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Ozet: Bu galismada, veri akis diyagramlari ve veri akisi tabanl veri madenciligi siirecleri gorsel-
lestirilmesi agiklanmistir. Ug farkli tiir veri akis tabanli yazilim incelenmis ve detayh dzellikleri

karsilastirilmstir.

Abstract: In this study, data flow diagrams and data flow based mining process visualization
are explained. Three different examples of data flow based software are reviewed and detailed

specifications are compared.
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1. Giris

Bilgi teknolojileri alaninda son yillarda yaganan
gelismeler, veri ambarlarinda ¢ok bilylik mik-
tarda veri depolamaya, diizenlemeye ve gerek-
tiginde kullanmaya olanak saglamaktadir. Fi-
nansal hizmetlerden telekomiinikasyon alanina
kadar yiizlerce farkli sektor daha hizli ve etkin
veri analizi konusunda yarigmaktadir [1].

Veri yigmlarinin analizi i¢in istatistiksel tek-
nikler ve veritabani yonetim araglar1 uzun yil-
lar boyunca yeterli basar1 saglamislardir [2].
Son yillarda ¢ok biiyiik veri yiginlari iizerinde
calisacak yeni nesil araglar ve teknikler ortaya
¢tkmaktadir. Bunlar ile birlikte veri madenci-
ligi olarak adlandirilan disiplinler aras1 bir uz-
manlik alani ortaya ¢ikmustir.

Veri madenciligi, veri ambarlarinda veya diger
bilgi depolarinda tutulmakta olan biiyiik mik-
tardaki verinin islenerek i¢cindeki degerli olabi-
lecek bilginin ortaya ¢ikarilmasi siirecidir.

Gorsel veri madenciligi ise gorsellestirmeyi
insan ile bilgisayar arasinda bir iletisim kanali
olarak kullanarak yeni ve yorumlanabilir 6riin-
tiiller ortaya ¢ikarma siirecidir.

2. Veri Akis1 Diyagramlari ve
Veri Akis Kavram

Veri akis diyagrami (data flow diagram — DFD),
bir bilgi sistemi i¢inde verinin akis semasi sek-
linde gorsel olarak ifade edilmesidir. Veri akis
diyagramlari algoritma tasariminda kullanilan
akis diyagramlarina benzemekle birlikte kul-
lanim amaglar1 tamamen farklidir. Algoritma
akis diyagramlarinda gorsellestirilen program
akisidir, veri akis diyagramlarinda ise gorsel-
lestirilen veri akimidir.

Veri akis diyagramlar1 ayn1 zamanda veri isle-
me sistemlerinin gorsellestirilmesi i¢in de kul-
lanila- bilmektedir (structured design).

DFD’ler bir sistemin nasil boliimlere ayrildigi-
ni1 ve bu boliimler arasindaki ver akisinin hangi
yonde oldugunu gostermek iizere tasarlanmis-
lardir. DFD kavramu ilk olarak “Structured De-
sign” [3] adli makalesinde Larry Constantine
tarafindan kullanilmustir.
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Sekil 1. (a) DFD 6rnegi, (b) Yourdon
Notasyonuna gére DFD nesneleri [4].

Edward Yourdon “Just Enough Structured
Analysis” adli kitabinda [4] DFD olusturma
yaklasimlarin iki temel gruba ayirmustir:

*  Yukaridan asag1 yaklagimi (top-down)

¢ Olay boliimleme yaklasimi (event partiti-
oning)

Sekil-1.’de Yourdon notasyonuna gore basit bir
akis diyagrami goriilmektedir.

DFD’ler Yapisal Sistem Analizi ve Dizayn me-
todunun (Structured Systems Analysis and De-
sign Method SSADM) ii¢ temel yaklagimindan
biridir.

3. Veri Akis1 Tabanh Veri
Madenciligi Yazilhmlar:

Bu ¢alismada veri akisi (Data Flow — DF) kul-
lanan 3 farkli veri madenciligi yazilimi ince-
lenmistir. Bu yazilimlarin tiimii agik kaynak
kodlu gelistirme ortamlar1 kullanilarak gelisti-
rilmis olup hepsi Linux, Mac ve Win32 sistem-
lerde ¢alisabilmektedirler.

Incelenen yazilimlardan Knime ve Keel java
tabanli, Orange ise C++ ve Python tabanl
gelistirilmistir.

4. KEEL

KEEL arac1 [5] Ispanya Ulusal Bilim Projeleri
Kurumunun destegi ile Granada Universitesi ta-
rafindan gelistirilmektedir. Tamami Java dili ile
kodlanmustir. Yalnizca bir veri madenciligi yazi-
lim1 degil ayni1 zamanda veri madenciligi egitimi
alaninda egitsel demo araglarina da sahiptir.

Regresyon, siniflandirma, kiimeleme gibi kla-
sik veri madenciligi algoritmalarinin yani sira
yapay zeka tabanli algoritmalar ile genetik ve
yapay sisnir aglarindan olusan hibrid algorit-
malar1 da kullanmaya olanak saglamaktadir.

4.1 Veri Kaynaklar

KEEL, ¢ok farkli bi¢imlerde veriyi import
etme Ozelligine sahiptir. Bu tiirler arasinda
CSV, TXT,PRN,XLS,DIF, XML ve HTML bu-
lunmaktadir. Ayrica SQL veritabanlarindan ve
WEKA adli veri madenciligi yazilimindan im-
port islemini desteklemektedir.

4.2. Veri Onisleme
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Sekil 2. KEEL programinda Veri
Onisleme algoritmalari se¢im paneli.
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Veri ayriklastirict (discretizer) algortimalari-
nin ve dzellik segme (feature selection) algo-
ritmalarinin birgogunu desteklemekte, ayrica
MinMax, Z-Score ve Decimal Scaling gibi
Veri Doniisiim (transformasyon) araglarini da
icermektedir. Ayrica eksik degerler (missing
values) iceren veri setleri igin de ¢esitli araglar
barindirmaktadir.

4.3. Veri Madenciligi Algoritmalar:

KEEL, kiimeleme ve siniflandirma gibi klasik
veri madenciligi algoritmalar1 agisinidan zen-
gin degildir. Bunlarin yerine Fuzzy simiflan-
diricilar, Yapay zeka tabanli smiflandirma ve
Kural tabanli kiimleme algoritmalarinin birgok
¢esidini icermektedir.
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Sekil 3. KEEL programinda veri
madenciligi algoritmalar1 se¢im paneli.

4.4. Veri Akis tasarimi

Veri akis1 tasarimy, siiriikle-birak yontemi yeri-
ne tikla-ekle yontemini kullanmaktadir. Sekil-
3’deki gibi bir liste kutusunda yontem seg¢imi
yapilmakta ve segili yontem tasarim kanvasi-
nin tiklanan noktasina eklenmektedir. Ayrica
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veri akis yolunun tanimlanmasi da sekil-3’de
sol panelde bulunan ok simgesi ile iki nesne
birlestirilerek gerceklestirilmektedir. ~ Sekil-
4’de KEEL programi ile K-en yakin komsu
(K-Nearest Neighbor) algoritmasinin gergek-
lenmesi goriilmektedir.
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Sekil 4. KEEL programinda veri akis
yolu tasarimi ve kanvas yapist.

4.5. Gorsellestirme yontemleri

Karar verme siirecinin en énemli agsamasi olan
veri gorsellestirme KEEL programinin en zayif
yonlerinden biri olarak gozlemlenmistir. Elde
edilen sonuglar yalnizca tabloid yapida gorsel-
lestirilmektedir (Sekil-5).
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Sekil 5. KEEL programinda
sonuglarin raporlastiriimast.
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5. KNIME

Konstanz Information Miner (KNIME) [6] adl1
ara¢ Konstanz Universitesi gorsel veri maden-
ciligi arastirma grubu tarafindan Eclipse Rich
Client Platform tizerinde gelistirilmistir.

KNIME, Eclipse tabanli olmasinin sagladigi
avantaj sayesinde modiiler ve gorsel veri akis
sistemi gelistirme ortami sunmasinin yani sira
egitim ve arastirma amagli ortak ¢aligma orta-
mi da sunmaktadir.

KNIME arac1 genisletilebilme ozellikleri ile
on plana ¢ikmaktadir.Bu ¢alismada incelenen
yazilimlar icerisinde kullanicilara bir yazilim
gelistirme kiti (software development kit) su-
narak kullanicilarin kendi modiillerini yazabil-
melerini saglayan tek uygulamadir.

B

Lf

Sekil 6. KNIME programi ekran goriintiisii.

Bu arag Eclipse platformunun destekledigi tiim
isletim sistemlerinde kurulum gerektirmeden
calisabilmektedir. Kendi iginde bir JRE barin-
dirmaktadir. Bu sayede isletim sisteminde Java
kurulu olmasia gerek yoktur.

5.1 Veri Kaynaklar

KNIME programi metin dosyadan (TXT) veya
ARFF, TABLE formatinda veri alabilmektedir
(Sekil-6).

Veri ayriklastiric1 (discretizer) algortimalari-
nin ve ozellik segme (feature selection) algo-

ritmalarinin birgogunu desteklemekte, ayrica
MinMax, Z-Score ve Decimal Scaling gibi
Veri Doniisiim (transformasyon) araglarint da
icermektedir. Ayrica eksik degerler (missing
values) iceren veri setleri i¢in de ¢esitli araglar
barindirmaktadir.

=gy IO
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| + File Reader
B3 ARFF Reader
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o PMML Reader (BETA)
& Maodel Reader
= -@ Write
# cav writer
BET ARFF Writer
5 Table Writer
% PMML Viriter (BETA)
ﬁ Model Writer
== Artificial Data
i Data Generator
Cache

Sekil 7. KNIME programinda veri
kaynagi ekleme nesneleri.

Import edilen verilerin ne kadarim bellekte tu-
tabilecegini, ne kadarim diskte tutabilecegini
ayarlamaya da olanak saglamaktadir. Bu 6zellik
biiyiik veritabanlarinda galisirken bellek bitmesi
sorunu ile karsilasma ihtimalini diistirmektedir.

Ayrica veritabani sunuculardan SQL sorgula-
ma ile veri alma islemini ve veri madenciligi
ve istatistik uygulamalari arasinda veri transfe-
rine olanak saglayan PMML (Predictive Model
Markup Language) adl1 XML tabanl dilde veri
import islemini de desteklemektedir.

KNIME, veri import isleminin yani sira ayni
bi¢imde veri export etmeyi saglayan Data Wri-
te bilesenlerine de sahiptir (Sekil-7).
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5.2. Veri Onisleme

KNIME, 6nisleme adi altinda kendi basina bir
bolim igermez fakat Mining basligi altinda
kullanilan algoritmalarin bazilar1 veri 6nisleme
amagli da kulanilabilmektedir.

5.3. Veri Madenciligi Algoritmalar:

Bu yazilimda sik kullanilan veri madencili-
g1 yontemlerinin tamamina yakini mevcuttur.
Bunlar arasinda Destek vektor makinalari, Ba-
yes ve Multi dimensional Scaling (MDS) gibi
yontemler de bulunmaktadir.

=~ & Statistics
=I-1=F Reqgression
.,;*."P. Linear Regression (Learner)
- Polynomial Regression Learner
i Regression (Predictor)
ﬂ Linear Correlation
il Statistics View
Ei value Counter
By Correlation Filter
= @@ Mining
+-[=F Association Rules
1= Bayes
1= Clustering
1=F Rule Induction
1=F MNeural Metwork
=" Decision Tres
l=F Misc Classifiers
I=F MDS
I=F 5VM
1= Scoring
Sekil 8. KNIME programinda veri
madenciligi algoritmalari se¢im paneli.
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KNIME, Regresyon, korelasyon ve koreals-
yon filtresi gibi istatistik tabanli yontemlerin
de veri akig tasariminda kullanilmasina olanak
saglamaktadir.

5.4. Veri Akis tasarimi
Programda “node repository” boliimiinde liste-
lenen biitiin nesneler siiriikle-birak yontemiyle
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kanvas iizerine kolayca yerlestirilebilmektedir.
Her bir diigiim (node) arasindaki baglant: fare
ile segilen diigiimden hedef diigiime siiriikkleme
ile gerceklesmektedir.

Intrractove Table

-
il %

Sekil 9. KNIME programi veri akis diyagramu.

Veri akis diyagraminin ¢alisma yapist her bir
diigiimiin tek-tek caligtirilmasina dayanir. Her
bir digim calistirildiginda islem hatasiz ta-
mamlanmis ise diigiimiin alt béliimiinde yesil
151k yanacaktir. Bu durumda bir sonraki diigiim
konfigiirasyonu yapilir ve caligtirilabilir. Bir
diigiim, kendinden 6nceki bir diigiim yesil 151k
durumunda degilse ¢alistirilamaz. Veri akis di-
yagrami Sekil-9’da goriilmektedir.

5.5. Gorsellestirme yontemleri

KNIME, incelenen yazilimlar igerisinde en
zengin gorsellestirme araglari sunan yazilim-
dir. Scatter Plot, Parallel Coordinates, Box
Plot ve Histogram gibi bir ¢cok gorsellestirme
aracinin yani sira JFreeChart bileseni sayesin-
de ¢ok daha detayli Java tabanli gorsellestirme
diigiimleri icermektedir (Sekil-10).

Sekil-9’da KNIME ile Iris veri seti {izerinde
3 kiime i¢in K-means algortimasinin gercek-
lenmesi ile elde edilen sagilim grafigi goriil-
mektedir. Bu veri akis diyagraminin sonunda
Scatter Plot diigiimii eklenelerek sonug gorsel-
lestirilmigtir (Sekil-11).
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Sekil 10. KNIME programinda
gorsellestirme araglari.
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Sekil 11. KNIME aracinda Iris veri seti
tizerinde K-means algoritmasinin ¢alistirilmasi
ile elde edilen sagilim grafigi.

Sekil-12’de ise yine ayni sonug tablo olarak
gorsellestirilmistir. Her satirin basinda ilgili
satirm hangi kiimeye dahil edildigini renkli
olarak gostermektedir.
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Sekil 12. KNIME aracinda Iris veri seti
iizerinde K-means algoritmasinin ¢alistirilmasi
ile elde edilen sonuglar tablosu.

6. ORANGE

ORANGE yazilimi [7] Slovenya Ljubljana
Universitesi Bilgisayar ve Enformatik Bilimle-
ri boliimii yapay zeka arastirmalar: ekibi tara-
findan gelistirilmistir [8].

Program C++ dili ile, arayiizler ve grafik ortam
ise Qt3 kiitiiphanesi ve Python kullanilarak ge-
ligtirilmistir. Windows kurulumu i¢in Qt3 kii-
tiiphanesi ve python ortamini kurulum sirasin-
da otomatik olarak kurmaktadir.

KNIME yazilimina gére daha zayif bir gorsel
veri akis yapisina sahiptir. Arayiiz tasariminda
da ergonomik agidan bazi sorunlar bulunmak-
tadir. Buna ragmen gorevini sorunsuz yerine
getirmektedir.

6.1 Veri Kaynaklar
Program yalnizca metin dosyadan (TXT, TAB)
veri import islemine imkan saglamaktadir.

6.2. Veri Onisleme

Onisleme i¢in bir bliim bulunmamakla birlik-
te kullanilan algoritmalarin bazilar veri onisle-
me amagh da kulanilabilmektedir.
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6.3. Veri Madenciligi Algoritmalar:
Hiyerarsik algoritmalar, MDS, Partitioning
tabanli algoritmalar, Prediction tabanli algo-
ritmalar, SVM, C4.5, K-NN gibi algoritmalar
mevcuttur.
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Sekil 13. ORANGE programinda arag kutusu.
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5.4. Veri Akis tasarim

Programda ara¢ kutusunda listelenen biitiin
nesneler tiklandiginda kanvas iizerine eklen-
mektedir. Diigiimler arasinda veri akis1 bir di-
giim tlizerinden fareyi diger diigiime siiriikleye-
rek gergeklesmektedir.

-la Fellaans Chulaing

Sekil 14. ORANGE programu veri akis diyagrami.

Tiim diigiimlerin konfigiirasyonu yapildiginda
veri akis sistemi otomatik olarak ¢caligmaktadir.
Veri akis diyagraminin sonuna yerlestirilen
scatterplot ¢ift tiklanarak sagilim grafigi elde
edilmistir.
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Sekil 15. ORANGE aracinda Iris veri
seti lizerinde K-means algoritmasinin
caligtirilmast ile elde edilen sagilim grafigi.
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Sekil-15teki grafikte, Iris veri seti iizerinde
K-means algortimasinin 3 kiime i¢in g¢alistiril-
mast ile elde edilen kiimeler goriilmektedir.

5. Sonuclar

Veri madenciligi, bilginin her gegen giin daha
da hizla ¢ogaldig1 diinyada en giincel aragtir-
ma alanlarindan biridir. Yakin zamana kadar bu
alanda yalnizca bazi firmalar tarafindan tireti-
len pahali analiz yazilimlar1 bulunmaktaydi.
Bu c¢aligmada, veri madenciliginde daha kolay
ve etkin sonuglar almay1 hedefleyen yeni nesil
acik kaynak kodlu yazilimlar incelenmistir.

Veri akis diyagramlarini temel alan veri ma-
denciligi yazilimlari kullanicilar1 karmasik kod
kiimeleri arasinda bogulmaktan kurtararak bil-
gi kesfi siirecini kisaltmay1 hedeflemektedir.

Incelenen yazilimlar igerisindeki KNIME tica-
ri yazilimlarda dahi bulunmayan 6zellikleriyle
veri madenciligi alaninda ¢alisan arastirmaci-
lar i¢in en iyi ortami sunmaktadir.
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