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Abstrakt

Niniejszy artykul po$wigcony jest zagadnieniom automatycznej personalizacji serwisow WWW
w oparciu o tzw. adaptatywne serwery WWW. Personalizacja serwisow WWW polega na
wykorzystywaniu znanych profili preferencji do dynamicznego dostosowywania zawartosci serwisu
do potrzeb poszczegdlnych uzytkownikow. Adaptatywne serwery WWW automatycznie odkrywaja
typowe schematy zachowan uzytkownikow analizujac informacje o uzytkowaniu serwisu zawarte w
logu serwera technikami eksploracji danych. W artykule przedstawiono ogo6lng ideg adaptatywnych
serwerow WWW oraz szczegdlowe propozycje ich implementacji. Artykul poswigca réwniez duzo
miejsca technikom gromadzenia wiarygodnych informacji o uzytkowaniu serwisow WWW oraz ich
wstepnego przetwarzania do formatu odpowiedniego dla technik eksploracji danych.

1. Wprowadzenie

Personalizacja serwisow WWW (ang. Web personalization) polega na wykorzystywaniu
odkrytych profili preferencji do dynamicznego dostosowywania zawarto$ci serwisu do
potrzeb poszczegolnych uzytkownikoéw [MCS99]. W chwili obecnej, personalizacja
nabiera coraz wigkszego znaczenia, ze wzgledu na stale rosnaca liczbe konkurujacych ze
soba serwisow WWW. Podstawowa bronia w walce o klienta, zar6bwno w kontekscie
serwiséw informacyjnych jak i sklepow internetowych, jest dostosowanie przedstawianej
zawartosci do jego potrzeb, oczekiwan i zainteresowan. Ze wzglgdu na oczywisty fakt, ze
rozni uzytkownicy moga mie¢ rézne oczekiwania i upodobania, serwisy przedstawiajace tg
samg zawarto$¢ wszystkim odwiedzajacym, moga traci¢ popularno$¢ na rzecz serwisow
posiadajacych zdolno$¢ adaptacji do rdéznych i1 zmiennych w czasie preferencji
uzytkownikow.

Narzucajacym si¢ rozwigzaniem, mogacym zapewni¢ uzytkownikom dostosowany do
ich potrzeb obraz danej witryny, jest umozliwienie im podjgcia decyzji jakie informacje
i w jakiej formie maja im by¢ przedstawiane. Rozwiazanie to jest stosowane w praktyce
przez wiele serwis6w 1 portali, np. Yahoo!. Jest ono okreslane raczej jako ,,mozliwo$¢
dostosowywania” (ang. customization), a nie personalizacja, gdyz nie ma charakteru
automatycznego 1 prawie catkowicie polega na uzytkownikach. W przypadku
wspomnianego serwisu Yahoo!, uzytkownicy maja mozliwos¢ ztozenia z setek dostgpnych
moduldw swojej strony My Yahoo! [MPROO]. Dostepne moduly prezentuja aktualne
informacje o pogodzie, sporcie, kursach akcji, itp. Niestety praktyka pokazuje, ze
przewazajaca wigkszo$¢ uzytkownikow nie korzysta w ogéle z mozliwosci
dostosowywania zawartos$ci serwisu wtasnymi sitami. Z pewnos$cia dzieje si¢ tak nie tylko
dlatego, ze domyslne strony sa tak skonstruowane aby odpowiadaly preferencjom jak
najwigkszej grupy uzytkownikow. Bardzo prawdopodobne jest, ze dla wigkszosci
uzytkownikéw dostosowywanie zawartosci odwiedzanych witryn jest zbyt czasochtonne,
a nawet po prostu zbyt skomplikowane.



Celem automatycznej personalizacji serwisow WWW  jest  przerzucenie
odpowiedzialnos$ci za dostosowywanie prezentowanej zawartosci z uzytkownika na serwer.
W tym wypadku serwer stara si¢ dopasowac charakterystyke uzytkownika do jednego ze
znanych profili 1 nastgpnie prezentuje uzytkownikowi zawarto$¢ dostosowana do
dopasowanego profilu preferencji. Kluczowym elementem jest pozyskanie charakterystyk
uzytkownika takich jak wiek, pte¢, zawod, adres zamieszkania, zainteresowania, itd.
Najprostszym sposobem uzyskania takich informacji jest wymaganie od uzytkownika
jawnego ich podania poprzez wypehienie formularza rejestracyjnego czy ankiety. Serwer
po dopasowaniu uzytkownika do jednego z profili preferencji dostosowuje zawarto$¢
przedstawiana uzytkownikowi zgodnie z regutami zwiazanymi z danym profilem. Reguty
te moga by¢ ustalone a priori przez ekspertow (by¢ moze postugujacych si¢ narzedziami do
analizy danych) lub modyfikowane dynamicznie poprzez obserwacje zachowan
uzytkownikéw przypisanych do danego profilu. Drugie z wymienionych rozwigzan jest
bardziej elastyczne — moze uwzgledni¢ np. rozbudowe witryny. Ponadto, jest rozwiazaniem
bardziej praktycznym gdy zbior produktow, dokumentow oferowanych uzytkownikom
wramach danego serwisu jest bardzo liczny [GO0]. Rozwiazanie to polega na
proponowaniu uzytkownikom tego, co zainteresowalo innych uzytkownikow o podobnych
charakterystykach (ang. collaborative filtering).

Pozyskiwanie informacji o preferencjach uzytkownikow w oparciu o formularze
rejestracyjne 1 ankiety ma jednak kilka istotnych wad. Po pierwsze, ta forma pozyskiwania
wiedzy cechuje si¢ duza subiektywno$cia i1 spotyka si¢ z niechgcia uzytkownikow,
»zmuszanych” do wypetniania dodatkowych formularzy. Ponadto, tak budowane profile
uzytkownikéw posiadaja charakter statyczny i1 z uplywem czasu ulegaja degradacji.
Rozwiazania bazujace na jednym statycznym profilu preferencji uzytkownika nie biora
réwniez pod uwagg faktu, ze ten sam uzytkownik moze w ré6znych momentach czasowych
poszukiwac réznych informacji. Przykladowo, uzytkownik internetowego biura podrdozy
bedzie w okresie zimowym zainteresowany dokumentami WWW zawierajacymi
informacje o kurortach narciarskich w Alpach, natomiast w okresie letnim, ten sam
uzytkownik zyczylby sobie prezentacji dokumentow WWW opisujacych wczasy w basenie
Morza Srédziemnego.

W zwiazku z powyzszym, w ostatnich latach coraz wigksza uwage przyciagaja metody
personalizacji zawartosci serwerow WWW poprzez niejawne obserwowanie trendow
w zachowaniach uzytkownikow WWW. W pracy [PE97], zaproponowano termin
adaptatywne serwery WWW (ang. adaptive web sites), opisujacy serwery WWW, ktore
automatycznie ulepszaja swoja zawarto$¢ 1 organizacj¢ na podstawie obserwacji $ciezek
dostgpow uzytkownikow. Idea wykorzystania koncepcji adaptatywnych serwerdw do
personalizacji serwisu polega na analizie plikow logu serwera, wylawianiu z nich
statystycznych  korelacji pomigdzy pobieranymi dokumentami lub pracujacymi
uzytkownikami, a nastgpnie wykorzystywaniu znalezionych korelacji do modyfikacji
struktury dokumentow WWW, wysytanych uzytkownikom. Do analizy logu, adaptatywne
serwery WWW wykorzystuja techniki eksploracji danych (ang. data mining). Eksploracja
danych polega na automatycznym odkrywaniu nietrywialnych, interesujacych, wczesniej
nieznanych wzorcoOw 1 zalezno$ci w duzych wolumenach danych. Eksploracja logéw
serwerow WWW (ang. Web usage mining [CMS97b]) jest jednym z podstawowych
obszarow zastosowan technik eksploracji danych, posiadajacym swoja specyfike.
W przypadku eksploracji danych o zachowaniach uzytkownikow WWW, szczegdlne
znaczenie maja techniki gromadzenia danych zrédtowych gwarantujace ich wiarygodnos¢



oraz algorytmy wstgpnej transformacji 1 ,czyszczenia” zgromadzonych danych
zroédtowych.

Niniejszy artykul opisuje stan nauki i technologii w zakresie personalizacji serwisow
WWW w oparciu o adaptatywne serwery WWW, wykorzystujace techniki eksploracji
danych. Artykul przedstawia ogdlna ide¢ adaptatywnych serwerow WWW, prezentujac
r6zne propozycje ich implementacji, ktore pojawity si¢ dotychczas w literaturze.

2. Gromadzenie i wstepne przetwarzanie informacji zrédtowych
dla eksploracji danych

Podstawowym zrodtem danych dla wszelkich analiz zachowania uzytkownikow serwisu
WWW jest plik logu (dziennik) serwera WWW. Najczgsciej jest on jedynym Zrddlem
informacji, cho¢ serwisy dziatajace w oparciu o serwery aplikacji (ang. application servers)
moga gromadzi¢ réwniez informacje o dziataniach uzytkownikow specyficzne dla danego
serwisu na poziomie aplikacji. Podstawowe problemy wystgpujace w przypadku
zaawansowanej analizy logu serwera WWW (np. na potrzeby automatycznej adaptacji
serwera), to zapewnienie jak najwigkszej wiarygodno$ci gromadzonych danych oraz
transformacja danych zawartych w logu do formatu odpowiedniego dla konkretnej techniki
eksploracji danych.

2.1 Struktura pliku logu

Jak juz wspomniano wcze$niej, informacje o dostgpach do serwera WWW zapisywane
sa w pliku logu. Dla kazdego dostgpu do pojedynczego pliku znajdujacego si¢ na serwerze,
w logu pojawia si¢ nowy zapis. Jednakze ilo§¢ informacji pamigtana w zwiazku z danym
dostgpem moze by¢ rézna w przypadku roéznych serwerow WWW. Aby umozliwié
tworzenie uniwersalnych narzedzi stuzacych do analizy logu, pojawily si¢ proby
standaryzacji jego formatu. Dzisiaj mozna zatozy¢, ze przewazajaca wigkszo$¢ serwerdw
WWW generuje pliki logu zgodne z formatem znanym pod nazwa Common Logfile Format
[L95]. Niektore serwery pamigtaja rowniez pewne dodatkowe informacje (standard XLF).
Common Logfile Format przewiduje, ze zapis w logu powinien mie¢ nastgpujaca postac:

remotehost rfc931 authuser [date] "request” status bytes

W powyzszym formacie pole remotehost oznacza nazwg lub adres IP komputera,
z ktorego nastapilo odwotanie. Pole rfc931 zawiera nazwg¢ uzytkownika na danym
komputerze (ang. logname). Pole authuser jest wypelnione gdy serwer przeprowadza
autoryzacje uzytkownikéw przy dostgpie do danego zasobu i zawiera w takim przypadku
nazw¢ uzytkownika podana przy autoryzacji. Pole [date] informuje o tym kiedy nastapito
odwotanie (data i czas). Pole “request” zawiera zadanie przestane do serwera w takiej
formie, w jakiej wygenerowat je klient. Obejmuje ono na ogdét typ operacji i nazwe pliku,
do ktérego nastapito odwotanie, wraz ze $ciezka dostepu. Pole status zawiera zwracany
klientowi kod statusu, zgodnie z protokotem HTTP wykorzystywanym w ustudze WWW.
Dhugo$¢ zawartosci przesytanego dokumentu pamigtana jest w polu bytes. Przyktad
zawarto$ci pliku logu serwera WWW przedstawiono na rysunku 1.



154.11.231.17 - - [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET / HTTP/1.1" 200 1673

154.11.231.17 - - [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET /apache pb.gif HTTP/1.1" 200 2326
192.168.1.25 - - [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET /demo.html HTTP/1.1" 200 520
192.168.1.25 - - [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET /books.html HTTP/1.1"™ 200 3402
160.81.77.20 = - [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET / HTTP/1.1™ 200 1673

154.11.231.17 - = [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET /car.html HTTP/1.1" 200 2580
192.168.1.25 - - [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET /cdisk.html HTTP/1.1" 200 3856
10.111.62.101 - - [13/Jul/2000:20:42:25 +0200] "GET /new/demo.html HTTP/1.1" 200 971

Rys. 1. Przyktadowy plik logu serwera WWW.

2.2 Czyszczenie plikéw logu

Z punktu widzenia eksploracji danych, majacej na celu odkrycie typowych schematow
zachowan uzytkownikow WWW, dane Zrédlowe powinny mie¢ posta¢ zbiorow lub
sekwencji stron WWW (ang. Web page) pobieranych z serwera przez poszczegoélnych
uzytkownikéw. Zapisy w logu dotycza jednak pojedynczych plikéw, a nie stron
traktowanych jako obiekty ztozone. W przypadku dostgpu do strony zawierajacej np.
obrazy, dzwigki lub filmy, w logu znajdzie si¢ zapis dotyczacy gléwnego dokumentu
HTML (najcze$ciej z rozszerzeniem html lub htm), ale takze zapisy zwiazane ze
wszystkimi obiektami zagniezdzonymi w stronie (obrazami, filmami, itp.). Na szcze$cie
charakter pliku mozna w duzym stopniu wywnioskowac z jego rozszerzenia. Przyktadowe
rozszerzenia nazw plikow odpowiadajace obiektom zagniezdzanym w dokumentach to jpg,
jpeq, gif dla obrazéw, au, wav dla dzwigkow, avi, mov dla filméw. Aby dane zrodtowe do
analiz zawieraly tylko informacje o dostgpach do istotnych dokumentéw, nalezy poddac
plik logu serwera WWW procesowi filtracji, w wyniku ktoérego ignorowane sa zapisy
dotyczace plikéw nie bedacych gtownymi dokumentami odpowiadajacymi stronom WWW.

Nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze filtracja logu moze nie by¢ zadaniem trywialnym, gdy
poszczegblne elementy stron WWW sa generowane na serwerze dynamicznie przez
programy CGI lub serwlety. Na szczg$cie najczgsciej dynamicznie generowane s3
dokumenty HTML, a zagniezdzone w nich obiekty multimedialne pobierane sa z systemu
plikow. Wtedy mozna zatozy¢, ze odwolania do programéw czy serwletow sa odwotaniami
do stron WWW, tak jak odwotania do statycznych dokumentéw HTML. Tak samo
traktowane sa dokumenty tworzone w oparciu o réznego rodzaju technologie dynamicznej
generacji stron, takie jak np. ASP, PHP, JSP, posiadajace swoje specyficzne rozszerzenia
plikéw, oraz dokumenty XML.

2.3 ldentyfikacja dostepow poszczegoélnych uzytkownikéw

Z punktu widzenia analizy zachowan uzytkownikow istotnymi informacjami w logu
serwera WWW sa: nazwa lub adres IP komputera, z ktérego nastapito odwotanie, nazwa
uzytkownika dokonujacego odwotania, dokladna data i czas oraz pelna nazwa pliku,
ktorego dotyczyto zadanie. W oparciu o te informacje plik logu jest transformowany do
postaci zbioréw lub sekwencji dostgpoéw poszczegolnych uzytkownikéw do stron WWW.
Operacja ta polega na wyodrgbnieniu z logu informacji o dostgpach poszczegdlnych
uzytkownikoéw. Jest to realizowane na podstawie adresu IP lub nazwy komputera oraz



nazwy uzytkownika. Niestety nie zawsze nazwa uzytkownika jest znana. Sytuacja taka ma
miejsce czegsto w przypadku gdy uzytkownik korzysta z systemu operacyjnego, ktory nie
zaktada wielodostepu. Na szcze$cie fakt, ze z komputera pracujacego pod kontrola systemu
operacyjnego, ktory nie jest wielodostepny, moze w danej chwili korzysta¢ tylko jeden
uzytkownik, pozwala traktowa¢ odwotania pochodzace z tego samego komputera jako
odwotania jednego uzytkownika, gdy nazwa uzytkownika nie jest znana. Oczywiscie
powyzsze zatozenie jest poprawne tylko w przypadku odwotan, ktorych czasy zawieraja si¢
w okresie odpowiadajacym mozliwemu czasowi trwania pojedynczej sesji uzytkownika.
Mechanizm ten nie pozwala wigc na identyfikacj¢ sekwencji dostgpéw w ramach wielu
sesji uzytkownika na przestrzeni np. miesiaca, gdyz z danego komputera moze w ré6znych
godzinach korzysta¢ wiele 0sob.

Ze wzgledu na fakt, ze uzytkownik moze wielokrotnie korzysta¢ z ustug danego serwera
WWW za kazdym razem szukajac innych informacji, niekiedy wskazane jest rozbicie
sekwencji dostepow danego uzytkownika na fragmenty odpowiadajace poszczegdlnym
sesjom. Najprostsze rozwiazanie tego problemu polega na wyodrgbnianiu sesji
uzytkownikow w oparciu o zatozenie, ze jes$li czas migdzy kolejnymi odwotaniami do
serwera jest znacznie dtuzszy niz typowy czas przegladania jednej strony, to odwotania te
nastapity w ramach dwoch réznych sesji. Alternatywnym rozwiazaniem moze by¢
rozszerzenie funkcjonalnosci serwera o obstuge identyfikatorow sesji na czas zbierania
informacji o zachowaniach uzytkownikow [YJG+96].

Typowy profil zachowania uzytkownikéw moze by¢ rozumiany jako grupa stron lub
grupa S$ciezek nawigacyjnych, czgsto powtarzajaca si¢ w poszczeg6Olnych sesjach.
W przypadku §ledzenia $ciezek nawigacji istotne sa informacje o wszystkich stronach, do
ktérych odwotywat si¢ dany wuzytkownik z uwzglednieniem kolejnosci odwotan.
Alternatywa jest ograniczenie si¢ tylko do tych stron, ktérych tre$¢ zainteresowala
uzytkownika (strony stuzace jedynie jako $ciezka dostepu do szukanego dokumentu nie sa
uwzgledniane). W [CMS97a] zaproponowano podziat odwotan do stron na zorientowane
na zawartos$¢ 1 zorientowane na nawigacj¢. Niektore strony zawieraja gtownie odnosniki do
innych stron, w zwiazku zczym odwotania do nich na pewno beda miaty charakter
nawigacyjny. Jednakze wiele stron zawiera zardwno tre$¢ jak i odno$niki do innych stron.
Takie strony moga réznym uzytkownikom stuzy¢ do réznych celow. Dlatego rozsadnym
kryterium podzialu dostgpow na zorientowane na nawigacje i zawarto$¢ wydaje si¢ czas, na
jaki uzytkownik zatrzymuje si¢ na danej stronie (by¢ moze znormalizowany w stosunku do
rozmiaru strony). Czas przegladania danej strony jest obliczany jako roznica etykiet
czasowych dwoch kolejnych zapisow w logu (odpowiadajacych nastepnej 1 biezacej
stronie). W przypadku stron konczacych sesj¢ uzytkownika przyjmuje sig, ze dostgp do
nich miat miejsce ze wzgledu na ich zawarto$¢, cho¢ oczywiscie w konkretnym przypadku
wecale nie musi to by¢ prawda.

2.4 Wiarygodnos¢ informacji zawartych w logu serwera WWW

Dokonujac jakichkolwiek analiz plikow logu serwera WWW nalezy zdawaé sobie
spraw¢ z niedoskonalo$ci mechanizmu odnotowywania przez serwer odwotan
uzytkownikéw do dokumentéw. Informacje zawarte w logu moga by¢ nie tylko niepeine,
ale rowniez zafalszowane ze wzgledu na wykorzystywanie serweréw proxy i1 podrgcznej
pamigci przegladarek [P97]. Serwer proxy stuzy jako ,,okno na $wiat” dla wielu
komputeréw, pozwalajac uzyska¢ dostgp do Internetu uzytkownikom na nich pracujacym.
Zapisy w logu serwera WWW odpowiadajace odwotaniom uzytkownikéw komputerow



,ukrytych” za serwerem proxy sa opisane adresem serwera proxy. W zwiazku z tym fakt,
ze kilka zapisow w logu dotyczy jednego adresu IP, nie musi wcale oznaczac, iz zapisy te
odpowiadaja odwotaniom z tego samego komputera. W [PPR96] zaproponowano metode
wykrywania takich sytuacji w oparciu o zatozenie, ze je$li dane odwotanie dotyczy
dokumentu, do ktérego nie ma facza w poprzednio zadanym dokumencie, to
prawdopodobnie zadania s kierowane przez dwoch réznych uzytkownikéw. Mimo ze
doswiadczenia pokazuja [CP95], iz dostgp do kolejnego dokumentu jest najczesciej
wynikiem wybrania dostgpnego w dokumencie tacza (ang. hyperlink) lub powrotem do
poprzedniego dokumentu (operacja ,,Back”), wspomniana metoda nie gwarantuje zadnej
pewnosci. Dlatego dla celow identyfikacji uzytkownikéw stosuje si¢ tzw. cookies lub
dodatkowa autoryzacje. Cookie jest identyfikatorem generowanym przez serwer
i przesytanym do klienta (przegladarki) w celu podzniejszej identyfikacji uzytkownika.
Niedoskonato§¢ tego mechanizmu wynika z faktu, ze uzytkownicy moga w dowolne;j
chwili usuna¢ cookie lub w ogole zabroni¢ akceptacji cookies. Dodatkowa identyfikacja
uzytkownikoOw poprzez zadanie wypetnienia formatki rejestracyjnej réwniez wymaga
dobrej woli uzytkownikow, gdyz dane przez nich podawane moga by¢ przeciez fatszywe.

Rownie istotnym problemem jak identyfikacja uzytkownikoéw jest identyfikacja
faktycznych odwotan do dokumentéw. Ze wzgledu na stosowanie przez przegladarki
pamigci podrgcznej, kolejne odwotania danego uzytkownika do tego samego dokumentu
moga nie by¢ odnotowane na serwerze, gdyz moga by¢ zrealizowane przez sprowadzenie
dokumentu z pamigci podrecznej przegladarki a nie z serwera. W sposob znaczacy moze to
zaktoci¢ odkryte $ciezki nawigacji uzytkownikow. Jeszcze powazniejszy problem wynika
ze stosowania pamigci podrecznej przez serwery proxy. Jesli uzytkownik, korzystajacy
z Internetu poprzez serwer proxy, odwoluje si¢ do dokumentu znajdujacego si¢ w pamigci
podrecznej proxy, serwer WWW moze by¢ w ogole nieSwiadomy, ze dany uzytkownik
odwotywat si¢ do danego dokumentu. Aby obroni¢ si¢ przed wspomnianymi sytuacjami
serwery WWW moga stosowa¢ techniki zapobiegajace wykorzystywaniu pamigci
podrecznej okreslane jako cache-busting, polegajace np. na podawaniu dat z przesztosci
jako terminow uptynigcia waznosci poszczegdlnych dokumentdéw. Tego typu techniki moga
by¢ uciazliwe dla uzytkownikow, gdyz wydhuzaja czas odpowiedzi. Z tego wzgledu
pojawily si¢ propozycje, aby zamiast monitorowania wszystkich dostepow do serwera,
ograniczyc¢ sig tylko do pewnej probki statystycznej 1 na jej bazie dokonywac analiz.

3. Automatyczna adaptacja serwera WWW w oparciu o wyniki
eksploracji danych

Proces adaptacji serwera WWW przebiega w dwoch fazach:

1. Offline: wykorzystanie pliku logu serwera do odkrycia typowych profili zachowan
uzytkownikow reprezentowanych przez zbiory lub sekwencje stron WWW. Faza ta
realizowana jest asynchronicznie wzgledem polaczen uzytkownikoéw, np. w odstgpach
tygodniowych lub miesigcznych. W fazie tej stosowane sa rozne techniki eksploracji
danych, po uprzedniej transformacji i oczyszczeniu pliku logu. Podstawowe znaczenie
ma grupowanie (ang. clustering) [H75], polegajace na podziale zbioru obiektéw na
grupy w taki sposob, aby obiekty wewnatrz kazdej z grup byly maksymalnie podobne do
siebie, a jednocze$nie mozliwie jak najbardziej rdzniace si¢ od obiektow przydzielonych
do innych grup. W kontekscie adaptatywnych serwerow WWW, grupowanymi
obiektami sa sekwencje lub zbiory stron reprezentujace poszczegolne sesje



uzytkownikéw. Do grupowania wybierane sa takie algorytmy, ktoére oprocz podziatu na
grupy dostarczaja opis poszczegolnych grup, w tym wypadku w postaci zbioru stron
WWW lub $ciezek nawigacyjnych typowych dla danej grupy. Proces grupowania moze
by¢ poprzedzony faza odkrywania asocjacji [AIS93] lub wzorcow sekwencyjnych
[AS95], jesli stosowany algorytm grupowania tego wymaga.

2. Online: wykorzystywanie znalezionych grup stron lub $ciezek nawigacyjnych do
tworzenia dynamicznych rekomendacji dla uzytkownikow, czyli zbioru tacznikéw do
dokumentow, ktorymi ci uzytkownicy beda najprawdopodobniej (statystycznie)
zainteresowani. Faza ta jest realizowana podczas obstugi kazdego zadania uzytkownika.
Od chwili pierwszego podlaczenia si¢ uzytkownika do serwera WWW, wszystkie
operacje tego uzytkownika sa rejestrowane w formie tzw. historii sesji. Za kazdym
razem, kiedy uzytkownik zada przestania dokumentu, historia jego sesji jest
dopasowywana do odkrytych profili zachowan i wybierane sa te profile, ktore wykazuja
si¢ najwigkszym dopasowaniem. Zbior tacznikdéw do dokumentéw opisujacych
dopasowane profile staje si¢ dodatkowym elementem wizualnym, ktéry dynamicznie
jest dotaczany do zadanego dokumentu [YJG+96].

Przedstawmy przyktad prostej adaptacji serwera WWW, zilustrowany na rysunku 2.
Serwer WWW zostat odwiedzony przez pigciu uzytkownikow, ktorych pelne Sciezki
nawigacyjne zostaly zapisane w pliku logu. W pierwszej fazie adaptacji (offline)
wykonywana jest analiza pliku logu 1 znalezione zostaja nastgpujace Sciezki czgste:
books.html -> albums.html, books.html -> ord.html, car.html -> radio.html.
Kazda z tych sciezek pojawita si¢ w 40% odwiedzin opisanych w pliku logu i w zwiazku
z tym beda one traktowane przez nas jako preferencje dla innych uzytkownikow. W drugiej
fazie (online), nowy uzytkownik wysyta do serwera zadanie przestania dokumentu WWW
(books.html). Serwer pobiera dokument z dysku i przeglada znaleziony wcze$niej zbior
Sciezek czgstych — wynika z niego, ze uzytkownicy, ktorzy pobierali dokument
books.html, byli po6zniej zainteresowani dokumentami albums.html 1 ord.html.
W zwiazku z tym, w celu utatwienia nawigacji, do dokumentu books.html dynamicznie
dodawane sa taczniki do powyzszych dokumentéw. Tak zmodyfikowany dokument trafia
do uzytkownika (rysunek 3).

Plik logu serwera Zadanie uzy i P je

| \
( (
homepage.html -> books prod html 1bums . html d.html l http://x.com/books.html books.html -> albums.html
car.html -> books.html books.html -> ord.html
- -> tact.html car.html -> radio.html
' Dokument
books.html
41 J Transformacja
dokumentu
W Znajdowanie $ciezek 4
czestych
| | (
books.html -> albums.html
r books.html -> ord.html r \
.ht - io.hf \
car-html > radio.html j Zmodyfikowany dokument
Preferencje -

Rys. 2. Przyktadowy proces adaptacji serwera WWW
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Rys. 3. Przyktad dokumentu WWW wzbogaconego o dynamicznie wygenerowane rekomendacje

W ramach ogolnej koncepcji adaptatywnych serwerow WWW  zaproponowano
w literaturze kilka sposobdw ich implementacji, rozniacych si¢ stosowanymi algorytmami
grupowania, forma reprezentacji odkrytych profili zachowan uzytkownikéw oraz sposobem
wykorzystania odkrytych schematéw do dynamicznej modyfikacji dokumentdw.

W [YJG+96] zaproponowano podejscie bazujace na wektorowej reprezentacji sesji
uzytkownikéw. Wymiary przestrzeni odpowiadaja w tym przypadku stronom WWW
serwisu, warto$§¢ konkretnej wspotrzednej wektora zalezy od czasu spedzonego przez
uzytkownika na stronie odpowiadajacej tej wspotrzednej (lub liczby odwiedzen strony
w ramach sesji). Sesje uzytkownikow sa grupowane algorytmem lidera (ang. leader
algorithm) [H75]. Srednie wektory dla poszczegdlnych grup sesji reprezentuja typowe
schematy zachowan. W trakcie normalnej eksploatacji serwisu, dla kazdego uzytkownika
tworzony i na biezaco uaktualniany jest wektor odpowiadajacy jego dotychczasowemu
zachowaniu. Wektor ten jest dopasowywany do odkrytych schematéw. Dokument
wysylany uzytkownikowi jest uzupetniany o taczniki do stron, ktérych uzytkownik jeszcze
nie odwiedzit, a ktére wystgpowaty w schematach zachowan najlepiej pasujacych do
dotychczasowego zachowania uzytkownika.

Rozwiazanie przedstawione w [MCS99] tworzy profile preferencji w oparciu
o wspotwystepowanie dokumentéw w historycznych sesjach uzytkownikow odnotowanych
w logu. Najpierw odkrywane sa czg¢sto wystgpujace asocjacje stron, nastgpnie na bazie
znalezionych asocjacji generowane sa potencjalnie nakladajace si¢ na siebie grupy stron
stanowiace profile zachowan. Grupowanie jest realizowane za pomoca algorytmu
partycjonowania hipergrafu [HKM97], w ktérym wierzchotki odpowiadaja stronom
serwisu, a krawedzie odkrytym asocjacjom. Modut online systemu automatycznej
personalizacji dziata na tej samej zasadzie co w implementacji opisanej w [YJG+96],
z uwzglednieniem dwoéch drobnych usprawnien. Po pierwsze, w trakcie dopasowywania
biezacego zachowania uzytkownika do odkrytych wczesniej profili, uwzgledniane sa
dostepy realizowane w obrgbie pewnego ustalonego okna czasowego, tak aby na
generowane dynamicznie taczniki z podpowiedziami wplyw mial tylko ostatni fragment



historii sesji. Po drugie, dotaczane do wysylanych uzytkownikom dokumentow
dynamicznie generowane laczniki sa posortowane wg ich wagi (im dalej proponowany
dokument znajduje si¢ od biezacego w topologii serwisu, tym wigksza jest mu
przypisywana waga).

Propozycja opisana w [MWZ00] moze by¢ postrzegana jako rozszerzenie implementacji
opisanej powyzej o uwzglednienie kolejnosci odwotan realizowanych w ramach
poszczegblnych sesji. Preferencje uzytkownikéw sa w tym wypadku reprezentowane przez
zbiory podobnych najczgsciej stosowanych $ciezek nawigacyjnych. W celu znalezienia
preferencji, realizowany jest dwufazowy algorytm. W pierwszej fazie przeszukiwany jest
log serwera WWW w celu znalezienia wszystkich najczgsciej wystepujacych Sciezek
nawigacyjnych, majacych posta¢ wzorcow sekwencyjnych. W fazie drugiej, znalezione
sciezki nawigacyjne sa grupowane algorytmem o nazwie POPC, kierujacym sig
wspotwystepowaniem $ciezek w historiach dostepow uzytkownikow (tzn. podobienstwo
dwoch $ciezek wynika z tego, iz wielu uzytkownikow, ktérzy podazaja jedna z nich,
podaza rowniez druga).

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono aktualne podejscia do personalizacji serwisow WWW, ze
szczegolnym naciskiem na automatyczna personalizacj¢ w oparciu o adaptatywne serwery
WWW. Opisana zostala ogodlna koncepcja adaptatywnych serwerow WWW, ze
wskazaniem obszarow, w ktorych zastosowanie znajduja techniki eksploracji danych.
Szczegdlny nacisk polozony zostal na problematyke obrobki pliku logu serwera,
stanowiacego podstawowe zrddto danych do eksploracji.

Literatura

[AIS93] Agrawal R., Imielinski T., Swami A., “Mining association rules between sets of
items in large databases”. Proc. of the ACM SIGMOD Conference on
Management of Data, 1993.

[AS95] Agrawal R., Srikant R.: “Mining Sequential Patterns” Proc. of the 11th
International Conference on Data Engineering, 1995.

[CMS97a] Cooley R., Mobasher B., Srivastava J., “Grouping Web Page References into
Transactions for Mining World Wide Web Browsing Patterns”, Proc. of the
1997 IEEE Knowledge and Data Engineering Exchange Workshop (KDEX),
1997.

[CMS97b] Cooley R., Mobasher B., Srivastava J., “Web Mining: Information and Pattern
Discovery on the World Wide Web”, Proc. of ICTAI’97, 1997.

[CP95]  Catledge L.D., Pitkow J.E., ”Characterizing Browsing Strategies in the World
Wide Web”, Proc. of the 3rd Int’l World Wide Web Conference, 1995.

[GOO] Greening D.R., ”Data Mining on the Web”, Web Techniques, 2000.
[H75] Hartigan J., Clustering Algorithms, John Wiley, 1975.

[HKM97] Han, E-H, Karypis, G., Kumar, V., Mobasher, B., “Clustering based on
association rule hypergraphs”, Proc. of SIGMOD’97 Workshop on Research
Issues in Data Mining and Knowledge Discovery (DMKD’97), May, 1997.



[L95] Luotonen A., “The common log file format”, http://www.w3.org, 1995.

[MCS99] Mobaser, B., Cooley, R., Srivastava, J., ”Creating Adaptive Web Sites Through
Usage-Based Clustering of URLs”, Proc. of the 1999 IEEE Knowledge and
Data Engineering Exchange Workshop (KDEX), 1999.

[MPROO] Manber U., Patel A., Robison J., “Experience with Personalization on Yahoo!”,
Communications of the ACM, Vol. 43, No. 8, 2000.

[MWZ00] Morzy T., Wojciechowski M., Zakrzewicz M.: “Web Users Clustering”, Proc.
of the ISCIS 2000 Conference, 2000.

[P97] Pitkow J., “In search of reliable usage data on the www”, Sixth Int’l World
Wide Web Conference, Santa Clara, California, 1997.

[PE97] Perkowitz, M., Etzioni, O., “Adaptive Web Sites: an Al challenge”, Proc. 15th
Int. Joint Conf. Al, 1997.

[PPR96] Pirolli P., Pitkow J., Rao R., “Silk From a Sow’s Ear: Extracting Usable
Structure from the World Wide Web”, Conference on Human Factors in
Computing Systems (CHI 96), 1996.

[YJG+96] Yan T.W., Jacobsen M., Garcia-Molina H., Dayal U., “From User Access
Patterns to Dynamic Hypertext Linking”, Proc. of the 5th Int’l World Wide Web
Conference, 1996.



