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Streszczenie

Niniejszy artykutl poswigcony jest odkrywaniu wzorcow
zachowan uzytkownikéw WWW poprzez zastosowanie technik
eksploracji danych (ang. data mining) do analizy logu serwera
WWW. W artykule przedstawiono podstawowe techniki
eksploracji danych wraz z przykladami ich zastosowania
w stosunku do logu serwera WWW. Szczegdlny nacisk potozony
zostal na praktyczne zastosowania odkrytej wiedzy oraz
problemy specyficzne dla analizy logu serwera WWW, ktore nie
wystepuja w przypadku innych zrédet danych.

1. Wprowadzenie

Eksploracja danych jest stosunkowo nowa, dynamicznie rozwijajaca si¢, dziedzing
informatyki obejmujaca problematyke zautomatyzowanego analizowania bardzo duzych
wolumenéw danych w celu znalezienia nietrywialnych, wczesniej nieznanych, potencjalnie
interesujacych zaleznosci. Techniki eksploracji danych znajduja zastosowanie wszedzie tam,
gdzie dostgpne sa olbrzymie ilosci danych. Jako przyklady zastosowan mozna wymienié
analiz¢ koszyka zakupow na podstawie danych o transakcjach w supermarkecie,
rozpoznawanie trendow na rynkach finansowych, analiz¢ medycznych baz danych,
klasyfikacjg klientow firm ubezpieczeniowych, itd. Analiza informacji zawartych w logu
serwera WWW jest tylko jednym z obszaré6w zastosowan eksploracji danych. Posiada ona
jednak swoja specyfikg i wymaga rozwiazywania problemow, ktore nie wystgpuja
w przypadku innych dziedzin zastosowan. Z tego wzgledu dziedzina ta stala si¢ ostatnio
przedmiotem wielu prac badawczych. Okreslana jest czgsto jako Web mining lub jako Web
usage mining [6], gdyz termin Web mining uzywany jest rowniez w stosunku do technik
inteligentnego wyszukiwania informacji w Internecie traktowanym jako olbrzymia baza
danych.

Specyfika eksploracji danych zawartych w logu serwera WWW wynika gtownie
z charakteru tych danych i sposobu ich gromadzenia. Kazdy zapis w logu zawiera migdzy
innymi adres IP komputera, z ktérego nastapito odwotanie, identyfikator uzytkownika, nazwe
pliku, do ktérego nastapito odwotanie i etykiet¢ czasowa. Techniki eksploracji danych
wykrywaja czgsto powtarzajace si¢ wzorce w ramach transakcji lub sekwencji transakcji
uzytkownikéw. W przypadku zadan kierowanych do serwera WWW pojecie transakcji ma
charakter rozmyty. Ponadto, informacje w logu moga by¢ niepelne lub zafalszowane



w wyniku dziatalno$ci serwerow proxy i wykorzystywania przez przegladarki pamigci
podrecznej (ang. cache).

W analizie logu znajduja zastosowanie takie techniki eksploracji danych jak odkrywanie
czgstych $ciezek nawigacji oraz techniki ogdlnego przeznaczenia, czyli: odkrywanie regut
asocjacyjnych i wzorcow sekwencji oraz klasyfikacja 1 grupowanie. Jednak aby mozliwe byto
zastosowanie algorytmow eksploracji danych, konieczne jest wstgpne przetworzenie
informacji zawartych w logu serwera WWW poprzez odfiltrowanie nieistotnych wpiséw oraz
identyfikacje transakcji poszczegdlnych uzytkownikow. Ponadto, nalezy zapewnié aby zapisy
w logu w jak najwigkszym stopniu odzwierciedlaly faktyczne odwotania uzytkownikow do
dokumentdéw znajdujacych si¢ na serwerze, a takze stosowaé mechanizmy pozwalajace na
stwierdzenie, ktére odwotania sa odwotaniami jednego uzytkownika, co nie zawsze jest
zadaniem trywialnym.

2. Identyfikacja uzytkownikow i ich odwolan do serwera WWW

Informacje o dostgpach do serwera WWW zapisywane sa w logu. Dla kazdego dostgpu do
pojedynczego pliku znajdujacego si¢ na serwerze, w logu pojawia si¢ nowy zapis. Jednakze
ilo$¢ informacji pamigtana w zwiazku z danym dost¢gpem moze by¢ rézna w przypadku
réznych serwerow WWW. Aby umozliwi¢ tworzenie uniwersalnych narzedzi stuzacych do
analizy logu, pojawity si¢ proby standaryzacji jego formatu. Dzisiaj mozna zatozy¢, ze
przewazajaca wigkszo$¢ serwerow WWW generuje logi zgodne z formatem znanym pod
nazwa Common Logfile Format [8]. Nie jest to jednak w petni obowiazujacy standard, gdyz
na przyklad niektére serwery pamigtaja rowniez pewne dodatkowe informacje. Ponadto,
format w jakim informacje sa zapisane moze by¢ r6zny. 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
nastapito odwotanie. Pole rfc931 zawiera nazwg uzytkownika na danym komputerze (ang.
logname). Pole authuser zawiera informacje¢ o tym, za kogo uzytkownik si¢ podaje. Pole
[date] informuje o tym kiedy nastapitlo odwotanie (data i czas). Pole “request’ zawiera
zadanie przestane do serwera w takiej formie, w jakiej wygenerowat je klient. Obejmuje ono
na ogot typ operacji i nazwe pliku, do ktorego nastapito odwotanie, wraz ze $ciezka dostgpu.
Pole status zawiera zwracany klientowi kod statusu, zgodnie z protokotem HTTP
wykorzystywanym w ustudze WWW. Dlugos¢ zawartosci przesytanego dokumentu pamigtana
jest w polu bytes.

Z punktu widzenia eksploracji danych istotnymi informacjami w logu serwera WWW sa:
nazwa lub adres IP komputera, z ktorego nastapito odwotanie, nazwa uzytkownika
dokonujacego odwolania, doktadna data i czas oraz pelna nazwa pliku, ktorego dotyczyto
zadanie. Eksploracja danych polega na znajdowaniu czgsto powtarzajacych sig wzorcoOw
w sekwencjach dostepow uzytkownikéw do serwera WWW lub grupowaniu uzytkownikéw
wykazujacych podobne zachowanie. Z tego powodu obowiazkowym etapem wstepnej obrobki
danych zawartych w logu jest grupowanie zapisdw dotyczacych odwolan tego samego
uzytkownika. Grupowanie to odbywa si¢ na podstawie adresu IP lub nazwy komputera oraz
nazwy uzytkownika. Niestety nie zawsze nazwa uzytkownika jest znana. Sytuacja taka ma
miejsce czgsto w przypadku gdy uzytkownik korzysta z systemu operacyjnego, ktory nie
zaktada wielodostepu. Na szczescie fakt, ze z komputera pracujacego pod kontrola systemu
operacyjnego, ktory nie jest wielodostepny, moze w danej chwili korzysta¢ tylko jeden



uzytkownik, pozwala traktowa¢ odwotlania pochodzace z tego samego komputera jako
odwolania jednego uzytkownika, gdy nazwa uzytkownika nie jest znana. Oczywiscie
powyzsze zatozenie jest poprawne tylko w przypadku odwotan, ktérych czasy zawieraja si¢
w okresie odpowiadajacym mozliwemu czasowi trwania pojedynczej sesji uzytkownika.
Mechanizm ten nie pozwala wigc na identyfikacje¢ sekwencji dostgpéw w ramach wielu sesji
uzytkownika na przestrzeni np. miesiaca, gdyz z danego komputera moze w rdznych
godzinach korzysta¢ wiele osob.

Informacje zawarte w logu moga by¢ nie tylko niepeine, ale rowniez zafalszowane ze
wzgledu na wykorzystywanie serwerdw proxy i podrecznej pamigci przegladarek (ang. cache)
[12]. Serwer proxy stuzy jako ,,0okno na $wiat” dla wielu komputerow, pozwalajac uzyskac
dostgp do Internetu uzytkownikom na nich pracujacym. Zapisy w logu serwera WWW
odpowiadajace odwotaniom uzytkownikow komputeréw ,,ukrytych” za serwerem proxy sa
opisane adresem serwera proxy. W zwiazku z tym fakt, ze kilka zapisow w logu dotyczy
jednego adresu IP, nie musi wcale oznaczaé, iz zapisy te odpowiadaja odwotaniom z tego
samego komputera. W [11] zaproponowano metod¢ wykrywania takich sytuacji w oparciu
o zatozenie, ze jesli dane odwotanie dotyczy dokumentu, do ktéorego nie ma lacza
w poprzednio zadanym dokumencie, to prawdopodobnie Zzadania sa kierowane przez dwoch
réznych uzytkownikow. Mimo ze doswiadczenia pokazuja [3], iz dostgp do kolejnego
dokumentu jest najczgsciej wynikiem wybrania dostgpnego w dokumencie tacza (ang.
hyperlink) lub powrotem do poprzedniego dokumentu (operacja ,,Back”), wspomniana metoda
nie gwarantuje zadnej pewnos$ci. Dlatego dla celow identyfikacji uzytkownikoéw stosuje si¢
tzw. cookies lub dodatkowa autoryzacjg. Cookie jest identyfikatorem generowanym przez
serwer 1 przesytanym do klienta (przegladarki) w celu p6zniejszej identyfikacji uzytkownika.
Niedoskonalos¢ tego mechanizmu wynika z faktu, ze uzytkownicy moga w dowolnej chwili
usuna¢ cookie lub w ogole zabroni¢ akceptacji cookies. Dodatkowa identyfikacja
uzytkownikow poprzez zadanie wypehienia formatki rejestracyjnej rowniez wymaga dobrej
woli uzytkownikow, gdyz dane przez nich podawane moga by¢ przeciez falszywe.

Rownie istotnym problemem jak identyfikacja uzytkownikow jest identyfikacja
faktycznych odwotan do dokumentow. Ze wzgledu na stosowanie przez przegladarki pamigci
podrecznej, kolejne odwotania danego uzytkownika do tego samego dokumentu moga nie by¢
odnotowane na serwerze, gdyz moga by¢ zrealizowane przez sprowadzenie dokumentu
z pamigci podrgcznej przegladarki a nie z serwera. W sposob znaczacy moze to zaklocié
odkryte $ciezki nawigacji uzytkownikow. Jeszcze powazniejszy problem wynika ze
stosowania pamigci podrgcznej przez serwery proxy. Jesli uzytkownik, korzystajacy
z Internetu poprzez serwer proxy, odwoluje si¢ do dokumentu znajdujacego si¢ w pamigci
podrecznej proxy, serwer WWW moze byé w ogoéle nieswiadomy, ze dany uzytkownik
odwolywatl si¢ do danego dokumentu. Aby obroni¢ si¢ przed wspomnianymi sytuacjami
serwery WWW moga stosowac¢ techniki zapobiegajace wykorzystywaniu pamigci podrgcznej
okreslane jako cache-busting, polegajace np. na podawaniu dat z przesziosci jako terminow
uptynigcia waznosci poszczegoélnych dokumentow. Tego typu techniki moga by¢ uciazliwe
dla uzytkownikow, gdyz wydtuzaja czas odpowiedzi. Z tego wzgledu pojawily si¢ propozycje,
aby zamiast monitorowania wszystkich dostgpoéw do serwera, ograniczy¢ si¢ tylko do pewne;j
probki i na jej bazie dokonywac analiz.

3. Filtracja danych wejSciowych i identyfikacja transakcji

Proces wstgpnej obrobki danych nie konczy si¢ na identyfikacji odwotan poszczegoélnych
uzytkownikow. Zapisy w logu dotycza pojedynczych plikow, a nie dokumentoéw traktowanych



jako obiekty ztozone. W przypadku dostgpu do strony zawierajacej np. obrazy, dzwigki lub
filmy, w logu znajdzie si¢ zapis dotyczacy gtownego dokumentu (najczesciej 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, jpeg, gif dla obrazow, au, wav dla
dzwigkow, avi, mov dla filméw. Aby dane zrédlowe do analiz zawieraty tylko informacje
o dostepach do istotnych dokumentéw, nalezy podda¢ log serwera WWW procesowi filtracji,
w wyniku ktorego ignorowane sa zapisy dotyczace plikow nie begdacych glownymi
dokumentami odpowiadajacymi tzw. stronom WWW (ang. Web page).

Doprowadzenie danych zrodtowych do postaci sekwencji dostgpoéw poszczegdlnych
uzytkownikoéw do stron w zasadzie moze zakonczy¢ proces wstepnej obrobki logu. Niektore
z metod eksploracji danych (odkrywanie regut asocjacyjnych i wzorcow sekwencji) postuguja
si¢ jednak pojeciem transakcji i wymagaja danych zrédtowych w postaci zbioru transakcji lub
zbioru sekwencji transakcji. Wspomniane metody zostaly stworzone do odkrywania czgsto
powtarzajacych si¢ wzorcow zachowan klientow supermarketow czy firm zajmujacych sig
sprzedaza wysylkowa, gdzie transakcja obejmuje po prostu zbiér produktéw zakupionych
podczas jednej wizyty lub w ramach jednego zaméwienia. W przypadku operacji dostgpu do
serwera WWW pojecie transakcji ma charakter rozmyty. Dwa skrajne podejscia polegaja na
traktowaniu kazdego dostgpu do strony jako oddzielnej transakcji albo wszystkich odwotan
tego samego uzytkownika jako jednej transakcji. Mozna réwniez wyodrgbnia¢ transakcje
odpowiadajace sesjom uzytkownikéw w oparciu o zalozenie, ze jesli czas migdzy kolejnymi
odwotaniami do serwera jest znacznie dtuzszy niz typowy czas przegladania jednej strony, to
odwotania te nastapity w ramach dwoch roéznych sesji.

W [5] zaproponowano metody identyfikacji transakcji oparte na podziale odwotan do
stron na zorientowane na zawarto$¢ i zorientowane na nawigacje¢. Niektore strony zawieraja
gtéwnie odnosniki do innych stron, w zwiazku z czym odwotania do nich na pewno beda
miaty charakter nawigacyjny. Jednakze wiele stron zawiera zarowno tres¢ jak i odno$niki do
innych stron. Takie strony moga r6znym uzytkownikom stuzyé do roéznych celow. Dlatego
rozsadnym kryterium podziatu dostgpow na zorientowane na nawigacjg i zawarto$¢ wydaje si¢
czas, na jaki uzytkownik zatrzymuje si¢ na danej stronie (by¢ moze znormalizowany
w stosunku do rozmiaru strony). Czas przegladania danej strony jest obliczany jako rdznica
etykiet czasowych dwoch kolejnych zapisow w logu (odpowiadajacych nastgpnej i biezacej
stronie). W przypadku stron konczacych sesj¢ uzytkownika przyjmuje sig, ze dostgp do nich
mial miejsce ze wzgledu na ich zawarto$¢, cho¢ oczywiscie w konkretnym przypadku wcale
nie musi to by¢ prawda.

W oparciu o wspomniany powyzej podzial odwolan do stron mozna wyodrgbniaé
transakcje obejmujace tylko dostgpy do stron zorientowane na zawarto$¢ lub tez dowolne. Do
wykrywania zalezno$ci migdzy dostgpami do rdznych stron i grupowania uzytkownikow
wykazujacych podobne zainteresowania lepiej nadaja si¢ transakcje obejmujace tylko
odwotania ze wzgledu na zawarto$¢. Transakcje zawierajace dostgpy obu typow, posiadajace
strukturg listy odwotan nawigacyjnych zakonczonej odwotaniem do strony zorientowanym na
zawarto$¢, znajduja z kolei zastosowanie przy odkrywaniu czegstych $ciezek nawigacji
w obrgbie witryn internetowych.



4. Eksploracja danych zawartych w logu serwera WWW

Techniki eksploracji danych stosowane w analizie logu serwera WWW obejmuja odkrywanie
czgstych $ciezek nawigacji, odkrywanie regul asocjacyjnych i wzorcow sekwencji,
klasyfikacje 1 grupowanie. Pierwsza z wymienionych technik zostata zaproponowana w [4]
specjalnie z mysla o analizie nawigacji uzytkownikow w $rodowiskach, gdzie informacja
dostarczana jest w postaci wielu dokumentéw powiazanych ze soba siecia wzajemnych
odwotan. Pozostate sa metodami ogdlnego przeznaczenia, ktore zostaty zaadaptowane do
odkrywania wiedzy ukrytej w logu serwera WWW,

4.1 Odkrywanie czgstych $ciezek nawigacji

Punktem wyjscia do odkrywania czgstych Sciezek nawigacji (ang. path traversal patterns) jest
wyodrebnienie z logu transakcji majacych postaé¢ tzw. maksymalnych odwotan w przod (ang.
maximal forward reference). Transakcje tego typu sa sekwencjami dostgpéw do stron
realizowanymi jako odwotania do wczes$niej nie odwiedzonych dokumentow. Kazda
sekwencja konczy si¢ strona, z ktorej nastapil powrot do poprzedniego dokumentu lub ktéra
konczy sesjg uzytkownika. Przyjmuje sig, ze tylko ostatnia ze stron tworzacych sekwencjg
byta odwiedzona ze wzgledu na jej zawarto$¢. Pozostale sa traktowane jako strony
odwiedzone w ramach nawigacji do interesujacego uzytkownika dokumentu. Zat6ézmy, ze log
zawiera informacje o odwotaniach uzytkownika do stron w nastgpujacej kolejnosci: {4, B, C,
B, D, E, D, F}. Taka sekwencj¢ mozna rozbi¢ na trzy transakcje majace posta¢ maksymalnych
odwotan w przdd: {4, B, C}, {4, B, D, E} i {4, B, D, F}, w ktorych za strony, do ktoérych
dostep miat miejsce ze wzgledu na ich zawartos$¢, uwazane sa: C, E'1 F.

Po dokonaniu transformacji zawarto$ci logu do postaci zbioru sekwencji bgdacych
maksymalnymi odwotaniami w przod, odkrycie czgstych $ciezek nawigacji sprowadza si¢ do
znalezienia wszystkich podsekwencji wystgpujacych w  odpowiednio duzej liczbie
maksymalnych odwotan w przdd. Zbior odkrytych $ciezek mozna ograniczy¢é do tzw.
maksymalnych czgstych $ciezek, czyli takich ktore nie sa fragmentami innych czgstych
sciezek.

Znajomos$¢ czgstych Sciezek nawigacji moze by¢ przydatna przy ocenie schematu
powiazan migdzy stronami w ramach witryny internetowej. Moze postuzy¢ do usprawnienia
sieci potaczen lub wskaza¢ bardziej odpowiednie miejsca do umieszczania reklam.

4.2  Odkrywanie regut asocjacyjnych

Reguty asocjacyjne (ang. association rules) zostaty zaproponowane w [1] z mysla o analizie
koszyka zakupow (ang. market basket analysis). Maja one posta¢ implikacji X — Y, gdzie X
1Y sa zbiorami elementéw. Przyktadem reguly asocjacyjnej w kontekscie analizy koszyka
zakupow jest reguta méwiaca, ze 70% klientow kupujacych chleb kupuje w ramach tej samej
transakcji masto.

Odkrywanie regut asocjacyjnych w logu serwera WWW moze postuzy¢ do uzyskania
informacji o zbiorach stron, do ktérych uzytkownicy maja tendencj¢ odwolywac si¢ w ramach
pojedynczej sesji. Dlatego najczgsciej przed odkrywaniem regut asocjacyjnych dane zawarte
w logu sa transformowane do postaci zbioru transakcji obejmujacych dostgpy do stron
w ramach jednej sesji. Przyktadem reguty odkrytej na podstawie analizy logu moze by¢ reguta
mowiaca, ze 40% uzytkownikow, ktorzy odwiedzili strong /products/prodl.htm, odwiedzito
w tej samej sesji strong /products/prod2.htm. W zwiazku z tym, ze takie reguty wskazuja, iz
uzytkownicy zainteresowani strona A4, czgsto wykazuja roOwniez zainteresowanie strona B,



moga one by¢ wykorzystane do lepszej organizacji potaczen migdzy stronami w ramach
witryny. Ponadto, w przypadku gdy odkryte asocjacje dotycza stron bgdacych formatkami
sluzacymi do skladania zamdéwien, moga one znalez¢ takie samo zastosowanie jak reguly
odkrywane w analizie koszyka zakupdéw, czyli np. wspomagaé planowanie strategii
marketingowych.

4.3 Odkrywanie wzorcow sekwencji

Problem odkrywania wzorcéw sekwencji (ang. sequential patterns) [2][13] dotyczyt
z zalozenia czesto powtarzajacych si¢ wzorcéw w zachowaniach klientow reprezentowanych
przez sekwencje ich transakcji. Wzorzec sekwencji moze np. nie$¢ informacj¢ o tym, ze 20%
klientow firmy zajmujacej si¢ wysytkowa sprzedaza ksiazek najpierw zamowito ,,Ogniem
i mieczem”, potem ,,Potop”, a nastgpnie ,,Pana Wolodyjowskiego”. Bardzo podobnym
problemem jest odkrywanie czgstych epizodow (ang. episodes) w sekwencjach zdarzen
[9][10], gdzie zdarzeniami moga by¢ np. awarie w sieciach telekomunikacyjnych, ale takze
odwotania do konkretnych stron przez uzytkownikow WWW.

Generalnie, w przypadku analizy logu serwera WWW odkrywanie wzorcow
w sekwencjach odwotan majacych miejsce w réznych sesjach uzytkownika jest utrudnione,
gdyz jak wspomniano wczesniej identyfikacja uzytkownikow w czasie wykraczajacym poza
pojedyncza sesje¢ jest zadaniem bardzo trudnym. Przykladem wzorca sekwencji
w odwotaniach do serwera WWW jest informacja, ze 20% uzytkownikow najpierw
odwiedzito strong /products/prodl.htm, a poézniej (w ktorejs z kolejnych sesji) strong
/products/prod2.htm. Zastosowanie wzorcow sekwencji w analizie logu serwera WWW wiaze
sig $cisle z elektronicznym handlem. Znajomos¢ tego typu wzorcow moze by¢ pomocna przy
planowaniu strategii marketingowych.

4.4  Grupowanie i klasyfikacja uzytkownikow

Klasyfikacja (ang. classification) [14] 1 grupowanie (ang. clustering) [7] sa problemami
znanymi od dawna w konteks$cie uczenia maszynowego (ang. machine learning) i sztucznej
inteligencji. Eksploracja danych dostarcza nowe algorytmy, lepiej radzace sobie z duzg ilo$cia
danych wejsciowych, z duza liczba atrybutéow opisujacych klasyfikowane lub grupowane
obiekty oraz niekiedy brakiem naturalnych miar podobienstwa migdzy obiektami.

Klasyfikacja polega na znalezieniu opisow dla poszczegélnych klas, na ktore zostat
podzielony zbior klasyfikowanych obiektow. Opisy te moga mie¢ np. posta¢ regut
pozwalajacych oceni¢ do jakiej klasy dany obiekt nalezy. Celem klasyfikacji uzytkownikow
WWW na podstawie ich zachowania moze by¢ okreslanie profilu klientow zainteresowanych
konkretnym zbiorem dokumentow. Klasyfikacja oparta na danych zawartych w logu serwera
WWW moze prowadzi¢ do odkrycia takich zalezno$ci jak np. reguta mowiaca, ze
uzytkownicy mieszkajacy w poéinocnych stanach USA czesto wykazuja zainteresowanie strona
/products/sports/winter.htm.

Celem grupowania jest podzial zbioru obiektow na grupy w taki sposob, aby
podobienstwo migdzy obiektami, ktore znajdujg si¢ w tej samej grupie, bylo jak najwigksze,
a migdzy obiektami z r6znych grup jak najmniejsze. Grupowanie stosowane jest na przyktad
do wyodrebniania grup klientow posiadajacych podobne charakterystyki i zainteresowania
w celu opracowania trafniejszych strategii marketingowych. Dotyczy¢ to moze oczywiscie
zarowno firm zajmujacych sig tradycyjnymi metodami sprzedazy jak i firm prowadzacych
dziatalno$¢ za posrednictwem Internetu.



Ciekawa propozycja wykorzystania grupowania w srodowisku WWW jest dynamiczna
zmiana polaczen migedzy dokumentami zgodnie z przewidywanymi preferencjami
uzytkownikéw [15]. Punktem wyj$cia dla dynamicznej konfiguracji witryny jest identyfikacja
grup uzytkownikéw wykazujacych zainteresowanie tym samym zbiorem dokumentow. Kazda
z odkrytych grup odpowiada jakiemu$ profilowi uzytkownika i obejmuje zbidr stron.
W sytuacji gdy uzytkownik zachowuje si¢ zgodnie z jednym z odkrytych profili, tj.
odwotywat si¢ do stron zwiazanych z danym profilem, do zadanej przez niego strony
dotaczane sg odnosniki do pozostatych stron nalezacych do danego profilu.

5. Podsumowanie

Informacje zawarte w logu serwera WWW moga by¢ zrodlem uzytecznej wiedzy
pozwalajacej m. in. na lepsze zaprojektowanie witryn internetowych, trafniejsze kierowanie
ogloszen i reklam do uzytkownikdéw, a takze okre§lanie strategii marketingowych w ramach
elektronicznego biznesu. W odkrywaniu tej wiedzy znajduja zastosowanie techniki eksploracji
danych takie jak odkrywanie regul asocjacyjnych i wzorcow sekwencji, klasyfikacja
i grupowanie oraz odkrywanie czgstych Sciezek nawigacji. Specyfika eksploracji danych
zawartych w logu serwera WWW wynika glownie z faktu, ze wymagana wstgpna obrobka
danych nie jest zadaniem trywialnym. Ponadto, aby zwigkszy¢ wiarygodno$¢ odkrytej wiedzy
wskazane jest stosowanie technik pozwalajacych na gromadzenie pelniejszej informacji
o dostgpach do serwera (dodatkowa autoryzacja i eliminacja wpltywu pamigci podrecznej).
Niestety techniki te wiaza si¢ ze zmniejszeniem poziomu anonimowos$ci uzytkownikoéw
i wydtuzeniem czasu odpowiedzi, co zmniejsza poparcie dla ich stosowania.
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