adaptasyonunu iyilestirebilir. Bu ¢abalar, modelin genis bir kullanim alanina entegre

edilmesini kolaylagtirarak teknik engelleri asma yoniinde pratik ¢6ziimler sunabilir.

Modelin veri analizi ve isleme kapasitelerinin gelistirilmesi lizerine odaklanan
calismalar daha karmasik kullanici etkilesim desenlerinin kesfedilmesine ve kullanici
davraniglarinin daha detayli analizine olanak taniyacaktir. Yapay zekd, makine
ogrenmesi ve bilyiik veri analizi tekniklerinin modelle entegrasyonu, analitik ve bilgi
¢ikarim yeteneklerin genisletilmesine katki saglayacaktir. Modelin uzun vadeli etkileri
ve siirdiriilebilirligine dair farkli kullanim senaryolar1 ve web altyapilarina
adaptasyonu iizerine yapilacak arastirmalar ise CAWAL’in etkisini ve
uygulanabilirligini daha da derinlestirecek ve yeni kullanim alanlaria kapi

aralayacaktir.
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