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OZET

Yiiksek Lisans Tezi, Yazilim Hata Loglar1 Kullanilarak Veri Madenciligi
Uygulamas: Gergeklestirilmesi, Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1.

Bu tez calismasinda bir kurumsal kaynak planlama yazilimina ait giinliikk hata
loglarimi veritabanindan cekip birtakim Onisleme islemleri gerceklestirerek, elde edilen
veri iizerinde birliktelik analizi algoritmasi calistiran bir yazilim gelistirilmistir. Bu
yazilim sayesinde, bir hatanin olusmasimna yol agan kosullarin birliktelik analizi
gerceklestirilerek elde edilen sonuglart yonetim kademesine e-posta gonderen bir yapi
kurulmustur. Ayrica, hataya sebep olan sik Oriintiler tespit edilmis ve

gorsellestirilmistir.

Bu tez bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimiinde tez ile ilgili genel
kavramlar aciklanmustir. ikinci boliimde literatiir taramasi sonucu derlenen caligmalara
yer verilmistir. Uciincii boliimde giinliik hata loglarmin veritabanindan cekilmesinden,
veri Onisleme adiminin uygulanmasindan, Apriori algoritmasinin ve Graphviz
yaziliminin uygulanmasindan sonra ilgili kisilere hata analizi hakkinda bilgi
verilmesinden bahsedilmektedir. Dordiincii boliimde de calisma sonunda elde edilen

sonuclar degerlendirilmistir.

Bu tez 2014 yilinda tamamlanmistir ve 84 sayfadan olugmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Log Madenciligi, Hata Madenciligi,
Data Mining, Log Mining, Bug Mining



ABSTRACT

Master Thesis, Performing a Data Mining Application using Software Bug Logs,
T.C. Maltepe University, Institute of Natural Sciences, Department of Computer

Engineering.

In this master thesis, a software has been developed, performing some data
preprocessing steps taking daily bug logs about an Enterprise Resource Planning
software from a database. This software executes association rule mining on data. After
association rule mining, E-mail about the results of the conditions of the bugs is sent to
management position. Moreover, the frequent patterns, causing bug, has been detected

and visualized.

This thesis has five sections. In the first section, general concepts of the thesis
have been mentioned. In the second section, the previous studies about the general
concepts have been presented. In the third section, it is explained that daily bug logs are
taken from database, data-preprocessing has been implemented, Apriori algoritm and
Graphiz software have been applied and bug analysis has been informed to related
people through e-mail. In the last section, the results of the study have been discussed

and interpreted.

This thesis has been completed in 2014, and consists of 84 pages.

Keywords: Veri Madenciligi, Log Madenciligi, Hata Madenciligi, Data Mining, Log
Mining, Bug Mining
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1. GIRIS

Bu tez calismasinda yazilim hata loglan kullanilarak bir veri madenciligi uygulamasi
gerceklestirilmistir. Yazilim sistemlerinde yer alan hata depolan (repository) eger
dogru degerlendirilirse, onemli bir bilgi kaynagidir. Veri madenciligi, kullanish
olabilecek ilging bilgileri kesfetmek i¢in bu depolar iizerine uygulanabilir. Bu bilgiler
sayesinde gelistirim ekipleri gelecek yazilim kurgularimi ve siiriimlerini dogru

planlayabilirler.

Bu calismada bir kurumsal yazilim sirketinde kullanilan yazilim sisteminin hatalar
degerlendirilmistir. Bir tabloda saklanmakta olan bu hatalar tez kapsaminda
gelistirilen yazilim aracilifnyla giinliik olarak ¢ekilerek daha onceden belirlenen bir
hata kritiklik siniflandirmasi uygulanmistir. Daha sonra hatalarin belli bir yiizdedeki
birliktelikleri ~ bulunmustur.  Bu  birliktelikler ~— graf  yapisi  aracilifiyla
gorsellestirilmisgtir. Bu gorsel, belli kisilere e-posta yoluyla gonderilebilmistir.

Boylece istenilen kisiler giinliik olarak kritik hatalar hakkinda bilgilendirilebilmistir.

Uygulamanin giinliik olarak calisabilmesi i¢cin Windows servis destegiyle otomatik
bir yap1 kurulmustur. Ayrica ilgili uygulamanin Windows servis diginda uygulama

formu iizerinden yonetilebilen bir tiirevi de kurgulanmistir.

1.1 Veri Madenciligi

Veri madenciligi, bilgisayar bilimlerinin disiplinler arasi bir sahasidir [1].
Veritabanlarinda bilgi kesfi (Knowledge-Discovery in Databases) olarak da bilinir
[1]. Veri madenciligi; yapay zeka, makine Ogrenmesi, istatistik ve veritabam
sistemlerinin kesisiminde yontemleri olan ve biiyilk miktarlardaki veri setlerinde
oriintiiler kesfetmenin hesaplamali bir siirecidir. Veri madenciligi siirecinin nihai
amac1 bir veri setinden bilgi tiretmek ve onu daha ileri kullanimlar i¢in anlasilabilir
bir veriye doniistiirmektir [1]. Son yillarda popiiler olmaya baslamistir. Birliktelik

kurali madenciligi, veri madenciliginin en aktif arastirma sahalarindan birisidir.



Veri madenciligi; genellikle oriintii esleme ya da diger neden-sonug tekniklerini
kullanarak daha o©nceden bilinmeyen verilerden bilgi c¢ikarma siirecidir. Veri
noktalar1 arasindaki baglantilar1 saptamak i¢in depodaki biiyilk miktardaki veri
izerinde isleyen hesaplama giiciinii kullanir. Veri madenciliginin siber giivenligin
yant sira ulusal giivenligi saglamada da bir¢cok uygulamasi vardir. Ayrica siipheli
insanlarin bulunmasinda, bankalara daha iyi performans saglamada, yeni miisteriler
kazanmada, miisterilerin satin alma davraniglarini incelemede de faydalari vardir.

Kredi kart1 dolandiricilig1 ve biyometrik uygulamalar i¢in uygulanabilir [2].

Veri madenciligi, veritaban1 ve yapay zeka teknolojilerinin bir kombinasyonudur.
Yapay zeka kavrami son on yilda ciddi bir sigrama yapmustir, ancak halihazirda var
olan bilgisayar bilimlerine de 6nemli bir katki saglayabilecegini de kanitlamistir.
Aslinda bir¢ok uzman, veri madenciliginin internet ve veri ambarcilifindan sonra

endiistrideki en sicak iiciincii saha olduguna inanmaktadir [3].

Veri madenciligi gercekte veriyi analiz etme siirecinden sonraki adimdir. Ancak
sadece sorgular1 ve kullanici tanimli iligkileri elde etmek yerine bir adim ileri giderek
verideki anlaml iligkileri de bulmaktadir. Bu iliskiler veriyi incelemede daha derin

bir bakis a¢is1 kazandirmaktadir.

Ornegin, bir bilgisayar tarafindan olusturulmus grafik, kullanicinin anlamasi icin zor
olabilir, ama veri madenciligi kullaniciya verideki akimlarin tam olarak ne oldugunu
daha net bir sekilde gosterir. Veri madenciligi, ek bir bilgiye ihtiya¢ duymadan
veritabanindaki veriye deger katmaktadir. Bu durum hem teknik olan hem de teknik
olmayan kullanicilarin daha iyi cevaplar alabilmelerini, daha dogru karar

verebilmelerini ve sirketlerin ciddi bir mali tasarruf yapabilmelerini saglamaktadir

[3].



1.1.1 Onemli Kullanimlar

Bilim ve Miihendislik: Veri madenciligi, bilim ve miihendislik alanlarinda son
yillarda genis sekilde kullanilmaktadir, 6rnegin, biyoinformatik, genetik, tip, egitim
ve elektrik miihendisligi vb. Onemli amagclarindan birisi, insan DNA sirasindaki
cesitlilik ve hastalik egilimi arasindaki iligkiyi anlamaktir. DNA yapilarindaki
degisikliklerin kanser gibi yaygin hastaliklar1 nasil etkiledigini arastirmaktir. Bu
gorevi gerceklestirmek icin kullanilan teknige c¢ok faktorlii boyut indirgeme

(multifactor dimensionality reduction) denir [4].

Is Diinyasi: Veri madenciligi, sirketlerin insan kaynaklar1 departmanlarina fayda
saglamaktadir. Insan kaynaklari departmanlari, basarili ¢alisanlar1 veri madenciligi
sayesinde tespit edebilirler. Mesela basarili ¢alisanlarin mezun oldugu {iniversiteleri
tespit edebilirler ve ise almalarda odaklarim1 bu yone yonlendirebilirler. Ayrica
kazang ve marj pay1 hedefleri gibi hedeflerini iiretim planlan ve is giicii seviyesi gibi

operasyonel kararlara cevirebilirler.

Veri madenciligi, ayrica bir sirkete miisteri iligkileri yonetiminde de ciddi derecede
deger katar. Herhangi bir sirket ¢agri merkezinden rastgele bir miisteri se¢ip, e-posta
gondermekten daha ziyade bir teklife cevap vermesi muhtemel olan miisterileri
belirleyip cabalarim1 bu yonde harcayabilir. Kampanyalarda kaynaklarin1 optimize
edebilmek icin daha gelismis yontemleri kullanabilirler, bu sayede bir bireyin biitiin
potansiyel teklifler arasindan hangisine cevap verecegini tahmin edebilirler. Ayrica

veri kiimeleme de miisteri gruplarim ve kiimelerini kesfetmede kullanilabilir.

1.2 Yazilim Madenciligi

Yazilim madenciligi, yazillm kurgularim anlamayr saglayan yazilimlan
modernlestirme alaninda bir bilgi kesfi uygulamasidir. Bu siirec tersine mithendislik
kavramuyla iliskilidir [5]. Varlik-bagint1 modeli, herhangi bir yazilimdan elde edilen
bilgiyi sunmanin sik¢a kullanilan bir yontemidir. Object Management Group (OMG),



herhangi bir kodun bilgi kesfini gerceklestirme amaciyla yazilimsal varliklart ve

iliskileri i¢in bir ontoloji tanimlayan Bilgi Kesfi Metamodeli tanimi gelistirmistir [5].

Yazilim mimarileri is ve ticaret i¢in ciddi derecede deger saglar. Bu yilizden yazilim
madenciligi veri madenciligiyle de yakin iligki i¢indedir. Yazilim sistemlerinden
bilgi ¢ikarirken sistem tarafindan islenen veri degil de sistemin yapis1 ve davraniglar
gozlemlenmektedir. Yazilim miihendisligi bireysel veri setleri yerine veritabani

semalar gibi meta verileri dikkate almaktadir.

Yazilim madenciligi, isleyisini farkli seviyelerde gerceklestirebilir. Ornegin, program
seviyesinde olabilir Bu sayede bagimsiz degiskenleri ve ifadeleri inceleyebilir.
Yazilimin prosediirleri ve fonksiyonlarinin ¢agrilmasini, alt sistemler ve arayiizleri
gibi yazilimin mimari seviyesini, veri depolama yapisini, uygulamanin akis yapisini

veya yazilimi ticari olarak inceleyebilir.

Yazilim depo madenciligi, hem temel hem de degerli bilgiyi ¢cikarmay1 icermektedir.
Bu madencilik tiirii aktif bir alandir ve yazilim gelistirimi ve bakimin1 desteklemek
icin kullanilir. Arastirmacilar, yoneticiler gibi ¢esitli kisiler, farkli amaglarla gercek

bilgi iiretebilmek i¢in bu depolar iizerinde veri madenciligi gergeklestirirler [6].

1.3 Hata Madenciligi

Yazilimdaki kusurlara hata (bug) denir [6]. Hatalar, yazilim gelistirirken
beklenmedik sekillerde olusan davramslardir. Yazilim testgileri ve kalite
miihendisleri tarafindan yazilimlar test edilirken bu tarz beklenmedik sekilde olusan
davranmiglar hata olarak isaretlenir. Hatalar; Bugzilla, Perforce, JIRA vb. araglarla

yonetilirler ve izlenirler.

Hatalar1 bulmak bazen zordur. Statik analiz araglar1 daha onceden tanimli hatalar
bulmada sorun yasamazlar, ancak yeni hata tiplerini 6ngdérmek ve bulmak, ilgili
programlama dilini derinlemesine kavrayan bir anlayis gerektirir [7]. Derinlemesine

olmadan daha genel olarak yapilan gdozden ge¢irmeler daha fazla zaman gerektirirler.



Hata raporlarindaki metinsel veriler, hata tamiri siirecinde yazilim gelistiricilerine
onemli bilgiler saglar [8]. Hata veritaban1 madenciligi hakkindaki daha onceki

caligsmalar ii¢c temel hususa odaklanmaktadir [8]:

e Hata tamirini dogru kisiye atamak

e Tekrarli hata raporlarin1 bulmak

e Raporlanmis bir hataya dogru siddeti atamak

Bir yazilim hata deposu, sadece yazilim hatalar1 hakkinda bilgi icermez, yazilim
gelistiricilerinin, kalite miihendislerinin (testciler), yoneticilerin ve diger ekip
tiyelerinin yazilim hatalarim1 ¢6zmek i¢in verdikleri caba hakkinda da bilgi

icermektedir. Bu bilgi yararl bilgi oriintiileri ¢ikarabilmek icin analiz edilebilir [9].

Bazen yonetici ve ekip liderleri baz1 sorular kendilerine sormak zorunda kalirlar.
“Bu yeni gelen yazilim hatasin1 kime atasam acaba?” veya “Benzer yazilimsal hatay1
daha 6nce ¢6zmiis bir kisi var m1?” bu tarz sorulardir. Aslinda ekip liderleri hatalar
cozerken ekip iiyelerinin is yiikiinii ve daha Once ilgili hataya yakin benzerlikte
hatalar1 ¢oziip ¢6zmedigini gdz 6niinde bulundururlar. Bu da elle gergeklestirilen bir
siiregtir. Yani yazilim gelistiricilerine hata raporlarim1 atamak, zaman kaybina sebep

olan sikici bir istir.

Herhangi bir yazilim hata deposu yazilim hatalar1 hakkinda bilgi icermektedir.
Yazilim hata raporlarn hatamin raporlandigi tarih, hatanin tamimi, hatanin 6zeti
(basghigr), hatanin atandigi yazilim gelistirici, hatayr atayan kisi, ekip iiyelerinin

yorumlar1 vb. hata niteliklerini barindirir [9].

Hata izleyicileri, siirim kontrol sistemleri ve mesaj panolari, yazilim projelerinin
gelismesine yardimci olur [9]. Bu tarz araclar yazilim projeleri hakkinda bilgiler
icermektedir. Boyle bilgiler siirekli bir yazilim gelisimine rehberlik saglamasi igin

veri madenciligi gerceklestirilebilir. Hata raporlama sistemleri, kullanicilarin hata



raporlarint ~ gonderebilmesi,  tanmimlayabilmesini,  izleyebilmesini, = yorum
yapabilmesini ve hata raporlarim1 simiflandirabilmesini saglar. Bugzilla, hata

raporlama araci i¢in bir 6rnektir.

Bugzilla gibi bir hata-izleme sistemi; gelistirim ekipleri, test ekipleri ve son
kullanicilar gibi cesitli kaynaklardan toplanmis hata raporlarini tutarlar. Hata
raporlayicilari, bir hata raporlama sistemine hata raporlari gonderdiginde
gonderilen hatalarin giivenlik problemine sebep olup olmadigimi gostermek igin
giivenlikle ilgili hata raporu (security bug reports - SBR) ya da giivenlikle ilgili
olmayan hata raporu (not-security bug reports - NSBR) diye hata raporlarim
etiketleme ihtiyaci duyarlar [10]. Giivenlikle ilgili olan hatalar olmayanlardan hata
tamirinde daha yiiksek Oncelige sahiptirler. Bununla birlikte hata raporlayicilar
giivenlikle ilgili bilgi eksikligi yiiziinden bazen SBR’leri NSBR seklinde
etiketlendirebilirler. Bu yanlis anlama giivenlik hatalarimi tamimlama ve tamir

etmedeki gecikmeye bagli olarak yazilimci ve sistemcilere zarara sebep olmaktadir.

Hata raporlarinin analizi, yazilim depolar1 madenciligi alam i¢cinde 6nemli bir alt
sahadir. Hatalar1 simiflandirma ve hatalara Oncelik atama siirecine dair degisik
bilgiler ortaya c¢ikarmayr amaglar. Bunun icin kusurlan izleme sistemlerinde
kullanilabilen zengin veriyi kesfeder. Hata verisi, Bugzilla ve JIRA gibi sistemlerden
kolaylikla erisilebiliyorken yaygin bir veritabani sekli ve veri seti daha kolay

kopyalamaya izin verdigi i¢in gelecek arastirmalar ciddi sekilde arttirabilir [11].

1.4 Log Madenciligi

Yazilim sistemleri log dosyalarinda kendi aktiviteleriyle ilgili bilgiler toplamaktadir.
“loglamak”™ terimi tamamlanmis aktivitelerin kaydini tutmak i¢in bir log defterine
kayit girisi yapmak demektir. Loglar olarak adlandirilan log dosyalarindaki bilgiler,
yazilim sisteminin hareketleri ya da olaylari, durum bilgileri ve hata bilgilerinden
olusur. Herhangi bir log satir1 temel olarak tarih ve zaman bilgisi, kullanic1 bilgisi,
uygulama bilgisi ve olay bilgisi icermektedir. Loglar genellikle sistem izleme,

sistemin hatalarin1 ayiklama ve hata teshisi i¢in toplanirlar.



Log dosyalari, bir sistemin isleyisi hakkinda 6nemli bilgiler barindirmaktadir. Bu
bilgi; genellikle hata ayiklama, operasyonel profillestirme, anormallikleri bulma,
giivenlik tehditlerini saptama, performansi 6lgme vb. gibi islemler icin kullanilir. Log
dosyalarimi elle okuma (manually) hala en genis kullanilan tekniklerden birisidir.
Ancak buna ragmen bu derece biiyiik bir bilgi kitlesi boyle bir teknikle okunamaz.
Ciinkii bilgi miktarn ¢ok biiyiiktiir. Son yillarda ¢esitli veri madenciligi ve makine
O0grenmesi algoritmalar1 log dosyalarindaki bilgiyi analiz etmek i¢in kullanilmaktadir

[12].

Log madenciligi, loglar iizerinde veri madenciliginin uygulanmasi islemidir ve
bilisim arastirmasinin yeni bir sahasidir. Log verisine on kosul tanimlama ve
algoritmay1 kullanarak madencilik islemi uygulama log madenciliginin en yaygin iki
sahasidir [13]. Ayrica log madenciligi, web loglarinda gizlenmis kullanici

oOriintiilerini bulabilmek i¢in kullanilabilir.



2. LITERATUR INCELEMESI

2.1 Hata Madenciligi

Nagwani ve Bhansali “A Data Mining Model to Predict Software Bug Complexity
Using Bug Estimation and Clustering” isimli makalelerinde bir hatanin
karmagikligin1 tahmin etmeye dair bir model tasarlamislardir [6]. Kullandiklar
teknik ii¢ asamal1 bir yontemden olusmaktadir. Ilk asamada hata deposundaki hatalar
icin belli bir tamir siiresi hesaplanmistir. Sonra da bu tamir siirelerine bagli olarak

hatalar belli karmagiklik kiimelerine ayrilmistir.

Tamir Sresini

Hesapla

Hata
Veritabani

»> Basit
» Orta
¥
Kimeleri > Komple
Olustur
* Diger

Sekil 2.1 Bir yazilim hatasinin tahmini i¢in durum diyagrami [6]

Bir yazilim hatasini tahmin etmek i¢in hata kiitmeleme durum diyagrami Sekil 2.1°de
goriilmektedir. Ikinci asamada, yeni bir hata geldiginde daha 6nceden tahmin siireleri

hesaplanmis hatalar referans alinmistir. O hatalara gére yeni hatanin tamir zamani
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tahmin edilmistir. Uciincii asamada da yeni hata, Sekil 2.2’de goriildiigii gibi kendisi
icin tahmin edilen zamana gore hangi kiimeye atanmasi gerekiyorsa, o kiimeye

atanmastir.

Yeni Hata Hata Tamir ilgili Kimeye Ata

Sdresini Tahmin Et

Hata Karmasikhg

Hata

Veritabani

Sekil 2.2 Yeni bir hatanin tamir siiresine gore kiimelenmesinin durum diyagramai [6]

Breckel “Error Mining: Bug Detection through Comparison with Large Code
Databases” adli makalesinde biiyiik bir kod veritabaninda karsilagtirmalar yaparak
hatalar1 otomatik olarak saptamaya calismistir [7]. Bu yaklasim da soyle

gosterilebilir:

Asagidaki C kodu pargasi diziler iizerinde isleyen daha biiyiik bir fonksiyonun

parcast olsun:
for(3 = 0; J < = n; Jt+) arrayl 1 1 = J; [7]

Yukaridaki kodda hatali kisimlar kirmizi renkle gosterilmistir. Ilgili algoritma
calistiginda yukaridaki kodu ele almaktadir. Kod veritabaninda yukaridaki koda

benzeyen asagidaki kodu bulur.

for(i = 0; i < k; i++) arr[i] = i; [7]



Daha sonra her iki kodu Kkarsilastirir ve aralarindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri
inceler. En sonunda iistteki koddaki hatalar ile ilgili olarak bir yorum getirir. Yani
kirmiziyla belirtilen kisimlari bulacak ve bunlar1 potansiyel birer hata olarak

isaretleyecektir.

Kritik ve hassas sistemler icin yazilim giivenlik agiklarmmi tamimlama islemi,
karmagik yazilim sistemlerine bagl olarak gittikce onem kazamiyor. Bazi yazilim
hatalar1 fark edilmelerinden ¢ok uzun zaman sonra giivenlik agig1 olarak
tamimlanirlar. Bu giivenlik agiklart gizli etkili giivenlik agiklan (hidden impact

vulnerabilities) olarak bilinir [8].

Wijayasekara, Manic, Wright ve McQueen, “Mining Bug Databases for Unidentified
Software Vulnerabilities” adli makalelerinde gizli etkili giivenlik aciklar1 igin
kullanilan hata veritabanlarina veri madenciligi uygulanmasimin gerektigini

belirtmislerdir [8]. Sekil 2.3, calismanin amaclanan metodolojisini sunmaktadir.

Hata Raporu
I

b

Satir Kodu

Uzun Tamm

Simgelestirme

Durdurucu
Kelimeleri Kaldir

¢ h

Statik Kod Analizi

Hiponim ve
Esanlamblan
Birlestirme

Ozellik Vektori |«

Siniflandirici

‘ Hata H Govenlik Agi ‘

Sekil 2.3 Amaglanan giivenlik a¢ig1 kesfinin akis semasi [8]
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Sekil 2.3, hata veritabanlarindaki hata raporlarinin kisa ve uzun tanmimlarim
kullanmaktadir. Buradaki amaci gizli etkili giivenlik agiklarini bulmaktir. Bunun igin
ilk etapta gelismis metin madenciligini kullanmistir. ilgili sekil, raporlanmis bir
hatadan kisa ve uzun tanimlan ¢ikarir, ondan sonra metin madenciligi sayesinde bir
ozellik vektorii tretir. Metin madenciligi asamasi; simgelestirme (tokenizing),
durdurucu kelimelerin (stop-words) kaldirilmasi, esanlamli ve hiponim (hyponym)
kelimelerin birlestirilmesi vs gibi asamalar icermektedir. Ayrica hatanin raporlandigi
statik kodun analizi de yapilabilir ve 6zellik vektoriine eklenebilir. Son olarak
siniflandirici, hatanin 6zellik vektoriine gore raporlanmis bir hatayr normal bir hata

veya giivenlik a¢ig1 olan hata olarak siniflandiracaktir.

Hatalar kisa ve uzun tanimli olarak siirece dahil olurlar. Sembollestirme, hata
tanimlarindaki iinik olan kelimeleri tespit etmek icin kullanilmistir. Sembollestirme
siirecinde 6zel karakterler ve numaralar kaldirilmistir. Biiyilik harf kullanimi ve diger
metin formatlama da ayrica metinden cikarilmistir. Cizelge 2.1, hatanin her
kategorisindeki iinik kelimelerin sayisin1 gostermektedir. Metin madenciligi
siirecinin her adimindan sonra o6zellik vektoriiniin boyunun azaltilmasi Cizelge

2.1°de goriilebilmektedir [8].

Bu sayede veriler daha sade ve analiz edilmeye miisait bir hale getirilmistir.
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Cizelge 2.1 Veri setinin her sinifinda anahtar kelime sayis1 [8]

Hata Tipi Simgelestirme | Durdurucu Esanlamhive Porter Hatalarnn
Adimindan Kelimeler Hiponim Kiklerine %510 "undan
Sonra Cikarldiktan | Kelimeleri Avirma Daha Aninda
Benzersiz Sonra Birlestirdikten i.ilﬂnin.dtn Gecen
Kelimelerin Sonra Sonra Kelimeler
Toplam Savis Cikanldiktan
Sonra

Gizhi Kiza 333 303 Py 263 1

Etkili Tarum

Olmayan | Uzun 2595 2468 1848 1794 159

Givenhk Tanum

Agiklan

Gizh Kisa 325 297 264 260 g

Ekili Tarmum

Givenlik Urun 2144 2026 1564 1525 210

Agiklan Tarum

MNommal Kiza 6161 6039 4536 4348 o0

Hatalar Tarum

Uzun o081 0843 8067 7325 138
Tamum
Toplam 21541 209351 16351 16021 633

Lampanfi, Perez ve Demeyer; “The Eclipse and Mozilla Defect Tracking Dataset: “A
Genuine Dataset for Mining Bug Information” adli makalelerinde Eclipse ve Mozilla
Kusur izleme Veri Setini (The Eclipse and Mozilla Defect Tracking Dataset)
incelemeyi amaglamislardir [11]. Bu set, biitiin hata Onceliklendirme yasam
dongiisiinii kapsamak icin tasarlanmistir. Sadece gercek kusurlar1 barindiran 6rnek
bir veritabanmidir. Bu veri seti; hata siddetini tahmin etmek i¢in, hata tamir zamanina

calismak i¢in ve atanmis bilesenleri tanimlamak i¢in kullanilmistir.

Bu makalede herhangi bir raporlanmis hatanin yasam dongiisii boyunca gecirdigi
degisim ve giincellemelere odaklanilmistir [11]. Bir hatanin sadece tek bir ekran
goriintiistinii dikkate almak yerine daha degisik ve ilging bulgularinin biitiin yagam
dongiisii sorgulandiginda elde edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Sunulmus olan Eclipse
ve Mozilla Kusur Izleme Veri Seti, hem Eclipse hem de Mozilla’nin dort popiiler

iiriiniiniin hata raporlarinin setini igerir. Bu veri setindeki nitelikler sunlardir [11]:

1. Oncelik: Oncelik, hatamin ne kadar siire icinde tamir edilmesi gerektigini
gosterir. Bu nitelik tipik olarak P1 en yiiksek onceligi gosterecek sekilde P1

ve P5 arasinda cesitlenir.
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2. Ciddiyet: Yazilim sistemi iistiinde hatanin etki siddeti. Bu nitelik; onemsiz, az

onemsiz, normal, onemli, kritik ve bloklayict olarak cesitlenir.

3. Uriin: Hatamn iliskili oldugu 6zel yazilim uygulamasi

4. Bilesen: Raporlanmis hata igin iiriiniin ilgili alt sistemi

5. Hata Durumu: Bu nitelik, hatanin su anki durumunu gostermektedir. Bu
niteligin degerleri; onaylanmamis, yeni, atanmis, yeniden agcimis, hazir,

coziilmiis, dogrulanmis arasinda gesitlenir.

6. Karar: Bu nitelik, hataya ne oldugunu gosterir. Bu niteligin degeri; tamir
edildi, gecersiz, alisilmig tamir, cift, worksforme, tamam degil arasinda

cesitlenir.

7. Kime Atandigi: Atanmig hatayi alan gelistirici tanimi

8. Bilgi Verilecekler: Bu hatanin siireciyle ilgilenen ve bilgi alan kullanici

9. Kisa Tanim: Hatay1 anlatan tek satirlik bir 6zet.

10. Stiriim: Hatanin i¢cinde bulundugu iirtiniin stiriimii.

11. Isletim Sistemi: Hatanin bulundugu isletim sistemi.
Her niteligin kendi raporunun biitiin yasam dongiisii boyunca gergeklestirilmis farkl
“degisimleri” derlenmistir. Her boyle degisim i¢in hata raporunun ilgili niteliginin
yeni degerinin ne zaman atandigi tutulmaktadir. Ayrica degistirilemez iki rapor
niteligi vardir, raporlayic1 ve raporlanmis hatanin acilis zamani. Bu nitelikler Sekil

2.4’te goriildiigii gibi her hata raporu i¢in Rapor orneklerinde (instance) bulunur

[11].
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Tri Rapor Rapor Niteligi Giincelleme
riin :
s Hata ID Isim Ne zaman
sim
Acilis zamam Ne
Raporlayic

Sekil 2.4 Veri seti modeli [11]

[k olarak, her proje icin iiriinlerin sayis1 secilir ve raporlanmis hata sayis1 ve bilesen
sayisina gore iiriinlerin boyutu Ol¢iiliir. Ondan sonra, niteliklerin her birinin hata
raporlarinin yagam dongiisii boyunca ne kadar siklikla giincellendiginin sayisi
hesaplanir. Cizelge 2.2 secilmis farkli yazilim iiriinlerini ve o iirinlerin bilesen ve

hata sayilarim gostermektedir.

Cizelge 2.2 Farkl iiriinlerin hata ve bilesen sayilar [11]

Uriin Hata Sayisi Bilesen Sayisi
Eclipse Platform 24775 22
Eclipse JDT 10814 6
Eclipse CDT 5640 20
Eclipse PDE 5655 5
Mozilla Core 74292 137
Mozilla Firefox 69879 47
Mozilla Thunderbird 19237 23
Mozilla Bugzilla 4616 21

Hata siniflandiricilari, hangi hatalarin tamir edilecegine, kimin yapacagina ve ne
zaman tamir edilecegine karar verebilmesi i¢in gelen hata raporlarin1 analiz ederler.
Burada, hata simiflandiricilart yanlis ve kayip bilgiyi giincelleme imkanina
sahiptirler. Ozellikle, bir simiflandirici, hatali “bilesen” nitelikli bir hata raporu

aldiginda giincellemeler o nitelik i¢in olur. Bugzilla bu giincellemelerin kaydini tutar,
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bundan dolay1 hata veritabaninda depolanmis giincelleme bilgilerini kullanarak bir
hata raporunun niteliklerinin her biri icin degerleri ¢ikarilabilir. Cizelge 2.3, biitiin

tiriinler icin olan bdyle atamalarin toplam sayisini sunmaktadir [11].

Cizelge 2.3 Raporlardan secilen farkli nitelikler ve yeniden atamalarin sayis1 [11]

Hata Niteligi Atama Yiizdesi

Eclipse Mozilla
Hata Durumu %100 %100
Coziimii %100 %100
Kime Atandigi %66 %29
Bilgi Verilecek Kisiler %65 %90
Kisa Tanim %27 %15
Bilesen %18 %17
Uriin %5 %7
Ciddiyet %6 %6
Siiriim %6 %21
Oncelik %3 %6
Isletim Sistemi %5 %10

Cizelge 2.3’te farkli nitelikler ve azalan sirada siralanmis giincelleme frekanslari
gosterilmektedir. Beklendigi gibi hata durumu (bug_status), karar (resolution),
raporlanmis bir hatanin en sik giincellenen nitelikleridir. Bu nitelikler, hangi
hatalarin ¢oziildiigiiniin ve hangilerinin de ¢oziilmeye calisildiginin kaydim tuttugu
icin en sik giincellenmeye meyillidirler. Cizelge 2.3’te ayrica en az siklikta
giincellenen niteliklerin igletim sistemi (op_sys), Oncelik (priority) ve siiriim

(version) gibi nitelikler oldugu gézlemlenmektedir.

Hata yerellestirme, bir yazilim hatasinin yazilimsal konum agisindan tespit edilme
siirecidir. Tantithamthavorn, Teekavanich, Thara ve Matsumoto; “Mining A Change

History to Quickly Identify Bug Locations : A Case Study of the Eclipse Project”
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adli makalelerinde hata yerellestirme performansimi arttirabilmek icin yazilimin
degisim tarihcesini inceleyen bir yaklagim amaclamislardir [14]. Caligmanin temel
fikri su sekildedir: Son zamanlarda hatay1 diizeltmek i¢in iistiinde islem yapilmis bir
dosyanin yakin zamanda tekrar dstiinde islem yapilma olasilign vardir. Hatanin
olustugu sanilan kaynak kodu dosyasini tahmin etmek i¢in yazilimin degisim
tarihgesi incelenir ve metinsel kurgularindan faydalanmilir. Bu yaklasim, Eclipse
Platform ve Eclipse JDT den elde edilen 1212 adet hata raporu {izerinde uygulanip
degerlendirilmistir. Deneysel sonuclar ilgili calismanin hata yerellestirme
performansini  gelistirdigi ve hatali dosyalar1 etkili bir sekilde bulabildigini

gostermistir.

Vektdr Uzay
Modeli
kullanarak
verilmis bir hata
raporuna PRI Ll Lo o
ventatepors | et | | Sereeendis | P 1
=\ benzeyen kaynak Benzerlik) 1 b |l
* kodu dosyalarini b | iy B

Verilmig bir hata rapor igin
onerilen dosyalar

1 : bulma
Kaynak Kodu Dosyalan ﬂ

Daha dnceden

tamir edilmis
dosyalan

‘:D tanimlamak igin
degisim

Degisim Tarihcesi

tarihgesini analiz
etme

Hata Yatkinhgini
Tahmin Etme

Derecelendirilmis

C} Dosyalar {Hata

Yatkinhg)

Sekil 2.5 Hata yerellestirme performansi i¢in amaclanan yaklasimin bakis acis1 [14]

Sekil 2.5, amaclanan yaklasimin bakis acisim gostermektedir. Yeni bir hata raporu
icin, hata raporunun baslik ve tamimina metinsel olarak benzeyen kaynak kodu
dosyalarin1 bulmak i¢in Vektor Uzay Modeli kullanilmigtir. Daha 6nce iistiinde hata
tamiri islemi uygulanmis dosyalar iizerinde yazilimsal degisim tarihgesi analizi

uygulanmistir. Ardindan bu dosyalarin hata bulundurma egilimleri tahmin edilmistir.
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Son olarak, bu elde edilen verilerin skorlar birlestirilerek yazilim gelistiricilerine

hata bulundurmasi muhtemel yiiksek skorlu kaynak kodu dosyalar bildirilmistir.

Metinsel olarak benzeyen dosyalari tespit ederken soyle bir yol izlenmistir. ilk
olarak, hata raporu ve kaynak kodu dosyalarindan anlamli kelimeler ¢ikarilmistir.
Biitiin noktalama isaretleri ve sayilar kaldirlmigtir. Biitiin kelimeler simgelere
ayrilmistir ve kiiciik harfe doniistiiriilerek normalize edilmistir. Ayrica yaygin
Ingilizce kelimeleri (a, an, the gibi) ve genel programlama terimleri (int, double, char
gibi) kaldinlmistir. Ardindan belli esitsizlikler uygulayarak her hata raporu icin ve
kaynak kodu dosyalar1 igin bir vektor degeri elde edilmistir. Uciincii olarak da her
hata raporu ve kaynak kodu dosyasi icin VSMScore(q,d) degerini hesaplamak igin
baska bir esitsizlik kullanilmistir. Son olarak, her hata raporu icin belli bir derecenin

tistiinde olan kaynak kodu dosyalar1 elde edilmistir.

Daha onceden hata tamiri islemi uygulanmis dosyalar1 tamimlamak icin degisim
tarihgesi analiz edilmistir. Genel olarak, yazilim gelistiricileri bir hatayr tamir
ettiklerinde log kayitlarinda hata raporunun numarasini da belirtirler. Daha 6nceden
tamir edilmis dosyalar1 tanimlamak i¢in yazilim siiriim arsivleri ve tamir edilmis hata
raporlarinin loglar arasindaki mantiksal iliski kullanilmistir. Bu sayede daha once

tamir edilmis dosyalarin kronolojik sirada bir listesi elde edilebilmistir.

2.2 Log Dosyalar1 Madenciligi

Sirket, kurum, kurulus vb. gibi biiyilk organizasyonlardaki calisanlar arasindaki
iletisim, ofis telefonlar1 ya da ofis i¢i e-posta sistemleri gibi kanallar disindaki
yontemlerle de gergeklesebilmektedir. Ayrica bu organizasyonlar her tiirlii suistimale
kars1 tedbirli olabilmeleri i¢in ve giivenlik endiseleri sebebiyle calisanlara kars1 siki
politikalar uygulayabilmektedir. Dahili e-posta ve iletisimi gézlemlemek bir bakima
boyle organizasyonlarin ilgilendigi konulardir. Suanda bu tarz bir islem i¢in giivenilir
otomatiklestirilmis bir ¢6ziim bulunmamaktadir. Insan miidahalesi kaginilmaz
goriiniir ama pahalhidir. Giivenli bir isyeri ortamin1 saglamada pratik bir yontem

siipheli iletisim ya da kullanicilara dikkat kesilen otomatik bir filtreleme sistemidir.
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Esichaikul, Guha ve Niyamosatha, “Mining Email Transaction Logs to Locate
Significant Messages and Users” adli makalelerinde bir sistem igindeki e-posta
loglar iizerinde veri madenciligi gerceklestirmislerdir [15]. Bu sayede 6nem derecesi
yiiksek kisileri ve mesajlar1 basit ve sezgisel bir model aracilifiyla tespit etmeye
calismiglardir. Bu model, islem loglarinda graf analizi uygulayarak mesajlara ve

kullanicilara 6nemlilik skoru atamaya dayanmaktadir.

Cizelge 2.4 Bir e-posta log tablosu 6rnegi [15]

E-posta | Gonderici | Mesaj | Cevab1 | Zaman Konu Aha Skor
ID Tipi Oldugu
Mesaj
1 A Orjinal 0 1:30 Bulugsma B,C,D
2 C Hetilmis 1 2:10 Bulusma E,E.C 1.6
3 A Orjinal 0 4:45 Ogle C 0.8
Yemegi
4 E Cevap 2 5:30 Bulugma C 0.5
5 F Cevap 2 8:30 Bulugma C 0.5
6 C Tetilmis 3 9:20 Ogle B.D 0.6
Yemegi

Cizelge 2.4’teki log ornegi herhangi bir organizasyonun e-posta islem loglarindan

alinmistir. Su alanlardan olusmaktadir:

1-) Mesaj ID: Her mesaj i¢in iinik pozitif bir tamsay1dir.

2-) Gonderen: Gonderenin ID’sini gosterir.

3-) Mesaj Tipi: “Orjinal”, “Iletilmis” ya da “Cevap” seceneklerinden birini

almaktadir.
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4-) Cevap Oldugu Mesaj: Hangi mesajin cevabi oldugunu gostermektedir.

5-) Zaman: Mesajin gonderildigi sistem zamanin1 gostermektedir.

6-) Konu: Mesajin konu baghgidir.

Var olan mesajlar iizerinde belli islemler uygulanarak her mesaj i¢in bir skor
tiretilmistir. Mesajlarin skorlarini belirlerken, ilgili mesajin bagka bir mesaja cevap
niteliginde olup olmamasi1 skoru etkilemistir. Bu sayede oOrnegin, daha fazla

cevaplanan mesaj daha yiiksek skorlu olmustur.

Ngok ve Gong, “Log Mining to Support Web Query Expansions” adl1 makalelerinde
arama motorlarindaki sorgulart inceleyerek gereksiz arama sonuglarin1 azaltma ile
ilgili bir model gelistirmislerdir [16]. Bunu yaparken de log madenciliginden
faydalanmislardir. Yapilan calisma, sorgu kosullarinin diizenlenerek ve gelistirilerek

daha dogru arama sonuglarinin elde edilmeye calisilmasina dayanmaktadir.

Halihazirdaki arama motorlarinda kullanicilarin aramalarina cevap verme yontemleri
cok tatmin edici degildir. Bunlar ya aranan kelimeyle ¢ok fazla alakasiz sonug, ya
sadece birka¢ sonu¢ dondiirmektedir ya da hi¢ sonu¢ dondiirmemektedir. Bunun
disinda bazen sonuclar geldiginde aranan kelimeyle iliskisi epey diisiiktiir. Bunun iki
sebebi vardir. Girilmis arama sorgusu olduk¢a kisadir veya sorgunun anlami

kullanicinin ihtiyacini yeterince iyi anlatamayabilir.

Cizelge 2.5 Sorgu logu kayd1 6rnegi [16]

IP Sorgu ifadesi Tarih (TimeStamp) URL Adresi

192.168.1.1 Java WordNet API | 12.3.2006 23:00:01 | http://www.wordnet.com

Kullanicilarin sorgu hareketleri arama motorlar1 tarafindan loglanmaktadir. Bu log

kayitlari, genellikle Cizelge 2.5’te de goriilecegi iizere kullanicilarin IP adresleri,
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sorgu ifadeleri, sorgu tarihleri (timestamp) ve kullanicilarin web sayfasinda

tikladiklar adresleri icermektedir.

Vouk ve Nagappan “Abstracting log lines to log event types for mining software
system logs” adli makalelerinde bir log dosyasim soyutlamak i¢in yeni bir yaklasim

sunmuslardir [12].

Jen kullanicisi ic¢in isleme baslama

Tom kullanicisi ig¢in isleme baslama

Henry kullanici ig¢in isleme baslama

Tom kullanicisi ig¢in isleme baslama

Peter kullanicisi ig¢in isleme baslama

Cizelge 2.6 Veri 0zeti adimindan sonra kelimelerin siklik tablosu [12]

Kelime 1 2 3 4 5
Baglama 5 0 0 0 0
isleme 0 5 0 0 0
Icin 0 0 5 0 0
Jen 0 0 0 1 0
Tom 0 0 0 2 0
0 0 0 0
Kullanict 0 0 0 0 5

" 9 9

Cizelge 2.6’da goriildiigu gibi, “baslama”, “igleme”, “i¢in”, “kullanicis1” kelimeleri

sirayla 1, 2, 3 ve 5 pozisyonlarinda 5 kere geciyor. Ciinkii bu kelimeler log
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satirlarinin statik alanlaridir. Yani her log kaydinda bulunmaktadir. “Jen”, “Henry”
ve “Peter” kelimeleri bir kere geciyor ve “Tom™ iki kere geciyor. Bunlar diger
kelimelerin sikligindan cok daha azdir. Buradan goyle bir sonug¢ ¢ikarilabilir. Log
dosyasinda bu satirlari olusturmus mesaj asagidaki formatta olabilir: “$Skullaniciadi
kullanicisi icin igleme baslama”. Bu ifade gercekte log mesajini olusturmus ifadedir.
Sabit mesaj tipi sahasina ait olan kelimeler, degisken parametre sahasindaki
kelimelerden daha sik gecmektedir. Log dosyalarini olay tiplerine soyutlamak icin bu

ozellikten faydalanilmigtir.

Jiang, Hassan, Flora ve Hamann; “Abstracting Execution Logs to Execution Events
for Enterprise Applications” adli makalelerinde islem loglarin1 kullanarak
uygulamalarin isleyislerini gozlemlemeyi amaclamiglardir [17]. Log satirlari, bir
olayin farkli dinamik parametrelerle gerceklesmesini ifade etmektedir. Bu ¢alismada
da bu log satirlarindan dinamik parametreler ¢ikarilarak gerceklesen islem tiplerini

tespit eden bir yaklasim amaclanmigtir [17].

Log satirlar1 arasindaki benzerlikleri saptamak icin yeni bir yaklasim tiiretilmistir.
Ardindan bu satirlar parametrelestirip soyutlanmistir. Buradaki yaklagim binlerce ya

da milyonlarca log satirii isleyerek olcebilmektedir.

Cizelge 2.7 Ornek log satirlari [17]

Log Satirlan

1. Hesaplamay baslat

Odeme gerceklestir, iiriin=canta, cesit=1,miktar=100
Odeme gerceklestir, iiriin=kitap, cesit=3,miktar=150
Hesapla, toplam miktar 250 adettir.

A

Hesaplama tamamlandi.
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Calisma ¢ adimdan olugmaktadir:  Anonimlestirme, Simgelestirme ve
Kategorilestirme. Bu boliimiin geri kalaninda Cizelge 2.7 ile ilgili kiigiik bir 6rnek

gosterilmektedir.

Anonimlestirme adiminda, Cizelge 2.7°de dinamik pargalara karsilik gelen log
satirlarindaki dinamik simge alanlar i¢in sezgisel tarama (heuristics) kullanilir. Bu
dinamik alanlar tespit edildiginde genel simgelerle yer degistirilir ($v). Sezgiler
eklenebilir ya da buradaki yaklasimdan cikarilabilir. Asagidaki iki sezgi (heuristics)

log satirlarindaki dinamik parcalar tanimak i¢in kullanilir:

1- “kelime=deger” gibi atama ciftleri

2- ... deger adettir gibi ifadeler

Cizelge 2.8’de log satirlarinin anonimlestirme adimi uygulandiktan sonraki durumu
gosterilmistir. Ikinci ve iigiincii satirlarda esittir isaretinden sonra icerikler $v genel
terimiyle yer degistirilmistir. Dordiincii satirda “250 adettir” ifadesi “=$v” terimiyle

yer degistirilmistir. IIk ve son satira yapilmis herhangi bir degisiklik yoktur.

Cizelge 2.8 Anonimlestirme adimindan sonra 6rnek loglar [17]

Log Satirlan

1. Hesaplamay baslat
Odeme gerceklestir, iiriin=$v, ¢esit=$v,miktar=$v
Odeme gerceklestir, iiriin=$v, ¢esit=$v,miktar=$v

Hesapla, toplam miktar $v adettir.

A

Hesaplama tamamlandi.
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Simgelestirme adiminda, her log satirindaki kelime ve parametrelerin sayisina gore
anonimlestirilmis log satirlar1 farkli gruplara (kutulara) ayrnlmistir. Log satirlarim
farkli kutulara aymrma Kategorilestirme Adimi boyunca arama yerini daraltir.
Kutular, arama yerini sinirlayarak giincel bir sekilde biiyiik log dosyalarinin
islenilmesine izin verir. Genel terimlerin ($v) sayisini sayarak bir log dosyasindaki
parametrelerin sayisi tahmin edilir. Aym sayida dinamik simge barmdiran log
satirlar1 ve ayn1 sayida parametre iceren log satirlart ayni kutuya yerlestirilir. Cizelge
2.9, anonimlestirme ve simgelestirme adimlarindan sonra Ornek log satirlarim
gostermektedir. Sol kolon bir kutunun adini belirtmektedir. Her kutu bir sayisal isaret
ile ifade edilmektedir: kelime sayisi ve bu kutu icindeki diger log satirlariyla ortak
parametre sayisi. Cizelge 2.9’da sag kolon log satirlarim1 gostermektedir. Her satir
kutuyu ve ilgili log satirlarin1 gostermektedir. Ikinci ve iiciincii log satirlar1 8 kelime
ve 3 parametre icermektedir. Boylece ikinci ve iiciincii log satirlar1 8_3 kutusunda
birlikte gruplanmistir. Benzer sekilde ilk ve son log satirlari, hem 3 kelime igerdigi

hem de hi¢ parametre icermedigi i¢in 3_0 kutusu i¢inde birlikte gruplanirlar.

Cizelge 2.9 Simgeleme adimindan sonra loglar [17]

Kutu Ad1 Log Satirlar
1. Hesaplamayi baslat
3.0
5. Hesaplama tamamlandi
4. Hesapla, toplam miktar $v adettir
5.1
2. Odeme gergeklestir, iiriin=$v, cesit=$v,miktar=$v
8.3

3. Odeme gergeklestir, iiriin=$v, cesit=$v,miktar=$v
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Kategorilestirme adiminda her kutudaki log satirlar1 karsilastirilir ve ilgili islem
tiplerine soyutlanir. Sonuclandirilmis islem olaylarn gelecek referanslar icin bir islem
veritabaninda depolanir. Algoritma, her kutu kendi icinde degerlendirilerek devam
etmektedir. Bu adimdan sonra her log satir1 bir islem olayma soyutlanmalidir.
Cizelge 2.10, kategorilestirme adimindan sonra caligma Orneginin sonuglarini
cizelgelestirmektedir. Algoritma, 3_0 kutusuyla baslar. Baslangi¢ olarak bu kutuya
uyan herhangi bir islem olay1 yoktur. Bu yiizden ilk log satirina uyan islem olay1 isim
olarak da 3_0_1 ilk islem olay1 olur (3 kelimesi olan ve hi¢ parametresi olmayan
kutuya uyan ilk yiiriitme olay1). Ondan sonra algoritma besinci log satirini i¢ceren 3_0
kutusundaki bir sonraki log satirina hareket eder. Su anda sadece bir yiiriitme olay1
vardir: 3_0_1. Besinci log satir1 3_0_1 yiiriitme olayina benzemedigi i¢in, besinci log
satirt i¢in 3_0_2 yeni bir islem olay1 olusturulur. 3_0 kutusundaki biitiin log
satirlarinin  islenmesiyle 5_1 kutusuna gecilir. 5_1 kutusuna baslangicta uyan
herhangi bir islem olay1 olmadig icin dordiincii log satir1 5_1_1 olarak yeni bir islem
olayma atanir. 8_3 kutusundan log satirlar isletildiginde benzer log uygulamalarn

ayn1 algoritmayla isler.

Cizelge 2.10 Kategorizasyon adimindan sonra loglar [17]

islem Olay: Log Satirlan
3.0_1 1. Hesaplamay1 bagslat
302 5. Hesaplama tamamlandi
511 4. Hesapla, toplam miktar $v adettir
83 1 2. Odeme gergeklestir, iiriin=$v, cesit=$v,miktar=$v
83 1 3. Odeme gergeklestir, iiriin=$v, cesit=$v,miktar=$v

2.3 Apriori Algoritmasi

Apriori, islem yapilabilen veritabanlar1 iizerinde sik ©0ge seti madenciligi ve

birliktelik kurali 6grenimi i¢in kullanilan klasik bir algoritmadir. Apriori tarafindan
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saptanan sik Oge setleri, veritabaninda genel akimlar vurgulayan birliktelik
kurallarim1  saptamak i¢in kullanmilabilir. Market sepet analizi gibi alanlarda

uygulamalar vardir.

2.3.1 Genel Cerceve

Apriori algoritmasi, birliktelik kurali madenciliginde en klasik ve en etkili
algoritmalardan birisidir [18]. Ayrica en yogun kullanilan yontemlerden birisidir.
Katman katman calisarak dongiisel bir yontemle kurallarini ¢ikarir. Oge seti, 6gelerin
kiimesine denmektedir ve N Ogelerini barindiran bir 6ge seti, N 6ge seti olarak
adlandirilmaktadir. Oge setlerinin siklif1, oge setlerinin gordiigii islem sayisi

anlamina gelmektedir. Temel isleyisi Sekil 2.6’daki gibidir:

Butan aday
k'limadde
maddeler o
setinidret
Veri girigi
' d. t
Mindestek ay_awa K ata
Minguven -

1'lisik madde
setinden 2'lisik
madde seti Gretilir
2 _ata Bos

Verifrekansi
> mindestek

4 degilse

1'li sik maddeler setine

¥

e yerlestir 1 _ata

Sekil 2.6 Apriori algoritmasinin akis semasi [18]

1. Oncelikle sisteme minimum destek ve minimum giiven degerleri atanmalidir.

Mindestek = s ve minguven = c.

2. Ardindan ayrt ayr1 1’li olarak ©6ge setlerinin adedi hesaplanir. 1°li &6ge
setlerinin sik sayilabilme sart1 her birinin destek sayisinin minimum destek

sayisindan fazla olmasidir.
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3. Veritabanindan ayri ayri biitiin 6geler okunur ve her bir 6genin 1’li 6ge setleri
kullanilir. Ardindan her 6ge setinin destegi iiretilir. Son olarak 1°li 6ge

setlerinden 2’1i 6ge setleri kiimesi tiiretilir.

4. Veritabanm taranir ve 2’li aday 6ge seti kiimesi tiiretilebilir ve ondan da 3’lii

aday 6ge setleri kiimesi aynen Onceki gibi tiiretilir.

5. Veritabam taramr ve Sik Oge Seti kiimesinin daha yiiksek seviyede
sonuclanan minimum destegiyle karsilastirilir. Son olarak sonraki aday 6ge

seti yeni bir aday 6g8e seti gelmeyene kadar tiiretilir.

Apriori algoritmasinin temel prensipleri su sekilde ifade edilebilir. Birliktelik

kurallan ii¢ parametreyle tanimlanir [18].

1. Destek S(XY): Kurallarin ne kadar siklikta oldugunu ifade etmektedir ve

Minsup, minimum destegin ne kadar oldugunu gostermektedir.

2. Giiven C(XY): Kurallarin ne kadar yogunlukta oldugunu ifade etmektedir ve

Minconf, minimum giiveni ifade etmektedir.

3. Sik oge seti : Veritabanindaki kullanicilar tarafindan verilmis minimum

destek ve giiveni karsilayan birliktelik kuralin1 tanimlamak i¢in kullanilir.

Bununla birlikte Apriori algoritmasi uygulamalar1 c¢dzerken bazi1 sakincalar1 da
barindirmaktadir. Eger sistem farkli n tane 0ge setine sahipse, veritabaninda tarama
yaparken n kere tarama yapmak zorunda kalmaktadir. Bu durum kural iiretimi i¢in
sistemde ciddi bir zaman kaybmna sebep olmaktadir. Boyle bir siirecin zaman
karmagikligi m 6ge setli n isleme sahip olan O(e") olacaktir [19]. Yiiksek esik kriteri
olmas1 durumunda baz1 68e setleri daha ilk adimlarda ayrilir. Bu durum da 6nemli

tahmin ve kurallar1 disarida birakacaktir.
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2.3.2 Ornekler

Birinci o6rnekte, her satirin bir islem oldugu ve her hiicrenin, isleme ait bagimsiz bir

0ge oldugu Sekil 2.7’°deki gibi bir veri seti bulunmaktadir.

kalem kagit defter
kalem kagit dosya
kalem kagit defter
kalem kagit dosya

Sekil 2.7 Ornek veri seti [20]

Bu veritabanindan saptanabilen birliktelik kurallar1 su sekilde olacaktir:

1. Kalem’li setlerin %100’ ii ayrica kagit da icermektedir.

2. Kalem’li ve kagit’li setlerin %50’ si ayrica defter de icermektedir.

3. Kalem’li ve kagit’li setlerin %50’ si ayrica dosya da igcermektedir.

Bir diger ornekte, biiyiik bir siipermarket her 6ge i¢in stok tutma birimine gore satig
verisini izlemistir: “yag” ya da “ekmek” gibi 6ge setleri sayisal bir stok tutma birimi
tarafindan tanmimlanmistir. Siipermarketin her islemin birlikte alinmis esyalar

gosterdigi bir islem veritabani vardir.

Islemler veritabaninda {1,2,3,4}, {1,2}, {2,3,4}, {2,3}, {1,2,4}, {3.4}, ve {24}
setlerinden olugmaktadir. Bu veritabaninda sik 6ge setlerini saptamak icin Apriori
kullanilmigtir. Bu sekilde veritabaninin en az ii¢ isleminde birlikte gecen bir 6ge

setinin sik oldugu soylenilebilir: 3 degeri esik degeridir [20].
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Apriori algoritmasmin ilk adimi, ilk seferinde veritabanimi tarayarak destek olarak

adlandirilan her iiye Ogesinin bagimsiz sekilde yer alma sayilarini hesaplamaktir.

Sekil 2.8’deki sonug elde edilir [20].

Oge Destek
{1} 3
{2} 6
{3} 4
{4} 5

Sekil 2.8 Bir elemanl1 6ge setlerinin destek adetleri

Biitiin tekli 6ge setleri en az 3’liik bir destege sahiptir, bu ylizden bu 6ge setleri siktir
denilebilir. Sekil 2.9’da goriildiigii gibi bir sonraki adimda ciftli 6gelerin listesi

olusturulmustur:

Oge Destek
{1.2} 3
{1,3} 1
{1.4} 2
{2.3} 3
(2,4} 4
{3.4} 3

Sekil 2.9 ki elemanli 6ge setlerinin destek adetleri
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{1,2}, {2,3}, {2,4} ve {3,4} ciftleri 3’ iin minimum destegini karsilar ve asar, bu
yiizden onlar sik olarak degerlendirilebilir. {1,3} ve {1,4} sik olmadig1 i¢in {1,3} ve
{1,4} iceren herhangi bir daha biiyiik set sik olamaz. Bu sekilde setler ¢ikarilabilir:
Simdi veritabaninda sik iicliiler aranacaktir, ama bu iki ciftlerin birini iceren biitiin

ticliiler zaten disarida tutulabilir:

Oge Destek

{2,3.4} 2

Sekil 2.10 Ug elemanli 6ge setlerinin destek adetleri

Ornekte sik iigliiler yoktur. Sekil 2.10’da goriildiigii gibi {2,3,4} minimal esigin
altindadir ve diger iicliiler disarida tutulur ¢iinkii onlar zaten esigin altinda olan siiper
set c¢iftleridir. Boylece veritabaninda sik 6ge setleri saptanmistir ve bazi 6gelerin

nasil sayilmadigi gosterilmistir.

2.4 Graflar

Graflar, koseler (edge) ve bu koseleri birbirlerine baglayan kenarlardan (edge) olusan
ayrik ag yapilanidir. Bu dairesel koseleri birbirine baglayan baglantilara da kenar
denilmektedir. Genel olarak bir graf, dogru ya da egriler kenarlar1 gosterecek sekilde
ve daireler de koseleri gosterecek sekilde semasal bir form araciligiyla gosterilir.
Graflar, Ayrik Matematik’in arastirma sahalarindan birisidir [21]. Graf kenarlari,

yonlii kenarlar veya yonsiiz kenarlar olabilir.

Graflar karmasik yapili cesitli verileri modellemek i¢in ¢ok 6nemli araglardir. Ayrica
farkl1 disiplinlerdeki problemler graflar aracilifiyla coziilebilmektedir. Koseler, kok
(node) veya nokta (point) olarak da adlandirilabilir. Graflar, graf teorisinin temel

konusudur [21].
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Ornegin, iki kisi birbirini tamyorsa ve birbirleriyle sosyal medya iizerinden bir
baglant1 olusturuyorlarsa, bu bag yonsiiz grafa bir 6rnek olacaktir. Ancak sosyal
medyada bir iinliiniin hayran sayfalann {izerinde bagka kisilerin iiye oldugu
diisiiniiliirse bu yap1 da yonlii grafa bir 6rnek olarak belirtilebilir. Ciinkii hayranlar

bir iinliiyli tanyabilirler, ancak iinliiniin biitiin hayranlarim tanimasina imkan yoktur.
2.4.1 Graf Tammmm

Herhangi bir graf, G = (V,E) sirali ciftler seti olarak tamimlanabilir [21]. Bu
tanimdaki V harfi kokler ve koseler setini ifade etmektedir. E harfi de tiim kenarlarin
iki elemanli alt kiimelerinin setlerini ifade etmektedir. Karisikliktan kaginmak icin bu

cesit graflar yonsiiz ve basit olarak tanimlanabilir.

Bir kenara ait koseler, kenarin ucu (end), u¢ noktalar1 (endpoints) ya da kenarin ug
koseleri (end vertices) olarak adlandirilirlar. Bir kose, graf icinde olup da herhangi

bir kenara ait olmayabilir.

Bir grafin siras1 (order) IVl (koselerin sayis1)’dir [21]. Bir grafin boyutu da kenar
sayist olan |El olur [21]. Bir kdsenin derecesi ona baglanan kenarlarin sayisidir. Eger
bir kenar bir koseye her iki tarafindan da bagliysa, yani bir dongii varsa derece iki

kere sayilir. Birbirlerine bir kenar araciligiyla bagh koselere bitisiktir denir [21].
2.4.2 Graf Ornegi

Farkli sehirlerdeki banka subeleri arasinda iletisim baglantilarindan olusan bir ag
olsun. Sekil 2.11°de goriildiigii gibi subenin konumlar1 dairelerle ve iletigim
baglantilar1 da cizgilerle gosterilmistir. Bu ag yapisi graf kenarlarinin iletisim
baglantilarim1 gosterdigi ve graf koselerinin de subelerin veri merkezlerini gosterdigi

bir graf olarak modellenebilir.
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Istanbul
Ankara Diyarbakwr

Bursa ) O

Izmir

Adana

Sekil 2.11 Bir bilgisayar ag1

Bu bilgisayar agin1 gosteren grafin her kenar iki farkli koseyi baglamaktadir. Yani,
hicbir kenar herhangi bir koseyi yine kendisine baglamamistir. Ayrica iki farkli kenar
aym koseleri birbirine baglamamaktadir. Her kenarin iki farklh koseyi bagladigi ve

iki farkli kenarin ayni1 koseleri baglamadigi bir grafa basit graf denir [22].

Bir bilgisayar ag1 Sekil 2.12°de oldugu gibi veri merkezleri arasinda ¢oklu baglanti
da icerebilir. Boyle aglar1 modellemek i¢in ayn1 kose ciftlerini baglayan birden daha
fazla kenarli graflara ihtiyac vardir. Aymi koseleri baglayan ¢oklu kenarlara sahip
olabilen graflar ¢oklu graf olarak adlandirilir. {u,v} aym sirasiz kose ¢iftlerine bagl
m tane farklt kenar oldugunda {u,v}’nin m cesitliliginin bir kenar1 oldugu

sOylenebilir [22].

Istanbul

Divarbaksr

Izmir

Adana

Sekil 2.12 Veri merkezleri arasinda ¢oklu baglantili bilgisayar ag1
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Bazen bir iletisim baglantis1 herhangi bir veri merkezini teshis amacli olarak geri
bildirim dongiisiiyle kendisiyle baglayabilir. Bu tarz bir ag Sekil 2.13°de
gosterilmistir. Bu ag1 modellemek icin bir koseyi kendisine baglayan kenarlar1 dahil
etmek gerekir. Bu tarz kenarlara dongii denir ve bazen bir kosede birden daha fazla

dongiiye sahip olunabilir.

Istanbul Ankara Divarbakir

Sekil 2.13 Teshis baglantil1 bir ag yapis1

Bundan onceki graflar yonsiiz graflardi. Dongiisel graf olmadig: siirece yonsiiz bir
grafta maksimum kenar sayisi n (n-1)/2 olur [21]. Kenarlar1 da yonsiizdiiler. Bununla
birlikte bir graf modeli insa etmek i¢in grafin kenarlarina yonler atamak da gerekli
olabilir. Ornegin, bir bilgisayar aginda bazi baglantilar sadece tek bir yonde
isleyebilir (boyle baglantilar tekli ¢ift kath hatlar olarak isimlendirilir) Bu yap1 bazi
veri merkezlerine gonderilen veride ¢ok fazla trafigin oldugu, az trafigin oldugu ya
da zit yonde giden trafigin olmadigi durumdur. Boyle bir ag Sekil 2.14’te

gosterilmistir.
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Istanbul

Drvarbalor

*O

Adana

Sekil 2.14 Cok yonlii baglantili bir bilgisayar ag1

Hath bir yonlii graf gosterildiginde bir kenarin yoniiniin u’da baglayip v’de bittigini
gosteren u’dan v’ye bir ok kullamilir. Yonlii bir grafin dongiileri olabilir ve ayn
kosede baslayip biten coklu yonlii grafi olabilir. Yonlii bir graf ayrica u ve v
koselerini her iki yonde baglayan yonlii kenarlara da sahip olabilir, yani bir yonlii
graf u’dan v’ye bir kenara sahip oldugunda v’den de u’ya bir ya da daha fazla kenara
da sahip olabilir. Yonlii bir grafin dongiisii ve ¢coklu yonlii kenar1 yoksa basit yonlii

graf olarak isimlendirilir.

Baz1 bilgisayar aglarinda iki sube arasinda c¢oklu iletisim sunulabilir. Bir koseden
ikinci bir koseye birden fazla yonlii kenara sahip olabilen yonlii graflar boyle aglar

modellemek i¢in kullanilir.

Baz1 modellerde digerleri yonliiyken kenarlar1 yonsiiz olan bir grafa ihtiya¢ duyulur.
Hem yonlii hem de yonsiiz kenar1 olan graflara karisik graf denir [22]. Ornegin, bir
karmagik graf her iki yonde isleyen baglantilar1 iceren bir bilgisayar agini

modellemek icin kullanilabilir.

2.4.3 Graf Uygulamalari

Sosyal aglarda graflar, insanlar ve insan gruplar arasindaki farkl iligki ¢esitlerine
dayal1 sosyal yapilart modellemek i¢in yogun sekilde kullanilir. Bu sosyal yapilar ve

onlart sunan graflar sosyal aglar olarak bilinir. Bu graf modellerinde bireyler ya da
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organizasyonlar koselerle gosterilir. Bireyler ve organizasyonlar arasindaki iligkiler
de kenarlarla gosterilir. Sosyal aglarin calismasi oldukga aktif disiplinler arasi bir

alanidir ve insanlar arasindaki iliskilerin farkl ¢esitleri onlar1 kullanarak incelenir.

Iletisim aglarinda aygitlar1 gostermek icin koseleri kullanarak farkl: iletisim aglarint

ve iligki baglantilarinin 6zel bir ¢esidini gorsellestirmek icin kenarlar modellenebilir.

Bilgi aglarinda graflar, 6zel bilgi ¢esitlerini baglayan cesitli aglart modellemek igin
kullanilir. Bir graf kullanilarak World Wide Web modellenebilir. Ayrica farkli

dokiumanlardaki alintilar modellenebilir.

Iletisim aglarinda graflar, farkli cesitlerdeki iletisim aglarini, yol, hava ve rayh

aglarin farkl tiirlerini modellemede kullanilabilir.

2.4.4 Diger Graf Cesitleri

Yonlerinin olup olmamasina gore, ayn koseler arasinda birden fazla baglanti olup

olmamasina gore ve dongiilerin olup olmamasina gore ¢ok farkli graf ¢esitleri vardir.

Her kenara bir deger (agirlik) atanmissa o grafa agirliklandirilmis graf denir [21]. Bu
tarz agirhiklar probleme bagli olarak Ornegin, iicretler, uzunluklar vb. sayisal

degerleri gosterebilir.

Diizenli bir graf, her kosenin aym sayida komsuya sahip oldugu graftir [21]. Her
kosenin derecesi ya da degerliligi aymidir. k derece koseli diizenli bir graf, k dereceli

diizenli graf ya da k-diizenli grafi olarak adlandirilir.

Her kosenin birbiriyle baglantisinin oldugu graf tam graftir [21].

Bir G grafinin V kose seti sonsuz olabilir. Sonsuz kose setli bir graf ya da sonsuz
kenarli bir graf sonsuz graf olarak adlandirilmigtir. Tam tersi sonlu kose setli ve

sonsuz kenar setli bir graf da sonlu graf olarak adlandirilmistir [21].
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2.5 Graphviz Yazilimm

Graf gorsellestirme; soyut graf ve aglarin diyagramlar1 olarak yapisal bilgiyi
sunmanin bir yoludur. Graphviz, acik kaynak graf gorsellestirme yazilimdir. Ilgili
programlama dili DOT, basit metinsel formattaki graf tanimlarin1 okur ve Bitmap,
Olgiilebilir Vektor Grafigi (Scalable Vector Graphic - SVG) ya da PostScript (ps)
gibi farkli sekillerde kullanigh diyagramlar iiretir [23].

Metinsel tanim genellikle disg veri kaynagindan otomatik olarak olusturulur, ayrica
elle de (manually) olusturulabilir ve diizenlenebilir. Graphviz kullanicit taniml
ozelliklere gore graflarin bigimlendirilmesini ve ¢izimini saglar. Graphviz’in
sagladig1 yararlan kullanarak agin icindeki herhangi bir kok hakkinda hizlica bilgi
elde edilebilir. Bir analist, bu graflar1 siipheli ag davramislarimi daha kolay

tanimlamak i¢in kullanir. Ayrica bunlar bir analiz kaynagi olarak kullanilabilir.

Graphviz’in standart kdk/kenar tabanli graflar1 olusturabilmesinde ¢esitli avantajlart
vardir [24]. Oncelikle jpeg gibi standart grafiksel dosya formatlarini iceren ciktilara
izin veren esnek bir yapisi vardir. Ikinci olarak da Graphviz paketi; kok rengi, kok
sekli, kenar rengi ve kenar genisligi gibi graflarin bircok niteligini degistirmeye izin
verir. Bu nitelikleri kolaylikla degistirebilmek graflara ekstra bilgi ekleyebilmeyi
saglar. Son avantaji da bircok programlama arayiizii otomatik bir sekilde onu

kullanabilir. Graphviz graf taslagim otomatik bir siirecle olusturur.
2.5.1 Dot Programlama Dili

Dot hiyerarsik olarak yonlii graflar ¢izen bir yapidir. Eger kenarlarda yénliiliik varsa
kullanmak icin varsayilan olarak bu ara¢ kullanilir. Dot aymi yondeki kenarlar
hedefler (iistten asagiya ya da soldan saga) ve ardindan kenar uzunluklarini
azaltmaya calisir ve kenar kesisimlerinden kaginir. Bu yapi, kaynak dosya olarak graf
metin dosyalarim1 okur ve hedef dosya olarak da GIF, PNG, SVG, PDF ya da

PostScript olarak grafik formatinda dosyalar iiretir [25].
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Dot graflarnn dort asamada iiretmektedir [25]. Bu asamalar bilmek dotun isleyisini

anlamay1 kolaylastiracaktir.

Dot, DOT dilinde yazilmig girisleri isleyecektir. Bu dil iic cesitte nesne tanimlar:
graflar, kokler ve kenarlar. Uretilen sekiller yonlii graflardan (digraph) veya

yonsiiz graflardan (graph) olusabilir.

Sekil 2.15’te dot dilinde iiretilen bir graf 6rnegi goriilmektedir. Ilk satir grafin adi ve
tipini gostermektedir. Ondan sonraki satirlar kok, kenar ya da alt graflarin iliskisini

gostermektedir.

Digraph G {
Temel kisim -»> donustur -»> calistir;
Temel kisim -> baslat;
Temel kisim -> temizle;
Calistir -> katar uret;
Calistir -> yazdir;
Baslat -> katar uret;
Temel kisim -»> yazdir;

Calistir -> karsilastir;
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Sekil 2.15 Kiiciik bir graf 6rneginin ¢izilmesi [25]
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3. YAZILIM LOGLARI iLE KRIiTiK HATA TESPIiT SISTEMi

Bu boliimde kurumsal bir yazilim sirketinin yazilim hatalar analiz edilerek kritiklik
tespit sistemi yapilmistir. Uygulamaya baslamadan once Sekil 3.1°deki gibi bir
isleyis planlanmistir. Oncelikle ham veri setine oOnisleme uygulanarak veri
madenciligine uygun hale getirilmistir. Daha sonra veri setine Apriori algoritmasi
uygulanarak sik oOriintiiler tespit edilmistir. Tespit edilen sik oOriintiiler Graphviz

yazilimi sayesinde graf gorseli halinde sunulmustur.

Ham Veri Seti

Il

Veri Onisleme (Hata Tipi Belirleme)

Il

Apriori Algoritmasina Uygunluk

Il

Apriori Uygulanmasi

Il

Graphviz Uygulanmasi

Il

Gorsel Graf Gosterilmesi

Sekil 3.1 Sistemin temel akis semasi
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3.1 Gelistirme Ortanu ve Kullanilan Araclar

Uygulamada hatalarin analizi i¢cin C#.NET programlama dili ile bir yazilim
gelistirilmistir.  Bu yazilim hatalar1 veritabanindan toplanip, birliktelik analizi
gerceklestirilerek bir Windows servisi araciligr ile sonuclari e-posta olarak

gonderilmektedir.

Bunun disinda hata birlikteliklerini analiz asamasinda da Apriori algoritmasi ve

Graphviz yazilimindan faydalanilmistir.

3.1.1 ColdFusion Programlama Dili

ColdFusion 1995°te J. J. Allaire tarafindan kesfedilmis hizli bir ticari web uygulama
gelistirim platformudur [26]. (Bu platformla kullanilan programlama dili de ayrica
ColdFusion olarak adlandirilir, tam isim olarak da CFML denilmektedir) ColdFusion
bir veritabanina basit HTML sayfalar1 baglamay1 kolaylastirmak icin tasarlanmistir.
Ikinci versiyonla birlikte (1996) bir betik dili olmasinin yamsira IDE de iceren bir
platform olmustur [26]. 2010 yilindan beri ColdFusion’un versiyonlar1 (2005°te
Adobe Systems tarafindan satin alunmistir) kurumsal entegrasyon ve zengin internet

uygulamalarinin gelisimi icin gelismis ozellikler icermektedir.

ColdFusion’un one c¢ikan oOzelliklerinden birisi ColdFusion Markup Language
(CFML) betik dilidir,. CFML, amag ve 6zellik acisindan ASP, JSP ve PHP’nin betik
bilesenlerine benzetilir, ama etiket yazim1 daha ¢cok HTML’ye benzer. Betik yazimi
da JavaScript’e benzer. “ColdFusion” genellikle “CFML” ya da “CFM?” ile esanlaml
kullanilir, ama CFML’in baska destekledigi programlama dilleri ColdFusion ve
ColdFusion’un yam sira ek CFML uygulama sunuculart vardir, 6rnegin sunucu
tarafli Actionscript ve CFScript olarak bilinen JavaScript formatinda yazilabilen

gomiilii betikler bunlardandir [26].
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3.1.2 Windows Servisi

Windows servisleri bilgisayarin arka planinda her haliikarda calisan yapilardir.
Erisim ve yetkileri fazladir. Onlar sayesinde sistem performansina, sistemdeki

hatalara, ag erisimlerine, veritabani islemlerine hiikmedilebilir.

NET Framewark 4 ¥ | Sort by: | Default Search Installed Templates L
P
Installed Templates < 5 ——
j = e Visua
o E‘cﬁ Windows Forms Application Visual C& »
4 Visual C# - A project for creating Windows Services
Windows =
Web | -,C“ WPF Application Visual C#
Office
Cloud —oh Censole Application Visual C#
Reporting il |
SharePoint .ycﬁ Class Library Visual C#
Silverlight 2
Test WPF Browser Application Visual C#
WCF
Workflow c| Empty Project Visual C#
Other Languages
DthecProjedt Types _ch|  Windows Service Visual C#
Database b I
Meodeling Projects ol werc C I Lib Visual C#
Test Projects L ustom Control Library isual C3 L
N
e Te = = (|
Online Templates qiﬁ* WPF User Contral Library Visual C2
MName: WindowsSenvicel
Location: ChUsers\Administrator\Desktop' Tez\Projelert. -
Solution: [Create new solution ']
Solution name: WindowsSenvicel Create directory for solution
"] Add to source contral
T
= -

Sekil 3.2 Ornek bir windows servisi olusturma ekrani

Sekil 3.2°de goriildiigii gibi C# icin yeni bir windows servisi olusturulurken yeni
uygulama olusturma ekranindan windows servisi sablonu secilerek windows servisi
olusturulmustur. Islemin periyodik olarak giinliik calismasi istendigi igin ilgili
uygulamaya standart zamanlayicidan farkli bir zamanlayici nesnesi eklenmistir. Sekil
3.3’te goriildiigii gibi bu eklenen zamanlayicida periyot zamani 1 giin olarak
(86400000 ms) atanmistir. Ayrica uygulamaya bir adet olay logu nesnesi de

eklenmistir.

40



Properties * X

timerl System.Timers. Timer -
g 24| & [ |
(Mame) timerl
AutoReszet True
Enabled True

Generateblem True

P 86400000

Modifiers Public

Interval

The number of milliseconds between
timer events.

Sekil 3.3 Zamanlayici nesnesine periyot zamaninin atanmasi

Windows servisi uygulamasi derlenmis ve olusturulmustur. Komut satirindan 6zel
komutuyla Windows servisi olarak atanmistir. Bu asamadan sonra bilgisayarin
Denetim Masas1 -> Yonetimsel Araclar -> Hizmetler alaninda bir windows servisi
olarak goriilebilecektir. Diger Windows servislerine benzer sekilde ¢alistirilabilir ve

durdurulabilir.

3.1.3 Veritabam Tasarimi

BUGS tablosunun tasarimi gerceklestirilirken baska bir tablodan da destek alinmistir.
Bu tablo EMPLOYEES tablosudur. EMPLOYEES tablosu sistemdeki calisanlarin
bilgilerini tutmaktadir. BUGS tablosundaki kayitlar hatanin yapildigi her islemi
tutmaktadir. Bir c¢alisan birden fazla hata yapabilecegi icin bir calisan
RECORD_EMP siitununda birden fazla defa bulunabilir. Bu yiizden EMPLOYEES

tablosuyla BUGS tablosu arasinda 1:N iliskisinin bulundugu sdylenebilir.
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RECORD_IP RECORD_DATE
WORKCUBE_NA ME\
BROWSER_TYPE

BUG_DETAIL BUGS
RECORD_PDA
RECORD_EMP /
RECORD_CON
RECORD_PAR -

EMPLOYEE_MNAME
EMPLOYEES
1 EMPLOYEE_SURNAME

Sekil 3.4 Veritabani tasariminin varlik-iliski semasi

3.1.4 Workcube Hakkinda

Workcube, %100 web tabanli ve dlceklenebilir bir yazilimdir [27]. Workcube, kendi
biinyesinde 4500’iin iizerinde is objesi bulundurmaktadir [30]. Workcube’iin
gelistirim caligmalarina 2001 yilinda baglanmistir ve Adobe ColdFusion, Java ve
W3C standartlariyla gelistirilmistir [27]. Workcube; Apache, 1IS ve HTTP web
sunucular iizerinde calisabilmektedir [28]. Ayrica Workcube’ iin modiiler bir yapisi
vardir ve genel olarak ERP (Enterprise Resource Planning — Kurumsal Kaynak
Planlama), CRM (Customer Relation Management — Miisteri Hiskileri Yonetimi),
PMS (Project Management System — Proje Yonetim Sistemi), PAM (Physical Asset
Management — Fiziki Varlik Yonetimi), LMS (Learning Management System —

Egitim Yonetimi Sistemi), CMS (Content Relation Management — Igerik Yonetim
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Sistemi), B2B (Business to Business — Isletmeden isletmeye e-ticaret) ve B2C
(Business to Consumer — Isletmeden son kullaniciya e-ticaret) temel basliklari
altinda bulunan 52 modiilden olusmaktadir [29]. Workcube, %100 tarayict tabanli
ses ve video iletisim sunucusu Flash Communication Server, e-posta ve faks
sunuculariyla uyumlu calhisir [27]. Workcube, Windows 2000/2003, Linux
Redhat/Suse, Solaris, HP UX isletim sistemleriyle ve Adobe JRun, Adobe
ColdFusion, IBM WebSphere, BEA WebLogic wuygulama sunucularyla
calisabilmektedir [31]. MS SQL, DB2 ve ORACLE veritabanlar1 Workcube’ii
desteklemektedir [31]. Workcube yazilim1 yaklagik 20-25 kisilik bir ekip tarafindan
gelistirilmektedir.

Workcube yazilimi, bir iriiniin iiretiminden bir e-ticaret sitesi araciligiyla son
kullaniciya ulagtirilmasma kadar olan biitiin asamalarmi icinde bulundurmaktadir.

Uriin, bu yasam dongiisiinii farkli modiiller icinde devam ettirmektedir.

milisteriler

calizanlar Warkecube Is Ortaldar

ekonomik
habitat

Sekil 3.5 Workcube yaziliminin iletisim noktalar

Sekil 3.5’te goriildiigii gibi Workcube yazilimi, kendisine bagh olan ii¢ grubu temel
almaktadir. Bu grubun ilki, kendi ¢alisanlaridir. Bu kisiler Workcube yazilimini
kullanan ilgili isletmenin calisanlarindan olusmaktadir. Workcube yazilimina
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girmeye sadece bu kisiler yetkilidir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi Workcube

yazilimina kullanici ad1 ve sifre bilgileriyle girilir.

(%1% workcube® cloud enterprise

Sifremi Unuttum

Sekil 3.6 Workcube yazilimi giris ekrani

Sisteme girilince kullanici anasayfaya yonlendirilir. Ekranin {ist boliimiinde iki adet
menii bulunmaktadir. Ustteki menii sistemin genel meniisiidiir. Alttaki menii ise,
kullanicinin o anda Workcube’iin hangi modiilinde bulundugunu gostermektedir.
(Sekil 3.7°de goriildiigii gibi Anasayfa, Giindem modiiliinde yer almaktadir.)

Workcube yaziliminin anasayfasi kullanici bazli olarak 6zellestirilebilmektedir.

Giindem  Onaylanm  Uyarlarm  Uyelerim Ben  Ayarianm

iK ve Egitim Miidiirligii -

Kultur-Sanat LSS

Sans Oyunlari esoE

SonicWALL | Network Security Appliance

Takvim sy

Sekil 3.7 Workcube yazilimi anasayfasi

Workcube sisteminde kayith bir diger grup, iiyelerdir. Uyeler yazilimi kullanan
isletmenin etkilesim halinde oldugu her tiirlii {iyeleri, miisterileri, bayileri, son

kullanicilar1 vb. kapsamaktadir. Uyeler; kurumsal ve bireysel iiyeler olarak ikiye
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ayrilmistir. Workcube yazilimi, biinyesinde barindirdig iiriinlerin bir e-ticaret sitesi
araciligiyla satilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu siteler B2B (Business-To-
Business) ya da B2C (Business-To-Consumer) olabilmektedir. Bu sayede isletmeler,

kendi iiriinlerini internet iizerinden satabilmektedirler.

Kurumsal {iyeler, ilgili isletmenin kurumsal baglantisinin oldugu tiim isletme ve
sirketleri kapsar. Sekil 3.8’de goriildiigii gibi kurumsal iiyeler Workcube yazilimina
baghh B2B portallerine girme ve kurumsal olarak aligveris yapma yetkisine sahip

olabilirler.

S

Uye No |
Kullamia Adi
Sifre

Sifre Hatwlatici

Sekil 3.8 Workcube yazilimina bagl olarak ¢alisan 6rnek bir B2B sitesi giris sayfasi

Bireysel iiyeler, bagimsiz iiyelerdir. Sekil 3.9°da goriildigti gibi bireysel iiyeler
yazilima kayith olan son kullanicilara yonelik e-ticaret sitelerine (B2C) girebilme ve

aligveris yapabilme haklarina sahip olabilirler.
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Sekil 3.9 Workcube yazilimina bagl olarak ¢alisan 6rnek bir B2C sitesi

Sekil 3.10°da goriildiigii gibi Workcube iizerinden kariyer portaller olusturularak
adaylarin insan Kaynaklar1 modiiliinde yer alan CV bankasina form birakabilmeleri

mumkiindiir.

Anasayfa ilanlanmiz Grubumuz Haberler Makaleler iletigim

email

LT rrred

yeni liyelik *

| e olustu sine bir adm daha yaklas.. |

0200
[ vonerivoen (2

Sekil 3.10 Workcube yazilimina bagh olarak caligan 6rnek bir kariyer portali

Son olarak Sekil 3.11°de goriildiigii gibi Workcube yazilimina bagh olarak PDA
portali olusturulabilmektedir. Workcube yaziliminmi kullanan isletmenin c¢aligsanlari
PDA portaline giris yetkisine sahiptirler. Ozellikle satis calisanlari, el terminalleri
iizerinden satis yaptiklarinda bu portali kullanabilmektedirler. Tiim portaller merkezi
veritabanina bagl olarak calismaktadir. Bu da Workcube yazilimina tiimlesik bir

yap1 kazandirmaktadir.
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Sekil 3.11 Workcube yazilimina baglh olarak calisan 6rnek bir PDA portali

3.2 Ham Veri Seti

Bu calismada metal, mobilya ve perakende sektorii icin gelistirilmis bir ticari
programa ait hata loglar1 kullanilmistir. Ticari program Adobe ColdFusion

programlama diliyle gelistirilmistir.

Normalde program i¢indeki herhangi bir sayfada yazilimsal bir hata gerceklestiginde
Sekil 3.12°deki hata e-postas1 sistemde tanimli belli kisilere gonderilmektedir. Bu e-
posta i¢inde hatayla ilgili nemli bilgilere yer verilmistir. Bu sayede sistemin yazilim
gelistiricileri yazilim hatalar1 hakkinda detayl bilgi elde edebilirler. Hatayr dogru

yorumlayarak hatalar1 ayiklayabilirler ve tamir edebilirler.

Bu calismada bu hata e-postalar1 bir tabloda depolanmistir. Bunun i¢in tabloda
tutulmasi planlanan alanlar belirlenmistir. Sekil 3.13’te goriildiigii gibi bu alanlardan
olusan bir tablo olusturulmustur. Boylece sistem icinde herhangi bir sayfada
yazilimsal bir hata olustugunda sistem normal isleyisinde oldugu gibi hatanin detayl
bilgilerini e-posta olarak gondermemistir. Onun yerine hatalarn ilgili tabloya

yazmistir. Ardindan bu tablodan yapilan ¢alismada yararlanilmagtir.
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Kimden: Workcube Worknet Production Server [Kisilere Ekle) (Beyar Liste) d
Kime:
development@workcube.com, hatamail@workcube.net

Tarih: Sat, 1 Feb 2014 09:20:11 +0000 (GMT)

Konu: wwaw.workcube.com objects? Hata Bildirim Mesaji (WID:WEE 20030201 01)
Hata Qlustu ... Bug Ekle

Hata Detaylar Asadidadir

Taninmayan kisi hata yapt. ... http://www.workcube.com/index.cfm?
fuseaction=objects2.detail_productfstock_id=575&product_id=560
Server Ad @ www,workcube, com

Instance : CFprod2

Workcube Version : v 14

Workcube Serial ; WEE_20030201_01

Kullarmao IP : 157.55.33.50

Tarih : 01/02/2014 09:20 GMT

Referer :

Server'in Cevali : Hata Workcube

Hata : Invalid data "' for CFSQLTYPE CF_SQL_INTEGER.,
The errar occurred on line 51.

Detay :

COLUMN 0

jin] CFQUERY
LIMNE 51

RAW_TRACE] at cfrelated_contents_work2ecfm 1623404752, runPage
[D:\Inetpubiworknet_workcube\add_options'\display\related_contents_work.cfm:51)

TEMPLATE | D:\Inetpub'worknet_workcube\add_optionsidisplay\related_contents_wark.cfm
TYPE CFML

Browser : Mozilla/5.0 {(compatible; bingbot/2.0; +http:/fwww.bing. com/bingbot.htm)

Sekil 3.12 Veri madenciligi uygulanan 6rnek bir hata e-postasi

Alan Adr Sayfa Tarayici Kaydeden Kaydeden Hata
Cesidi IP Detay1
Error
Executing
www.deneme.com | xxx.yyyy | MSIE 192.168.18.1 | Ali Veli Database
Query

Sekil 3.13 Yazilimsal hatalarin tutuldugu BUGS tablosu
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Buna gore test sistemi {izerinde kullanicilarin gerceklestirdigi veya denk geldigi bir

yazilim hatasi ilgili tablomuza hata hakkinda kayit atilmasim saglamistir. Tablonun

alanlar su sekilde tanimlanmustir:

1.

BUG_ID: Hataya ait olan {inik alandir. Birincil anahtardir. (integer)

DOMAIN_NAME: Yazilim sistemi bir adet ana adres cubugu alan adi ve
birden fazla alt adres cubugu alan adlan seklinde kurgulanmistir. Dolayisiyla

hatanin olustugu alan adi bu kisimda tutulmaktadir. (nvarchar)

BUG_DETAIL: Bu alanda hata hakkinda bilgi veren birkac¢ ciimlelik bir

aciklama yer almaktadir. (nvarchar)

PAGE: llgili sistem iinik sayfa adlarmdan olusmaktadir. Dolayisiyla bu alan

hatanin oldugu sayfanin adres ¢ubugu adini verir. (nvarchar)

BROWSER_TYPE: llgili hatamin gerceklestigi tarayicinin adi ve siiriim

numarasi tutulmaktadir. (nvarchar)

RECORD_DATE: Ilgili hatamin gerceklestigi tarih degeri tutulmaktadir.

(datetime)

RECORD_ IP: Ilgili hatanin gerceklestigi bilgisayarin IP adresi tutulmaktadir.

(nvarchar)

RECORD_EMP: Ilgili hatamin sirketin hangi calisam1 tarafindan

gercgeklestirilen bir olay sonucu olustugu bilgisi tutulmaktadir. (integer)

RECORD_PAR: Ilgili hatanin sirketin hangi kurumsal iiyesi tarafindan

gercgeklestirilen bir olay sonucu olustugu bilgisi tutulmaktadir. (integer)
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10. RECORD_CON: {lgili hatamin sirketin hangi bireysel iiyesi tarafindan

gercgeklestirilen bir olay sonucu olustugu bilgisi tutulmaktadir. (integer)

11. RECORD_PDA: Ilgili hatanin sirketin hangi calisam tarafindan PDA
ortaminda gerceklestirilen bir olay sonucu olustugu bilgisi tutulmaktadir.

(integer)

3.3 Veri Onisleme Modiilii

Bu boliimde, bir 6nceki boliimde bir tabloda toplanmis verinin 6n islemeye tabi
tutularak veri madenciligine uygun hale getirilisimden bahsedilmistir. Bir sonraki
adimda uygulanacak Apriori algoritmasi i¢in veri iizerinde bazi revizeler yapilmasi

gerekmektedir.

Bu revizeler bir anlamda verideki gereksiz bilgilerin temizlenmesinden olusmaktadir.
Asagida belirtilen alanlar revizeli haliyle, digerleri de var olan haliyle Apriori
algoritmasinin uygulanacagi bir metin dosyasina aktarilir. Bu metin dosyasinin
verileri tuttugu belli bir formati vardir. Burada da verileri aktarirken bu formata sadik

kalinmastir.

Revize yapilan alanlar Béliim 3.3.1 ve Boliim 3.3.2°de agiklanmistir:

3.3.1 Sayfa (PAGE)

Boliim 3.2°de de belirtildigi gibi sistem iizerindeki sayfa adlar1 PAGE alaninda
tutulmustur. Ancak bu alanin tabloda tutuldugu ilk halinde adres ¢ubugu linki olarak
uzun sekli yer almaktaydi. Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi her kayit icin ayni olan

kisimlar kesilerek sayfa adi sade bir hale getirilmistir.
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Cizelge 3.1 Sayfa alaninin sadelestirmeden 6nceki ve sonraki hali

SAYFA ADININ TABLODA TUTULDUGU HALI

http://ep.workcube/index.cfm?fuseaction=settings.popup_form_add_process_cat

http://ep.workcube/index.cfm?fuseaction=report.detail inventory report

REVIZE EDILMIS HALI

settings.popup_form_add_process_cat

report.detail_inventory_report

3.3.2 Hata Tamim (BUG_DETAIL)

Bir diger alan da BUG_DETAIL alamidir. Bu alan, hatanin birka¢ ciimlelik
aciklamasidir. Alanin tablodaki kayitlarinda yer alan tiim hata tanimlart soyutlanmis
ve statik alanlarina gore iinik bir sekle indirgenmistir. Bu sayede her hataya ayr1 birer
tip atanmstir. Ilgili hatalar ve karsilk gelen iinik degerleri Cizelge 3.2’de

goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Ornek hata tipleri

Hata Tanimm Hata Tipi ID

Could not find the included template ..

(Dosya bulunamamasi ile ilgili hata)

Error Executing Database Query.

(SQL sorgusunda yasanan hata)
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Element .. is undefined in ..

(Tanimsiz degisken hatast) 3
Variable .. is undefined in ..
(Tanimsiz degisken hatast) 4
The resource .. was not found ..
(Kaynak bulunamadi hatast) >
Context validation error for ..
(Icerik gecerlilik hatast) 6
Invalid CFML construct ..
(Gegersiz CFML yapist) 7
Invalid column index ..
(Gegersiz kolon indeksi) 8
Invalid list index ..
(Gecersiz kolon indeksi) 9
Attribute validation error for ..
(... icin nitelik gecerlilik hatasi) 10
Division by zero.
Division by zero is not allowed ..

11

(Sifira bolme. Sifira bolmeye izin verilmiyor.)

Invalid tag nesting configuration. A query
driven queryloop tag is nested inside a

queryloop tag that also has a query
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attribute. This is not allowed. Nesting
these tags implies that you want to use
grouped processing

(Gegersiz etiket bicimlendirmesi. Bir sorgu siiriimlii Queryloop
etiketi bir sorgu niteligine sahip olan queryloop etiketi i¢inde
konumlanmistir. Buna izin verilmiyor. Bu etiketleri

konumlandirma senin gruplanmais islemeyi istedigini vurguluyor.)

12

Invalid token .. on

(Gegersiz bir cerez)

13

An error occurred when performing ..

(... islemini gerceklestirirken hata oldu)

14

The value .. cannot be converted to a number

(... degeri say1ya cevrilemez)

15

The tag <cfif> .. requires an end tag.
The <cfif> tag requires an end tag to
nest within ..

(<cfif> etiketinin kapanis etiketine ihtiyaci vardir)

16

Parameter 1 of function IsDefined,

which is now .. must be a syntactically
valid variable name

(IsDefined fonksiyonunun parametresi yazimsal olarak gegerli

bir degisken olmalidir.)

17
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function keyword is missing in
FUNCTION declaration.

(function anahtar kelimesi FUNCTION taniminda eksik)

18
Invalid data
. . 19
(Gecersiz verti)
An exception occurred when performing
. . . 20
a file operation copy on files
(Dosyalar iizerinde dosya kopyalama yapilirken hataya rastlandi)
NULL is an invalid date or time string.
.o . 21
(NULL gecersiz bir tarih veya zaman alani)
Date value passed to date function
DateAdd is unspecified or invalid.
. . . 22
Specify a valid date in
DateAdd function.
(DateAdd fonksiyonuna aktarilan parametre degeri gecersiz)
Decryption has failed
. .. . 23
(Sifre ¢cozme basarisizliga ugradi)
cannot convert the value .. to a boolean
- g e et 24
(Deger boolean degere doniistiiriilemiyor.)
No data was received in the uploaded file
25

( Yiiklenen dosyada herhangi bir kayd1 yok.)
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function has an invalid parameter

. .o . 26
(Fonksiyonun gegersiz bir parametresi var.)
Cannot perform web service invocation ..
The fault returned when invoking the
, 27
web service
(Web servis cagirirken hata olustu.)
Web service operation .. with parameters
. . N 28
(Parametreli ... Web servis ¢agirirken hata olustu.)
Routines cannot be declared more than once.
. 29
(Yordamlar birden fazla tanimlanamaz.)
Datasource .. could not be found
. < 30
(Veri kaynagi bulunamadi.)
A CFML variable name cannot end with
31

(CFML degisken adi ... ile bitemez.)
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"Kaydeden=AliVeli" "Sayfa=myhome.welcome" "Tarayic1_Cesidi=MSIE9" "Alan_Adi=deger"

| 1

Her bir alan ad1 ve degeri Farkli alanlar arasinda bosluklar

tirnak isareti i¢inde birakilir

bosluksuz olarak gosterilir.

Sekil 3.14 Apriori algoritmasinin talep ettigi veri formati

Sekil 3.14, verilerin aktarilmasinin ardindan metin dosyasinin goriiniimiinii

gostermektedir.

Sonug olarak veri 6nisleme adiminda sistem, “hatalar.txt” adinda bir metin dosyasi
olusturmustur. Her veri, veritabanindaki alan adiyla tirnak isareti (*”’) iginde
birlestirilmis ve esittir (=) isaretiyle de ayrilmis vaziyette olusturulacaktir. Tirnak

isareti icindeki ifadeler icinde bosluk karakteri bulunmamasi gerekmektedir.

3.4 Apriori Algoritmasinin Uygulanmasi

Apriori algoritmasi ilgili algoritmayr uygulayacak bir calistirilabilir dosya (.exe
dosyasi) kullanilarak uygulanir. Sistem, ilgili Apriori dosyasin1 parametreleriyle

birlikte cagirmistir.

apriori.exe -m3 -s5 -v\";\" -k\"->\" —-g0 hatalar.txt
-o kural.txt

-m3 : Algoritmadan bulunmasi istenen birlikteliklerin sayisi
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-s5 : Algoritmanin bulmasi gereken minimum birliktelik yiizdesi

Uygulamada yer alan asagidaki kod blogu Apriori algoritmasinin isletilmesini saglar.
Bunun i¢in C# kiitiiphanesinde yer alan System.Diagnostics kiitiiphanesinden
faydalamilmigtir. Bu kiitiiphaneye bagli bir proses olusturulmus ve bu prosesle
Apriori algoritmasinin ¢alistirilabilir dosyast (executable file) komut satirindan
calistinliyor gibi kodun icinden ¢agrlmistir ve calistirilmistir. Apriori hedef ve
kaynak dosyalarinda varsayilan konumu C:\Windows\System32 olarak diistindiigii

icin dosyalarin yollar belirtilmistir.

System.Diagnostics.Process processl = new System.Diagnostics.Process();

System.Diagnostics.ProcessStartInfo startInfol = new
System.Diagnostics.ProcessStartInfo();

startInfol.WindowStyle = System.Diagnostics.ProcessWindowStyle.Hidden;
startInfol.FileName = "apriori.exe";

startInfol.Arguments = "-m3 -s20 -v\";\" -k\"->\" -g@ C:/hatalar” + bugun
+ ".txt -o C:/kural" + bugun + ".txt";

Algoritma, hatalar.txt dosyasina uygulandiginda kural.txt dosyas: elde
edilmistir. Sekil 3.15°te goriildiigii gibi bu dosyada en ¢ok birlikte gecen 3 Oriintiiniin

tiim kayitlar icinde en az %5’ inde gecenleri bulunmaktadir.
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"sayfa=report.detail_report”->"Taray1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_Ad1=ep.
"sayfa=report.detail_report"->"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_Ad1=ep.
"sayfa=report.detail_report"->"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_Ad1=ep.
"sayfa=report.detail_report"->"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_Ad1=ep.
"sayfa=report.detail_report"->"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Kaydeden_IP=]
"sayfa=report.detail_report”->"Taray1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547. 76" ->"Kaydeden_IP=]
"sayfa=report.detail_report"->"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547. 76" -»"Kaydeden=Mur
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden_IP=192.168.18.51"->"Alan_Ad1=ep.workcube"
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden_IP=192.168.18.51"-="Alan_Adi=ep.workcube”
"Sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden_IF=192.168.18.51"->"Kaydeden=MuratCanrar]
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden=MuratCanrarlar"->"Alan_Adi=ep.workcube";
"Taray1ci_Cesidi=M5IED. 0"->"Hata_Tipi=2"->"Alan_Adi=ep.workcube";
"Taray1ci_Cesidi=M5IED. 0"->"Hata_Tipi=2"->"Sayfa=sales. emptypopup_upd_subscriptio
"Taray1ci_Cesidi=MSIED. 0"->"Hata_Tipi=2"->"sayfa=sales. emEtypopup_upd_subicr"i ptio
"Taray1c1_Cesidi=MsIES. 0"->"sayfa=sales. emptyEGpup_upd_su scription_contract”-="A]
"Hata_Tipi=2"-="sayfa=sales. empTypopup_upd_subscription_contract”-="Alan_adi=ep.w
"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76 " ->="Alan_adi=ep.workcube"->"Kaydeden_IP=192.16
"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"-="Alan_adi=ep.workcube"->"Kaydeden_IP=192.16
"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->="Alan_adi=ep.workcube"->"Kaydeden=MuratcCanpr
"Tarayi1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Kaydeden_IF=192.168.18. 51" ->"Kaydeden=Mur af
"Kaydeden_IP=192.168.18. 51" ->"Alan_Adi1=ep.workcube"->"Kaydeden=MuratCanrarlar";

Sekil 3.15 Apriori algoritmasinin iirettigi ve sik birliktelikleri gosteren kural dosyasi

3.5 Graphviz Yaziliminin Uygulanmasi

Graphviz yazilimi, Onceki bolimde elde edilen kural dosyasimi gorsellestirmeyi

saglayacaktir.

Ilgili algoritma, bir calistirilabilir dosya (.exe dosyas1) kullanilarak uygulanir. Ancak
tipk1 Apriori algoritmasinda oldugu gibi Graphviz yaziliminin da uygulanacagi
dosyanin belli bir formata cevrilmesi gerekmektedir. Bunun icin o©ncelikle
kural.txt dosyas1 icindeki veriler asagidaki blogun icine dahil edilerek

graf_kural.txt dosyasi olusturulur.
digraph G {

// kural.txt dosyasindan gelen kisim
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digraph a {
"Sgyfg=r eport.detail_report”-="Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_adi=ep. work]
"sayfa=report.detail_report”->"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_Adi=ep. work]
"sayfa=report.detail_report"->"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_adi=ep. work]
"sayfa=report.detail_report”-="Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"-="ATan_adi=ep.work]
"sayfa=report.detail_report”->"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Kaydeden_IP=192.
"sayfa=report.detail_report’-="Tarayi1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Kaydeden_IP=192.
"sayfa=report.detail_report”-="Taray1c1_cesidi=Chrome29.0.1547.76" ->"Kaydeden=Muratca
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden_IP=192.168.18.51"->"Alan_adi=ep.workcube"->"K
"sayfa=report.detail_report’-="Kaydeden_IP=192.168.18. 51" ->"Alan_Ad1=ep.workcube";
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden_IP=192.168.18.51"->"Kaydeden=MuratCanrParlar"”;
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden=MuratCanrParlar"->"Alan_ad1=ep.workcube";
"Tarayi1ci_Cesidi=MSIES.0"->"Hata_Tipi=2"->"Alan_Adi=ep.workcube";
"Tarayl1c1_Cesidi=MSIE9. 0" ->"Hata_Tipi=2"->"sayfa=sales. emptypopup_upd_subscription_cg
"Taray1c1_Cesidi=MSIES. 0"->"Hata_Tipi=2"->"5ayfa=sales. emptypopup_upd_subscription_cd
"Tarayici_cesidi=MsIES.0"->"sayfa=sales. emptyﬁopup_upd_su scription_contract”—="aAlan_|
"Hata_Tipi=2"->"sayfa=sales. emptypopup_upd_subscription_contract”->"Alan_Adi=ep.workd
"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"-="alan_Adi=ep.workcube"->"Kaydeden_IP=192.168.1§
"Tarayi1ci_gesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_Ad1=ep.workcube"->"Kaydeden_IP=192.168.18
"Tarayi1ci_cCesidi=Chrome29.0.1547.76"->"alan_ad1=ep.workcube" ->"Kaydeden=MuratCcanrParla
"Tarayi1c1_Cesidi=Chrome29.0,1547.76"-="Kaydeden_IP=192.168.18. 51" ->"Kaydeden=MuratCan

Sekil 3.16 Graphviz yazilimi1 uygulanacak dosya

Sekil 3.16’da goriilen graf_kural.txt dosyasi hazirlandiktan sonra sistem bu

dosyaya asagidaki komutu uygulayacaktir.

dot -Tpdf graf_kural.txt -o graf.pdf

—Tpdf :Olusturulacak hedef dosyanin uzantisini belirten parametredir.

Komut calistinldiginda sistem, hedef dosyay:r belirtilen uzantida olustuacaktir. Bu
dosya graf.pdf adinda bir pdf dosyasi olacaktir. Bu dosya oriintiiler arasindaki

iliskiyi Sekil 3.17’de goriildiigii gibi gorsellestirmektedir.
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Tarayie1_Cesidi=MSIE9.0 >

Say‘fa—repon detail report

l’

Kaydeden=MuratCanParlar

Sekil 3.17 Graphviz yazilimi uygulandiginda elde edilen graf yapisi

Son asamada sistem elde edilen bu gorseli belirli kisi ya da kisilere e-posta yoluyla

gonderebilecektir. Ilgili gorsel, e-postaya ek dosya olarak eklenebilir.

3.6 Uygulama Tiirleri

Bu c¢alismada iki farkli uygulama tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Bu
uygulamalardan ilki “Windows servisi tabanli hata analizi uygulamasi”, digeri de
“Grafiksel kullanici arayiizii tabanli hata analizi uygulamast™’dir. Windows servisi
tabanli uygulama, calistig1 bilgisayarin windows servisinin destegi altinda islem
gormektedir. Bu uygulama periyodik olarak arkaplanda calistig1 i¢in herhangi bir
araylize sahip degildir. Diger uygulamada ise uygulamanin ekran arayiizleri
bulunmaktadir. Bu uygulamanin islemesi kullanicinin se¢imine baglidir. Periyodik

olarak calisma 6zelligi bulunmamaktadir.
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3.6.1 Grafiksel Kullamc1 Arayiizii Tabanh Hata Analizi Uygulamasi

Bu uygulamanin ¢alistirilabilir dosyasi (executable file) cagrildiginda Sekil 3.18’deki
pencere acgilacaktir. Ekran iizerinde dort adet buton bulunmaktadir. Bu butonlar temel
olarak Sekil 3.1°deki isleyisle paralel hareket etmektedir. Oncelikle kullanicidan
sayfada tammlanmasi gereken bazi bilgileri girmesi beklenir. Ekranin sag blogunda
yer alan “Alanlar” cergevesi i¢inde hatalarin hangi alanlarinin analiz edilecegi bilgisi

secilir. Ornek olarak hepsi secilmistir.

i —— T — T — 3
ot Ver\'tabanmdantlata Loglan Okima_ s . S - . =hrey X
Dosyay Onige Kime :
Konu = Konu Alam
Marlar
[7] ALAN ADI Gt
[¥] SAYFA Merhaba.
[¥] TARAYICI GESIDI Elte bugiine ait hata mporunun graf gdrseli yer al|
[7] KAYDEDEN IP iyi giinler
[#] KAYDEDEN
[¥] HATATIPI
Birfiktefikc Saysi
Yiizde Oran (%) () Taih 20120924
Kolon Says

Kurallan Qlugtur Graf Semasini Ciz

Sekil 3.18 Ara yiiz tabanli uygulamanin ekran goriintiisii

“Dosyay1 Onisle” butonuna basildiginda Boliim 3.3’de anlatilan islemler
gerceklestirilerek ekranin “Tarih” degerinde yer alan giine ait hatalar belli bir metin
dosyasmna atanacaktir. Islem sorunsuz gerceklestiginde bunu “Islem Basariyla
Gergeklesti” uyarisiyla bildirecektir. Sonrasinda “Birliktelik Sayisi” alanindan
cikarilmasi gereken kurallarin maksimum degeri girilmelidir. Bu deger “Alanlar”
kisminda secilmis alan sayisindan fazla olmamalidir. Ayrica “Yiizde Orani”
alanindan kural dosyasinda cikarilmas1 gereken birlikteliklerin genel verinin

minimum yiizde kacinda yer alacag: belirtilmelidir.
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Ardindan “Kurallar1 Olustur” butonuna basilir. Sistem kullanicidan ilk butonda
olusmus hatalarin dosyasini se¢mesini ister. Ilgili dosya secilir. Ekrana islemin
sorunsuz gerceklestigini bildiren bir uyan gostermektedir. Bunun disinda arkaplanda
yer alan beyaz cerceve icerisine de kurallarin yer aldigi metin dosyasindaki

birliktelikleri yansitacaktir (Sekil 3.19).

r — T— —— )
ot Veritabanindan Hata Loglan Okuma l =HEEN X

- . - - .o -

"Sayfa=report detail_repo
Dosyay Onige "Sayfa=report detail_repo
"Sayfa=report detail_repor

"Sayfa=report.detail_repor
"Sayfa=report.detail_repor

arayicl_Gesidi=Chrome29.0.1547 7

Kime

Konu = Ko Aar

Alarlar "Sayfa=report detail_report"->"Tarayc_Cegidi=Chrome23.0.1547.7
"Sayfa=report detail_report - alEn.ﬂcl_ﬁ',Ie;m:Il-C'hr\:ume25I 0. 154? 7g"- Kay\:laden Agklama
ALAN ADI "Sayfa=report.detail_repor "Alan Adl-ep worl|

"Sayfa=report detail_repor "Alan_Adi=sp worl
[¥] SAYFA "Sayfa=report detail_repor "Kaydeden=MuratC; Merhaba.
"Sayfa=report detail_repor Vi -="Alan_Adi=ep workcut : .
[¥] TARAYICI CESIDI "Tarayel_ Gesidi=MSIED. an_Adi=ep workeube'; Ekte bugiine ait hata raporunun graf gérsel yer all
7| KAYDEDEN IP "Tarayici_Cesidi=MSIES. sales emptypopup_upd_subs) —
"Tarayiei_Cesidi=MSIES. at »"Sayfa=sales.emptypopup_upd_subst i ginler
|¥] KAYDEDEN "Tarayie_Gegdi=MSIES.0">" Sayfa= sales emptypopup_upd subscnpﬂon contract
N o "Hata_Tipi=2"-+"Sayfa=sales empt)'popup _upd_subscription_contract"->" Al W
|| HATA TP "Taraye_Gegdi=Chrome29.0.1547 76"->"Alan_Adi=ep workcube"

"Tarayiei_Cesidi=Chrome 25.0.1547. 76"->".
"Tarayiei_{esidi=Chrome 25.0.1547. 76"->"Alan_Adi=ep workcube" Kay\:l

Sy "Tarawcl_{le.sldl{hmmeZED‘lStW T6"->"Kaydeden_|P= 152 168.18.51" Kay\:lec
Birikteic Saps 3 "Kaydeden_IP=132.168.18.51"->"Alan_Adi—ep.workcube"-+"Kaydeden=MurstCan

Yizde Orarn (%) U 19 Tarh 20130824

Kolon Says 6

Kurallan Qlugtur Graf Semasini Ciz

Sekil 3.19 Birliktelik kurallar1 olusturulduktan sonra ekran goriintiisii

Bu islemden sonra kurallar olusturulmus ve birliktelikler c¢ikarilmistir. Artik bu
birliktelikler gorsellestirilmelidir. Ekranin alt boliimiinde yer alan “Graf Semasim
Ciz” butonuna tiklanir. Bu buton ilgili kurallar1 gorsellestirerek yeni bir windows

formu iizerinde PDF okuyucu araciligiyla Sekil 3.17°deki graf seklini gosterecektir.

Son olarak bu gorsel istenilen kisiyle paylasilabilecektir. “Kime” kisminda gorselin
gonderilecegi kisinin e-posta adresi girilmelidir. Bunun yanisira “Konu” alanina bir
e-posta baghg girilmelidir. Bu ¢ercevede “ePosta Gonder” butonuna basilir. Sistem

ilgili kisiye e-postay1 gondererek bunu kullaniciya bildirir.

E-postanin gonderildigi kisi gelen e-postay1r acgtiginda Sekil 3.20’deki ekran

sayesinde graf gorselini elde edebilecektir.
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Bu bir denemedir M ox

H Kime: = #

Kimden:
Génderme tarihi: 12 Ocak 2014 Pazar 21:49:47
Kime
U] 1 ek (110,8 KB) Outlook Etkin Gardnim  m

UsersAdministrator...

Sekil 3.20 E-posta araciligiyla gonderilen ek dosyanin gelen kutusu goriintimii

3.6.2 Windows Servisi Tabanh Hata Analizi Uygulamasi

Bu uygulama, daha 6nceden atanmis belli bir tetiklemeye dayanarak calistigi igin
grafiksel kullanici arayiizii uygulamasinda dort ayri butonla gerceklestirilen
fonksiyonlar tek cati altinda birlestirmistir. Windows servisi tabanli bir uygulama
oldugu icin Bolim 3.1.2°deki islemler uygulanarak altyapisi hazirlanmistir.
Uygulamaya eklenen zamanlayici nesnesinin tetiklenme olayina fonksiyon kodlar
birlestirilerek eklenmistir. Bu sayede windows servisin her tetiklenmesinde tiim

islemler bir arada gerceklestirilerek en sonunda ilgili kisiye e-posta gonderilmistir.

Grafiksel kullanic1 arayiizii uygulamasinda “Birliktelik Sayis1”, “Yiizde Orani”,
“Kolon Sayis1”, ”"E-posta Gonderilecek Kisi” gibi bazi bilgiler dinamik olarak

belirlenebiliyordu. Ancak bu uygulamada bu bilgiler statik olarak tanimlanmustir.

Asagida, tez kapsaminda gelistirilen windows servisi tabanli uygulamaya ait

kodlardan bir boliim verilmistir. Bu kod blogunda oncelikle hangi giine ait loglarin
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islem gorecegi belirlenmis ve “bugun” degiskenine atanmistir. Sonrasinda log
kayitlarina ait analiz dosyalarinin konumlandirilacagi dosya yolu belirtilmistir. Daha
sonra veritabanina gerekli bilgilerle baglanilarak veritabami sorgusu aracilifiyla o
giinkii hata loglarina erigilmistir. Kod satirlarinda daha detayli agiklamalar yer

almaktadir.

private void timerl_Elapsed(object sender, System.Timers.ElapsedEventArgs e)
{

/* 1. blok */

/* SQL'den Giinlik Hata Loglarinin Cekilmesi, Veri Onisleme
Adimlari ve hatalar.txt dosyasinin olusturulmasi */

//int kolon_sayisi;

//int kayit sayisi;

object Missing = System.Reflection.Missing.Value;

//String bugun = DateTime.Now.Year.ToString() + '-' +
DateTime.Now.Month.ToString() + '-' + DateTime.Now.Day.ToString(); /* O giiniin
tarihini (yyy-aa-gg) formatinda alan komut */

String bugun = "2013-09-24";

//int sonraki = DateTime.Now.Day + 1; /* Ertesi glinin tarihini
(yyy-aa-gg) formatinda alan komut */

String yarin = "2013-09-25";

System.IO0.StreamWriter file = new
System.IO.StreamiWriter("C:/Users/Administrator/Desktop/Tez/Projeler/PencereHiz
meti2/PencereHizmeti2/bin/Debug/hatalar” + bugun + ".txt");

SqlConnectionStringBuilder Ayarlar = new
SqlConnectionStringBuilder();

Ayarlar.DataSource = "192.168.18.2"; /* Veritabani sunucusunun IP
adresi */

Ayarlar.InitialCatalog = "calisma"; /* Veritabaninin adi */

Ayarlar.UserID = "gokhanacun";

Ayarlar.Password = "Gn236-";

SqlConnection YeniBaglanti = new
SqlConnection(Ayarlar.ConnectionString); /* Veritabanina baglanti nesnesi
olusturuluyor */

YeniBaglanti.Open();

SqlCommand Uygula = new SqlCommand("SELECT B.WORKCUBE_NAME,
B.PAGE, B.BROWSER TYPE, B.RECORD IP, (SELECT E.EMPLOYEE _NAME + ' ' +
E.EMPLOYEE_SURNAME FROM workcube_cf.dbo.EMPLOYEES E WHERE E.EMPLOYEE_ID
B.RECORD_EMP) KAYDEDEN, B.BUG_DETAIL FROM BUGS B WHERE (B.BUG_DETAIL <> '' OR
B.BUG_DETAIL IS NOT NULL) AND B.PAGE LIKE '%=%' AND B.RECORD_EMP IS NOT NULL
AND B.RECORD_DATE < '" 4 yarin + "' AND B.RECORD _DATE >= "" + bugun + "' ORDER
BY B.BUG_ID DESC", YeniBaglanti);

/* Ustteki komutta veritabanindan o giinkii hata log kayitlari
cekiliyor */

SqlDataReader DataOku = Uygula.ExecuteReader();

}
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Tez calismasi kapsaminda bir 6rnek teskil etmesi icin hata veritabanindaki hatalardan
kayit tarihi 24.09.2013 olanlar incelenmistir. Veritabaninda o giine ait 38 tane hata
bulunmaktadir. Bu hatalarin veritabanindaki goriinimleri Sekil 4.1°de yer

almaktadir.

Tez kapsaminda gelistirilen uygulama %20’den fazla ve en az {glii gecen
birliktelikleri bulmak iizere calistirilmistir. Uygulama ilk etapta veritabanindan bu 38
kaydi ¢ekmistir ve hatalar.txt dosyasmm olusturarak bu 38 kaydi Apriori
algoritmasi i¢in hazir duruma getirmistir. Apriori algoritmasi1 %20’den fazla ve en az

ticlt birliktelikleri kural . txt dosyasina kaydetmistir.

Buna gore 1 adet besli birliktelik, 6 adet dortlii birliktelik ve 14 adet iiclii birliktelik
saptanmistir. Daha sonra bu birlikteliklere Boliim 3.5°te anlatildigi gibi Graphviz
yazilimi ile graf cizdirilmistir. Bu yazilim nihai olarak ilgili birliktelikleri Sekil

3.17°de oldugu gibi gorsellestirmistir.

Bu gorselden asagidaki gibi ¢ikarimlar yapilabilmektedir:

1- “report.detail_report sayfasinda olusan hatalar mutlaka Chrome29.0 tarayicisinda
gerceklesmistir.”

2- “report.detail_report sayfasinda ve Chrome29.0 tarayicisinda olan hatalar bazi
durumlarda Murat Can Parlar kullanicis1 tarafindan gerceklestirilmistir.”

3- “sales.emptypopup_upd_subscription_contract  sayfasinda  olusan  hatalar
MSIE9.0 tarayicisinda gerceklesmistir. Bunlardan biiyiik cogunlugu 2. Hata
tipidir. (Cizelge 4.2, “Error Executing Database Query”)*
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EUEHREBREEEREER

WORKCUBE_NAME

ep workcube
ep workoube
ep.workcube
ep woricube
ep workcube
ep workcube
ep workcube
ep workicube
ep workoube
ep workcube
ep woricube
ep.workcube
ep workcube
ep workcube
ep workicube
ep workcube
ep workicube
ep workoube
ep woricube
ep workcube
ep workcube
ep workcube
ep workicube
ep workoube
ep workcube
ep woricube
ep.workcube
ep workcube
ep workcube
ep workicube
ep workcube
ep workicube
ep workoube
ep workcube
ep woricube
ep.workcube
ep workcube

PAGE
ep.workcube/index ofm Fuseaction=report detail_re...

ep.workcube/index ofm fuseaction=report detail_re...
ep.workcoube/index.ofm ¥useaction=report .detai

ep.workcube/index.ofm Huseaction=report detai
ep.worccube/index.ofm Fuseaction=report .det;

ep.workcube/index.cofm Huseaction=report .det:

re
re
ep.workccube/index ofm Huseaction=report detail_re
ep.workcube/index cfm Huseaction=report .detail_re
ep.worccube/index ofm Fuseaction=product list_pr...
ep.workcoube/index.ofm Huseaction=project projects
ep.workcube/index ofm Fuseaction=product list_pr...
ep.worccube/index ofm Fuseaction=product list_pr...
ep.workcube/index.ofm Huseaction=project projects
ep.workccube/index.ofm Huseaction=report detail_re...

ep.workcube/index cfm Huseaction=report .deta

re
ep.worccube/index.ofm Huseaction=report detail_re...
ep.workcube/index cfm Huseaction=report .detail_re
ep.worccube/index ofm Fuseaction=objects empty. ..
ep.workoube /index ofm Huseaction=report detail_re...

ep.worccube/index.ofm Huseaction=report detail_re...

ep.workcube/index. cofm Huseaction=report detail_re...
ep.worccube/index.ofm Fuseaction=test bombos
ep.workcube/index ofm Fuseaction=sales emptypo....
ep.worccube/index.ofm Huseaction=report detail_re...
ep.workcoube/index ofm Huseaction=sales emptypo ..
ep.workcube/index ofm Huseaction=sales.emptypo ...
ep.worccube/index ofm Huseaction=sales emptypo ...
ep.workcube/index.ofm Huseaction=sales.emptypo...
ep.worccube/index.ofm Fuseaction=test bombos
ep.workcube/index ofm Huseaction=test bombos
ep.worccube/index ofm Huseaction=ehesa
ep.workcube/index.ofm Fuseaction=report detail_re...
ep.worccube/index ofm Fuseaction=objects empty. ..
ep.workcube index.ofm Huseaction=objects empty. ..
ep.workcube/index ofm Huseaction=sales emptypo ...
ep.worccube/index ofm Huseaction=sales emptypo ...
ep.workcube/index.ofm Huseaction=sales.emptypo...
ep.workccube/index ofm Huseaction=objects2 empt ...

BROWSER_TYFPE
MSIES.0

MSIE 3.0

MSIES.0

MSIE 5.0

Chrome 29.0.1547.76
Chrome 25.0.1547.76
Chrome 23.0.1547.76
Chrome 25.0.1547.76
MSIE 3.0

MSIE 10.0

MSIE 3.0

MSIES.0

MSIE 10.0

Chrome 23.0.1547.76
Chrome 25.0.1547.76
Chrome 23.0.1547.76
Chrome 25.0.1547.76
MSIE 3.0

MSIE 10.0

MSIES.0

MSIE 10.0

MSIE 10.0

MSIES.0

MSIE 10.0

MSIES.0

MSIE 3.0

MSIES.0

MSIE 5.0

MSIE 10.0

MSIE 10.0

MSIE 3.0

MSIES.0

MSIE 3.0

MSIES.0

MSIE 5.0

MSIES.0

MSIE 5.0

MSIE 3.0

RECORD_IP
1521681839
152.168.18.39
1521681839
192.168.18.39
1921681851
1521681851
1521681851
1521681851
132.168.18.39
1521681875
152.168.18.39
1921681839
192.168.18.75
1521681851
1521681851
1521681851
1521681851
132.168.18.50
152.168.18....
1921681817
152.168.18....
100015
1521681822
152.168.18....
1521681822
152.168.18.22
15921681822
192.168.18.22
100015
100015
1521681815
1521681817
1521681817
1521681890
192.168.18....
192.168.18....
192.168.18....
152.168.18....

KAYDEDEN
Gokhan Acun
Gokhan Acun
Gokhan Acun
Gikhan Acun
Murat Can Parlar
Murat Can Parlar
Murat Can Parlar
Murat Can Parlar
Gakhan Acun
Osman Selvi
Gokhan Acun
Gakhan Acun
Osman Selvi
Murat Can Parlar
Murat Can Parlar
Murat Can Parlar
Murat Can Parlar
Goreem Bulut
Fatin Ayl
Seyma Santag
Fatih Ayl

Emin Cokyaza...
Esra Vari

Fatih Ayikc

Esra Var

Esra Varl

Esra Var

Esra Varl

Emin Cokyaza...
Emin Gokyasa...
Senay Gargac
Seyma Santag
Seyma Santag
Safak Bilir
Merve Kilingar...
Merve Kilingar...
Merve Kiingar...
Merve Kilingar...

BUG_DETAIL

Emror Executing Database Query. [Macromedia][SQLS. ..
Emor Executing Database Query. [Macromedia][SQLS..

Emor Executing Database Query.
Emror Executing Database Guery.

Variable order_back_demand_total_11_5_2013isun...
Variable order_back_demand_total_11_5_2013isun...

Variable DAY_QORDER is undefined.
Varable TOTAL_20is undefined.

Variable BROWSERDETECT is undefined.
Variable BROWSERDETECT is undefined.
Variable BROWSERDETECT is undefined.
Variable BROWSERDETECT is undefined.
Variable BROWSERDETECT is undefined.
Variable TOTAL_20is undefined.

Invalid CFML construct found on line 272 &t column 1...
Invalid CFML construct found on line 272 &t column 1...
Invalid CFML construct found on line 272 &t column 1...

Element ACTION_|D is undefined in ATTRIBUTES.

Invalid tag nesting configuration. A query driven query...

Element POSITION_CODE is undefined in EP.
Variable FINISDATE is undefined.

Could not find the included template Emin/bos.cfm. M...
Emror Executing Database Query. [Macromedia][SQLS. ..
Emor Executing Database Query. [Macromedia][SQALS..
Emor Executing Database Query. [Macromedia][SQALS..
Emor Executing Database Query. [Macromedia][SQLS..
Emor Executing Database Query. [Macromedia][SQALS..
Emror Executing Database Guery. [Macromedia][SQLS...

Variable SAAT2 is undefined.
Variable SAATZ is undefined.
Invalid list index 2. In function ListGetAtfist, index [. d...

Element RECORDCOUNT is undefined in GET_POSI...
Emor Executing Database Query. [Macromedia][SQALS..
Element CANDIDATE_POS_1is undefined in GET_E...
Emror Executing Database Guery. [Macromedia][SQLS...
Emor Executing Database Query. [Macromedia][SQALS..
Emror Executing Database Guery. [Macromedia][SQLS...

Invalid list index 2. In function ListGet Atfist, index [. d...

Ortiniimii
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"Sayfa=report.detail_report”->"Taray1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547
"sayfa=report.detail_report”->"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547
"sayfa=report.detail_report”->"Taray1ci1_Cesidi=Chrome29.0.1547
"sayfa=report.detail_report"->"Taray1ci_gesidi=Chrome29.0.1547
"sayfa=report.detail_report”->"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547
"Sayfa=report.detail_report”->"Taray1c1_Cesidi=Chrome29.0.1547

76"-="Alan_Ad1=ep.workcube"->"Kaydeden_IP=192.168.18.51";
76"-="Alan_Ad1=ep.workcube"->"Kaydeden=MuratCanParlar"”;
76"->"alan_ad1=ep.workcube";

76"->"Kaydeden_IP=192.168.18. 51" ->"Kaydeden=MuratCanpParlar";
76"->"Kaydeden_IP=192.168.18.51";

"sayfa=report.detail_report"->"Taray1ci_gesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Kaydeden=Muratcanprarlar";
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden_IP=192.168.18.51"->"aAlan_Ad1=ep.workcube”->"Kaydeden=MuratCanrarlar";
"Sayfa=report.detail_report"->"Kaydeden_IP=192.168.18.51"->"Alan_Ad1=ep.workcube";
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden_IP=192.168.18. 51"->"Kaydeden=MuratCanpParlar";
"sayfa=report.detail_report”->"Kaydeden=MuratCanpParlar"->"Alan_Ad1=ep.workcube";
"Tarayi1ci_Cesidi=M5IES.0"->"Hata_Tipi=2"->"Alan_Adi=ep.workcube";
"Taray1c1_Cesidi=M5IEY.0"->"Hata_Tipi=2"->"5ayfa=sales. emptypopup_upd_subscription_contract”->"alan_Adi=ep.workcube"”;
"Taray1c1_Cesidi=M5IE9.0"->"Hata_Tipi=2"->"5ayfa=s5ales. msmdﬁuouculcunlmcsmnl ption_contract”;

su

"Tarayici_cesidi=MsIE9.0"->"sayfa=sales. msuﬁ%nouculcunl
a=sales. emptypopup_u d_su
76

"Hata_Tipi=2 |v__mmﬂ._“ ajes. empt
rome29.0.1547. 7

"Taray1c1_Gesidi=C

scription_contract”->"Alan_Adi=ep.workcube";
scription_contract”-="Alan_adi=ep.workcube"”;
'->"Alan_Ad1=ep.workcube"->"Kaydeden_IP=192.168.18. 51" ->"Kaydeden=MuratCanpParlar";

"Taraylci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_Ad1=ep.workcube"->"Kaydeden_IP=192.168.18.51";
"Taray1ci_Cesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Alan_aAd1=ep.workcube"->"Kaydeden=MuratCanParlar";
"Taray1ci_gesidi=Chrome29.0.1547.76"->"Kaydeden_IP=192.168.18. 51" ->"Kaydeden=MuratCanPar lar";
"Kaydeden_IP=192.168.18.51"->"alan_Ad1=ep. workjcube”->"Kaydeden=MuratCanParlar”;

76"->"alan_Ad1=ep.workcube"”->"Kaydeden_IP=192.168.18. 51"->"Kaydeden=MuratCanPar lar";

Sekil 4.2 24.09.2013 tarihinde olusan hata birliktelikleri
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5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu caligmada, hata birliktelikleri tespit edilerek hatalar hakkinda cikarimlarda
bulunulmustur. Bu ¢ikarimlar sistem iizerinde olusan hatalarin genel cercevesini
sunmaktadir. Bu sayede hatalarin en cok hangi kosullarda olustugu tespit edilebilir
ve bu kosullar diizeltilerek veya iyilestirilerek hatalar minimize edilebilirler.

Boylece, daha stabil bir yazilim sistemi elde etmek miimkiin olacaktir.

Proje kapsaminda gelistirilen uygulamanin ¢alistirilmasi1 sonucunda graf bi¢iminde
gorseller elde edilmistir. Bu graf gorseli belli bir klasorde hangi giine ait oldugunu
belirtecek sekilde tarih bicimiyle isimlendirilmistir. (6rn. graf21032013.pdf,
graf22032013.pdf, grat23032013.pdf vb.) Bu sayede, her ne kadar bu gorseller ilgili
kigilere e-posta yolula gonderilmis olsa da arsiv amacgh ve geriye doniik inceleme

yapabilmek amaciyla bir klasérde saklanmasi saglanmstir.

Gelecekteki calismalarda graf gorsellerinin belli bir klasorde tutulmasi yerine bir
dosya yOnetimi sistemi araciligiyla istenilen zamanda istenilen tarihe ait gorsel elde
edilebilecek sekilde daha gelismis bir arsiv yapisinda saklanmasi planlanmaktadir.
Ayrica, graf gorselini otomatik olarak yorumlayabilecek bir yapi insa edilmesi
planlanmaktadir. Bu yapi, graf gorselini yorumlayarak gorsel hakkindaki 6nermeleri

otomatik olarak sunabilecektir.

Bu caligsmadaki analizde sadece firma calisanlarinin sebep oldugu hatalar
incelenmistir. Gercek uygulamada, ilgili sistemdeki kurumsal veya bireysel iiyelerin
de olusturduklarn hatalar loglanabilmektedir. Gelistirilen yazilimin kapsami
genigletilerek sistemdeki diger birey ve 6gelerin olusturdugu hatalar da incelenebilir.
Bu sayede sisteme bagli calisan e-ticaret sitelerinde en ¢ok hangi sayfalarda ne tiir
hatalara denk gelindigine dair ¢ikarimlarda bulunulabilir. Bu alanlarda ugras verecek
aragtirmacilara hata analizi uygulamasim web tabanh bir yapiya getirilerek e-ticaret
sitelerindeki hatalar1 gercek zamanli analiz edebilecek hale doniistiirmeleri

onerilebilir.
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