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Eksploracja sieci Web

Tematem wykladu sg zagadnienia zwigzane z eksploracjg sieci Web. Rozpoczniemy od
krétkiego wprowadzenia do problematyki eksploracji sieci Web i przedstawimy przyktady
zastosowan metod eksploracji sieci Web w praktyce. Krétko scharakteryzujemy specyfike
sieci Web, ktéra odrdznia sie¢ Web od innych typow zasobéw. Nastepnie, przejdziemy do
przedstawienia taksonomii metod eksploracji Web-u. Prezentacje metod eksploracji Web
rozpoczniemy od przedstawienia problemu eksploracji zawartosci sieci Web. W kolejnej
czesci wykiladu skoncentrujemy sie na zagadnieniu i algorytmach eksploracji potaczen
sieci Web. Przedstawimy i omowimy dwa podstawowe algorytmy rankingu stron: Page
Rank i H&A. Na zakonczenie wykladu, przejdziemy do omoéwienia zagadnienia
eksploracji korzystania z sieci, lub, inaczej méwiac, eksploracji logow.




Eksploracja danych

Czym jest eksploracja Web?

Eksploracja sieci Web to odkrywanie interesujacej,
potencjalnie uzytecznej, dotychczas nieznanej wiedzy

(regut, wzorcow, zaleznos$ci) ukrytej w zawartosci sieci
Web i sposobie korzystania z niej

» Eksploracja sieci Web — podstawowe metody:

[Eksploracja zawartosci sieci (Web content mining) }
[Eksploracja potgczen sieci (Web linkage mining) ]
[Eksploracja korzystania z sieci (Web usage mining) J

Eksploracja sieci Web (2)

Czym jest eksploracja sieci Web? Eksploracja sieci Web to odkrywanie interesujacej,
potencjalnie uzytecznej, dotychczas nieznanej wiedzy (regut, wzorcoéw, zaleznosci)
ukrytej w zawartosci sieci Web, sieci jej potaczen i sposobie korzystania z niej. Sie¢ Web
jest olbrzymim repozytorium réznorodnej wiedzy. Klasyfikacja wszystkich metod
stosowanych do eksploracji Web-u jest trudna i ryzykowna, niemniej, wyrdznia sie trzy
podstawowe grupy metod eksploracji sieci Web: eksploracja zawartosci sieci Web (Web
content mining), eksploracja pofaczen sieci Web (Web linkage mining), wreszcie,
eksploracja korzystania z sieci Web (Web usage mining).




Eksploracja danych .
: Przyktady zastosowania metod

eksploraciji

» Przeszukiwanie sieci: Google, Yahoo, Ask, ...

» Handel elektroniczny: systemy rekomendacyjne (Netflix,
Amazon), odkrywanie asocjaciji, itp..

» Reklamy: Google Adsense

« Wykrywanie oszustw: aukcje internetowe, analiza
reputacji kupujgcych/sprzedajgcych

» Projektowanie serwerow WWW — personalizacja ustug,
adaptatywne serwery WWW, ...

» Policja: analizy sieci socjalnych

* Wiele innych: optymalizacja zapytan, ...

Eksploracja sieci Web (3)

Jak juz powiedzielismy, siec Web jest olbrzymim repozytorium réznorodnej wiedzy, ktére
moze by¢ eksplorowane najrézniejszymi metodami. Szereg z tych metod bylo i jest
szeroko stosowane w praktyce od wielu lat , niektére z tych metod zyskaly na znaczeniu
w ostatnim czasie. Metody eksploracji znalazly zastosowanie w wyszukiwarkach —
gtébwnie algorytmy rankingu stron (Google, Yahoo, Ask). Wiele réznych metod,
poczawszy od algorytmow odkrywania asocjacji, poprzez grupowanie, klasyfikacje, ocene
wiarygodnosci klientéw, znalazio zastosowanie w handlu elektronicznym (Netflix,
Amazon). Ciekawe algorytmy zostaty zaproponowane w ostatnim czasie dla potrzeb
reklamy internetowej (Google). Bardzo intensywnie rozwijang grupa algorytmoéw sg
algorytmy oceny reputacji stosowane do oceny wiarygodnosci sprzedajacych i
kupujacych na aukcjach internetowych, wykorzystywane réwniez w tak zwanych
systemach rekomendacyjnych. Algorytmy eksploracji logbw sg wykorzystywane do
projektowania serwerow WWW (menu), do personalizacji ustug (adaptatywne serwery
WWW), do poprawy efektywnosci dziatania systeméw (analiza logéw serweréw baz
danych w celu automatycznego generowania indekséw i algorytméw wymiany stron).
Algorytmy eksploracji sieci socjalnych, nalezace do grupy algorytméw eksploraciji sieci
powigzan, sg stosowane w praktyce przez policje i nauki spoteczne. Algorytmy
eksploracji logéw wykorzystuje sie szeroko do analizy efektywnosci poczty elektronicznej,
opracowania adaptatywnych strategii buforowania danych, czyszczenia danych w
systemach hurtowni danych, itp.




Eksploracja danych

Specyfika sieci Web

Sie¢ web przypomina baze danych, ale
— dane (strony WWW) sg nieustrukturalizowane,

— ztozonos¢ danych jest znacznie wieksza anizeli
ztozonos¢ tradycyjnych dokumentow tekstowych

— dane tekstowe + struktura potgczen

» Dane dotyczace korzystania z sieci majg bardzo duze
rozmiary i bardzo dynamiczny przyrost

— jednakze, informacja zawarta w logach serweréw
Web jest bardzo uboga (Extended Logs - W3C)

* Web jest bardzo dynamicznym s$rodowiskiem

» Bardzo niewielka cze$¢ informacji zawartej w Web jest
istotna dla pojedynczego uzytkownika

Eksploracja sieci Web (4)

Na czym polega specyfika sieci Web jako specyficznego zasobu podlegajacego
eksploracji? Sie¢ Web mozna interpretowa¢ jako duzag, heterogeniczng, rozproszong
baze danych, ale: dane (strony WWW) sg nieustrukturalizowane, ztozonos$¢ danych jest
znacznie wieksza anizeli ztozonos¢ tradycyjnych dokumentéw tekstowych, wreszcie Web
to dane tekstowe + multimedia + struktura potaczen. Tym co jeszcze wyrdznia sie¢ Web
jest bardzo duza dynamika zmian zachodzacych w tym s$rodowisku — dynamicznie
pojawiajg sie nowe zasoby i znikajg istniejgce. Zmiany te nigdzie nie sg rejestrowane.
Tylko niewielka czes¢ informacji zawartej w Web jest istotha dla pojedynczego
uzytkownika — Web obstuguje rézne srodowiska i rézne grupy zainteresowan. Z punktu
widzenia analizy korzystania z zasobéw sieci Web, to, z jednej strony, dane dotyczace
korzystania z sieci majg bardzo duze rozmiary i bardzo dynamiczny przyrost, z drugiej,
informacja opisujgca uzytkowanie sieci, zawarta w logach serweréw Web, jest bardzo
uboga ( stad prace nad nowym standardem logéw serweréw WWW prowadzone przez
konsorcjum W3C (standard Extended Logs). Jak podaje Google, dzienna porcja danych
generowanych do plikbw logéw jest porOéwnywalna z rozmiarami najwiekszych
konwencjonalnych hurtowni danych. To wszystko powoduje, ze eksploracja sieci Web
jest trudna i wymaga opracowania specyficznych algorytmoéw eksploraciji.




Eksploracja danych

Taksonomia metod eksploracji Web

» Wszystkie metody eksploracji danych znajdujg

zastosowanie w odniesieniu do sieci Web i jej zawartosci
informacyjnej

» Specyficzne metody eksploracji rozwijane dla sieci Web:
— Eksploracja zawartosci sieci (Web content mining)
— Eksploracja potaczen sieci (Web linkage mining)
— Eksploracja korzystania z sieci (Web usage mining)

Eksploracja sieci Web (5)

Jak juz wspomnielismy, praktycznie wszystkie metody eksploracji danych znajduja
zastosowanie w odniesieniu do sieci Web i jej zawartosci informacyjnej. Niemniej, w
literaturze wyréznia sie trzy podstawowe grupy metod eksploracji sieci Web: eksploracja
zawartosci sieci Web (Web content mining), eksploracja potaczehn sieci Web (Web
linkage mining), wreszcie, eksploracja korzystania z sieci Web (Web usage mining).




Eksploracja danych

Eksploracja zawartosci

 Web Page Content Mining
— Wyszukiwanie stron WWW (jezyki zapytan do sieci
Web (WebSQL, WebOQL, WebML, WebLog, W3QL)
— Grupowanie stron WWW
(algorytmy grupowania dokumentow XML)

— Klasyfikacja stron WWW
(algorytmy klasyfikacji dokumentéw XML)

— Dwie ostatnie grupy metod wymagajg zdefiniowania
specyficznych miar podobienstwa (odlegtosci)
pomiedzy dokumentami XML
(XML = struktura grafowa)

Eksploracja sieci Web (6)

Eksploracja zawartosci sieci Web w duzej mierze przypomina eksploracje dokumentow
tekstowych, z tg réznica, ze zamiast dokumentéw tekstowych mamy tutaj do czynienia ze
stronami WWW. Stad, w zakresie eksploracji zawartosci sieci Web, wyrézniamy takie
typowe zadania eksploracji jak: wyszukiwanie stron WWW (opracowano szereg jezykdw
zapytan do sieci Web takich jak: WebSQL, WebOQL, WebML, WebLog, W3QL),
grupowanie stron WWW (w ostatnim czasie opracowano szereg algorytméw grupowania
ukierunkowanych na grupowanie dokumentéw XML), klasyfikacja stron WWW (podobnie
jak w przypadku grupowania, w ostatnim czasie opracowano szereg algorytmow
klasyfikacji dokumentéw XML). Dwie ostatnie grupy algorytmow eksploracji dokumentow
XML-owych swoje zrédio majg w pracach nad eksploracjg struktur grafowych. Istotnym
problemem, o ktérym warto wspomnie¢ w kontekscie omawianych wczesniej na tych
wykladach algorytméw grupowania i klasyfikacji jest problem specyficznych miar
podobienstwa (odlegtosci) pomiedzy dokumentami XML.




Eksploracja danych

Eksploracja potgczen

» Celem eksploraciji potgczen sieci Web:
— Ranking wynikéw wyszukiwania stron WWW
— Znajdowanie lustrzanych serweréw Web

* Problem rankingu - (1970) w ramach systemoéw IR
zaproponowano metody oceny (rankingu) artykutéw
naukowych w oparciu o cytowania

» Ranking produktéw — ocena jakosci produktu w oparciu
0 opinie innych Kklientéw
(zamiast ocen dokonywanych przez producentéw)

Eksploracja sieci Web (7)

Druga grupa metod eksploracji Web wigze sie z eksploracjg struktury potaczen sieci
Web. Poczatkowo, celem badan w zakresie eksploracji potgczen sieci Web byto
opracowanie algorytméw umozliwiajacych przeprowadzenie rankingu wynikéw
wyszukiwania stron WWW. Okazato sie jednak, ze opracowane techniki sg przydatne
réwniez w innych dziedzinach zastosowan. Algorytmy eksploracji sieci potagczeh mozna
wykorzysta¢ do znajdowania lustrzanych serweréw Web, co pozwala na implementacje
bardziej elastycznych optymalizatoréw zapytan dla sieci rozlegtych, do oceny
wiarygodnosci uczestnikbw aukcji internetowych czy tez do konstrukcji systeméw
rekomendacyjnych.

Algorytmy  eksploracji  struktury poftaczeh sieci Web  zilustruemy dwoma
najpopularniejszymi algorytmami (Page Rank i H&A), ktérych podstawowym zadaniem
jest ranking (inaczej méwiac, ocena waznosci) stron WWW. Problem rankingu jest znany
od wielu lat i wystepuje w wielu dziedzinach zastosowan. Punktem wyjscia dla obu
wspomnianych algorytméw rankingu stron byly prace prowadzone w ramach systeméw
IR nad rankingiem publikacji naukowych. W ramach systemoéw IR, na poczatku lat 70-
tych zaproponowano metody oceny (rankingu) artykutdw naukowych w oparciu o
cytowania. Podobna strategie rankingu produktéw stosujg klienci kupujacy produkty AGD.
Ocena jakosci produktu, jak i ocena jakosci publikacji naukowej, opiera sie nie na
samoocenie dokonywanej przez producenta (lub autora publikacji), lecz w oparciu o
opinie innych klientéw (innych autoréw).




Eksploracja danych

Ranking stron

» Trzy podejscia do rankingu stron WWW:

[page rank (PR): bezkontekstowy ranking stron WWW (Google) ]

[topic specific page rank (TSPR): kontekstowy ranking stron ]

[hubs i authorities (H&A): szczeg6towa ocena waznosci stron J

» Page Rank: definicja waznosci strony

Strona jest wazna, jezeli inne wazne strony posiadajg

wskazania (linki) na tg strone

Eksploracja sieci Web (8)

Wyrézniamy trzy zasadnicze podejscia do rankingu stron WWW: bezkontekstowy ranking
stron WWW (algorytm Page Rank - PR), kontekstowy ranking stron (algorytm Topic
Specific Page Rank - TSPR), oraz szczeg6towa ocena waznosci stron z wyrdznieniem
stron typu ,hub” i stron typu ,authorities” (algorytrm Hubs & Authorities - H&A). Ze
wzgledu na ograniczenia czasowe, ograniczymy sie na tym wykladzie do prezentacji
dwoch z wymienionych wyzej algorytmdéw, a mianowicie, algorytmu Page Rank i
algorytmu Hubs & Authorities.

Zaczniemy od prezentacji algorytmu Page Rank. Punktem wyjscia algorytmu rankingu
stron Page Rank jest przyjeta w algorytmie definicja waznosci strony: Strona jest wazna,
jezeli inne wazne strony posiadajg wskazania (linki) na tg strone. tatwo zauwazyé¢ w tej
definicji analogie do definicji waznosci publikacji naukowej: publikacja naukowa jest
wazna, jezeli inne wazne publikacje posiadajg referencje do tej publikaciji.




Eksploracja danych

Page Rank (1)

* Rozwigzanie:

1. Utworz stochastyczng macierz Web

2. Ponumeruj wszystkie strony

3. Strona i odpowiada i-tej kolumnie i i-temu wierszowi
macierzy M

4. M, j] = 1/n, jezeli strona j posiada linki do n stron
(w tym do strony i), w przeciwnym razie M[i, j] =0

M [i,j ] okresla prawdopodobienstwo, ze w nastepnym
kroku przejdziemy ze strony j do strony i

Eksploracja sieci Web (9)

Schemat dziatania algorytmu Page Rank jest nastepujacy. Utwérz stochastyczng macierz
Web oznaczong przez M: Ponumeruj wszystkie strony. Strona i odpowiada i-tej kolumnie
i i-temu wierszowi macierzy M. Element M[i, j] = 1/n, jezeli strona j posiada linki do n stron
(w tym do strony i), w przeciwnym razie M[i, j] = 0. Zauwazmy, ze wartos¢ elementu M [i,j
] okresla prawdopodobienstwo, ze w nastepnym kroku przejdziemy ze strony j do strony i.
Obliczanie waznosci stron ma charakter iteracyjny i polega na wymnazaniu wektora
waznosci stron przez macierz M.




Eksploracja danych

Page Rank (2)

* Interpetacja macierzy M:

» Poczatkowo, waznosc¢ kazdej strony wynosi 1. W kazdej
kolejnej iteraciji, strona i przekazuje swojg waznosc¢
nastepnikom (tj. stronom, do ktorych posiada linki), a
jednoczesnie, otrzymuje nowg waznosc od swoich
poprzednikow (stron, ktore posiadaja linki do strony i)

* Waznosc¢ strony — prawdopodobienstwo, ze startujgc od
dowolnej strony i losowo wedrujgc wzdtuz linkow
wychodzacych dojdziemy do danej strony

Eksploracja sieci Web (10)

Jaka jest interpretacja praktyczna macierzy M?

Zatézmy, ze, poczatkowo, waznos¢ kazdej strony wynosi 1. W kazdej kolejnej iteraciji
algorytmu, strona i przekazuje swojg waznos¢ nastepnikom (tj. stronom, do ktérych
posiada linki), a jednoczesnie, otrzymuje nowg waznosé od swoich poprzednikéw (stron,
ktére posiadajg linki do strony i). Stad, waznos$¢ strony mozna interpretowaé jako
prawdopodobienstwo, ze startujac od dowolnej strony, i losowo wedrujgc wzdtuz linkow
wychodzacych, dojdziemy do danej strony.

10



Eksploracja danych

Page Rank (3)

* Niech wektor v - wektor waznosci stron; i-ta skladowa
wektora okresla prawdopodobienstwo, ze w danej chwili
znajdujemy sie na stronie i

» Startujgc ze strony i, prawdopodobienstwo przejscia do
innych stron, w kolejnym kroku, jest okreslone przez
wektor M v

* |dea:
strona jest wazna proporcjonalnie do
prawdopodobienstwa odwiedzenia tej strony

 Formalnie

wektor v = wektor wkasny macierzy M = PageRank

Eksploracja sieci Web (11)

Niech v oznacza wektor waznosci stron. i-ta skladowa wektora okresla
prawdopodobienstwo, ze w danej chwili znajdujemy sie na stronie i. Startujgc ze strony i,
prawdopodobienstwo przejscia do innych stron, w kolejnym kroku, jest okreslone przez
wektor M v. Redefiniujac pojecie waznosci strony przedstawione uprzednio, mozemy
powiedzie¢, ze strona jest wazna proporcjonalnie do prawdopodobienstwa odwiedzenia
tej strony. Formalnie, wektor waznosci stron v jest wektorem wlkasnym macierzy M i jest
nazywany wektorem Page Rank.

11



Eksploracja danych

Przykiad 1 (1)

e Zaldzmy, ze Web sktada sie z 3 stron: A, B, i C.
Ponizszy graf przedstawia strukture potaczen pomiedzy

stronami

Niech [a, b, c]
oznacza wektor
waznosci stron
A, B, C,
odpowiednio

a

o I\.)ll—‘l\Jll—\

l\)ll—\ o I\)lH

-

N

~

J

Eksploracja sieci Web (12)

Dla ilustracji dziatania algorytmu Page Rank rozwazmy prosty przyktad przedstawiony na
slajdzie. Zalézmy, ze Web skiada sie z 3 stron: A, B, i C. Graf przedstawiony na slajdzie
przedstawia strukture potaczehn pomiedzy stronami. Niech v=[a, b, ¢] oznacza wektor
waznosci stron, odpowiednio, A, B, C. Macierz M naszej uproszczonej sieci Web
przedstawiono na slajdzie. Przykladowo, kolumna 1 macierzy zawiera nastepujace
elementy: 1/2, 1/2'i 0. Elementy M[1, 1] = 1/2 i M[2, 1]=1/2, gdyz strona A (z numerem 1)
posiada link do siebie i link do strony B (0 numerze 2). Element M[3, 1] = 0, gdyz nie ma
linku od strony A do strony C (o numerze 3). Kolumna 2 macierzy M zawiera elementy:
1/2, 0i 1/2, gdyz strona B posiada link do strony A i strony C. Zatem 1/2 waznosci strony
B jest przekazywane stronie A i 1/2 waznosci strony B wedruje do strony C. Kolumna 3
macierzy M zawiera elementy: 0, 1 i 0, gdyz strona C posiada jedynie link do strony B.
Zatem cata waznos¢ strony C jest przekazywana stronie B.

12



Eksploracja danych

Przykiad 1 (2)

¢ Roéwnanie opisujgce waznosé stron A, B, C:

Rozwigzanie powyzszego rownania mozna znalez¢ metodg
relaksacyjng (iteracyjng) (zaktadajac poczatkowg waznos¢ stron
a=b=c=1), poprzez wymnazanie macierzg M kolejnych estymat
waznosci stron M (M (...M (M v ) ...)). Pierwsze 4 iteracje dajg
nastepujgce oszacowania rozktadu waznosci:

a=1 1 5/4 09/8 5/4

b=1 32 1 11/8 17/16

c=1 12 3/4 1/2 11/16

W granicy, rozwigzanie posiada nastepujgce wartosci a=b=6/5,
c=3/5, tj. waznos¢ a i b jest dwukrotnie wieksza niz c

Eksploracja sieci Web (13)

Jak juz wiadomo, réwnanie opisujgce waznos¢ stron A, B, C ma postaé: v = M v.
Rozwigzanie powyzszego réwnania mozna znalez¢ metodg relaksacyjng (iteracyjna)
(zaktadajac poczatkowg waznosé stron a=b=c=1), poprzez wymnazanie macierzg M
kolejnych estymat waznosci stron M (M (...M (M v ) ...)). Oszacowanie waznos$ci stron
uzyskane po 4 pierwszych iteracjach wynosi:

a=1 1 5/4 9/8 5/4

b=1 32 1 11/8 17/16

c=1 12 34 1/2 11/16

W granicy, rozwigzanie posiada nastepujgce wartosci a=b=6/5, c=3/5, tj. waznos¢ stron A
i B jest dwukrotnie wieksza niz waznos$¢ strony C

13



Eksploracja danych

Problemy (1)

* Problemy zwigzane z rzeczywistg strukturg grafu Web:

/,,S'Iepa uliczka " (DE): strona, ktora nie posiada h
nastepnikow, nie ma gdzie przekazac¢ swojej waznosci
| — Waznos¢ stron dgzy do 0 D
4 _ ) L N
. Putapka paj ecza” (ST): grupa stron, ktora nie
posiada linkbw wychodzacych, przechwytuje waznosc¢
Kca’fej sieci Web )

Eksploracja sieci Web (14)

W przypadku modelowania rzeczywistych struktur sieci Web, w rzeczywistych sieciach
Web wystepujg dwa problemy, ktére moga prowadzi¢ do znieksztalcenia oszacowan
waznosci stron i ktére wymagajgce rozwigzania. Jest to problem tak zwanej ,$lepej
uliczki” i problem ,putapki pajeczej”. ,Slepa uliczkg” (DE- dead end) nazywamy strone,
ktéra nie posiada nastepnikéw, a tym samym nie ma gdzie przekaza¢ swojej waznosci.
W takim przypadku waznos¢ wszystkich stron dgzy do 0. ,Putapka pajeczg” (ST — spider
trap) nazywamy grupe stron, ktéra nie posiada linkbw wychodzacych, a tym samym,
przechwytuje waznos¢ calej sieci Web. Przyktady przedstawione na kolejnych slajdach
ilustrujg zjawisko slepej uliczki i putapki pajecze;j.
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Eksploracja danych

Przyktad 2 (1)

e Zaldzmy, ze Web sktada sie z 3 stron: A, B, i C.
Ponizszy graf przedstawia strukture potaczen pomiedzy

stronami

-

o

~
L C_

/

1_ 1_ 0
a 2 2 a
b = 1— 0 0 g b
c 2 [
0 1— 0
2

Kolejne iteracje dajg nastepujace
oszacowania rozktadu waznosci:

a=1 1 34 58 12 .. O
b=1 1/2 12 3/8 5/16 .. O
c=1 12 1/4 1/4 3/16 0

g

Eksploracja sieci Web (15)

Rozwazmy przykiad 2 przedstawiony na slajdzie. Zat6zmy, ze Web skiada sie z 3 stron:
A, B, i C. Graf przedstawiony na slajdzie przedstawia strukture potgczen pomiedzy
stronami. Zauwazmy, ze strona C nie posiada, tym razem, linkbw wychodzacych, jest
zatem typowym przyktadem ,$lepej uliczki”. Niech v=[a, b, c] oznacza wektor waznosci
stron, odpowiednio, A, B, C. Macierz M naszej sieci Web przedstawiono na slajdzie. Jak
tatwo zauwazy¢, poniewaz strona C nie posiada nastepnikéw, ostatnia kolumna macierzy
M sklada sie z samych zer. W konsekwencji, kolejne iteracje dajg nastepujace
oszacowania rozkladu waznosci:

a=1 1 3/4 5/8 12 .. 0
b=1 1/2 1/2 3/8 5/16 .. 0
c=1 12 14 14 3/16 .. 0

Jak widaé, waznos¢ wszystkich stron dazy do 0.
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Eksploracja danych

Przyktad 3 (2)

e Zaldzmy, ze Web sktada sie z 3 stron: A, B, i C.
Ponizszy graf przedstawia strukture potaczen pomiedzy

stronami 1 1 0 ™
a 2 2 a
/ \ b = £ 0 0 O b
c 2 1 ©

Pierwsze 4 iteracje dajg nastepujace
oszacowania rozktadu waznosci:
a=1 1 3/4 518 1/2

b=1 1/2 1/2 3/8 5/16

c=1 3/2 714 2 35/16

waznos¢ strony ¢ dazy do 3,
K / natomiast a=b=0

Eksploracja sieci Web (16)

Kolejny przyktad ilustruje zjawisko putapki pajeczej. Zat6zmy, podobnie jak poprzednio,
ze Web skiada sie z 3 stron: A, B, i C. Graf przedstawiony na slajdzie przedstawia
strukture potaczen pomiedzy stronami. Zauwazmy, ze strona C tym razem posiada link
wychodzacy, ale jest to link do strony C. Strona C jest zatem typowym przyktadem
~putapki pajeczej’. Niech v = [a, b, ¢] oznacza wektor waznosci stron, odpowiednio, A, B,
C. Macierz M naszej sieci Web przedstawiono na slajdzie. Jak tatwo zauwazy¢, poniewaz
strona C posiada tylko jeden link wychodzacy do siebie, ostatnim elementem kolumny 3
macierzy M jest 1. W konsekwencji, kolejne iteracje dajg nastepujgce oszacowania
rozktadu waznosci:

a=1 1 3/4 58 12
b=1 1/2 1/2 3/8 5/16
c=1 32 714 2 35/16

Waznos¢ strony C dgzy do 3, natomiast waznosé stron A i B wynosi a=b=0. Strona C
przechwycita waznos¢ catej sieci Web.
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Eksploracja danych

Rozwigzanie problemow DE i ST

» Opodatkowanie” kazdej strony pewnym procentem jej
waznosci i rozdystrybuowanie tgcznego podatku
pomiedzy wszystkie strony w rownym procencie

Jezeli zastosujemy podatek w wysokosci 20%, rownania
waznosci stron z Przyktadu 3 przyjma nastepujgcyg postac:

a=0.8* (1/2*a + 1/2*b +0*C) + 0,2
b = 0.8 * (1/2*a + 0*b + 0*C) + 0,2
c=0.8* (0% + 1/2*b + 1*C) + 0,2

Rozwigzaniem tych rownan sg nastepujgce wartosci
waznosci stron: a=7/11, b=5/11, c=21/11

Eksploracja sieci Web (17)

Rozwigzanie probleméw ,$lepej uliczki” i ,putapki pajeczej’, przyjete przez Google,
polega na ,opodatkowaniu” kazdej strony pewnym procentem jej waznosci i
rozdystrybuowanie tgcznego podatku pomiedzy wszystkie strony w réwnym procencie.
Przyktadowo, wprowadzajgc podatek w wysokosci 20%, réwnania waznosci stron z
poprzedniego przyktadu (przykiad nr 3 — slajd nr 16) przyjma nastepujaca postac:

a=0.8*(1/2*a + 1/2*b +0*c) + 0,2
b =0.8*(1/2*a + 0*b + 0*c) + 0,2
c=0.8*(0*a+ 1/2*b + 1*c) + 0,2

Rozwigzaniem tych réwnan sg nastepujace wartosci waznosci stron: a=7/11, b=5/11,
c=21/11. Zauwazmy, ze obecnie, w przeciwienstwie do wartosci waznosci stron
podanych w Przyktadzie nr 3, waznosé stron A i B jest rézna od zera.
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Eksploracja danych

Hubs &Authorities (1)

» Algorytm HITS (Hyperlink-Induced Topic Search) -
sktada sie z dwoch modutow:

— Modut prébkowania: konstruuje zbiér kilku tysiecy
stron WWW, zawierajgcy relewantne, z punktu
widzenia wyszukiwania, strony WWW

— Modut propagaciji: okresla oszacowanie
prawdopodobienstwa (of hub and authority weights)

» Algorytm wyrdznia dwa typy stron:

— autorytatywne (authorities) — stanowig zrodto waznej
informacji na zadany temat

— koncentratory (hubs) - zawierajg linki do
autorytatywnych stron

Eksploracja sieci Web (18)

Przejdziemy obecnie do przedstawienia drugiego ze wspomnianych wczesniej
algorytmdw rankingu stron, a mianowicie, algorytmu H & A (oryginalna nazwa algorytmu
—algorytm HITS - skrét od Hyperlink-Induced Topic Search). Algorytm H & A skiada sie z
dwoch modutéw: modutu prébkowania oraz modutu propagaciji. Modut prébkowania
konstruuje zbior kilku tysiecy stron WWW, zawierajacy relewantne, z punktu widzenia
wyszukiwania, strony WWW. Z kolei modut propagaciji okresla oszacowanie waznosci
stron. Algorytm wyr6znia dwa typy stron: strony autorytatywne (tzw. authorities) —
stanowig one zrodio waznej informacji na zadany temat, oraz strony koncentratory (tzw.

hubs) - zawierajg one linki do autorytatywnych (tj. waznych) stron.
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Eksploracja danych

Hubs &Authorities (2)

* Rekursywna definicja typdéw stron:

— Koncentrator - strona zawierajgca linki do wielu
autorytatywnych stron
— Strona autorytatywna — strona, do ktérej linki
posiada wiele koncentratorow
» Algorytm HITS jest realizowany w trzech fazach:

1. Faza konstrukciji zbioru poczatkowego
2. Faza ekspansiji zbioru poczatkowego
3. Faza propagacji wag

Eksploracja sieci Web (19)

Definicja typéw stron w algorytmie H & A ma charakter rekursywny. Strone typu
koncentrator definiujemy jako strone zawierajaca linki do wielu autorytatywnych stron,
natomiast strone autorytatywna definiujemy jako strone, do ktérej linki posiada wiele stron
koncentratoréw. Algorytm jest realizowany w trzech fazach: fazie konstrukcji zbioru
poczatkowego, fazie ekspansji oraz fazie propagacji wag. Do konstrukcji zbioru
poczatkowego wykorzystuje sie indeks przegladarki, ktéry, w oparciu o zhiér slow
kluczowych, znajduje poczatkowy zbiér waznych stron (zaréwno autorytatywnych jak i
koncentratoréw). Nastepnie, w fazie ekspansiji, poczatkowy zbiér stron jest rozszerzony
do tzw. zbioru bazowego (ang. base set) poprzez wigczenie do zbioru poczatkowego
wszystkich stron, do ktérych strony zbioru poczatkowego zawiera linki, oraz stron, ktére
zawierajg linki do stron zbioru poczatkowego. Warunkiem stopu procesu ekspansiji jest
osiggniecie okreslonej liczby stron (kilka tysiecy). Wreszcie, w fazie trzeciej, fazie
propagacji wag, modut propagacji, iteracyjnie, oblicza wartosci oszacowania
prawdopodobienstwa, ze dana strona jest autorytatywna lub jest koncentratorem. Linki
pomiedzy stronami, ktére nalezg do tej samej domeny, najczesciej, sg linkami
nawigacyjnymi, stad, linki te sg eliminowane z analizy.
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Eksploracja danych

Hubs &Authorities (3)

» W fazie propagacji wag, algorytm HITS korzysta z
macierzowego opisu sieci Web, podobnie jak algorytm
PR, ale w przypadku HITS macierz Web (oznaczona A)
nie jest macierzg stochastyczng

» Kazdy link posiada wage 1 niezaleznie od tego, ile
nastepnikow lub poprzednikow posiada dana strona

e Ze wzgledu na brak ograniczenia dotyczacego
stochastycznosci macierzy Web, HITS wprowadza dwa
wspotczynniki skalujgce a, B, tak aby wartosci wag nie
przekroczyly gérnego ograniczenia wartosci wag

Definicja macierzy A : element A[i, j] = 1, jezeli

strona i posiada link do strony j, w przeciwnym razie, Afi, j] = 0

Eksploracja sieci Web (20)

W fazie propagacji wag, algorytm H & A korzysta z macierzowego opisu sieci Web,
podobnie jak algorytm Page Rank, ale w przypadku algorytmu H & A macierz Web
(oznaczona A) nie jest macierzg stochastyczng. W macierzy A, kazdy link posiada wage
1, niezaleznie od tego, ile nastepnikéw lub poprzednikbw posiada dana strona. Ze
wzgledu na brak ograniczenia dotyczacego stochastycznosci macierzy Web, algorytm H
& A wprowadza dwa wspéiczynniki skalujace, alfa i beta, tak, aby wartosci wag nie
przekroczyty gérnego ograniczenia wartosci wag. Definicja macierzy A ma nastepujaca
postac: element A[i, j] = 1, jezeli strona i posiada link do strony j, w przeciwnym razie, A[i,
i1=0.
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Eksploracja danych

Hubs &Authorities (4)

* Niech wektory a i h oznaczaja, odpowiednio, wektory
autorytatywnosci i koncentratywnosci, ktorych i-ty element
odpowiada wartosci stopnia autorytatywnosci i
koncentratywnosci strony i

* Niech ai B oznaczajg odpowiednie wspoétczynniki
skalujgce. Otrzymujemy:

-

1. h =a A a. Koncentratywnosc¢ danej strony jest sumg
autorytatywnosci wszystkich stron, do ktérych dana
g strona posiada linki, pomnozong przez wspoétczynnik o
, » . .
2. a = AT h. Autorytatywnos$¢ danej strony jest sumag
koncentratywnosci wszystkich stron, ktére posiadajg
g linki do danej strony, pomnozong przez wspoétczynnik 3
Eksploracja sieci Web (21)
Niech wektory a i h oznaczaja, odpowiednio, wektory autorytatywnosci i

koncentratywnosci  stron, ktérych i-ty element odpowiada wartosci stopnia
autorytatywnosci i koncentratywnosci strony i. Niech alfa i beta oznaczajg odpowiednie
wspéitczynniki  skalujgce. Z definicji typéw stron, przedstawionych poprzednio,
otrzymujemy, ze h = alfa*A*a. Innymi slowy, koncentratywnosé danej strony jest suma
autorytatywnosci wszystkich stron, do ktérych dana strona posiada linki, pomnozong
przez wspoétczynnik skalujgcy alfa. Podobnie, definiujemy autorytatywnosé stron: a =
beta*A(transponowane)*h. Autorytatywnos¢ danej strony jest sumg koncentratywnosci
wszystkich stron, ktére posiadajg linki do danej strony, pomnozong przez wspotczynnik
skalujacy beta.
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Eksploracja danych

Hubs &Authorities (5)

o Z powyzszych definicji wynika, ze:

h = aBAAT h

* Rozwigzanie powyzszych rownan mozna znalez¢
metoda relaksacyjng (iteracyjng) (analogicznie jak w
przypadku algorytmu PR), zaktadajac, ze poczatkowe
wartosci autorytatywnosci i koncentratywnosci kazdej
strony wynoszg 1

* Problem wyboru odpowiednich wartosci wspotczynnikéw
skalujgcych a i 3

Eksploracja sieci Web (22)

Podstawiajagc do wzoru na koncentratywnos¢ stron definicie wektora a, oraz,
podstawiajagc do wzoru na autorytatywnos¢ stron definicje wektora h, otrzymujemy
nastepujace wzory:

h = beta * alfa* A*A(transponowane)*h
a = beta * alfa* A(transponowane)*A*a

Rozwigzanie powyzszych réwnan mozna znalez¢ metodg relaksacyjng (iteracyjna)
(analogicznie jak w przypadku algorytmu Page Rank), zakladajac, ze poczatkowe
wartosci autorytatywnosci i koncentratywnosci kazdej strony wynoszg 1. Pozostaje
jeszcze problem wyboru odpowiednich wartosci wspétczynnikow skalujgcych alfa i beta.
Wartosci tych wspétczynnikow dobiera sie doswiadczalnie. Celem tych wspotczynnikéw
jest zagwarantowanie, ze wartosci autorytatywnosci i koncentratywnosci stron nie
przekroczg gérnych ograniczen przyjetych dla tych wartosci.
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Eksploracja danych

Przyktad 4 (1)

* Rozwazmy nastepujacy graf sieci Web

. "l ™
A=|0 0 1
1 1 O
1 0 1

AT =11 0 1

-
o

e
AN

g 11 0) J\_ -
a 3 1 2y [ 2 2 1) )
AAT =1 1 0 ATA=|2 2 1

g 2 0 2) J[ 11 2) |

Eksploracja sieci Web (23)

Dla ilustracji dziatania algorytmu H & A rozwazmy prosty przyktad przedstawiony na
slajdzie. Zalézmy, ze Web skiada sie z 3 stron: A, B, i C. Graf przedstawiony na slajdzie
przedstawia strukture potaczen pomiedzy stronami. Macierz A naszej uproszczonej sieci
Web przedstawiono na slajdzie. Przyktadowo, wiersz 1 macierzy A zawiera nastepujgce
elementy: 1, 1i 1. Elementy A[1, 1] = A[1, 2] = A[1, 3] = 1, gdyz strona A (z numerem 1)
posiada linki wychodzace do stron A, B (z numerem 2) i C (z numerem 3). Wiersz 2
macierzy A zawiera nastepujace elementy: 0, 0, i 1. Elementy A[2, 1] = A[2, 2] = 0, gdyz
strona B nie posiada linkbw wychodzacych do stron A i B, natomiast element A[2, 3] = 1,
gdyz strona B posiada link wychodzacy do strony C. Wreszcie, wiersz 3 macierzy A
zawiera elementy: 1, 1, i 0. Elementy A[3, 1] = A[3, 2] = 1, gdyz strona C posiada linki
wychodzace do stron A i B, natomiast element A[3, 3] = 0, gdyz strona C nie posiada
linku do siebie. Na slajdzie przedstawiono réwniez macierze: A(transponowane) oraz
iloczyny macierzy A * A(transponowane) oraz A(transponowane)* A.
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Eksploracja danych

Przyktad 4 (2)

* Przyjmujac a = 3 = 1 i zakladajac, ze poczatkowe
wartosci autorytatywnosci i koncentratywnosci kazdej

strony wynoszg 1,
h =[ ha=1, hb=1, hc=1]

ia=[aa=l, ab=1, ac=1], po

trzech pierwszych iteracjach otrzymujemy nastepujgce

wartosci:

f aa=1
ab=1
ac=1
ha=1
hb=1

\ hc;l

24 114 \

24 114
18 84
28 132
8 36

20 96 J

~Apo oo

Eksploracja sieci Web (24)

Przyjmujac, ze wspoiczynniki skalujgce alfa = beta = 1 i zakladajac, ze poczatkowe
wartosci autorytatywnosci i koncentratywnosci kazdej strony wynosza 1, h = [ ha=1,
hb=1, hc=1] i a = aa=1, ab=1, ac=1], po trzech pierwszych iteracjach otrzymujemy
nastepujace wartosci autorytatywnosci i koncentratywnosci stron:

aa=1 5 24 114
ab=1 5 24 114
ac=1 4 18 84
ha=1 6 28 132
hb=1 2 8 36
hc=1 4 20 96

tatwo zauwazyé¢, ze strona a jest typowym koncentratorem, natomiast strona B jest

strona autorytatywna.
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Eksploracja danych

Eksploracja korzystania z sieci

» Celem eksploracji danych opisujgcych korzystanie z
zasobow sieci Web, jest odkrywanie ogolinych wzorcéw
zachowan uzytkownikow sieci Web, w szczegolno$ci,
wzorcow dostepu do stron (narzedzia - WUM,
WEBMiner, WAP, WebLogMiner)

* Odkryta wiedza pozwala na:

— Budowe adaptatywnych serweréw WWW -
personalizacje ustug serwerow WWW
(handel elektroniczny - Amazon)

— Optymalizacje struktury serwera i poprawe nawigacji
(Yahoo)

— Znajdowanie potencjalnie najlepszych miejsc

reklamowych
Eksploracja sieci Web (25)

Przejdziemy obecnie do omoéwienia probleméw i metod eksploracji danych opisujacych
korzystanie z sieci Webh. Celem eksploracji danych opisujacych korzystanie z zasobow
sieci Web jest odkrywanie ogolnych wzorcéw zachowan uzytkownikéw sieci Web, w
szczegOllnosci, wzorcéw dostepu do stron (istnieje szereg narzedzi komercyjnych jak i
ogoInodostepnych eksploracji logbw serwerow WWW - WUM, WEBMiner, WAP,
WebLogMiner). Odkryta wiedza pozwala na: budowe adaptatywnych serweréw WWW
(personalizacja ustug serwerbw WWW — przykladem serwer firmy Amazon),
optymalizacje struktury serwera i poprawe nawigacji (stosowana w Yahoo), czy wreszcie,
znajdowanie potencjalnie najlepszych miejsc reklamowych (znajac wzorce zachowan
klientéw i ich preferencje konsumenckie).
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Eksploracja danych

Czym jest eksploracja logow?

Podstawowym obiektem eksploracji sg logi serwerow

WWW - eksploracja log 6w

Serwery Web rejestrujg kazdy dostep do swoich zasobdw (stron)
w postaci zapiséw w pliku logu; stad, logi serweréw przechowujg
olbrzymie ilosci informacji dotyczace realizowanych dostepdw do stron

Serwer Web dokumenty

Eksploracja sieci Web (26)

Eksploracji danych opisujacych korzystanie z sieci Web, najczesciej, polega na
eksploracji logéw serwerow WWW. Serwery Web rejestrujg kazdy dostep do swoich
zasobdéw (stron) w postaci zapiséw w pliku logu. Stad, logi serweréw przechowujg
olbrzymie ilosci informacji dotyczace realizowanych dostepéw do stron i stanowig
potencjalnie wazne zrédto opisu zachowan uzytkownikéw serwera.
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Eksploracja danych

Metody eksploracji logow

» Charakterystyka danych

« Porownywanie klas

» Odkrywanie asocjacji

* Predykcja

» Klasyfikacja

* Analiza przebiegéw czasowych

* Analiza ruchu w sieci
— Odkrywanie wzorcow sekwencji
— Analiza przejs¢
— Analiza trendow

Eksploracja sieci Web (27)

Eksploracja logéw serweréw pozwala odkrywa¢ wiedze o réznym charakterze. Stad,
istnieje wiele metod eksploracji logéw: odkrywanie charakterystyki danych (proba
okreslenia charakterystyki uzytkownikéw), poréwnywanie réznych klas (grup)
uzytkownikbw ( w oparciu o ich adresy IP), odkrywanie asocjacji (np. zaleznosci
pomiedzy przynaleznoscig do okreslonej grupy uzytkownikéw a stronami WWW, do
ktoérych ci uzytkownicy realizujg dostep), predykcja (predykcja kolejnych stron, do ktérych
dany uzytkownik bedzie zadat dostepu), klasyfikacja uzytkownikéw, analiza przebiegéw
czasowych opisujgcych zdarzenia dostepu do stron WWW i analiza ruchu w sieci,
pozwalajgce na odkrywanie wzorcoOw sekwencji opisujacych preferencje uzytkownikéw,
oraz aktualna analize trenddw.
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Eksploracja danych
Odkrywanie wzorcow dostepu do stron

* Analiza wzorcow zachowan i preferencji uzytkownikow —
odkrywanie czestych sekwencji dostepu do stron WWW

« WAP-drzewa (ukorzeniony graf skierowany)

— wierzchotki drzewa reprezentujg zdarzenia nalezace
do sekwenciji zdarzenh (zdarzenie — dostep do strony)

— tuki reprezentujg kolejno$¢ zachodzenia zdarzen

— WAP — drzewo jest skojarzone z grafem

reprezentujgcym organizacje stron na serwerze
WWW

» Algorytm WAP (Web Access Pattern mining) —
algorytm odkrywania wzorcow sekwencji w oparciu o
WAP-drzewo

Eksploracja sieci Web (28)

Najpopularniejsza metodg eksploracji logéw serweréw WWW jest odkrywanie czestych
sekwencji dostepu do stron WWW, ktére opisujg wzorce zachowan i preferencje
uzytkownikbw w zakresie tematyki stron WWW. Dla ilustracji idei eksploracji logéw,
przedstawimy ogélny schemat algorytmu odkrywania czestych sekwencji dostepu do
stron WWW, ktéry nosi nazwe algorytmu WAP (od angielskiego Web Access Pattern
mining). Algorytm WAP jest algorytmem odkrywania wzorcoOw sekwencji w oparciu o
strukture WAP-drzewa. Czym jest WAP-drzewo? WAP-drzewo jest ukorzenionym grafem
skierowanym, ktéry reprezentuje sekwencje dostepu do stron WWW realizowang przez
uzytkownika.

Wierzcholki drzewa reprezentujg zdarzenia nalezace do sekwencji (pojedyncze zdarzenie
— dostep do strony), natomiast tuki drzewa reprezentujg kolejnos¢ zachodzenia zdarzen
w ramach sekwencji. WAP-drzewo jest skojarzone z grafem reprezentujgcym organizacije
stron na serwerze WWW.
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Heplores dangblkrywanie czestych wzorcow sciezek
nawigacyjnych (1)

Odkrywanie czestych sekwencji dostepu
do stron WWW

{odkrywanie czestych wzorcow Sciezek
nawigacyjnych (mining path traversal patterns)}

Eksploracja sieci Web (29)

Odkrywanie czestych sekwencji dostepu do stron WWW sprowadza sie do problemu
odkrywanie czestych wzorcédw $ciezek nawigacyjnych (ang. mining path traversal
patterns). Algorytm WAP odkrywa czeste wzorce sciezek nawigacyjnych dwukrokowo. W
kroku 1 nastepuje przeksztatcenie oryginalnej sciezki nawigacyjnej uzytkownika, pobranej
z logu serwera, w zbiér maksymalnych $ciezek nawigacyjnych ,w przéd” (ang. maximal
forward reference). Ma to na celu wyeliminowanie operacji dostepu o charakterze $cisle
nawigacyjnym (tj. wyeliminowanie linkéw powrotnych).
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Eksploracja danych ; , L.
; édkrywame czestych wzorcow sciezek

nawigacyjnych (2)

* Rozwigzanie problemu
— Krok 1: przeksztatcenie oryginalnej sciezki nawigacyjnej
uzytkownika, pobranej z logu serwera, w zbior
maksymalnych sciezek nawigacyjnych ,w przod” (ang.
maximal forward reference)
— Krok 2: odkrywanie wszystkich czestych wzorcéw sciezek
nawigacyjnych (ang. large reference sequences)
» Do znajdowania czestych wzorcéw sciezek mozna
zastosowac dowolny algorytm odkrywania wzorcow
sekwencji

Eksploracja sieci Web (30)

W kroku 2, odkrywane sg czeste wzorce sciezek nawigacyjnych (ang. large reference
sequences). Do znajdowania czestych wzorcow sciezek mozna zastosowa¢ dowolny
algorytm odkrywania wzorcéw sekwencji oméwiony na jednym ze wczesniejszych
wyktadéw poswieconych odkrywaniu wzorcow sekwencji. Nalezy tutaj podkresli¢, ze
algorytm WAP nie jest konkretnym algorytmem, lecz ma charakter ogélny i reprezentuje

pewien schemat dziatania algorytméw odkrywania czestych $ciezek nawigacyjnych.
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Eksploracja danych

Przyktad 5

« Sciezka nawigacyjna uzytkownika: ®
A
{AB,C,D,C,B,E,G,H,GW,AO,U,0V} | ,V “\43

Qo

1 15

’Z.biF')r maksymalnych % \ »;71’4 \
$ciezek nawigacyjnych // U y

W przéd” uzytkownika:
{ ABCD, ABEGH,
ABEGW, AOU, AOV }

F

w

Eksploracja sieci Web (31)

Dla ilustracji dziatania algorytmu WAP rozwazmy prosty przyktad przedstawiony na
slajdzie. Zatlézmy, ze Sciezka nawigacyjna uzytkownika ma nastepujaca postac. {A, B, C,
D,C B E G, H G W, A O, U, O, V. WAP—drzewo reprezentujgce podang sciezke
przedstawiono na slajdzie. W kroku 1 algorytm przeksztalca podang $ciezke w zhior
maksymalnych sciezek nawigacyjnych ,w przéd”. W tym przypadku, zbiér maksymalnych
sciezek nawigacyjnych ,w przéd” uzytkownika ma nastepujaca postac: {ABCD,ABEG
H ABEGW,AOU,AOV}

W wyniku 1 kroku algorytmu, otrzymujemy zbior sekwencji, a scislej méwigc, zbior
maksymalnych sciezek nawigacyjnych ,w przéd” (dla wszystkich uzytkownikéw).
Stosujgc dowolny algorytm odkrywania wzorcow sekwenciji mozemy znalez¢ najczestsze
sciezki nawigacyjne. Przyktadowo: takg sciezka moze by¢ $ciezka {A B E G}. Fakt ten
mozna wykorzysta¢, na przyktad, do wstepnego s$ciggania stron — jezeli uzytkownik,
aktualnie, realizuje dostep do strony B, to w celu minimalizacji opéznienia, system moze
juz wstepnie wczyta¢ do bufora strone E.
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Eksploracja danych

Problemy (2)

» Problem identyfikacji sesji uzytkownika — problem
okreslenia pojedynczej sciezki nawigacyjnej uzytkownika

* Problem dostepéw nawigacyjnych —
np. sciezka D, C, B

* Rekordu logu zawierajg bardzo skgpg informacje — brak
mozliwosci gitebszej analizy operacji dostepu

» Operacje czyszczenia i transformacji danych majg

kluczowe znaczenie i wymagajg znajomosci struktury
serwera

» Analiza eksploracyjna powinna by¢ uzupetniona analizg
OLAP, pozwalajgcag na generacje raportow
podsumowujgcych (log serwera musi by¢
przetransformowany do postaci hurtowni danych)

Eksploracja sieci Web (32)

Jak juz wspomnieliSmy, przedstawiony algorytm ma charakter ogélny i celem
przedstawienia algorytmu byto zilustrowanie mechanizmu eksploracji logu. Szczeg6towa
implementacja algorytméw eksploracji logbw wymaga rozwigzania szeregu trudnych
probleméw. Pierwszym problemem wymagajacym rozwigzania jest problem identyfikaciji
pojedynczej $ciezki nawigacyjnej uzytkownika. Otdéz, w ramach pojedynczej sesiji,
uzytkownik moze realizowaé¢, de facto, wiele sciezek nawigacyjnych: np. poszukuje
ksigzek poswieconych eksploracji danych, a nastepnie, w ramach tej samej sesji,
rozpoczyna poszukiwanie ksigzek dotyczacych sieci komputerowych. Problem
identyfikacji pojedynczej sciezki nawigacyjnej wigze sie z problemem identyfikacji
dostepéw nawigacyjnych, np. $ciezka D, C, B. Reasumujac, transformacja ses;ji
uzytkownika w zbiér maksymalnych $ciezek nawigacyjnych ,w przéd” jest problemem
trudnym, ktéry, dodatkowo, wymaga znajomosci struktury serwera. Ograniczenia
algorytméw eksploracji logéw wynikajg, rowniez, z ograniczonej informacji dostepnej w
pliku logu. Rekordu logu zawierajg bardzo skapg informacje, stad, brak mozliwosci
glebszej analizy operacji dostepu.

Na zakonczenie, nalezy stwierdzi¢, ze analiza eksploracyjna logéw powinna by¢
uzupetniona analizag OLAP, pozwalajacg na generacje raportéw podsumowujacych (log
serwera musi by¢ przetransformowany do postaci hurtowni danych).
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