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Buylik miktardaki veri yiginlari icerisinden anlamli ve kullanilabilir olan bilgileri ortaya ¢ikarabilmek icin veri
madenciligi teknikleri ve algoritmalar kullaniimaktadir. Birliktelik kurallari veri tabani sistemlerinde 6nceden
bilinmeyen, kullanigh 6riintllere ulasabilmek icin kullanilan tekniklerden biridir. Birliktelik kurallarinin yaygin olarak
kullanildigi bir alan olan sepet analizi musterilerin satin aldiklar Griinler arasindaki iligkileri analiz etmektedir.

Bir is yukunu parcalara bolerek es zamanli olarak gerceklestiren bilgisayar aglar dagitik hesaplama sistemleri
olarak adlandinimaktadir. Bu calismada birliktelik kurallarini dagitik sistemlere tasiyarak daha kisa sreli sonuglar

elde etmek amaclanmistir. FP- Growth algoritmasi kullanilarak kurallar olusturulmus, dagitik sistem mimarisinde
biyiik boyutlu veriler islenerek lizerinde anlik sepet analizi yapilmis ve daha hizli sonuclara ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dagitik Sistemler, Sepet Analizi, FP-Growth Algoritmasi, Birliktelik Kurali, Veri.

BASKET ANALYSIS WITH ASSOCIATION RULES IN DISTRIBUTED SYSTEMS

Abstract

Data mining techniques and algorithms are used to reveal information that is meaningful and usable in large
amounts of data. Association rules are one of the techniques used to access previously unknown, useful
patterns in database systems. Basket analysis, a field where association rules are widely used, analyzes the
relationships between the products purchased by customers.

Computer networks that perform a workload simultaneously by dividing them into parts are called distributed
computing systems. In this study, it is aimed to obtain the shorter results by moving the association rules to
distributed systems. Rules were created by using FP- Growth algorithm, large-scale data were processed in
distributed system architecture and instant basket analysis was performed and faster results were obtained.

Keywords: Distributed Systems, Basket Analysis, FP-Growth Algorithm, Association Rule, Data.

*

Bu makale biiyiik 6lciide “Dagitik Sistemlerde Birliktelik Kurallari ile Sepet Analizi, istanbul Aydin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar
Miihendisligi Yiiksek Lisans Tezi,2018" den yararlanilarak hazirlanmistir.
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1. GiRis

icinde bulundugumuz Bilgi ve Teknoloji caginda verilerin hizli bir sekilde islenerek, gelismis veri analizinin
yapilabilmesi, verilerin 5nemini her gecen giin daha da artirmaktadir. Veri analizi ile daha anlamli sonuclar
elde edilerek, veriler daha etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Sonmez, Zontul ve Kaynar, 2018). Bliylk
miktardaki verilerin icinden gelecege dair tahmin yapilabilmesini saglayan iliskiler veri madenciligi ile analiz
edilmektedir (Savas, Topaloglu ve Yilmaz, 2012). Veri madenciligi teknikleri ve algoritmalari ile kullanisli
bilgiler ortaya cikarilmaktadir (Gemici, 2012).

Birliktelik kurallar buylik miktardaki veri yiginlari arasindan daha énceden bilinmeyen &riintileri bulmak
icin kullanilan tekniklerden biridir (Erdogan, Giilcan ve Karamasa, 2015). Birliktelik kurallarinin kullanildigi
en belirgin 6rnek olarak sepet analizi verilebilir. Sepet analizi ile musterilerin alisverislerde satin aldiklar
Urlnler arasindaki iliskiler analiz edilerek, satin alma aliskanliklari belirlenmektedir (Takgi ve Hayta, 2014).

Buyuk boyutlu hesaplama problemlerinin parcalara ayrilarak, birbirlerine bir bilgisayar adi ile bagli olan
makinelerde her bir parcanin ¢ozlilmesine dagitik hesaplama adi verilir (Kuzu, 2014). Bu ¢alismada diger
calismalardan farkli olarak biiyuk veriyi isleyebilmek ve anlik sepet analizi yapabilmek icin dagitik sistemler
kullanilmistir. Veriler birden fazla islemci tizerinde dagrtilmis ve FP-Growth algoritmasi kullanilarak birliktelik
kurallari daha hizli bir sekilde olusturulmustur.

Literattirde birliktelik kurallar ve sepet analizi lizerine ¢esitli calismalar yapilmistir. Ayhan Doslii tarafindan
2008 yilinda yazilan yiiksek lisans tezinde, veri madenciliginde yer alan temel kavramlar, yontem ve teknikler
incelenerek, birliktelik kurallari ve bu kurallarin olusturulmasi icin kullanilan algoritmalar arastirilmustir.
Uygulama sonucunda, FP-Growth algoritmasinin Apriori algoritmasina gore daha iyi performans gosterdigi
tespit edilmistir (Dosl, 2008).

Ufuk Ekim tarafindan 2011 yilinda yapilan calismada, 6grenci basarisina etki eden faktorlerin birlikte
bulunmasi amaciyla Selcuk Universitesi otomasyonundaki anket verilerine, Karar Agaci ve Apriori
algoritmalari uygulanarak sonuglar karsilastinlmistir (Ekim, 2011).

Mine Durdu 2012 yilindaki yiiksek lisans tezinde, musteri verileri ve satis bilgilerini anlamli verilere
donusturerek, market sepet analizi uygulamistir. Apriori algoritmasini kullanarak market veri seti tizerinden
birliktelik kurallarini olusturan bir uygulama tasarlamistir (Durdu, 2012).

Elif Safak Sivri 2015 yilinda hazirladigi yliksek lisans tezinde, bir e-ticaret sitesine ait giyim verilerini kullanarak
birliktelik analizi yapmustir. Misterilerin birlikte satin aldigi Griinler FP- Growth ve Apriori algoritmalari ile
tespit edilmistir (Sivri, 2015).

Gamze Yilmaz Erduran tarafindan 2017 yilinda hazirlanan doktora tezinde, Tirkiye'de faaliyet gosteren
bankalara ait online musteri sikayetleri Gizerinde veri madenciligi uygulanmis, FP- Growth algoritmasi
kullanilarak birliktelik kural olusturulmustur (Erduran, 2017).

Calismanin ikinci bolimiinde veri madenciligi hakkinda bilgi verilmis, tG¢lincti bélimde ise birliktelik
kurali ve sepet analizi aciklanarak, birliktelik kurali ¢ikarma algoritmalarindan FP- Growth algoritmasi
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incelenmistir. Dordiincii bolimiinde dagitik sistemler hakkinda bilgi verilen calismanin besinci bolimiinde,
islemcilerde dagrtik mimari kullanilarak FP-Growth algoritmast ile birliktelik kurali analizi yapan bir uygulama
gelistirilmistir. Calisma, sonuglarin aktarildidi altinc bolim ile sona ermektedir.

2. VERi MADENCILIGI

Veri madenciligi gecerli tahminler yapmak icin ¢esitli analiz araci kullanilarak veri icerisindeki 6rtinti ve
iliskileri kesfetmeye yarayan bir siirectir (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009). 1990'li yillardan itibaren kullanilan
veri madenciligi, Gregory Piatetsky-Shapiro ve William Frawley tarafindan “verideki gizli, 5nceden bilinmeyen
ve potansiyel olarak faydall enformasyonun 6nemsiz olmayanlarinin agiga ¢ikarilmasi” seklinde tanimlanir
(Koyuncugil, 2006).

Sekil 1'de ilgi alanlari verilen veri madenciligi istatistik, veri gorsellestirme, makine 6§renimi, yapay zeka
ve Oriintl tanimlama gibi cesitli alanlarda kullanilmaktadir (Hand, 1998). Cesitli amaclarla pek ¢ok alanda
kullanilan veri madenciliginde veri tanimlama, siniflandirma, kiimeleme, iliskilendirme, tahmin etme gibi
uygulama tirleri kullanimi yaygindir (Larose, 2005).

Veri
Garsellestirme

Yapay Zeka

Geneilk Algorimalar VERI Veri Tabani
nir 1 in i F

Fapdrd i MADENCILIGI Sistemleri
Butanik hantik

Sekil 1. Veri madenciligi ilgi alanlari (Baykasoglu, 2005)

Veri madenciligi veri, bilimsel hesaplamalar, donanim, bilgisayar aglari ve ticari egilimler olmak lizere bes
ana faktorden etkilenmektedir. Veri ortamlarinda bulunan veri miktari arttik¢a sorunlar da artabileceginden
bos veri, belirsizlik, eksik veri, veri tabani boyutu, artik veri, sinirl bilgi veri madenciliginde ortaya cikabilecek
problemlerden bazilaridir (Savas, Topaloglu ve Yilmaz, 2002).
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Veri madenciligi algoritmalarindan verimli sonuglar alinabilmesi icin, veri madenciligi stirecine baslamadan
once, tizerinde calisilacak verinin 6zellikleri detayli analiz edilmelidir. Genel olarak veri madenciligi siirecinde
uygulanan adimlar; problemin tanimlanmasi, verilerin hazirlanmasi, modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi,
modelin kullanilmasi, modelin izlenmesi seklindedir (Savas, Topaloglu ve Yilmaz, 2002).

Veri madenciliginde tahmin edici ve tanimlayici modeller kullaniimaktadir (Ozekes, 2003). Tahmin edici
modelde, sonucu belli olan veriler tizerinden bir model olusturularak sonuclari belli olmayan veri kiimeleri
icin tahminler yapilir. Tanimlayici modellerde ise mevcut verilerde bulunan ve karar vermeye yardimci
olabilecek orlintiler tanimlanir (Simsek, 2006). Veri madenciliginde kullanilan modeller; Siniflama -
Regresyon, Kiimeleme ve Birliktelik Kurallari olarak ayrilir. Siniflama ve regresyon tahmin edici, kiimeleme
ve birliktelik kurallar tanimlayici modellerdir (Savas, Topaloglu ve Yilmaz, 2002).

Veri madenciliginde bilgilerin verimli kullanilabilmesini saglayan tekniklerden biri birliktelik kuralidir (Ates
ve Karabatak, 2017). Birliktelik kurali; veri tabaninda bulunan nesneler arasindaki iliskileri analiz ederek, es
zamanli olarak gerceklesebilecek olaylari belirlemektedir (Miholca, Czibula ve Crivei, 2018).

3. BIRLIKTELIK KURALI VE SEPET ANALIZi

ilk defa 1993 yilinda market sepet verisi tizerinde uygulanan birliktelik kurali, veri yiginlar icerisinden
onceden kesfedilmemis driintleri bulmak icin kullaniimaktadir (Ates ve Karabatak, 2017). Agik ve anlasilir
sonuglar elde edilen, buylik miktardaki veriler izerinde calisilabilen birliktelik kurallarinda, yeni bilgi
analizinin zaman alici olmasi, dogru 6zellik sayisi bulunurken zorluk yasanmasi, seyrek gorilen 6zelliklerin
g0z ardi edilmesi gibi sorunlar yasanabilmektedir (Koyuncugil, 2006).

Literatlirde pazar sepet analizi olarak da adlandirilan birliktelik kurali, musterilerin ¢apraz satin alma
davranislari ve birlikte satin alinma egilimi olan Urtinler hakkinda bilgi vermektir (Erdogan, Giilcan ve
Karamasa, 2015).“Eger A irliniinG aliyorlarsa % x ihtimalle B tGriintinl de almaya da yatkindirlar” biciminde
elde edilen bir sonug, A Grlinlini satan bir market icin fayda saglayabilmektedir (Ates ve Karabatak, 2017)

islem / Hareket Elemanlar
t1 Ekmek, Jole, Yerfistigi yag
2 Ekmek, Yerfistigi yag
3 Ekmek, Sut, Yerfistigi yagi
t4 Bira, Ekmek
t5 Bira, Sut

Tablo 1. Birliktelik kurallarini géstermek icin 6rnek veri seti

Yukaridaki tabloda birliktelik kurallar agisindan stipermarket nakit kayit islemlerine yonelik veriler
gésterilmistir (Ates ve Karabatak, 2017). Ozel kural formunda olan bu kurallar sol ve sag olarak birbiriyle
baglantili iki bélimden olusmaktadir. Bu iki bolimde nesneler ya da yapilan is yer alir ve eger-sonra
ifadeleri araciligiyla veriler arasindaki iliskiler gosterilir (Tuziintiirk, 2010).
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Sepet analizinde destek ve gliven degerleri kullanilarak Urtinler arasindaki baginti hesaplanmaktadir.
Kuralin guictini 6lcmek icin guvenilirlik, veri tabaninda kuralin ne kadar siklikla gérildigini belirlemek
icin ise destek 6lcutu kullanilir (Erdogan, Giilcan ve Karamasa, 2015). Asadida A b B kurali icin destek ve
guvenilirlik degerlerine ait formdiller yer almaktadir:

Destek degeri : P(A — B) = A ve B mallarini satin alan miisteri sayist
Toplam miisteri say1s1 (15 )
Giiven: P(A/B) = P (A A B) {A ve B mallarini satin alan miisterisayisi}
2)
P(A) {A malin satin alan miisteri sayis1} (2%

Her iki degerin de yiiksek olmasi suirekli ilging ve 6nemi yiksek kurallarin elde edilecegi anlamina
gelmediginden, bir kuralin ne derece ilging oldugu lift degeri kullanilarak tespit edilmektedir (Ates ve
Karabatak, 2017).. Lift 6lctittintin 1'den ki¢ilik ya da buylk degerler almasi ilgincligin arttigini, “1” degerini
almasi ise ilgingligin olmadigini belirtmektedir (Jabbour, Mazouri ve Sais, 2018). Lift degeri denklemi
asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Lift (A —> B) = destek (A A B) = P(B/A)

3)
destek(A).destek(B) P(B)

Birliktelik kurali olusturmak icin Conviction (Kanaat) ve Leverage (Kaldirag) olctitleri de kullaniimaktadir.
Conviction degeri hesaplanirken, A elemanlarinin, B elemani olmaksizin gériilme olasiliklari hesaplanir.
Eger conviction degeri 1 ise A ve B birbirinden bagimsizdir. Conviction dederi 1'den uzak ise iliskili kural
olusturulabilir (Seker, 2011) .

Conviction (A — B) = 1- destek(B)
1- giiven(A,B)

Leverage degeri ise bir satis verisi tGizerinde A ve B rinlerinin birlikte satimasinin A ve B'nin ayri ayri
satilmasindan ne kadar fazla oldugunu bulmaktadir (Seker, 2011).

Leverage (A = B) = P( A ve B)— (P(A)P(B)) (5X5)

Tablo 1'deki veri setinden olusturulan bazi birliktelik kurallari icin bulunan destek ve glivenilirlik degerleri
Tablo 2'de yer almaktadir.
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APB Destek degeri (s) Giivenilirlik degeri (a)
Ekmek b Yerfistigi yad %60 %75
Yerfistigi yagi b Ekmek %60 %100
Bira b Ekmek %20 %50
Yerfistigi yag b Jole %20 %33,3
Jole b Yerfistigi yadi %20 %100
Jole b Sut %0 %0

Tablo 2. Birliktelik kurallari i¢in destek ve glivenilirlik degerleri

FP-Growth (Frequent Pattern Growth) Algoritmas birliktelik kurali ortaya ¢ikarmak icin tasarlanmis
yontemlerden biridir. Sik driintUleri bulmak icin kullanilan FP-Growth algoritmasi, tiim veri tabanini sadece
iki kez tarayarak maliyeti azaltmaktadir (Erdogan, 2010).

FP-Growth Algoritmasi sistem kaynaklarini verimli bir sekilde kullanabilme, yaygin nesne kiimelerini aday
kiimeleri Gretmeye gerek olmadan test edebilme ve biiytik veri kiimelerinde hizli calisabilme gibi 6zelliklere
sahip olmasiyla diger algoritmalardan ayrilir. Bl ve yonet yaklasimini kullanarak, bir arada sik bulunan
nesneler kiimesini ortaya ¢ikartan FP-Growth algoritmasinin sézde kodu Sekil 2de verilmistir (Erpolat, 2012).

Girdi: FPTree

Cilktn: Tiim sik égekimmeleri
Metod: FP-Growth{Fp-tree mull)
FP-Growth{Tres, o)

i

if Tree tek bir yol P igerivorsa then

for each § (F voluigensindeld diifiimlenin
kombinasyorm) do
sup<—min{b_support | bin F}
Sik dgekiimesi  all{b.ifem |bin 8 } w1
sup destek defen ile iret
else
for each item a ( @ in Tree. header)
sup<—asupport
oU igin sk dgekiimelenni sup destek degen
ile firet
5= oulUnigin sarth &rimtii tanellerin ve sonra
Bicin garth driintil agacmu Tree, olughr
If Tisgy =@ then
FP-Growth(Tieg, 5}
}

Sekil 2. FP-Growth Algoritmasi sézde kodu (Han, Pei ve Yin, 2000)
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4. DAGITIK SISTEMLER

Bir problemin kuicuk is parcaciklarina ayrilarak es zamanl koordine edilmesi paralel hesaplama olarak
adlandirilir. Seri hesaplamada problem her bir zaman araliginda bir komut olmak tizere CPU (Merkezi
islem Birimi)'ne gdnderilirken, paralel hesaplamada dncelikle problem belirli sayida parcalara ayrilarak
her bir problem parcasi bir zaman araliginda bir komut olarak CPU’ya gonderilir (Kuzu, 2014).

Dagitik hesaplama sistemleri blyk bir probleme uygun gérev dagilimi ve baglanti ile ortak ¢6ziim getiren
veya bir isi parcalara bolerek eszamanli gergeklestiren bilgisayar aglaridir. (Tiirkoglu ve Arslan, 2002). Paralel
ve dagitik hesaplama teknolojileri, bilgisayar bilimlerinin tizerinde calistigi, ticari ve ekonomik anlamda
pek ¢ok arastirmalarin yapildigi etkinligini stirdtren alanlardan biridir. Bu alanda Hadoop ve MapReduce
teknolojileri son yillarda 6n plana ¢ikmaktadir (Yildirim, Aydin, Alli ve Tatar, 2014).

5. UYGULAMA

Bu calismada bir giyim firmasina ait veriler tizerinde FP-Growth algoritmasi kullanilarak birliktelik kurali
analizi yapilmigtir. ilk olarak Python Flask ile tek islemci Gizerinde calisan bir uygulama olusturulmus, daha
sonra veriler birden fazla islemciye dagitilarak birliktelik kurali analizi yapilmistir. Orientdb ile veri tabani
olusturulmus ve veri tabani 6rnek sunucuda veriler saklanmistir (http://localhost:2480). VMware programi
ile bilgisayarda sanal bir makine olusturularak mevcut Windows makine tizerinde Linux isletim sistemi
kurulmustur.

Sekil 3'te baslangic ekrani verilen sanal makine 8 GB hafiza, 50 GB sabit disk, 4 islemciye sahiptir.

D Cent0$6.5 - VMware Workstation - u] %
File Edit View VM Tabs Help P v [ 2 0B85
fey * || @ vome [F] Cent0s6.5

£ Type here to search -

T [T centos6.5

] Cent0S6.5
T Shared VMs

* Devices

E=IMemory 868

[} Processors 4

=2 Hard Disk (SCS1) 50GB

(@ CD/DVD {IDE) Using file C:\Pro...
21 Network Adapter NAT

[E] USB Controller Present

s Sound Card Auto detect

& Printer Present
[CIDisplay Auto detect

~ Description

« Virtual Machine Details
State: Powered off
G ion file: D:\Centos6.5\Cent056.5.
Hardware compatibility: Workstation 12.x virtual machine
Primary IP address: Network information is not available

Sekil 3. VMware Centos6.5 baslangi¢ ekrani
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FP-Growth algoritmasi kullanilarak birliktelik kural olusturmak icin gelistirilen uygulama ilk calistirldiginda
http://localhost:5000 veri tabani sunucusuna baglanti yapiimasini istemektedir. Sunucuya baglanildiginda
veriler okunmaya baglayacaktir.

client = pyorient.OrientDB("localhost", 2424)
client.set_session_token(True)
client.db_open(“pcrmdatabase”, "root”, "123456")
sessionToken = client.get _session_token()

del client

client = pyorient.OrientDB("localhost™, 2424)
client.set_session_token(sessionToken)
klient.Set_SESSion_token(True) # set true
client.db_open(“pcrmdatabase”, “root™, "123456")
new _sessionToken = client.get _session_token()

assert sessionToken !'= new_sessionToken
## product get category for analysis
class getproductcategory(Resource):
def getiself):
myarraylist = []
print(time.strftime("%H:%M:%5"), ‘Data Okunuyor®)
records = client.query(”Select list(distinct(product_name)) f
printi{time.strftime("%H:%M:%5"), 'Data basariyla okundu’)
for x in ranae(@. len(records)):

Sekil 4. Tek islemcili uygulamanin kod yapisi

for x in range(@, lenirecords)]:
try:
myarraylist.appendirecords[x].oRecordbatal

except:
printisys.exc_infollle])
printitime.strftims(“%H:%MN:%5"), 'Fp Growth baslatiliyer')
trans = read_from_json_basket(myarraylist)

rules = fimd association_rules{trams, &.5, 8.7}

i = json.dumps(rules)

print{time.strftime("%H:%M:%5"), 'Fp Growth basariyla bitirildi.’)
time.sleepl 1]

printirules)

return rules

apl.add resource (getproductcategory, '/', methods =['GET"])
if _name__ == '_main__":

_app.rﬁidﬁt-uq=Truc. host='lecalhost’', port=5886)

Sekil 5. Tek islemcili uygulamanin kod yapisi (devam)

Sekil 4 ve Sekil 5'te kodlari verilen tek islemcili uygulama 100 adet veri tizerinde calistinldiginda analiz 54
saniye stirmus ve sonucunda ¢ok sayida kural Gretilmistir.
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"consequents™: "BL2539 CONSPIRACY RAZOR OQUTDRY",
"confidence™: 1.8,

"Lift": 34.5,

“antecedent”: "SL7964 Bugaboo Interchange Jacket™,
'5up count AC": 1,

"sup_ count A": 1,

"conviction™: 6.8,

"sup count C": 2,

"leverage”: B.0140872673808023524

Sekil 6. Kural 1

Sekil 6da elde edilen kurala gére ayakkabi alinirken %100 olasilikla (confidence:1.0) ceket de alinmustr. iki
(irlin faturada toplam (sup_count_C) 2 kez birlikte alinmistir. Elde edilen kuralin lift degeri 34.5 olarak tespit
edilmistir. iki Grinin birlikte satilmasinin ayn ayn satilmasindan ne kadar farkli oldugunu belirlemek icin
leverage 6lciitt kullaniimistir. Conviction degeri 1'den uzak oldugu icin iliskili bir kural olusturulabilmistir.
Sekil 7de uygulamaya ait tim analiz sonuglari verilmistir.

Shemefuser /Desk tap/Pycharmftugeeproj e/virtualeny fhinpython
fhomefuser/Desktop/Pycharm/tugceprojefwebservice/ram_1le_web_uygulamasi.py
* Rumrning on hitp:/rflocalbost:S0@AF (Press CTRL-C to quitl]
* Restarting with stat
* Debugger 15 actiwve!
v Debugger PIN: 143.9045.047
©9:44:56 Data Okunuyor
@9:45:58 Data basariyla okundu
00:45:50 Fp Growth paslatiliyor
©9:45:58 Fp Growth basariyla bitirilidz.
[{'consequents’: "CL9948 W THERMARATOR GLOVE, SM9421 M Wind Bloc Glove', 'confidence':
1.8, 'lLift': &9.8, 'antecedent’': 'WLS37H VARALUCK ITI MID JACKET', "sup count AC': 1,
‘Sup_count_A': 1, ‘conviction': ©.@, 'sup count_C': 1, 'leverage': B
LB14282713715605066), {'consequents': "CL9848 W THERMARATOR GLOVE, WL5378 VARALUCK ITI
MID JACKET', *confidence': 1.8, 'lift': 69.8, 'antecedent': 'SM3421 W Wind Bloc
Glove', 'sup _count_AC': L, 'sup_count_A': 1, 'conviction': 9.8, 'sup_count_C': 1,
'levarage’; 8.014282T7137156685966}, {'conseguents’': 'SMO4381 M Wind Bloc Glove',
‘confidence: 1.8, 'lift': 69.@, 'antecedent’: 'CL9@48 W THERMARATOR GLOVE, WLS3TE
VARALUCK 111 MID JACKET', 'sup_count AC': 1, 'sup_count_A': 1, "conviction': 6.8,
‘sup_count_C': 1, ‘leverage’: 0.014282713715865966), { consequents’: ‘WL33IT8 VARALUCK
III MID JACKET', ‘confidence’': 1.8, *lift': 69.8, 'antecedent’: 'CLIDAE W THERMARATOR
GLOVE, SM3451 M Wind Bloc Glowe', ‘sup_count_AC': 1, 'sup_count_A": 1, 'conwiction':
- - ".||||_|l::-||l'|l_.-lf'! 1, 'll"'\-r'r'r.:lt;l": EI.B]-i?F!J?l'!?EEﬁ-I?IE'-‘.IﬁE}, {'|-::-||'-.|,*l::|||{'||f.'.'! 'CLODAR W
THERMARATOR GLOVE' , 'confidence': 1.6, 'lift'! 13.799999099993090, ‘antecedent':
'WLS3T8 VARALUCK III MID JACKET, SM94BL M Wind Bloc Glove', 'sup count AC': 1,

Sekil 7. 100 adet veri ile tek islemci Uizerinde uygulama sonucu

Sekil 8'de tek islemci Uzerinde ¢alisan uygulamanin dort islemci tzerinde dagitilarak calistiriimasini
saglayan kodlar verilmistir.
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sys.getdefaultencoding! ) .encodel "wtf-8")

client = pyorient.OrientDB{"localhost™, 2424}
client.set_session_token(True)
client.db_open|“pcradatabase”, “root”, “123456%)
sessionToken = client.get_session_token()

del client

client = pyorient.OrientDB("Localhest™, 2424}
client.set_session_token{sessionToken)
client.set_session_token(True) & set true
client.db_open(“pcradatabase”, “root”, "123456")
new_sessionToken = client.get_session_token()

assert sessionToken != new_sessionToken
myarraylist = []
print{time.strftime("%H:%M:%5"), ‘'Data Listesi Olusturma baslatildi,')

records = client.query(“Select list{distinct{product_name)) from
"thl_product_transaction_line where transaction_group_code in
“{Select transaction_group_code az siparis from ™
“thl_product_transaction_line Limit 1068) group by *
“transaction_group_code™)

printitime.strftime("%H:%M:%5"), ‘Data Liste olusturuldu.')
for x in rangei{®, lenirecords)):
try:
myarraylist.append(records(x].oRecordbata)
except:
print{sys.exc_info{)[0]}
printitime.strftime("%H:%M:%5"), "Process Start')
def af)]
trans = read_from_json_basket{myarraylist)
rules = find_association_rules{trans, 0.5, 08.7)
4 = json.dumps(rules}
time.sleepl(l)
printirules}
return rules
results = [al} for 1 in rangeld}]
print{time.strftime("%H:%M:%5"), 'Process Finished')

Sekil 8. islemcilerde dagitik mimari olusturma kodu

Kodlari dort islemci Gizerinde 100 adet veriyi dagitarak calistirdigimizda olusan sonug Sekil 9 ve Sekil
10da verilmistir. Dort islemci Uizerinde 48 saniye suirede bir adet ayni kural Uretilmistir. Dort islemci de
ayni anda calistiriimis ve tek islemci tizerinde ¢alistirilan uygulamaile elde dilen kuralin aynisi dort islemci
tarafindan daha kisa strede Gretilmistir.

Shomefuser fDesktop/Pycharm/ tugceproje/virtualenv/bin/python

Jhomejuser /Desktop/Pycharm/ tugceproje/webservicefislemci _ile konsol_uygulamasi.py

18:16:39 Data Listesi Olusturma baslatildy,

18:17:23 Data Liste olusturuldu.

18:17:23 Process Start

[{ sup_count_A': 1, 'sup_count_AC": 1, 'lift': 69.8, 'consequents”: 'WLS378 VARALUCK
III MID JACKET', ‘“conviction': @.8, 'sup_count _C': 1, 'leuerage': B.014282713715685966,
‘confidence’': 1.8, "antecedent': *SM3481 M Wind Bloc Glove'}, {"sup count A°: 1,
‘sup count AC': 1, 'lift': 69.8, 'comsequents': 'SMI481 M Wind Bloc Glove®',
‘conviction'; €.8, ‘sup_count_€': 1, “lewerage': 8.814282713715685966, “confidence';
1.9, "antecedent': 'WLS378 VARALUCK III MID JACKET'}, {'sup_count_A': 1,
‘sup_count_AC': 1, ‘lift': £9.8, 'consequents': 'CUS284 Columbia Bugascarf’,
'eonviction': 8.8, 'sup_count_C': 1, "leverage': 9.8142827137156859656, 'confidence':
1.8, "antecedent': 'CL9724 W Thermarator Glove'}, {'sup_count_A': I, "Sup_count_AC':
1, "lift": 69.8, ‘consequents': "CL9724 W Thermarator Glowve', ‘conviction': 8.8,
‘sup_count_€': 1, ‘leverage’: @8.014282713715665966, ‘confidence': 1.8, ‘antecedent':
"CUB20d Columbia Bugascarf'}, {'sup count A': 1, "sup count_AC': 1, 'Lift': 34.5,
‘consequents’; "ALBS9G SATURDAY TRAIL II STRETCH LINED PANT®, ‘conviction': 8.8,
‘sup_count_C': 2, 'leverage’: 0.0140726738080823524, 'confidence': 1.8, "antecedent':
"ALG586 Dotswarm IT Fleece Full Zip'}, {'sup_count_A': 1, 'sup_cownt_AC': 1, 'lift':
23.8, 'consequents': 'SMB368 BUGABOD II PANT', 'conviction': 0.8, 'sup_count C': 3,
“leverage': 6.813862633900441684, 'confidence': 1.6, 'antecedent®: 'AMG19T KLAMATH
RANGE FULL ZIP'}, {'sup_count_A': 1, °"sup_count_AC': 1, *lift": 69.8, 'consequents':
‘WM7118 RARE EARTH PARKA', ‘conviction'; ©.8, 'sup_count_C': 1, *leverage’;: @

Sekil 9. 100 adet verinin islemcilere dagitilarak uygulamanin calistinlmasi (devam)
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'sup_count_AC': 1, 'lift': 34.5, 'consequents': 'WM1853 BUGABOO INTERCHANGE JACKET',
'conviction': 8.8, 'sup_count_C': 2, 'leverage': B.014872673808023524, 'confidence':
1.0, 'antecedent': 'EL4735 Mia Monte II Jacket'}, {'sup_count_A': 1, 'sup_count_AC':
1, 'lift': 69.8, 'consequents': 'CU9857 Thermarator Hat', 'conviction': @.0,
‘sup_count_C': 1, 'leverage': 0.0142827137156085966, 'confidence': 1.8, 'antecedent':
'AMBES89 Mens Heavyweight Long Sleewve Top'l}, {'sup_count_A': 1, 'sup_count_AC': 1,
'lift': 69.8, 'consequents': 'AM6889 Mens Heavyweight Long Sleeve Top', 'conviction':
8.0, 'sup_count_C': 1, 'leverage': 0.0814282713715605966, 'confidence': 1.0,
‘antecedent': 'CU9857 Thermarator Hat'}, {'sup_count_A': 1, 'sup_count_AC': 1, 'lift':
34.5, 'consequents': 'BL2539 CONSPIRACY RAZOR OUTDRY', 'conviction': 0.0,
‘sup_count_C': 2, 'leverage': 0.014072673808023524, 'confidence': 1.0, 'antecedent':
'WM7118 RARE EARTH PARKA'}, {'sup_count_A': 1, 'sup_count_AC': 1, 'lift': 23.0,
‘consequents': 'BCKO4 CONVERSE BAGCIK 148 CM DESENLI PAKET', 'conviction': 0.0,
‘sup_count_C': 3, 'leverage': 0.013862633900441084, 'confidence': 1.0, 'antecedent':
'31235C CT KIDS CHUCK TAYLOR ALL STAR CORE/BLACK'}, {'sup_count_A': 1, 'sup_count_AC':
1, 'lift': 69.0, 'conseqguents': 'CU8204 Columbia Bugascarf', 'conviction': 0.0,
‘sup_count_C': 1, 'leverage': 0.014282713715605966, 'confidence': 1.0, 'antecedent':
'CU9857 Thermarator Hat'}, {'sup_count_A': 1, 'sup_count_AC': 1, 'lift': &9.8,
‘consequents': 'CU9857 Thermarator Hat', 'conviction': ©.0, 'sup_count_C': 1,
'leverage': ©.814282713715605966, 'confidence': 1.0, 'antecedent': 'CUB284 Columbia
Bugascarf'}]

10:17:27 Process Finished

Process finished with exit code @
Sekil 10. 100 adet verinin islemcilere dagitilarak uygulamanin ¢alistirimasi (devam)

Farkli boyutlardaki veriler Gzerinde uygulama calistirilarak deneyler yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo
3'te gosterilmistir. Web uygulamasi ile islemcilere dagitilarak calist irilan uygulama arasindaki kural Gretme
stiresinin veri miktar arttikca arttigr gortlmustdr.

Veri Siire Siire Fark
(Satir) (Tek islemci ile) (4 islemci ile)

100 54 saniye 48 saniye 6 saniye

500 4 dakika 3 saniye 3 dakika 15 saniye 48 saniye
1000 7 dakika 23 saniye 6 dakika 1 dakika 23 saniye
2000 14 dakika 31 saniye 12 dakika 7 saniye 2 dakika 24 saniye
3000 20 dakika 21 saniye 17 dakika 7 saniye 3 dakika 14 saniye
4000 33 dakika 9 saniye 27 dakika 21 saniye 5 dakika 48 saniye
5000 44 dakika 7 saniye 31 dakika 29 saniye 12 akika 38 saniye

Tablo 3. Olusan fark tablosu
6. SONUC

Veri madenciligi kullanilarak isletmelerin daha etkili kararlar alinmasini saglayan egilimler ve davranis
kaliplari ortaya ¢ikariimaktadir. Birliktelik kurali veri madenciliginde yararl ve kullanish bilgi elde etmek
icin kullanilan tekniklerden birisidir. Calisma kapsaminda Python programlama dili kullanilarak FP-Growth
algoritmast ile veri eklendikge yeni kurallar Greten bir uygulama gelistirilmistir. Birliktelik kural analizi igin,
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veriler islemcilere dagritilarak uygulama calistirilmis ve daha kisa stirede kurallar olusturulmustur. Farkl
veri boyutlar Gzerinde deneyler yapildiginda, veri miktar arttikca tek islemcili uygulama ile dort islemci
lzerinde dagrtik olarak calisan uygulama arasindaki siire farkinin da arttigi gortilmastar.
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