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ELŽSZÓ

El®szó

A mai in ternet-k özp on tú világban nagy jelen t®séggel bírnak a w eb-statisztik ák, analízi-

sek, azaz a látogatási adatok gy¶jtése, feldolgozása, és ezek alap ján különféle statisztik ák

el®állítása, trendek meg�gy elése, v alamin t a felhasználói viselk edésmin ták meghatározása

és elemzése. Egy etlenegy k omoly in ternetes üzlet v agy p ortál sem nélkülözheti ezen ada-

tok at ahhoz, hogy maximalizálják a látogatószám uk at v alamin t ezáltal a b ev ételük et. Az

információnak nagy on nagy érték e v an, de ugy an úgy fon tos annak megbízhatósága, és ren-

delk ezésre állási ideje is.

A világ egyre jobban az in ternet felé toló dik, mostanában már egy k omoly abb cég

sem nélkülözheti a v állalati w eb-lap ot, ahol b em utathatja tev ék en ységi k örét és termék eit.

Egyre több en üzemeltetnek w eb-áruházat v agy v alamily en in ternettel összefügg® üzleti

v állalk ozást. Az egyre ink ább nö v ekv ® temp ó jú világban az egyre nagy obb az érdekl® dés az

autómatikusan a felhasználó igeén y eihez és p ersze az üzelem tet® piaci céljaira idom uló w eb-

oldal irán t. Az ily en dinamikus w eb-alk almazások k észítéséhez elengedhetetlen a naprak ész,

esetleg v alós idej¶ statisztik a illetv e felhasználói mo dellezés.

A dolgozat célja, hogy k örüljárja az el®z® ekb en felv ázolt ok ok miatt létfon tosságú w eb-

statisztik ák k észítéséhez szükséges matematik ai és tec hnik ai hátteret, v alamin t b em utassa

az ezekb en használt algoritm usok at és mó dszerek et. T o v ábbá cél egy kis történelmi áttekin-

tés is a b em utatott tec hnik ákról, azok szerep ér®l a m últb eli és jelenlegi in ternetes világban,

v alamin t a különféle tec hnik ák használatának, el®n y einek és hátrán y ainak a b em utatása is.

Ezen utóbbiak at azért, mert b efoly ásolták a statisztik ak észítés mó dszeretit.

A dolgozat mellé egy p élda w eb-es alk almazást is k észítettem, ami gy ak orlatban szem-

lélteti a probléma egy lehetséges megv alósítását. B® v ebb en b em utatom és elemzem az al-

k almazásban el®forduló érdek esebb részletek et, de természetesen kitérek az en y ém t®l eltér®

egy éb megoldások el®n y einek és hátrán y ainak a b em utatására is.

A dolgozat to v ábbi célja, hogy ezen alk almazáson k eresztül szemléltesse a fejlett w eb-es

tec hnológiák at, ide értv e az AJAX megoldások at, az adatbázisra épül® ob jektumk özp on tú

programozási tec hnik ák at a szerv eroldalon, a Ja v aScript segítségév el a DOM adatmo dellre

épül® adatn y erési tec hnik ák at, v alamin t a háttérb en megh úzó dó algoritm usok at, amik et a

program felhasználói viselk edéselemzésre használ.
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1. FEJEZET TECHNIKAI Á TTEKINTÉS

1. fejezet

T ec hnik ai áttekin tés

1. Bev ezet®

A w eb-fejlesztés világában különféle trendek �gy elhet®k meg id®r®l id®re. Ezek k özött el®-

fordulnak zsákutcák, de p ersze az el®relép és a gy ak oribb. V annak trendek, amik et egy-egy

tec hnik a meg jelenése inspirál, v annak, amik et a div at és némely ek et egy éb küls® tén y ez®k.

Ezek a trendek b efoly ásolják dolgozatom témá ját k ép ez® w eb-statisztik a k észítés mó dsz-

ereit, ezért ebb en a fejezetb en k örüljárom ezek et.

Egy dolgot leszögezhetünk. Azoknak, akiknek v an v alamily en w eb-oldala, nagy on fon tos

tudniuk, hogy az menn yire népszer¶. Az elején ennek amoly an "kisgy erek ek k özött v ersen-

gés" szerep e v olt, ami az em b eri természetb ®l adó dik, de mostanában, amik or az in ter-

netet elön tötte a reklám, an y agi v onzata is v an. V annak a kicsik: w eb-naplót

1

írók, zárt

k ör¶ k özösségi p ortál- illetv e k özösségi wiki

2

üzemeltet®k. V annak helyi érdek eltség¶ cégek,

amely ek a termék eik et m utatják b e illetv e árusítják az in terneten. T o v ábbá p ersze v annak

a nagy világcégek, globális érdekl® désre számot tartó wiki-k és az in ternetes áruházak is,

amely eknél mark eting szemp on tb ól nélkülözhetetlen az in ternetes statisztik a. Egyre több en

ak arnak megélni a hálózatb ól, az üzleti szemp on tok jelen t®sen n®ttek az utóbbi id®b en.

A fejezet to v ábbi részeib en b em utatom az in ternetes tartalom fejl® dését, kitérek a

fon tosabb tec hnik ai újításokra, úgy min t az AJAX, a CSS és a sablonok. Azért ezekre térek

ki részletesebb en, mert az AJAX-os megoldások nagy hatással v oltak és v annak a w eb-

statisztik a k észítésre, ugy anis új megoldások kitalálását tették szükségessé. Az ezirán yú

fejl® dés még csak nap jainkban indult és ezért nap min t nap új megoldások látnak világot.

1

blog

2

A wiki (illetv e WikiWiki) a h yp ertext rendszerek egyik fa jtá ja, v agy p edig maga a szoftv er, ami ennek

k észítését lehet® v é teszi. A wikiwikiw eb oly an w ebhely , amely wiki rendszer szerin t, ennek felhasználásá v al

m ¶k ö dik, v agyis lehet® v é teszi azt, hogy a felhasználók (v agy általános esetb en bárki) a laphoz új tartal-

mak at adjanak, v agy azon tartalmat mó dosítsanak. Más szó v al a wiki egy oly an program, amelynek számos

külön b öz® implemen táció ja létezik. Segítségév el egész w eb oldalak is m ¶k ö dtethet®k (nem feltétlen ül lexik on

jelleggel), de alk almazható a hagy omán y os fórumok hely ett is a látogatók tapasztalatainak, v élemén y einek

strukturáltabb meg jelenítésére. Kitaláló ja, W ard Cunningham szerin t �a legegyszer¶bb online adatbázis�;

gy akran használják csop ortos m unk a v égzés támogatására, k özösségépítésre.
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1. FEJEZET TECHNIKAI Á TTEKINTÉS 2. AZ INTERNETES T AR T ALOM FEJLŽDÉSE

Ahogy egyre toló dik a hangsúly az online iro da felé, úgy egyre több és több dolog k erül

a világhálóra és egyre in teraktív abb lesz a tartalom. Ezek az dinamikus tartalom által

felv on ultatott újítások nagyban b efoly ásolják a statisztik agy ártás mó dszereit. A CSS-r®l

és a sablonokról az általam b em utatott megoldás miatt b eszélek részletesebb en, miv el egy

k orszer¶ w eb-es alk almazás elk észítéséhez mindk ett®re szükség v an és ezek is b efoly ásolták

az in ternet fejl® dését v alamin t azt, hogy miért és hogy an alakult ki az amit ma láthatunk.

2. Az In ternetes tartalom fejl® dése

Az In ternet a k orai szak aszban (1990-es év ek eleje) csak különálló oldalak gy¶jtemén y e v olt.

A k ezdeti év ekb en k özel 100%-os nö v ek edést pro duk ált év en te, s®t '96 -'97 tá ján ennél is

nagy obbat. Az információ egyszer¶bb elérése érdek éb en el®ször létrejöttek link ek et tartal-

mazó oldalak ma jd a k eres®motorok. Ez utóbbiak is jelen t®sen b efoly ásolták a mai w eb-

oldalak k ép ét. A w eb-oldalak at a fejleszt®k elk ezdték strukturálni. A k ezdetb en meglév ®

ide-o da hiv atk ozásos k a v alk ádb ól létrejöttek a men ü v ezérelt w eb-oldalak, k és®bb a ker etes

3

oldalak. Itt egy k eretb en találhatók a w eb-oldal elemei, f®k én t a men ü fejléc, esetleg lábléc és

a tartalom. Ennek az adta az aprop ó ját, hogy az ily en jelleg¶ oldalak jobban áttekin thet® ek

és elég mindig csak a tartalmi részt letölteni, nem k ell mindig az egész oldalt. Ez utóbbi

a k orai id®kb en nagy on fon tos v olt, hiszen akk ortá jt az em b erek jelen t®s része még analóg

telefon v onalon k eresztül in ternetezett. Egy sp eciális fa jtá ja a k eretes meggondolásnak a

b els® ker et

4

(1996), amik or egy kis dob oz tartalmát lehetett a w eb-oldalon b elül v áltoztatni.

Ez még a mai AJAX-os világban is használt elem, de egy mellékv ágán ynak tekin thet® a

fejl® désb en.

Egy nagy átalakulást az in ternetes k eres®motoroknak k öszönhetünk. A w eb-lap fe-

jleszt®k rá jöttek, hogy a k eretes megoldást nem preferálják a k eres®rob otok (ezek azok

az alk almazások, amik járják az in ternetet és adatbázisba men tik a w eb-oldalak tartalmát,

k ap csolatait, hogy aztán azt elérhet® v é tegy ék a k eres®kb en), ezért elk ezdett a világ újb ól

a teljesen letölt® d® oldalak világa felé elmozdulni. Ennek az egyre nagy obb elérhet® sá vszé-

lesség most már nem szab ott határt. Ekk ortá jt jelen tek meg az ob jektumk özp on tú progra-

mozást és a sablonos megv alósítást felv on ultató oldalak, amik szin tén ezt az irán y er®sítet-

ték.

Miv el azon ban az adatnak még mindig át k ell utaznia a hálózaton, meg jelen t az oldal

villogásának a gondja, amit a k eretes megv alósítás v alamely est elfedett. Ez azt jelen ti, hogy

amik or a felhasználó k attin tott a w eb-oldalon, és meg jelen t az új w eb-oldal, ami esetleg

csak egy k ev és tartalmi részb en külön b özött, akk or a teljes oldal újratölt® dött, amit még a

w eb-b öngész®k esetleges lassúsága is szaggatottabbá tett. Erre egy megoldást az akk ortá jt

már népszér¶sö d® kliens oldali programozás, ami k onkrétabban a Ja v aScript, szolgáltatta.

Egy népszer¶ tec hnik a v olt az oldalak háttérb en v aló letöltése és összerak ása, ezzel ugy an

megmaradt a � villogás� de legalább egyb en jelen tek meg az oldalak.

3

frame

4

iframe
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1. FEJEZET TECHNIKAI Á TTEKINTÉS 3. AZ AJAX

A nagy , mai nap okban is foly ó átalakulást az AJAX

5

-os tec hnik ák meg jelenése és egyre

szélesebb k ör¶ elterjedése jelen ti. Az AJAX in teraktív w eb-oldalak létrehozására szolgáló

tec hnik a. A w eb-lap kis menn yiség¶ adatot cserél a szerv errel a háttérb en, így a lap ot nem

k ell újratölteni minden egy es alk alommal, amik or a felhasználó mó dosít v alamit. Ez nö v eli

a honlap in teraktivitását, seb ességét és használhatóságát. Az AJAX elterjedését a szebb és

rugalmasabb meg jelenítést lehet® v é tev ® CSS

6

stílusleíró n y elv meg jelenése segítette el®.

P ersze mindig v annak visszatartó er®k is. Esetünkb en a különféle b öngész®k k özötti

külön bségek a legink ább gátló hatásúak, f®k én t az In ternet Explorer ok ozott eddig nagy

fejfá jást az in ternetes fejleszt®knek és arculatterv ez®knek. Ezen külön bségek f®k én t a szab-

v án y ok b e nem tartásáb ól adó dnak. V annak k ezdemén y ezések ezen külön bségek legy ®zésére,

ily en p éldául az A cid tesztsorozat, ami különféle asp ektusokra fókuszált tesztek et állít

b öngész® programírók elé.

Itt tartunk jelenleg. A tendenciák arra m utatnak, hogy egyre több dolgot visznek az

em b erek az in ternetre. V annak próbálk ozások in ternetes op erációs rendszerek fejlesztése

irán y ába is, amik or a felhasználó leül a gép elé, rámegy a w eb-oldalra, b elép és mindazt

elérheti ott, min t amit mostanában a gép én, de ezt bárhonnan. A dokumen tumait, k ép eit,

minden t. T o v ábbá egyre ink ább szerep et k ap az in ternet a csop ortm unk a el®segítéséb en.

Itt is jelennek meg a jobbnál jobb megoldások. T o v ábbá p ersze az in teraktivitás is nagy

h úzó er®, ami el®reviszi a fejl® dést. Arra m utat a fejl® dés, hogy egy sokk al egységesebb,

szab v án y osabb és csillogóbb in ternet felé haladunk.

A to v ábbiakban kicsit b ® v ebb en írok az egy es fon tosabb dolgoktól, min t az AJAX, CSS

és a sablonok.

3. Az AJAX

Az AJAX a v agy Asynchr onous JavaScript and XML egy jelenleg népszer¶ w eb-fejlesztési

tec hnik a, ami több független k omp onenst ötv öz in teraktív w eb-oldalak létrehozására. Na-

gy obb in teraktivitást kínál, min t az eddigi megoldások, k ev esebb adatforgalommal, miv el

nem tölti újra a teljes w eb-oldalt, csak annak a szükséges részeit, ezzel gy orsítv a a v álaszid®t

és nö v elv e a felhasználói élmén yt.

Ezt úgy éri el, hogy háttérb en k omm unik ál a szerv errel, így nem za v arja a felhasználót

az oldal statikus részeinek nézéséb en. Míg eddig egy-egy táblázat frissítésénél az egész

oldal újratölt® dött, az AJAX tec hnik ának k öszönhet® en csak a v áltozó részek frissülnek a

háttérb en és a felhasználó csak az adott rész frissülését v eszi észre.

Az adatmozgatást a Ja v aScript n y elv en megírt kliensoldali programok v égzik általában,

bár nem k ötelez® mó don XML formátum ban.

AZ AJAX platformfüggetlen tec hnik a, a mai összes oly an népszer¶ op erációs rendszer

és w eb-b öngész® v el használható, amely ek támogatják a Ja v aScript-et és a DOM

7

ob jek-

tummo dellt, ami egy n y elv- és b öngész®független HTML és XML leíró mo dell.

5

Async hronous Ja v aScript and XML

6

Cascading St yle Sheets

7

Do cumen t Ob ject Mo del
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1. FEJEZET TECHNIKAI Á TTEKINTÉS 3. AZ AJAX

3.1. Az AJAX történelme

Az AJAX kifejezést 2005-b en James Garrett használta el®ször. Az idáig v ezet® út azon ban

már ma jd egy évtizeddel azel®tt k ezd® dött. 1996-ban jelen t meg az IFRAME az In ter-

net Explorer 3-as v erzió jában, ma jd a LA YER elem a Netscap e 4-es v erzió jában 1997-

b en. Ez már lehet® v é tette, hogy az oldal különálló részei különféle forrásb ól származ-

zanak és, hogy ezen részek forrását Ja v aScript-tel megv áltoztassuk. 1998-ban a Microsoft

b ev ezette a Remote Scripting (MSRS) fogalmát, ami Ja v a applet segítségév el v alósította

meg az adatfrissítést és a klienssel Ja v aScript-tel k omm unik ált. Ma jd az In ternet Explorer

5-b en b ev ezette az XMLHttpRequest ob jektumot, aminek a segítségév el már Ja v aScript-

b ®l tudta megoldani az adatlek érést. A k özösségi fejlesztés el®ször a

microsoft.public.scripting.remote hírcsop orton k eresztül za jlott, ma jd blog-ok on, és 2002-

re kifejl® dött a tén yleges Ja v a applet-et lev áltó tec hnik a, ami most már az összes népszer¶

b öngész® v el m ¶k ö dött.

3.2. A használt tec hnik ák

Az AJAX a k ö v etk ez® tec hnik ák ötv özete:

� (X)HTML és CSS a w eb-oldal tén yleges meg jelenítésért,

� a DOM mo dell, amin k eresztül a Ja v aScript manipulálja a w eb-oldalt,

� ax XMLHttpRequest ob jektum, ami az aszinkron adatcserét v alósítja meg a szerv er-

rel,

� és az XML, amib en az adatot formázzák a szerv er és a kliens k özött (ehely ett bármely

más formátum alk almazható).

Min t látszik a legfon tosabb összetev ® az XMLHttpRequest ob jektum, a többi kiegészít®

csak a szebb és egyszer¶bb meg jelenítést segíti el®.

3.3. El®n y ök

Az AJAX tec hnológia sok esetb en megk önn yíti a programozó m unk á ját, miv el lehet®sége

v an, hogy sok hasonló w eb-lap hely ett csak egy et k észítsen el, ma jd azt különféle tartalom-

mal töltse fel. Mindezt a felhasználó el®l rejtv e.

T o v ábbi el®n y ök k özé lehet sorolni, hogy az AJAX-ra épül® w eb-oldalak gy orsabban

tölt® dnek b e, miv el az oldal k eretét és az egészet v ezérl® Ja v aScript �le-t csak egyszer k ell

letölteni, v alamin t az oldalhoz szükséges to v ábbi adatok k özül is mindig csak azt a kis

darab ot k ell letölteni, amire épp en kív áncsi a felhasználó.

A szerv erek kihasználtságát is csökk en ti, miv el kicsi adatmorzsák at tölt le csak és a

meg jelenítéshez szükséges esetleges számítások at már a kliens tudja v égezni.

T o v ábbá ez a tec hnik a a programozót tisztább, k önn y ebb en szeparálható k ó dok írására

ösztönzi. Ez alatt a k ö v etk ez® k omp onensekre osztást értem:
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� a formázatlan adat, általában XML formátum ban,

� a w eb-oldal HTML k erete

� a meg jelenítési stíluslap ok CSS-b en

� és v égül a w eb-oldal funk cionális része: szerv er oldali programok, kliens oldali prog-

ramok és az ezek k özti k omm unik áció.

3.4. Hátrán y ok

Egyik legnagy obb hátrán y a, hogy Ja v aScript -k ép es b öngész® szükséges hozzá. Miv el v an-

nak oly an b öngész®k, amik erre nem k ép esek illetv e a felhasználó ak ár le is tilthatja azt,

ezzel részlegesen v agy teljesen m ¶k ö désk éptelenné tév e az oldalt.

T o v ábbá biztonsági rés is k eletk ezhet a Ja v aScript letiltása által, miv el így kiiktatásra

k erül az AJAX hív ások általi adatellen®rzés, ezért erre a programozónak fel k ell k észülnie.

A fehasználói élmén yt k árosíthatja, hogy a Vissza gom b és a Könyvjelz®k AJAX-

os oldalok on nem a megszok ott mó don m ¶k ö dnek. Ennek a megoldására a leggy ak oribb

megoldás láthatatlan IFRAME-ek alk almazása azért, hogy a b öngész® mégis tudjon v alamit

eltárolni a Vissza gom b részére. V alamin t a Könyvjelz® használhatóságára az URL # utáni

részét szokták használni. Ezek a megoldások azon ban nem tök életesek, p éldául az IFRAME

nem része az XHTML 1.1 szab v án ynak, a W3C

8

as object elemet a jánlja hely ette.

A háttérb en lév ® adatforgalom és annak az esetleges lassúsága meglepheti a fehasználót,

mert k özb en az oldal nem csinál semmit (az AJAX nélküli világban ily enk or jelezte a

b öngész®, hogy adat letöltés folyik és az oldal újraépítését is látta a fehasználó). A progra-

mozónak erre fel k ell k észülni és jelezni a felhasználó felé, hogy történik v alami a háttérb en.

A k eres® motorok indexelési tec hnik á ját is k eresztülh úzza az AJAX, miv el azok nem

ha jtják v égre a Ja v aScript-et, ezért oldaltérk ép et k ell nekik k észíteni.

A különféle b öngész®k eltér® viselk edése is nehézzé teszi az AJAX-os alk almazások

elk észítését, miv el nemcsak a Ja v aScript értelmezéséb en, de a DOM mo dell implemen-

tálásában is lehetnek külön bségek, amik érthetetlen hibák at k ép esek pro duk álni. Ezért

nagy �gy elmet k ell fordítani a tesztelésre.

Végül a diplomam unk ám témá ját k ép ez® w eb-statisztik a k észítést is részb en k eresztül-

h úzza az AJAX, s®t a hagy omán y os w eb-szerv er naplók on alapuló kim utatások at is össze-

zav arhatja, miv el ily enk or általában csak az oldal egy es részeit töltik újra, de v an, ahol

ma jdhogynem az egészet is. Ezt p ersze a w eb-es statisztik a generálásánál lehet en yhíteni

azzal, ha az AJAX hív ás által generált oldalba is b eillesztik a számláló k ó dot.

4. CSS

A CSS, azaz a Cascading St yle Sheets egy , a dokumen tum meg jelenítéséért felel®s leíró

n y elv. F®k épp en w eb-oldalak meg jelenítésénél használják, de bármily en XML dokumen-

8

W orld Wide W eb Consortium

JUHÁSZ PÉTER KÁR OL Y 9/62 WEB-ST A TISZTIKA
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tumnál használható. Mobil alk almazások és elektronikus k ön yv ek meg jelenítésénél is alk al-

mazzák.

Azért találták ki, hogy a dokumen tum tartalmát (HTML) és a meg jelenítését (CSS)

elkülönítsék egymástól. Ez az elkülönítés nemcsak a fejleszt®knek ad k önn yítést (gondolok

itt arra, hogy ak ár a gra�kusi és a programozói m unk ak ört is el lehet így különíteni),

hanem különféle eszk özök ön is lehet®séget ad a különféle meg jelenítésre (PD A, PC, n y om-

tató, telefon). S®t a k ép ern y ® olv asóknak is lehet külön stílust de�niálni a gy engén látók

segítésére.

A sp eci�k ációt a W3C k ezeli, és a text/css MIME típus

9

1998 márciusától v an használat-

ban, amit a 2318-as RF C

10

v ezetett b e.

Az el®z®leg létez® n y elv ekt®l eltér® en (DSSSL, F OSI) a CSS lehet®séget ad, hogy egy

dokumen tum több stílus�le által egyidej¶leg legy en k on trollálv a.

4.1. A CSS történelme

A CSS irán y ába v aló törekv és már az 1970-es év ekb en megk ezd® dött az SGML

11

-el.

Ahogy a HTML fejl® dött, fejl® dött v ele a meg jelenítés is, hogy a k észít®k minél v ál-

tozatosabb oldalak at tudjanak csinálni. Ez nagy obb szabadságot adott az arculatterv e-

z®knek, de a fejleszt®k életét megnehezítette, miv el az egyre b on y oló dó oldalak at egyre

nehezebb v olt átlátni és k arban tartani. F®leg a b öngész®k k özti külön bségek k eserítették

meg a fejleszt®k életét, amik or megpróbálták mindenhol megv alósítani az arculatterv ez®k

elgondolásait.

A helyzet en yhítésére 9 stílusleíró n y elv k özül v álasztott ki k ett®t a W3C, amikb ®l a

CSS létrejött. Az els®t H � ok on Wium Lie fejlesztette ki 1994 októb eréb en és Cascading

HTML St yle Sheets (CHSS) névre hallgatott. A másik at Bert Bos fejlesztette az akk or

k ész¶l® Argo névre hallgató b öngész® jéhez, és Stream-based St yle Sheet Prop osal (SSP)

v olt a nev e. Lie és Bos együtt fejlesztette ki a mai CSS-t.

H � ok on Wium Lie a Chicagoi "Mosaic and the W eb" k onferencián m utatta b e az el-

k épzelését 1994-b en, ma jd Bert Bos 1995-b en. Abban az id®b en alapították a W3C-t, ami

rögtön fel�gy elt a CSS-re és felk arolta azt. A pro jekt v ezet® je to v ábbra is H � ok on és Bert

v olt, de csatlak ozott hozzá juk Thomas Reardon a Microsoft-tól és még sok an mások. 1996

decem b eréb en publik álták a CSS els® v erzió ját, ezzel hiv atalos lett.

A HTML, CSS és DOM fejlesztését a HTML Editorial Review Board (ERB) csop ort

v égezte. 1997-b en az ERB szétv ált három kisebb csop ortra: HTML W orking group Dan

Connolly (W3C) v ezetésév el, DOM W orking group Lauren W o o d (SoftQuad) v ezetésév el

és a CSS W orking group Chris Lilley (W3C) v ezetésév el.

A CSS W orking Group 1997 no v em b er 4-én publik álta a CSS máso dik v erzió ját. A

harmadik on 1998-ban k ezdtek el dolgozni és a fejlesztése még a mai napig is tart.

9

A Multipurp ose In ternet Mail Extensions, rö vidítése MIME, az e-mail formátumot kiterjeszt® in ternet-

szab v án y . A MIME szab v án y által de�niált tartalom típusok az e-mailek en túlmen® en is nagy fon tossággal

bírnak, p éldául a HTTP hasonló k omm unik ációs protok ollok használatak or.

10

Request for Commen ts

11

Standard Generalized Markup Language
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Bár a CSS1 1996 óta létez® szab v án y , a fogadtatása nem v olt gördülék en y . Az In ter-

net Explorer 3-at ugy anabban az évb en adta ki a Microsoft, ami még k orlátozottan, de

támogatta a CSS-t. T o v ábbi 3 év telt el, amire v alaki ma jdnem teljesen támogatta azt.

Az In ternet Explorer 5.0 Macin tosh v erzió ja 2000 márciusában jelen t meg és 99%-ban tá-

mogatta a CSS1-et, ezzel lek örözv e az Op era-t, ami már ma jdnem másfél év e a CSS-t

leg jobban támogató b öngész® v olt. A többi b öngész® ezek után gy orsan k ö v ette ®k et, és

implemen tálták a CSS1-et és ezzel együtt a CSS2-t is részb en, de 2006 júliusáig egy etlen

b öngész® sem támogatta a CSS2-t teljesen.

Emiatt az összevissza támogatottság miatt a CSS-nek nagy on nehéz dolga v olt az elfo-

gadás terén. Még akk or is, amik or már ma jdnem mindenki támogatta a CSS-t, miv el azok

hibákk al v oltak t¶zdelv e és nem v olt k onzisztens a meg jelenítés.

A W3C ezen problémák miatt felülvizsgálta a CSS2-t és kiadta a CSS2.1-et, ami kicsit

k özelebb hely ezk edett el a jelenlegi megv alósítási állap othoz. Az oly an részek et, amik et

egy etlen b öngész® sem implemen tált, kidobták és néhol a sp eci�k ációt a megv alósítás

irán y ába mozgatták. A CSS2.1 2004 február 25.-én debütált, de 2005 június 13.-án vis-

szahívták és csak 2007 július 19.-én lett újra a jánlott.

2006-ban még v oltak oly an w eb-szerv erek, amely ek a css kiterjeszt®s¶ �le-ok at tév esen

application/x-pointplus MIME típussal szolgálták ki. Miv el a Net-Scene, P oin tPlus

Mak er név en forgalmazta a programját, ami P o w erP oin t �le-ok at Compact Slide Sho w �le-

okk á k on v ertált ( css kiterjesztéssel). Miv el a Netscap e Na vigator 3.0 rendelk ezett ennek

a meg jelenítéséhez szükséges b eépül® mo dullal, ezért ez nem jelenítette meg a küls® CSS

�le-ok at.

4.2. V ariációk

A CSS egymásra épül® szin tekb ®l és pro�lokb ól áll. Minden szin t az el®z®re épül új

kiegészítések hozzáadásá v al, ezek a CSS1, CSS2 és a CSS3. A pro�lok a szin tek részhal-

mazai, ily enek a különféle hardw are-ekre és a mobil gép ekre szán t v erziók. Ugy ancsak ide

tartozik a prin tereknek szán t pro�l is.

A CSS1 a k ö v etk ez® dolgok at tartalmazza:

� fon t tula jdonságok;

� szö v eg, háttér illetv e egy éb elem színei;

� szö v eg, k ép illetv e táblázat elhely ezési mó dok;

� szö v eg manipulációk (térk özök, sorok);

� margók illetv e b els® térk özök;

� ezen tula jdonságok csop ortosíthatósága.

A CSS2 a k ö v etk ez® újítások at tartalmazza:
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� abszolút, relatív illetv e �x p ozicionálás;

� új fon t tula jdonságok;

� jobbról balra író n y elv ek támogatása.

A CSS2.1 a nem támogatott dolgok at hagyta el és egy-k ét újat v ett hozzá, amit a

b öngész®k már támogattak.

A CSS3 még jelenleg is fejlesztés alatt áll, v árhatólag jobban mo dularizált lesz és az

XHTML szab v ánn y al jobban össze fog fonó dni.

4.3. Hátrán y ok

Azon túl, hogy a CSS megreformálta a w eb-fejlesztést, v an néhán y hátrán y a is.

Nem k onzisztens viselk edés A különféle b öngész®k eltér® mó don jelenítik meg a CSS-

t. Ez legink ább implemen tációs hibáknak k öszönhet®, illetv e hián yzó támogatásnak.

Ezen különféle, legink ább Ja v aScript-es, illetv e CSS-es ügy esk edéssel lehet v alamen-

n yire úrrá lenni, de még így is szin te k éptelenség pixel p on tosan ugy anazt az ered-

mén yt hozni minden b öngész®b en.

Szül® v álasztás k éptelensége A CSS nem kínál megoldást egy bizon y os tula jdonsá-

gokk al rendelk ez® elem kiv álasztására, ennek er®forrástak arék osság és meg jelenítési

ok ai v annak.

Függ®leges elhely ezési k orlátok Az elemek vízszin tes elhely ezése k önn y¶, ellen b en a

függ®leges elhely ezésre a CSS nem biztosít elég eszk özk észletet, ezért az nehézk es,

s®t néha lehetetlen a kív án t eredmén y elérése.

M¶v eletek hián y a Nem lehet az egy es paraméterek érték ét m ¶v eletekk el megadni (p él-

dául: 15% - 5em - 2p x)

Elnev ezési k a v aro dások V an, hogy több tula jdonság állítása is ugy anazt az eredmén yt

adja. V alamin t v annak nem logikus elnev ezések is (táblázat mez® jének nincs margin-*

tula jdonsága, csak border-spacing ).

Nem lehet több háttere egy elemnek A CSS3-ban erre lesz lehet®ség.

Az elemek formá ja nem v álasztható Jelenleg csak dob ozokb ól lehet építk ezni, nem

lehet lek erekített sark ak at csinálni. (Illetv e csak ügy esk edéssel, azaz több dob oz egy-

máshoz illesztésév el érhet® el a kív án t hatás.)

Változók hián y a Nem lehet v áltozók at deklarálni és azok at használni a stílusok mega-

dásánál.

Többhasáb os szedés hián y a Jelenleg a 2 v agy több hasáb os szedést elemek úsztatásá v al

lehet megoldani, ami néha nem az elv árt eredmén yt szolgáltatja.
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5. Sablonok

A sablonok használata a w eb-programozásban fon tos szerep et játszik, miv el sablonok segít-

ségév el k önn y ebb en, gy orsabban és f®leg áttekin thet®bb en lehet in ternetes alk almazások at

létrehozni.

A sablonok használata több elem b ®l épül fel, ezek a

Sablon motor egy oly an program elem, ami a sablon b ól az adatok segítségév el felépíti és

meg jeleníti a w eb-oldalt;

A datok ezek lehetnek adatbázisb ól, �le-b ól illetv e szerv eroldali program által el®állítot-

tak, ezek töltik meg tartalommal a sablon t;

Sablon ez adja a k eretet az egész oldalhoz, a b enne lév ® v áltozóknak a sablon motor ad

érték et.

Egy tipikus sablon motor a k ö v etk ez® szolgáltatások at adja a programozó k ezéb e: v ál-

tozók és függv én y ek deklarálásának lehet®sége, szö v egm ¶v eletek, küls® �le-ok b eszúrásának

lehet®sége és ciklusok v alamin t elágazások használhatósága.

5.1. El®n y ök

A sablonok egyik f® el®n y e a w eb-oldalak tömeggy ártása k özb en jelen tk ezik. Képzeljünk el

egy céget, aminek a w eb-oldalali statikusak és miután a terv ek alap ján a programozó legy ár-

totta ®k et, megv áltozik a cég címe, ami minden oldal alján szerep el. Sablonok használata

nélkül a programozónak minden oldalon egy esév el k ellene azt kija vítania, sablonok segít-

ségév el elég csak egy hely en ja vítania. P ersze ez igaz a stílusra is nem csak a szö v egre, f®leg,

ha CSS-el is dolgozik a fejleszt®.

Már a fen ti p élda is rám utat arra, hogy a sablonokk al a fejleszt® jobban el tudja

különíteni az oldal részeit, és így ha v alamelyik részt mó dosítani k ell, akk or azt a töb-

bit®l független ül teheti meg. Ezek a részek általában a fejléc, lábléc, men ü és a tartalom.

A fejlesztési gy ak orlatot is haték on y abbá lehet tenni a sablonok használatá v al. Régen

általában egy fejleszt® k észítette az oldalt, aki egyb en v olt programozó és stílusterv ez® is.

Sablonok használatá v al ezek a szerep ek szétv álaszthatóak, külön em b er k észítheti a sablon t,

annak segítségév el külön em b er a stílust, és külön em b er illetv e em b erek a programot

mögötte.

A programozó ak ár b e is zárhatja a forrást, miv el az arculatterv ez®nek arra nincsen

szüksége a m unk á jához. Így ak ár küls®sökk el is v égeztethetik az esetleg üzleti titoknak

számító programon alapuló w eb-oldal meg jelenítését.

5.2. A sablonrendszerek fa jtái

A piacon rengeteg sablonrendszer v an, zárt- illetv e n yílt forrású és ezek en b elül is jelen t®sen

eltér® megv alósításúak.
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Több dolog szerin t lehet k ategorizálni ®k et. Ny elvi megv alósítás szerin t lehetnek: b eá-

gy azott, illetv e esemén yv ezérelt; egyszer¶ illetv e programozható; illetv e már az el®bb em-

lített forrásk ó d szerin ti n yílt illetv e zárt.

Lehetnek szerver en kívüli sablonrendszerek, ezek nem mások, min t w eb-szerk eszt® pro-

gramok, amik támogatják a statikus w eb-oldalak sablonos felépítését. Ily enek p éldául az:

Nvu, BlueFish, F ron tP age és a Dream w ea v er. Több program tudja a w eb-oldalak at egy e-

nesen a szerv erre men teni, p éldául FTP segítségév el.

A másik fa ja a szerver oldali sablonrendszer. Itt sp eciális program illetv e programk om-

p onensek dinamikusan állítják el® a w eb-oldalt.

6. A w eb-statisztik a

A w eb-statisztik a k észítés célja a látogatói adatok gy¶jtése, rendszerezése, ma jd azokb ól

k ö v etk eztetések lev onása, mostanában már a felhasználói viselk edéselemzés is ide tartozik.

Ennek a természetes em b eri kív áncsiságon és hiúságon túl fon tos szerep e v an az üzleti élet-

b en is, ahol az üzleti célkit¶zések megv alósítására tett er®feszítések vissza jelzések én t lehet

azt tekin teni. Sok fa jta statisztik ai kim utatás k észíthet® k ezdv e az igazán egyszer¶kt®l,

ahol csak a napi találati számok at tün tetjük fel, a gra�k onok on k eresztül a k omplex fel-

használói mo dellek elk észítéséig. Úgy min t minden más is ez a témak ör is hatalmas utat járt

b e az utóbbi id®b en. Az elején még csak egyszer¶ w eb-napló feldolgozó programok v oltak,

most meg már hatalmas ¶zleti v állak ozások v annak, amely ek méregdrága programok at

k észítenek, v agy k omplex online szolgáltatások at kínálnak.

P ersze nemcsak szigorúan a w eb-oldalak k attin tásai tartoznak b ele a w eb-statisztik a

k észítés forrásai k özé, hanem az e-mail forgalom és az esetleges tén yleges eladási m utatók

is szorosan összefonó dnak a témá v al. De ez már ink ább m utat a üzleti elemz®k világa felé

min t a programozók éhoz.

Min t az el®bbi megállapításokb ól is látszik, ez a témak ör nagy on szerteágazó, ezért nem

is lehet célom, hogy tö viröl hegyire ismertessem azt, ink ább csak a programozói szemszög-

b ®l vizsgálom meg a témát. K oncen trálv a az adatforrásokra, b em utatv a a legalap v et®bb

adattípusok at és egy kicsit jobban kitérv e arra, hogy hogy an is lehet az adatokb ól kin y-

erni a leggy ak oribb felhasználói útv onalak at, ezzel tév e egy kicsi b etekin tést a felhasználói

viselk edéselemzés világába.

6.1. Az adatgy¶jtés

A w eb-statisztik a gy ártáshoz többféle adatforrást is lehet használni. Ebb en a részb en b e-

m utatom ezen adatforrások at, írok az el®n y eikr®l és hátrán y aikról.

W eb-szerv er naplók

A w eb-szerv erek mindig is tárolták a tranzak ciók naplóit. Elég hamar rá jöttek az em b erek,

hogy ezt programmal feldolgozv a tudják mérni az oldalak látogatottságát. Az 1990-es év ek
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elején még csak a találatok at nézték, miv el akk ortá jt egy oldal általában csak egy HTML

�le v olt. Ahogy azon ban egyre szap oro dtak a w eb-oldalak (meg jelen tek a több �le-b ól

álló w eb-oldalak) és egyre több k ép jelen t meg ra jtuk, így ez a szám k ezdte elv eszteni a

jelen t®ségét.

Az els® igazi w eb-szerv er napló analizátort a I/PR O adta ki 1994-b en.

Ekk ortá jt k ét mér®számot v ezettek b e, ami az el®z®knél precízebb en jellemezte az

oldalak látogatottságát. Ez az oldalmegnézés (ann yiv al jobb, min t a találat, hogy csak a

tén yleges oldalmeg jelenések et tartalmazza, a b efoglalt k ép ek és egy eb ek nem számítanak)

és a látogatás. Az utóbbi az egy felhasználó által egyb efügg® találatok számát jelen ti. Egy-

b efügg® alatt azt értik, hogy k ét találatot nem v álaszt el egy meghatározottnál nagy obb

id®, ez általában 30 p erc k örül v an. Ezen adatok még most is nagy jelen t®séggel bírnak, de

már más mér®számok is nagy szerephez jutottak azóta.

Az 1990-es év ek v ége felé, ahogy a k eres®motorok egyre népszer¶bb ek lettek, úgy v áltak

a w eb-szerv er naplók egyre zajosabb á . A pro xy szerv erek és a dinamikus IP címek meg je-

lenése is to v ább nehezítette a felhasználói azonosítást. Minderre a w eb-statisztik a gy ártók

v álasza a co okie

12

-k b ev ezetése v olt.

A gép ek memóriá jának és háttértárolóinak a nö v ek edése magá v al hozta az adatok cac he-

elését, azaz eltárolták egy bizon y os ideig a látogatott w eb-oldalak at és amik or a felhasználó

(illetv e ak árki más, ha pro xy-ról v an szó) ugy anazt az oldalt k éri, akk or azt nem k érik le

újra a szerv err®l, ezzel tak arék osk o dv a a sá vszélességgel. Ezt a cac he-elést szerv er oldalról

lehet tiltani, de ez nem a jánlott, mert az terheli a szerv ert és csökk en ti a felhasználói

élmén yt.

El®n y ei A legf®bb el®n y ei ennek az eljárásnak a k ö v etk ez®k:

� A w eb-szerv erek maguktól is k észítenek naplók at, nem k ell semmi extra dolgot te-

lepíteni hozzá. Csak egy oly an program k ell, ami ezt feldolgozza, és ebb ®l nagy on

sok v an. A legelterjedtebb formátumok a Common Log F ormat és az Extended Log

F ormat.

� A naplók megbízhatóak, nem lehet k ompromittálni ®k et p éldául a Ja v aScript letiltás-

sal v agy a k ép ek meg jelenítésének letiltásá v al.

� A naplók a w eb-oldalt üzemeltet® szerv eren v annak, ezért utólag egyszer¶en lehet

más statisztik agy ártó programra v áltani, nem függenek egy küls® szolgáltatótól.

� A k eres®motorok p ókjai

13

, azaz az oly an programok, amik feltérk ép ezik az in ternetet,

hogy aztán elérhet® ek legy en a k eres®b en, is n y omot hagynak a naplókban, holott

12

A co okie egy kis szö v eges üzenet a a b öngész®nek, amit az eltárol a b enne meghatározott ideig, ma jd a

w eb-oldal, amely eltároltatta a co okie-t, az ki tudja olv asni a b enne foglalt adatok at. Leggy akrabban jelszó-

v al és felhasználónev ek tárolására használják, amik or a felhasználó b epipálja b ejelen tk ezésk or, hogy "em-

lékezz r ám" . Min t látható lesz a w eb-statisztik ákban is fon tos szerep et játszik, a felhasználók k ö v etéséb en.

13

Searc h engine spider
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azok nem töltik le általában a k ép ek et és nem futtatnak Ja v aScript-et. Így ez az adat

használható k eres® optimalizálásra.

� A naplók a sik ertelen oldallek érésekr®l is tartalmaznak adatok at.

� Régi adatok at is k önn y¶ felhasználni, gondolok itt a statisztik agy ártó program mel-

letti dön tés el®tti adatokra, miv el a szerv erek v annak, hogy több évig is meg®rzik a

naplók at.

� Nem k ell t¶zfalak miatt aggó dni.

� Sá vszélességet, b efejezett és b e nem fejezett letöltések et is lehet �gy elni.

� Mobil k észülékr®l érk ez® látogatók at is számlálja természetesen.

Hátrán y ok

� A legnagy obb nehézség az egy es felhasználói un. session-ök azonosítása, azaz azon

lek érdezések id®b en rendezett sorozata, amik egy meghatározott felhasználótól ér-

k eznek, miv el a w eb-szerv erek nem tudnak k öztük külön bséget tenni. A lehetséges

megoldásokról ma jd k és®bb lesz szó.

� Ha co okie-t ak arunk elhely ezni a felhasználó gép én, akk or mó dosítani k ell a w eb-

oldalt.

� Nem lehet ann yi adatot kin y erni a b öngész®b ®l, min t az oldalmeg jelöléssel.

� Meg k ell sz¶rni az adatok at a felhasználás el®tt, eltá v olítv a abb ól a k ép ekre és egy éb,

nem tén yleges oldallek érésekre utaló hiv atk ozások at.

� Ha az oldal cac he-b en v agy progy-ban megv an, akk or annak az újrak érését észre sem

v esszük.

� Nem lehet Flash-es illetv e Ja v asSript-es esemén y ek et rögzíteni.

� A statisztik agy ártó program telepítését és frissítését is sa ját magunknak k ell v égezni.

� A naplók at sa ját magunknak k ell tárolni és arc hiv álni.

Oldalmeg jelölés

Az el®z® ekb en leírt hátrán y ok (pro xy , cac he) egy új tec hnológia kifejl® déséhez v ezettek. Ez

az oldalmeg jelölés (P age tagging) v agy más név en W eb b ogarak (W eb bugs) használata.

Az 1990-es év ek elején sok w eb-oldalon t¶n tek fel számlálók, amik kis k ép ek formá jában

a látogatásszámot m utatták. Az 1990-es év ek v égére ezek láthatatlan k ép ekk é fejl® dtek,

amik Ja v aScript által jelen tek meg és a k ép lek érése által plusz információk at juttattak a

számlálást v égz® szerv erhez.

JUHÁSZ PÉTER KÁR OL Y 16/62 WEB-ST A TISZTIKA



1. FEJEZET TECHNIKAI Á TTEKINTÉS 6. A WEB-ST A TISZTIKA

Meg jelen tek a co okie-k is, amik a felhasználók at azonosították a látogatás id®tar-

talmára, v alamin t a visszatér® látogatók at is ezek k ö v ették.

Az AJAX-os tec hnológiák terjedésév el a n ulla méret¶ k ép ek kihagyható v á v áltak, miv el

azok nélkül az XmlHttpRequest ob jektum használatá v al is lehet® v é v ált a szerv erhez k érést

in tézni. Bár ezen megoldás sok buktatót tartogat az el®z® ekb en már b em utatott b öngész®k

k özti eltérések miatt.

El®n y ei F® el®n y ei ennek a megoldásnak az alan t felsoroltak:

� A Ja v aScript mindig lefut, amik or az oldal b etölt® dik, így nincs ba j a cac he-elés

miatt, sem a pro xy szerv erekk el.

� Ja v aScript segítségév el több adatot lehet gy¶jteni, min t p éldául a hiv atk ozó oldal

címét, a b öngész® k ép ességeit, k ép ern y ®felb on tást és még sok mást.

� K önn y ebb co okie-k at elhely ezni a felhasználó gép én.

� Akk or is alk almazható, ha nem a sa ját w eb-szerv eren v an a w eb-oldal, hanem csak a

tárhely et b éreljük.

� Még Flash esemén y ek is k ö v ethet®k v ele.

� Nem k ell a w eb-oldal üzemeltet® jének a statisztik a gy ártó programmal foglalk oznia

(frissítések et telepíteni).

Hátrán y ok

� Hibás v agy kihagy ott k ó d b eillesztés az oldalba adatv esztéshez v ezet.

� T¶zfalak esetleg megak adály ozhatják a Ja v aScript-es visszan yúlást.

� Nem lehet sá vszélességet mérni illetv e a sik eres letöltések et számolni, miv el a szerv er-

hez v aló visszahiv atk ozás akk or jön létre, amik or az oldal letölt® dik.

� Keres®motor p ók ok at nem lehet monitorozni.

Hibrid megoldások

V annak termék ek, amik mind a k ét megoldást ötv özik és így p on tosabb statisztik át tudnak

szolgáltatni, min tha csak az egyik et v agy másik at alk almaznánk. Az els® ily en megoldás

1998-ban jelen t meg.
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Egy éb megoldások

Léteznek még más, de k ev ésb é elterjedt megoldások is. V annak, ahol a statisztik agy ártó

programot a w eb-szerv erb e in tegrálják, de használnak még adatfoly am monitorozók at

14

is,

hogy a teljes adatfoly amot felv egy ék és azt elemezzék. Ennek a mó dszernek egy edisége a

stop gom b megn y omásának az észlelése. T o v ábbá használnak még mó dosított kliensek et is,

bár ez a felhasználó k özrem ¶k ö dését k ö v eteli meg. V annak, akik sp eciális pro xy szerv erek et

állítanak b e, hogy az gy¶jtse az adatok at. Ezek ak ár mó dosítják is az elküldött adatok at,

ezáltal meg jelölv e a hiv atk ozások at és így k ö v etv e a felhasználót.

6.2. Figy elt adatok

Itt azon adatok at illetv e mér®számok at sorolom fel, amik et a statisztik agy ártó programok

szoktak szolgáltatni. Néhol írok az adott adat kiszámításáról illetv e megszerzésének mó d-

járól is.

T alálat A w eb-szerv er által k ap ott találatok száma. Beletartozik minden egy es �le, amit a

w eb-szerv er kiszolgál a klienseknek, nem csak a w eb-oldalak. Miv el egy es w eb-oldalak

nagy on sok kis különálló �le-b ól állnak, és esetleg AJAX-os hív ásokk al frissítik az

adatot, ezért ez a szám nagy on félrev ezet® lehet. Így ink ább a w eb-oldal k omplexitását

és a tén yleges látogatottságát egyszerre adja vissza. Ezt a számot csak a w eb-szerv er

naplókb ól lehet megállapítani.

Oldalszám A tén yleges oldalletöltések számát adja meg. Ez már jól tükrözi az oldal nép-

szer¶ségét. Mind oldalmeg jelöléssel, mind w eb-szerv er naplókk al el® lehet állítani ezt

a számot.

Látogatószám A látogatók számát próbálja meg megadni. Egy látogatás a b eazonosított

felhasználó id®b en egymáshoz k özeli találatait tartalmazza. A k özeli itt általában 30

p ercet jelen t. Ha ennél több id® telik el k ét találat k özött, akk or az már új látogatás-

nak számít az adott felhasználótól.

Új / visszatér® látogató Ha egy látogató már el®z®leg látogatta a w eb-oldalt, akk or vis-

szatér®nek tituláljuk, külön b en új látogató. Az el®z® p on tban leírt 30 es in terv allum

kimaradás után is már visszatér® az adott látogató, ha el®tte új is v olt.

Egy edi látogatók A látogató számot adja vissza, de egy látogatónak csak egy látogatását

számolja.

Visszatérési id® A látogatók utolsó és utolsó el®tti látogatása k özött eltelt id®. Általában

nap okban mérik.

15

Látogatáshossz Az átlagos érték e a látogatások k özb eni oldalletöltések számának.

14

P ac k et sni�er

15

visitor recenit y
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Ugrási arán y

16

Az oly an látogatások százalék os arán y át adja vissza, amik csak egy ol-

dalmegnézésb ®l álltak. F on tos adat, mert arra lehet k ö v etk eztetni b el®le, hogy a lá-

togatók hán y százalék a a csak v életlen ül az oldalra k ev eredett illetv e a tén yleges

látogató. Ez nagyban függ azon ban az oldal típusától is. A tec hnik ai blog-ok és egy éb

oly an oldalak, ahol a felhasználók at segít® kisebb cikk ek v annak, sok találatot k ap-

nak k eres®kt®l. Az ily en látogatók általában csak arra az adott dologra kív áncsiak,

amit megtaláltak, és nem na vigálnak to v ább az oldalon. A tesztjeim szerin t egy át-

lagos k özösségi oldal 25% k örül k ap v életlen találatok at. Egy Wiki típusú oldal, amit

nagy on b eindexeltek a k eres®k, de mégis csak egy kis réteget érdek el, az 50% k örül

k ap, és a tec hnik ai blog-ok 80-90% k örül.

Óránk én ti átlagos látogató A megadott id®szakra az egy es órákban, min t in terv al-

lumokban mért átlagos látogatószám. Szokták még napi, heti és ha vi b on tásban is

megadni. Meg�gy elhet® b el®le, hogy a látogatók honnan nézik az oldalt. Ha nap-

k özb en nézik, akk or azt ink ább m unk ahelyk én t lehet azonosítani, míg ha az esti

órákban, akk or ink ább otthonról.

Utolsó látogatók Általában minden program k ép es arra, hogy a legutolsó n darab láto-

gató adatait részletesen megm utassa. P ersze az adatbázisb ól illetv e a naplókb ól az

összes kin y erhet®, de erre nem szoktak lehet®séget kínálni.

Látogatók gép ére jellemz®k eloszlása Értv e ide a b öngész®, op erációs rendszer, k ép-

ern y ®felb ontás, co okie-k tárolásának illetv e Ja v aScript illetv e Ja v a apple tárolásának

futtatásának a k ép essége. Ezen adatok at általában százalék osan adják vissza, v áltozó,

hogy mily en p on tossággal (egyszer¶en csak Windo ws illetv e Windo ws XP , 2000, . . . ).

Aloldalak A népszer¶ aloldalak nev ei illetv e azok látogatottságának százalék os eloszlását

adják meg.

Keres®sza v ak illetv e k eres®kifejezések A k eres® oldalakról érk ez® látogatók által hasz-

nált k eres®sza v ak (ily enk or a k eres®kifejezések et sza v ank én t b on tják) illetv e a k eres®k-

ifejezések et adja meg. Általában a leggy ak oribb n darab ot sorolják fel az onnan érk ez®

találatok számá v al.

Hiv atk ozók Azon oldalak címei, ahonnan a látogató átk attin tott, általában elkülönítik a

k eres®k et illetv e az egy éb oldalak at. Itt is min t a k eres®sza v aknál a leggy ak oribbak at

szok ás meg jeleníteni, de sok program lehet®séget ad az összes lek érésére is.

17

F orrás ország Általában k ép esek rá a programok, hogy az egy es látogatókról b eazonosít-

sák, hogy mely országb ól érk eztek. Ezt az IP cím alap ján teszik, mert miv el azok szig-

orúan ki v annak osztv a és ak ár még a v árost, s®t a nagy obb cégek et illetv e egy etemek et

17

Az általam írt program az itt gy¶jtött adatokb ól in telligensebb mó don azt is ki tudja m utatni, hogy

ho v a k erült fel az utóbbi id®b en az oldal, illetv e, hogy mely hiv atk ozások lettek inaktív ak v agy újra aktív ak.

JUHÁSZ PÉTER KÁR OL Y 19/62 WEB-ST A TISZTIKA



1. FEJEZET TECHNIKAI Á TTEKINTÉS 7. A FELHASZNÁLÓI VISELKEDÉSELEMZÉS

is b e lehet v ele azonosítani

18

. Az in terneten fellelhet®k mind �zet®s, mind ingy enes

adatbázisok, amik az IP-t és az országot rendelik egymáshoz.

Oldaltípusok A látogatások alap ján a programok k ép esek b esorolni az oldalak at aszerin t,

hogy mely ek en k ezd® dnek illetv e érnek v éget a látogatások, de v annak, ahol ezek et

csak százalék osan adják meg, min t az aloldalak népszer¶ségét.

Látogatás id®b eli hossza A látogató els® és utolsó oldallek érése alap ján ezt is több é-

k ev ésb é ki lehet számolni és ezt is szok ás meg jeleníteni. Miv el a látogatások k özti 30

p erces rés csak amoly an heurisztikusan v álasztott adat, így ha a látogatás k özb en

meglátogatott hiv atk ozások k özti eltelt átlagid®k et szorozzuk fel a látogatás hosszá-

v al, p on tosabb érték et k apunk.

Rob otok adatai A w eb-szerv er napló alapú programok k ép esek a w eb-rob otokról is ada-

tok at adni, úgymin t azok eredete (szolgáltató ja) százalék os eloszlása, az általuk adott

találatok arán y a, a b ejárt oldalak száma és nev ei.

K ön yvjelz®k Egy es programok k ép esek a felhasználók általi k ön yvjelz®k et is azonosítani

és arról is információt adni, hogy hán y an tettek az oldalra k ön yvjelz®t.

Látogatói útv onal Némely programok k ép esek analizálni a felhasználók viselk edését
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és

azt szö v eges és/v agy gra�kus formában (általában grá�al) reprezen tálni.

7. A felhasználói viselk edéselemzés

Ebb en a részb en b em utatom az angol iro dalom ban se quential p attern mining problémak én t

ismert - a to v ábbiakban szekv enciális min ta bán y ászat problémak ör - formális hátterét,

rö viden a történelmét, v alamin t a mérföldk ®nek számító algoritm usok m ¶k ö dését.

A szekv enciális min ták kin y erése a w eb-statisztik ák létrehozásán túl fon tos lehet a

k ö v etk ez® feladatok megoldásánál is, hogy adatok at n y erjenek ki nagy adatbázisokb ól: pro-

tein illetv e DNS szekv enciák k eresése, v ásárlói analízis, tünetek és b etegségek ok-ok ozati

viszon y ának felderítése és még sok egy éb.

7.1. A probléma

A dott esemén y ek egy v éges halmaza E = f e1; e2; : : : ; eng, ezek lesznek a hiv atk ozott w eb-

oldalak. Egy s = he1; e2; : : : ; em i , ahol 8i 2 [1; m] : ei � E , s egy sorozat, ez írható s =
(e1) (e2) : : : (em ) alakban is, amenn yib en (ei ) egy elem ¶, a záró jel elhagyható. Egy esemén y

többször is el®fordulhat egy sorozatban. Egy sorozat hossza a b enne lév ® esemén yhalmazok

száma, ha egy sorozat l hosszú, akk or l -sorozatnak is hívjuk. A sorozatok nekünk az egy es

felhasználók által b ejárt útv onalak lesznek. Egy Sa = a1a2 : : : an sorozat részsorozata egy

18

P éldául az összes 157.181.*.* alakú cím az EL TE tula jdona.
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Ennek mik én tjér®l b ® v ebb en lesz szó még a k ö v etk ez® fejezetb en.
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Sb = b1b2 : : : bm sorozatnak, ha létezik 1 � i1 < i 2 < : : : < i n � m , hogy a1 = bi 1 ; a2 =
bi 2 ; : : : ; an = bi n . Ezt Sa v SB -v el jelöljük.

Az input sorozat adatbázis, ISA f sid; Sg párokb ól áll, ahol sid a sorozat azonosító és S

a sorozat. Az adatbázis méretét jISA j jelöli. Azt mondjuk, hogy az f sid; Sg tartalmaz egy

Sa sorozatot, ha Sa részsorozata S-nek, azaz Sa v S. Egy Sa sorozat egy ISA adatbázisb eli

abszolút támogatottsága alatt azt a számot értjük, amenn yi ISA b eli f sid; Sg párosra igaz,

hogy Sa részsorozata S-nek, ezt supISA (Sa) -v al jelöljük. A relatív támogatottság alatt

supISA (Sa) =jISA j -et értünk.

Megadott támogatottsági szin t ( minsup ) mellett egy Sa sorozat gy ak ori sorozat ISA-

ban, ha supISA (Sa) � minsup . Ha Sa gy ak ori sorozat és nem létezik oly an Sb sorozat,

aminek részsorozata és Sb támogatottsága megegy ezik Sa támogatottságá v al, azaz @Sb; Sa @
Sb; supISA (Sa) = supISA (Sb) , akk or Sa -t gy ak ori zárt sorozatnak nev ezzük.

V annak algoritm usok, ahol minsup -nak százalék os érték et adnak meg. Itt akk or azt

jelen ti, hogy az ISA b eli sorozatok hán y százalék ában k ell minim um el®fordulni a min tának.

sid S

1 CAABC

2 ABCB

3 CABC

4 ABBCA

1.1. táblázat: P élda

1. P élda

A 1.1 táblázatban látható input sorozat adatbázisban 3 külön b öz® elem található: A,

B és C. Az adatbázis mérete jISA j = 4 . Legy en minsup = 2 . Ekk or a k ö v etk ez®k a

gy ak ori sorozatok: A:4, AA:2, AB:4, ABB:2, ABC:4, A C:4, B:4, BB:2, BC:4, C:4, CA:3,

CAB:2, CABC:2, CA C:2, CB:3, CBC:2, CC:2, (a k ett®sp on t utáni számok a támogatottsá-

got jelen tik). Illetv e a k ö v etk ez® gy ak ori sorozatok a zártak: AA:2, ABB:2, ABC:4, CA:3,

CABC:2, CB:3. P éldául a CBC:2-t a CABC:2 szorította ki a zárt sorozatok k özül, miv el

CBC @CABC; supISA (CBC) = supISA (CABC ) .

A problémának többféle megk özelítése is v an. Az els®, amik or az összes gy ak ori soroza-

tra v agyunk kív áncsiak, aminek a támogatottsága nagy obb, min t az el®re meghatározott

támogatottsági szin t. A máso dik, amik or csak a zárt sorozatokra v agyunk kív áncsiak ezek

k özül. A harmadik, amik or nincs meghatározott támogatottsági szin t, hanem a k darab

legink ább támogatott sorozatot k eressük.

7.2. Történelem

A szekv enciális min ta bán y ászat el®ször 1995-b en bukk an t fel Agra w al és Srik an t Mining

se quential p atterns [3]. A problémát a k ö v etk ez®k épp en v ezették b e: adott sor ozatok e gy hal-

maza, ahol minden sor ozat elem-halmazokb ól ál l, és adott e gy felhasználó által me ghatár o-
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zott minimális támo gatási szint. A szekvenciális minta b ányászat feladata, ho gy me gtalálja

az összes olyan r észsor ozatot, amelyeknek az el®for dulási száma nagyobb, mint a minimális

támo gatási szint.

A probléma megoldásának k étféle csop ortja ismert, az els® az asszo ciációs szabály ok at

alk almazó algoritm usok, a máso dik a fa struktúrák at használja illetv e Mark o v láncok at.

Az alábbiakban a k ö v etk ez® algoritm usok at ismertetem részletesebb en: Apriori (1994)[5 ],

GSP (1996)[7 ], F reeSpan (2000)[6 ], BIDE (2004)[8 ]

Az ismertetett algoritm usoknál igy ek eztem megtartani az eredeti dokumen tumokban

használt p éldák at és jelölések et, hogy az esetleges azokk al történ® összev etés minél ink ább

egyszer¶bb legy en.

7.3. Az Apriori algoritm us[5]

Az Apriori algoritm us [5 ] az asszo ciációs szabály okra épül.

Egy X ) Y hozzárendelést asszo ciációs szabálynak hívunk, ha X 2 ISA , Y 2 ISA és

X \ Y = ? . Minden szabályhoz egy bizon y ossági mérték tartozik és azt fejezi ki, hogy ha

e gy sor ozat tartalmazza X-es akkor az c%-b an tartalmazza Y-t is . (Nálunk ez azt jelen ti,

hogy ha a felhasználó, aki meglátogatta az X w eb-oldalt akk or c%-ban meglátogatta az Y

w eb-oldalt is.

Az ily en asszo ciációs szabály ok megtalálására már v oltak algoritm usok, min t p éldául

az AIS és az SETM, de az Apriori v olt az els®, amit direkt w eb-naplók analizálására

használtak.

Az asszo ciációs szabály ok megtalálásának feladata k ét részre b on tható:

� Meg k ell találni az összes gy ak ori esemén yhalmazt.

� Az el®z®leg megtalált esemén yhalmazok támogatottsága alap ján meg k ell k onstruálni

az asszo ciációs szabály ok at. P éldául, ha AB és ABCD k ét gy ak ori esemén yhalmaz,

akk or az AB ) ABCD szabály bizon y osságát az

támogatottság (ABCD )
támogatottság (AB )

form ulá v al számolhatjuk ki. Ha az eredmén y nagy obb, min t minsup , akk or a szabályt

megtartjuk.

Az Apriori algoritm us az els® problémára ad megoldást.

Az algoritm ushoz feltesszük, hogy a sorozatok on b elüli esemén y ek lexik ogra�kusan ren-

dezv e v annak. (Min t látszik ebb en az algoritm usban nem használjuk ki a hiv atk ozássoroza-

tok id®b eli rendezettségének v oltát, de a k és®bbi algoritm usok k özött lesznek oly anok,

amik ezt használják. Ebb ®l látható, hogy az Apriori algoritm us és v ele együtt az asszo ciá-

ciós szabály ok nem erre lettek kitalálv a, csak egy már meglév ® algoritm ust idomítottak a

problémához.)

Az algoritm us els® lép ésnek megállapítja a gy ak ori 1-sorozatok at (ez itt ugy an csak

rendezett halmazt jelen t, de azért, hogy összhangban legy en az elnev ezés a 7.1. részb en

leírtakk al, itt is ezt használom). Ezt a k ö v etk ez® mó don csinálja:
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� Két k -sorozat egy esítése, ahol ha p és q a k ét sorozat és p1 = q1 , . . . pk� 2 = qk� 2 és

pk� 1 < qk� 1 , akk or az új sorozat p1 , . . . , pk� 2 , pk� 1 , qk� 1 lesz.

� Ma jd töröljük az oly anok at, amiknek v an oly an k � 1 hosszú részsorozata, ami nem

(k � 1)-sorozat.

2. P élda

Legy enek a (k � 1)-sorozatok a k ö v etk ez®k: 123, 124, 134, 135 és 234. Az egy esítés után az

1234 és a 1345 sorozatok k eletk eznek. Ezek k özül az 1345-öt töröljük, miv el az 145 nincs a

(k � 1)-sorozatok k özött, így csak az 1234 marad.

Ezek után a v égreha jtás ciklikusan folytató dik, a k -adik ütem b en az algoritm us k ét

dolgot csinál. El®ször is a (k � 1)-edik ütem b en generált (k � 1)-sorozatok segítségév el leg-

enerálja a k -sorozat jelölteket . Ma jd a máso dik részb en átnézi az adatbázist, hogy megál-

lapítsa ezen jelöltek támogatottságát, akiknél a támogatottság nagy obb, min t a minsup
,az b ek erül a k -sorozatok k özé. Ha már nem tud több et generálni az algoritm us leáll.

Az algoritm us máso dik lép éséb en lév ® törléshez hasítótáblát alk almaz, hogy gy orsítsa

a tagsági vizsgálatot nagy sorozatszám esetén.

A Ck jelölthalmazok at hasítófában v annak ábrázolv a úgy , hogy ha a fa lev eleib en a

sorozatok v annak, akk or a k özb ens® csúcsokban hasítótáblák. Új sorozat b eillesztésénél

addig megyünk lefele a fában, amíg a lev elekhez nem érünk, mik özb en a b els® csúcsokban

a hasítófüggv én y segítségév el dön tjük el, hogy merre menjünk to v ább, alk almazv a azt a

sorozat k -adik elemére, ha a k -adik szin ten v agyunk a fában. Ha a fában egy lev eléb en az

elemszám meghalad egy el®re de�niált küszöb érték et, akk or azt b els® csúccsá alakítjuk.

Ezen fa segítségév el már k önn y en le lehet generálni egy t sorozat összes részsorozatát. Úgy ,

hogy ha lev élb en v agyunk ellen®rizzük, hogy mely elemek v annak b enne t -b en, és azok at

hozzá v esszük az eredmén yhalmazhoz. Ha b els® csúcsban v agyunk, aho v a úgy jutottunk,

hogy i -v el hasítottunk, akk or rekurízv e minden oly an elemmel hasítunk, ami t -b en i -t

k ö v eti. A gy ök érb en t minden elemév el hasítunk. Ez így azt csinálja, amit ak arunk, miv el

mindig csak azok at az elemek et hagyja ki, amik nincsenek t -b en.

Az algorim us nagy hátrán y a, hogy rengeteg memóriát fogy aszt, miv el a jelöltek et szá-

mon k ell tartania és a már megtalált gy ak ori min ták at is tárolnia k ell.

7.4. A GSP algoritm us[7]

A GPS (Generalized Sequen tial P atterns) algoritm ust[7 ] ugy anaz a Srik an t és Agra w al

alk otta 1997-b en, akik az el®z® Apriori algoritm ust k ét évv el k orábban. Mind az Apriori

algoritm us és annak v ariációi, mind a GSP algoritm us is a generál és tesztel mó dszert

v alósítják meg. Ennek több hátrán y a is v an:

� Nagyszám ú jelöltet generál a min ták k eresése során. P éldául, ha k ét 1 hosszú gy ak ori

sorozatunk v an, a és b, akk or ezekb ®l 4 2 hosszú jelöltet generálnak: aa, ab, ba és

bb. Ha 100 v an, akk or 10000 darab 2 hosszú és 1000000 3 hosszú jelöltet generál és

ellen®riz le.
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� Többször olv assa v égig az adatbázist. Ha l hosszú a leghosszabb szekv enciális min ta,

akk or az összes megtalálásához l +1 -szer k ell az adatbázist v égigolv asni (az l +1 -edik

menetb en nem találunk újat, így ott állunk le.

Az algoritm us az alapfeltev ések en felül felteszi, hogy létezik egy T erd®

20

, ami �az egy�

hozzárendelésekk el osztály ozza az elemek et. Bev ezeti to v ábbá az ®s fogalmát, azaz egy x̂
az x elem ®se, ha létezik út x̂ -tól x ig T tranzitív lezártjában.

T o v ábbá azt is feltesszük, hogy minden elemhez egy id®b ély eg is tartozik. Az algoritm us

használ még egy el®re de�niált minimális-rést és maximális-rést, v alamin t egy csúszóablak

méretet.

A csúszóablak méret a támogatottsági szin t számításánál gy engíti a de�níciót ann yiv al,

hogy egy d = hd1 : : : dm i input sorozat nö v eli az s = hs1 : : : sn i sorozat támagatottságát,

akk or és csak akk or, ha 9l1 � u1 < l 2 � u2 < : : : < l n �� en , hogy si 2 [ u i
k= l i dk és

tranzak cióid® (du i ) � tranzak cióid® (dl i ) � ablakméret , ahol 1 � i � n .

A minimális- és maximális-rés szigorítja ezt a de�níciót a k ö v etk ez® k ét megk ötéssel:

tranzak cióid® (dl i ) � tranzak cióid®

�
du i � 1

�
> minimális-rés , ahol 2 � i � n és

tranzak cióid® (du i ) � tranzak cióid®

�
dl i � 1

�
� minimális-rés , ahol 2 � i � n . Azaz az input

sorozat és a pre�x sorozat elemeinek az id®b eli eltérésére ad alsó és fels® k orlátot.

Az algoritm us többször megy v égig a b emenetére adott input sorozatok on. Els® menet-

b en meghatározza a gy ak ori elemek et. Ezek alap ján máris meghatározta a gy ak ori 1-

sorozatok at. A to v ábbi menetekb en az algoritm us az input sorozatok on kívül az el®z®

menetb en meghatározott gy ak ori sorozatok at is megk ap ja b emenetk én t, ma jd ezek segít-

ségév el legenerál azoknál eggy el hosszabb jelöltek et és ezekre is kiszámolja a támogatottsá-

got, hogy eldön tse, hogy gy ak oriak-e. Ha egy lép ésb en nem tudott új jelöltek et generálni,

akk or leáll, mert megtalálta az összes gy ak ori szekv enciális min tát.

A jelöltgenerálás

L k jelölje a gy ak ori k -sorozatok halmazát és Ck a jelölt k -sorozatok halmazát.

1. De�níció

Legy en adott S = s1s2 : : : sn sorozat és C , ahol C v S, C folytonos részsorozata S-nek, ha

a k ö v etk ez® állítások k özül bármelyik fenn áll:

1. C S-b ®l s1 v agy sn -b ®l egy elem elhagy ásá v al k eletk ezik

2. C S-b ®l úgy jön létre, hogy S egyik legalább 2 elem ¶ elemhalmazáb ól elhagyunk egy

elemet

3. ha C a C0
folytonos részsorozata és C0

az S folytonos részsorozata

Ez alap ján a jelöltgenerálás k ét lép ésre osztható:

20

A ciklikus gráf
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Összek ap csolás Összek ap csolunk k ét elemet s1 -et és s2 -t L k� 1 -b ®l, amenn yib en s1 els®

eleme elhagy ásá v al k ap ott részsorozata megegy ezik s2 annak utolsó elemének el-

hagy ásá v al k ap ott részsorozatá v al. Az új elem az s1 és az s2 utolsó elemének az

összef¶zésév el k ap ott sorozat lesz.

Elhagy ás Elhagyjuk az oly an sorozatok at, amiknek létezik oly an folytonos részsorozata,

aminek a támogatottsága kisebb, min t minsup , azaz v an oly an folytonos részsorozata,

ami nincs b enne L k� 1 -b en.

P éldául L3 = fh(1; 2) (3)i ; h(1; 2) (4)i ; h(1) (3; 4)i ; h(1; 3) (5)i ; h(2) (3; 4)i ; h(2) (3) (5)ig ,

a k ap ott sorozatok az ®sszek ap csolás után: ; fh(1; 2) (3; 4)i ; h(1; 2) (3) (5)ig , ezek k özül a

máso dik at elhagyjuk, miv el az h(1) (3) (5)i folytonos részsorozata nincs L3 -ban.

Jelöltszámlálás

A menetek v égreha jtása alatt sorban v eszi az input sorozatok at és az összes b enne meg-

található jelölt sorozatnak megnö v eli 1-el a támogatottságát. Ehhez szükség v an arra, hogy

egy C jelölt sorozat halmazhoz és egy d inputsorozathoz meg tudjuk találni az összes oly an

C -b eli sorozatot, ami b enne v an d-b en.

A felhasznált adatstruktúra Hasító-fa struktúrát használ a tárolás optimalizálására.

A fában egy csúcs v agy sorozatok at tartalmaz, ha lev él, v agy egy , a k ö v etk ez® szin tre m utató

hasító táblázatot, ha b els® csúcs.

Ehhez a fához a k ö v etk ez® mó don lehet új jelöltek et adni. Elindulunk a gy ök ért®l, az

n -edik szin ten a jelölt sorozat n -edik elemére alk almazzuk a hasító függv én yt, amiv el a n+1 -

edik szin tre jutunk. Ha elérjük a lev elek szin tjét, b eillesztjük o da a jelöltet. Amenn yib en

egy lev él elér egy meghatározott nagyságot, akk or b els® csúccsá alakítjuk.

Annak eldön tésére, hogy egy d sorozat tartalmaz-e egy jelölt sorozatot a k ö v etk ez®t

k ell tenni. Elindulunk a fában a gy ök ért®l, ott a hasító függv én yt minden elemre alk a-

lmazzuk d-b en. Ma jd rekurzív e az összes elemre a megfelel® halmazban. Miv el bármely s
sorozat els® elemének, amit d tartalmaz, b enne k ell lennie d-b en. Az összes d-b eli elem-

mel hasítv a csak azon sorozatok at v eszítjük el, amik oly an elemmel k ezd® dnek, ami nincs

b enne d-b en Ha az adott csúcs b els® csúcs, de nem a gy ök ér, akk or tegyük fel, hogy úgy

értük el a csúcsot, hogy egy t tranzak cióidej¶ x elmere alk almaztuk a hasítófüggv én yt.

Alk almazzuk a hasítást a d összes oly an elemére, aminek a tranzak ciós ideje b enne v an

a t � ablakméret, t + max ( ablakméret ; maxim um-rés ) in terv allum ban. Ma jd folytassuk

ezt rekurzív an. Amenn yib en lev él csúcsban v agyunk, ellen®rizzük az ott található összes s
sorozatra, hogy d tartalmazza-e s-et.

Annak ellen®rzése, hogy az input sorozat tartalmaz-e egy sorozatot A feladat

annak eldön tésére, hogy egy d input sorozat tartalmaz-e egy s = hs1 : : : sn i sorozatot.

Az algoritm usnak k ét részre b on tható, el®ször s elemeit k eressük sorban d-b en, amíg

az épp en megtalált elem és az el®z® elem k özötti eltelt id® kisebb, min t a maximális-rés.
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Ha ennél nagy obb lenne a külön bség, akk or az algoritm us átv ált a máso dik, visszafelé

haladó fázisra. Ha nem találunk meg egy elemet, akk or d nem tartalmazza s-t. A máso dik

fázisban az algoritm us visszasze di az egy es elemek et. Ha si a jelenlegi elem és az ideje t ,

akk or az algoritm us megk eresi az els® oly an elemet, aminek az ideje t � maximlis � rs
utáni. Ez a felszedegetés rekurzív e visszagy¶r¶zhet, ha a felszedés után si � 2 és si � 1 k özti

rés nagy obb lesz, min t a maximális-rés. Ha minden rés rendb en v an, v agy ha elfogy a teljes

sorozat, akk or az algoritm us vissza v ált az el®refelé v aló fázisba és k eresi a k ö v etk ez® s b eli

elemet d-b en. Ha egy elemet nem lehet visszaszedni, mert nincs amire lecseréljük, akk or az

algoritm us leáll, mert d nem tartalmazza s-t.

T ekin tsük p éldául a 1.2. p éldában szerepl® adatbázist. Legy en a maximális-rés 30, a

minimális-rés 5, az ablakméret 0 és k eressük az 1; 234 sorozatot. Az algoritm us el®ször a

10-es tranzak cióidej¶ 1; 2 elemet találja meg, ma jd a 45-ös idej¶ 3-at, de miv el ezek k özti

rész 35 > 30 felszedi 1; 2-t. A k ö v etk ez® 1; 2-t 45� 30 = 15-ös id® után k ezdi el k eresni és

50-nél találja meg. Miv el csak egy elem ünk v an, nem k ell a rések et ellen®rizni rekurzív an,

így átlép az el®refelé fázisba. A 3-as elemet 50 + 5 = 55 -®s id®t®l k ezdi el k eresni és 65-nél

találja meg, miv el a rés nem nagy obb, min t 30, így folytatja az el®refelé fázist, és k eresi a

4-et, amit 90-nél talál meg, a rés itt is megfelel®, és miv el nincs több elem, az algoritm us

sik eresen leáll.

tranzak ció id® elem

10 1,2

25 4,6

45 3

50 12

65 3

90 2,4

95 6

1.2. táblázat: P élda

A fen ti algoritm usban lév ® egy elem k eresés gy orsítására a k ö v etk ez® megoldást hasz-

nálják. Az ISA-ban szerepl® azonos elemek (nem elemhalmazok) tranzak ció idejét láncba

f¶zik, és ezt a láncot használják egy megadott in terv allum ba es® tranzak cióidej¶ elem meg-

találására. A megfelel® t id® utáni elemhalmaz k eresésénél az algoritm us sorban vizsgálja

a láncok at, ha talál oly at, ahol a k ét id® külön bsége kisebb v agy egy enl®, min t az ablak-

méret, akk or k észen v agyunk, ha nem, akk or t -t az ablakmérettel megnö v eli és újra próbálja

a k eresést.

T ekin tsük megin t a 1.2. p éldát, és tegyük fel, hogy az ablakméret 7 és, hogy a 2; 6
elemet k eressük t = 20 után. El®ször megtalálja az algoritm us a 2-t 50-nél és a 6-ot 25-nél,

de miv el ezek k özti id® � 7 égy t -t 50 � 7 = 43-ra állítja és újra próbálk ozik. A 6-ot

újra megtalálja 90-nél, míg a 2 marad 50-nél. Még mindig túl nagy a hézag, így to v ább

nö v eli t -t most 88-ra. Az új menetb en 2-t 90-nél, 6-ot 95-nél találja meg azok at, amik az

ablakméreten b elül v annak, így sik eresen leáll.
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Az algoritm us to v ább �nomítható még a taxonómiák b ev onásá v al, de miv el annak az

én esetem b en nincs jelen t®sége, így annak b em utatásától eltekin tek.

Az el®bb b em utatott GPS algoritm us nagyságrendekk el gy orsabb, min t az Apriori al-

goritm us. Ennek az ok a a k ev esebb jelölt ellen®rzése.

7.5. A W AP-mine algoritm us[1]

A W AP-mine algoritm us mer®b en új adatstruktúrát alk almaz, amiv el abban az id®b e

átmenetileg átv ette a v ezetést a leggy orsabb szekv enciális min tak eres® algoritm usok k özött,

ez az adatstruktúra a W AP-fa.

Az algoritm us a feladat egy sp eciális osztály ára m ¶k ö dik, ahol minden az inputsoroza-

tok at alk otó elemhalmaz 1 elem ¶.

Az algoritm us alap ja a k ö v etk ez® megállapítás: ha e egy gy ak ori elem a P -re v onatk ozó

pre�xek k özött az ISA-ban, akk or eP egy szekv enciális min ta ISA-ban.

A W AP-fa

A fa feladata, hogy az ISA k étszeri átolv asása után (ez a k ev és átolv asás a legnagy obb

el®n y e az algoritm usnak, az összes többiv el szem b en) eltárolja az összes információt, amire

az algoritm usnak a k és®bbiekb en szüksége lesz.

A fa csúcsai elem: darabszám formátum úak, ahol az elem 2 E és a darabszám azt adja

meg, hogy menn yi azzal az elemmel v égz® d® oly an pre�x¶ sorozat v an ISA-ban, ahol a

pre�xet a gy ök ért®l az adott elemig lév ® út határozza meg.

A fa építése a k ö v etk ez® mó don folyik. Els® lép ésk én t ISA egyszeri átolv asásá v al kisz¶r-

jük a nem gy ak ori elemek et. Ezek után a megmaradt, már sz¶rt sorozatok at b eillesztjük

a fába. A gy ök érb e egy virtuális elemet teszünk üres elemmel és 0 darabszámmal. Egy új

sorozat b eillesztése a gy ök érnél k ezd® dik, ha ott v an oly an gy erek, ahol az elem megegy ezik

a sorozat els® elemév el, akk or megnö v eljük annak a darabszámát és to v ábblépünk az adott

csúcsra. Ott a sorozat máso dik elemét hasonlítjuk össze a gy erek ekk el, és így to v ább a

sorozat v égéig. Ha oly an csúcsba érünk, ahol nincs megfelel® gy erek, akk or b eillesztjük azt

1 darabszámmal.

A fen ti algoritm us szerin t felépített fát kiegészítjük láncolásokk al, ami szükséges lesz

ma jd az algoritm ushoz. Minden, a fában lév ® ugy anoly an E -b eli elemet összeláncolunk.

T o v ábbá azok at ei -láncnak hívjuk, ahol ei 2 E . P éldául: a-lánc. Ezeknek a láncoknak a

fejelemét egy külön táblába gy¶jtjük össze, amit fejtáblának nev ezünk.

Egy p élda adatbázisb ól (1.3 . p élda) felépített W AP-fa látszik a 1.1 . ábrán.

Az így felépített W AP-fa tárol minden, a bán y ászáshoz szükséges adatot. A fa maximális

magassága a leghoszabb inputsorozat hossza, a maximális szélessége az ISA-ban lév ® elemek

száma.
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sid S

1 ab dac

2 eaeb cac

3 babfaec

4 afbacfc

1.3. táblázat: P élda

a

b

c

c:1

c:2

a:2

b:3

a:3

c:1

a:1

c:1

:0

c:1

a:1

b:1

a:1

b:1

1.1. ábra: A 1.3 . p éldában lév ® adatbázis alap ján generált fa. A szaggatott élek az ei -

láncok at reprezen tálják.

A W AP-mine algoritm us

1. Tétel

Bármely gy ak ori ei elemre az összes oly an gy ak ori szekv enciális min tát meg lehet látogatni,

ami tartalmazza ei -t, ha b ejárjuk az ei -láncot.

2. De�níció

A W AP-fában a gy ök ért®l egy ei csúcsig ( ei már nem tartozik b ele) tartó sorozatot pre�x

sorozatnak nev ezünk. Az ei csúcs darabszámát a pre�x sorozat darabszámának hívjuk.

Ha egy G és egy H is pre�x sorozata ei -nek (lehetséges, miv el ei többször is el®fordulhat

egy láncon), és G részsorozata H -nak, akk or G-t a H sub pre�x sorozatának , H -t a G
szup er pre�x sorozatának hívjuk. Egy ei elem pre�x sorozatának a sa ját darabszáma

21

a

pre�x sorozat darabszáma mín usz az összes szup er pre�x sorozatának a sa ját darabszáma.

P éldául: a : 3  b : 3  a : 2  b : 2  c : 1 sorozatban a baloldali b sa ját darabszáma

3 � 2, miv el 2 a 3-b ól a jobb oldali b miatt k erült b ele a címk éb e.

2. Tétel

Egy ei v ég¶ G sorozat elemszáma megegy ezik az ei összes G szup er pre�x sorozatának a

21

unsubsumed coun t
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sa ját darabszámá v al.

Ezen de�níció és tételek alap ján már meg lehet k onstruálni a feltételes ker esés algorit-

m usát, ami el®állítja a szekv enciális min ták at. A feltételes k eresés a pre�xek et használja a

k eresési tér sz¶kítésére, így minél hosszabb már az adott pre�x, annál jobban gy orsul az

algoritm us.

A tén yleges algoritm us a k ö v etk ez®. Ha a fa csak egy ágb ól áll, akk or adjuk vissza a

csúcsok összes sorrendtartó k om bináció ját. Ha több ágb ól áll, akk or visszaadandó halmazt

inicializáljuk üresre, ma jd tegyük b ele az összes fa -b eli elemet. Ezek után az összes ei fa

-b eli elemre (az ei láncok segítségév el) ha jtsuk v égre a k ö v etk ez®k et. K onstruáljuk meg az

ei -feltételes szekvenciális mintákat , azaz a PSjei := f az ei és csak az ei pre�x sorozatai g.

Ha ez a halmaz nem üres, akk or építsük fel a ei feltételes W AP-fáját az PSjei -b eli soroza-

tokb ól. Ma jd ha jtsuk v égre az algoritm ust rekurzív e erre a fára. Ma jd az ezáltal vissza-

adott sorozatok elejéhez f¶zzük hozzá ei -t és tegyük b ele a visszaadandó halmazba. Ahogy

a rekurziókk al v égzünk, megk ap juk az összes szekv enciális min tát.

T ekin tsük az 1.1. ábrán lév ® W AP-fát. T együk fel, hogy minsup 75%. A feltételes

k eresést k ezdjük a c elemmel. A c-feltételes szekv enciális min tái: aba : 2; ab : 1; abca :
1; ab : � 1; baba: 1; abac: 1; aba: � 1. Az 75%-os minsup miatt csak az a és a b elemek a

gy ak oriak, így a 1.2 . ábrán lév ® feltételes W AP-fát k ap juk.

a

b

:0

a:3

b:3

a:3

b:1

a:1

b:1

c:1

1.2. ábra: Az ei feltételes W AP-fá ja

b

a

:0

a:4

b:4

1.3. ábra: Az ei feltételes W AP-fá ja
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Rekurzív e az PSjac = ab: 3; b : 1; ac : 1; b� 1. El®ször ac feltételes W AP-fá ját építjük,

ez az 1.3 . ábrán látható. Miv el ennek csak 1 ága v an, így a szekv enciális min ták, amik et

meghatároz: ac; aac; bac; abacés ac.

Az algoritm us hasonlóan folytató dik a többi ágon is.

7.6. A F reeSpan algoritm us[6]

A F reeSpan (F requen t pattern-pro jected Sequen tial pattern mining) algoritm us a k eresési

teret sz¶kíti és ezzel gy orsítja a szekv enciális min ták megtalálását.

Mind a F reeSpam és a 7.7. részb en b em utatandó algoritm us a probléma egy b ® v ebb

osztály ára alk almazható, ahol a sorozatok nem diszkrét elemekb ®l állnak, hanem elemek

v éges részhalmazaib ól. Miv el az én esetem b en a w eb-statisztik ákhoz nincs szükség erre az

általánosításra, ezért én a to v ábbiakban az algoritm usok �butított�v áltozatát k özlöm, az

eredetiek megtalálhatók a hiv atk ozott dokumen tumokban.

Ha � = hs1; s2; : : : ; sl i egy sorozat, akk or az s1 [ s2 [ : : : [ sl halmazt vetített elemhal-

maznak

22

hívjuk. Az algoritm us arra a megállapításra épül, hogy ha egy X halmaz nem

gy ak ori, akk or egy etlen oly an sorozat sem lehet gy ak ori, aminek a v etített elemhalmazának

X részhalmaza.

Legy en f _ lista = hx1; x2; : : : ; xn i az összes gy ak ori elem az inputsorozat adatbázisban.

Ezek alap ján a sorozatok n halmazokba oszthatók a k ö v etk ez® mó don: az els® halmazba

az oly an sorozatok k erülnek, amely ek csak x1 -et tartalmazzák, a máso dikba az oly anok,

amely ek x2 -t igen, de egy etlen elemet sem tartalmaznak a f x3; x4; : : : ; xng halmazb ól, és

így to v ább, a k -adik halmazba oly an sorozatok tartoznak, amely ek tartalmazzák xk -t, de

egy etlen elemet sem az f xK +1 ; : : : ; xng halmazb ól.

Az algoritm us alapmegállapítása szerin t, amik or kiszámoljuk egy p sorozat v etített

adatbázisát

23

, akk or X gy ak ori elemhalmaza már ismert, ezért csak azok at az elemek et

k ell v etíteni. Ezzel nagyban csökk en ti a megvizsgálandó elemek számát. Ezért az adatbázis

v etítés a k ö v etk ez® mó don történik: az egész inputsorozat adatbázisb ól elhagyjuk azon el-

emek et, amik nincsenek b enne X -b en, ma jd az így k ap ott sorozatok at v etítjük p-re. Így

rekurzív an az algoritm us meg tudja találni a v etített adatbázisok at és az összes gy ak ori

szekv enciális min tát.

sid S

1 a(abc) (ac) d (cf )
2 (ad) c(bc) (ae)
3 (ef ) (ab) (df ) cb
4 eg(af ) cbc

1.4. táblázat: P élda

22

pro jected itemset

23

pro jected database
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3. P élda

T ekin tsük a 1.4 p éldában lév ® adatbázist. Legy en minsup 2. Ekk or az algoritm us az els®

lép ésb en kigy¶jti az összes gy ak ori elemet (itt �elem:támogatottság� formában írom ®k et).

Így a k ö v etk ez®t k ap juk: f _ lista = a : 4; b : 4; c : 4; d : 3; e : 3; f : 3. Ez máris 6 darab 1
hosszú szekv enciális min tát szolgáltat.

Az f _ lista alap ján a szekv enciális min ták 3 részhalmazba oszthatók:

� azok, amik csak az a-t tartalmazzák,

� azok, amik tartalmazzák a b-t, de b utáni elemet nem,

� azok, amik tartalmazzák a c-t, de c utáni elemet nem, és így to v ább

� v alamin t azok, amik tartalmazzák f -et.

A to v ábbi szekv enciális min ta megtalálásához 6 v etített adatbázist tudunk k onstruálni.

A nem gy ak ori elemek et, min t esetünkb en a g, ki lehet hagyni az adatbázisokb ól.

A v etített adatbázisok bán y ászása a k ö v etk ez®k épp en folytató dik:

� Az a-v etített adatbázis a k ö v etk ez®: f aaa; aa; a; ag. Erre rekurzív e alk almazv a az

algoritm ust, azaz kiszámolv a az aa-v etített adatbázist: f aag megtaláljuk az aa : 2
szekv enciális min tát. Ezen az ágon a k ö v etk ez® szekv enciális min ták at találtuk: aa : 2.

� A b-v etített adatbázis a k ö v etk ez®: f a (ab) a; aba;(ab) b; abg. Az így k ap ott adatbázisra

rekurzív e alk almazv a az algoritm ust a k ö v etk ez® új min ták at tudjuk azonosítani:

f ab: 4; ba: 2; (ab) : 2; aba: 2g.

� A c v etített adatbázisa a k ö v etk ez®: f a (abc) (ac) c; ab(bc) a; (ab) cb; acbcg. Ebb ®l az

adatbázisb ól a k ö v etk ez® 2-min ták at lehet b eazonosítani: f ac : 4; (bc) : 2; bc: 3; cc: 3;
ca : 2; cb: 3g. Rekurzív e folytatv a az algoritm ust az ac-v etített adatbázisát

( f a (abc) (ac) c; ac(bc) a; (ab) cb; acbcg) bán y ászv a a k ö v etk ez® 3-min ták at lehet azo-

nosítani: f acb: 3; acc: 3; (ab) c : 2; aca: 2g. F olytatv a a rekurziót, ha az acb v etített

adatbázisa: f ac(bc) a; (ab) cb; acbcg, ez nem generál új 4-min ták at. Így ezen az ágon

a rekurzió b efejez® dik.

� A többi ág bán y ászása ugy anígy folyik, azaz mindig az el®z® szin ten azonosított

szekv enciális min ták által meghatározott adatbázis minden elemére kiszámoljuk a

v etített adatbázisok at, ma jd azokban k eressük az el®z® szin tnél 1-el hosszabb gy ak ori

sorozatok at, ma jd az így megtaláltak at felv esszük a v égs® eredmén yt tartalmazó hal-

mazba és rá juk is v égreha jtjuk az algoritm ust.

Min t látszik az algoritm us azzal gy orsította a k eresést, hogy az adatbázis v etítésekk el

csökk en ti a k eresési teret, de amik or a k -adik szin ten a k hosszú gy ak ori sorozatok at k er-

essük, akk or az összes k om binációt ellen®rizni k ell, ami nagy on k öltséges tud lenni, ahogy

a sorozat hossza nö v ek edik.
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7.7. A Pre�xSpan algoritm us[6]

Az algoritm us a F reeSpan to v ábbfejlesztése (ugy anazon szerz®k által) a v etített adatbázis

csökk en tése és a min ták rendezése irán y ába, amiv el gy orsítható a futás és csökk en thet® a

memóriahasználat.

Az algoritm ushoz szükség lesz egy-k ét de�nícióra.

3. De�níció

T együk fel, hogy az elemhalmazok rendezettek. Legy en � = e1e2 : : : en , ahol minden ei

gy ak ori elem ISA-ban. Egy � = e
0

1e
0

2 : : : e
0

m ; m � n az � pre�xe akk or és csak akk or, ha

e
0

i = ei ; (i � m � 1), e
0

m v em és

�
em � e

0

m

�
-b en minden gy ak ori elem ab c sorrendb en e

0

m

utáni. P éldául: a, aa és a(abc) pre�xe a(abc) (ac) d (cf ) -nek, de sem ab sem a(bc) nem

pre�x, ha a(abc) pre�x minden eleme gy ak ori ISA-ban.

4. De�níció

Legy en � = e1e2 : : : en , ahol minden ei gy ak ori elem ISA-ban. � = e1e2 : : : em� 1e
0

m ; m � n
legy en az � pre�xe. 
 = e

00

m em+1 : : : en az � su�xe � -ra nézv e, azaz 
 = �=� , ahol e
00

m =�
em � e

0

m

�
. Másk épp en írv a � = �
 . P éldául: s = a(abc) (ac) d (cf ) ara v onatk ozó su�xe

(abc) (ac) d (cf ) , aa-ra v onatk ozó su�xe ( _ bc) (ac) d (cf )

Ezen de�níciók alap ján a probléma rekurzív e dek omp onálható. Ezt mondja ki a k ö v etk ez®

tétel.

3. Tétel

� Legy en f x1; x2; : : : ; xng az 1-sorozatok halmaza ISA-ban. Az ISA-b eli összes szekv en-

ciális min ta felb on tható n részhalmazra, ahol az i -edik halmazb eli min ták pre�xe

x i .

� Legy en � egy l -min ta, f � 1; � 2; : : : ; � mg azon l +1 -min ták halmaza, amely eknek pre�xe

� . Az összes � pre�x¶ szekv enciális min ta felosztható m darab részhalmazra, ahol az

i -edik halmazb eli min ták pre�xe � i .

T o v ábbá még k ét de�nícióra és egy tételre v an szükség az algoritm us kimondásához.

5. De�níció

Legy en � 2 ISA . � v etített adatbázisa ISA j � , az ISA-bane lev ® � -ra v onatk ozó su�xek

halmaza.

6. De�níció

Legy en � 2 ISA , és � egy � pre�x¶ sorozat. � ISA j � v etített adatbázisb eli támogatottsága

azaz támogatottság ISA j � (� ) , az ISA j � b eli 
 -k száma, ahol � v �
 .

4. Tétel

Legy en � és � k ét folytonos min ta ISA-ban úgy , hogy � � pre�xe. Ekk or

� ISA j � = ( ISA j � ) j � ,

� 8 
 aminek � pre�xe: támogatottság I SA (
 ) = támogatottság ISA j � (
 ) ,
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� � v etített adatbázisának a mérete nem haladhatja meg ISA méretét.

Ezek alap ján a Pre�xSpan algoritm us m ¶k ö dését a 1.4 segítségév el szemléltetem. T e-

gyük fel, hogy minsup = 2 .

Az algoritm us az els® lép ésb en megk eresi az összes 1 hosszú szekv enciális min tát. Ese-

tünkb en ezek a a : 4; b : 4; c : 4; d : 3; e : 3; f : 3. Ezek alap ján a k eresési tér felosztható

különálló részekre, ahol az els®b en az a pre�x¶ sorozatok tartoznak, a máso dikba a b
pre�x¶ek és így to v ább.

Ezek után a megadott pre�xeknek megfelel® v etített adatbázisok at k ell megk onstruálni,

ma jd azok at rekurzív e bán y ászni. A v etített adatbázis p éldául az a esetéb en a k ö v etk ez®:

(abc) (ac) d (cf ) ; ( _ d) c(db) (ae) ; ( _ b) (df ) cb;( _ f ) cbc. Ebb en a v etített adatbázisban a gy a-

k ori elemek az a : 2; b : 4; _ b : 2; c : 4; d : 2 és az f : 2. Ezek alap ján az 2 hosszú szekv enciális

min ták az aa : 2; ab: 4; (ab) : 2; ac : 4; ad : 2; af : 2.

A rekurzió folytató dik to v ább, most a fen ti a pre�x¶ min ták által felosztott teret k ell

to v ább-bán y ászni. El®ször az aa v etített adatbázisát k ell meghatározni és bán y ászni, ma jd

így to v ább.

Belátható, hogy fen t v ázolt algoritm usnak több el®n y e is v an az eddigiekk el szem b en:

sokk al kisebb k eresési teret jár b e, miv el mindig csak a már meglév ® min ták at nö v eli; a

sorozatos v etítések alap ján a k eresési tér foly amatosan sz¶kül, így a hosszú sorozatok sem

lassítják le nagy on az algoritm ust.

Az algoritm us legf®bb lassító ja a v etített adatbázisok k onstruálása, ez v alamely est gy-

orsítható pszeudó v etítés alk almazásá v al, err®l b ® v ebb en ma jd a BIDE algoritm usnál írok

a 7.8. részb en.

7.8. A BIDE algoritm us[8]

A BIDE algoritm us a CloSpan-hoz hasonlóan a zárt szekv enciális min ták at k eresi. A

CloSpan-nal ellen tétb en azon ban nem tárolja az összes eddig megtalált jelöltet a memóri-

ában, így nagyságrendekk el gy orsabb annál és az er®forrás nagyságrendekk el alacson y abb.

Az algoritm us felteszi, hogy létezik egy lexik ogra�kus rendezés az elemsorozatok on.

Ezen rendezés segítségév el fel lehet építeni egy fát, aminek a gy ök ere ? -al v an címk ézv e és

egy N : k csúcsnak oly an gy erek ei v annak, amik Nl : m alakúak, ahol l 2 E , és k v alamin t

m az adott csúcs támogatottsága. Ha ebb ®l a fáb ól elhagyjuk a nem gy ak ori elemek et,

akk or egy lexik ogra�kusan rendezett gy ak ori fát k apunk.

Egy csúcs a fában tekin thet® egy pre�x sorozatnak, ahonnan a gy erek ei egy E -b eli l
elem hozzáadásá v al k eletk eznek. Ezen E -b eli elemek k özött lehetnek nem gy ak oriak is a

pre�xsorozatra nézv e, így az ezekk el v aló kiterjesztést®l eltekin thetünk.

Az algoritm us alap ja a k étirán yú kiterjesztés (BI-Directional Extension). Az el®refelé

v aló kiterjesztés nö v eli a pre�x min ták at és egyb en ellen®rzi a zártságot, míg a hátrafelé

v aló kiterjesztés ellen®rzi a zártságot és sz¶kíti a k eresési teret.

El®ször b em utatom a k étirán yú kiterjesztés, a pszeudo v etítés és a Bac kSpan algorit-

m ust, ma jd ezek segítségév el ismeretem magát a BIDE algoritm ust.
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A k étirán yú kiterjesztés

Az eddigi algoritm usok úgy m ¶k ö dtek, hogy legy ártották a jelöltek et, ma jd mindegyikre

ellen®rizték, hogy tén yleg zárt-e azaz, hogy nincs-e már egy oly an min ta, ami miatt a jelölt

nem lesz zárt. Ugy anígy azt is ellen®rizni k ell, hogy az új jelölt nem zár-e ki egy már zártnak

titulált min tát az el®z® ekb ®l. Ezt a szakiro dalom sub-p attern che cking-nek és sup er-p attern

che cking-nek nev ezi. Ezen állítás igazolására tekin tsük az 1.5 . p éldát. Ha itt a B � A � C
lexik ogra�kus rendezést tekin tjük akk or, amik or az ABC : 4 elemet vizsgáljuk, akk or az

el®z®leg már megtalált BC : 4 elem törölhet®, mert elv eszti a zártságát, de amik or a C : 4-

et vizsgáljuk, akk or már v an egy ABC : 4 jelöltünk, így a C : 4 nem lesz zárt. Ezzel a

p éldá v al b eláttuk, hogy szükség v an mind a k étféle ellen®rzésre.

sid S

1 CAABC

2 ABCB

3 CABC

4 ABBCA

1.5. táblázat: P élda

?

A:4 B:4 C:4

AA:2 AB:4 A C:4 BB:2 BC:4 CA:3 CB:3 CC:2

ABB:2 ABC:4 CAB:2 CA C:2 CBC:2

CABC:2

1.4. ábra: A 1.5. p éldában lév ® adatbázis alap ján generált fa. A szaggatott v onallal jelölt

csúcsok nem zártak. A csúcsokban fel v an tün tetv e a támogatottság.

Azért, hogy ne k elljen az összes jelöltet a memóriában tárolni, egy új eljárást fejlesztet-

tek ki. A zárt szekv enciális min ták de�níció ja szerin t, ha egy S = e1e2 : : : en sorozat nem

zárt, akk or k ell léteznie legalább egy e0
elemnek, amiv el a sorozatot ki lehet terjeszteni egy

oly an S0
sorozattá, aminek ugy anann yi a támogatottsága. Ezt a kiterjesztést 3 féle mó-

don lehet elv égezni: 1. S0 = e1e2 : : : ene0
(el®refelé v aló kiterjesztés) 2. 9i (1 � i < n ) ; S0 =

e1e2 : : : ei e0ei +1 : : : en (visszafele v aló kiterjesztés) 3. S0 = e0e1e2 : : : en (szin tén visszafele

v aló kiterjesztés).
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K ö v etk ezzen az egész algoritm us alap ját k ép ez® tétel

24

.

5. Tétel

Ha egy S pre�x sorozathoz nincs oly an e0
elem, amiv el v agy el®re v agy visszafele kiterjesz-

thet®, akk or a sorozat zárt. Külön b en n yílt.

Látszik, hogy ezek alap ján már csak azt k ell ellen®rizni, hogy léteznek-e ily en elemek.

Az el®refelé v aló kiterjeszthet®séget k önn y¶ ellen®rizni a k ö v etk ez® tétel alap ján.

6. Tétel

Egy S min ta el®refelé v aló kiterjesztéshez használható elemek megegy eznek a lok álisan

gy ak ori elemekk el, amiknek a támogatottsága egy enl® sup(S) -sel.

A hátrafele v aló kiterjesztéshez szükségünk lesz egy-k ét de�nícióra.

7. De�níció

Legy en S sorozat, ami tartalmaz egy e1e2 : : : ei pre�x i -sorozatot. A pre�x sorozat utolsó

el®fordulásán

25

az S elejét®l az ei utolsó el®fordulásáig tartó részsorozatot értjük. P éldául:

az ABCABBC sorozatban az AB pre�x utolsó el®fordulása az ABCABB .

8. De�níció

Legy en S sorozat, ami tartalmaz egy Sp = e1e2 : : : en pre�x n -sorozatot. A pre�x sorozat

i-edik utolsó el®fordulásán

26

az LL i -t értjük ahol, LL i az utolsó ei az Sp utolsó el®for-

dulásában, ha i = n , illetv e az utolsó oly an ei az Sp utolsó el®fordulásában, ahol még

LL i -nem meg k ell el®znie LL i +1 -et, ha 1 � i < n . P éldául: az ABCABBC sorozatban az

AB 2. utolsó el®fordulása az utolsó B b et¶, még az 1. utolsó el®fordulása az utolsó el®tti

B b et¶.

9. De�níció

Legy en S sorozat, ami tartalmaz egy Sp = e1e2 : : : en pre�x n -sorozatot. A pre�x sorozat

i-edik maxim um p erió dusán

27

az e1e2 : : : ei � 1 els® el®fordulása után tól az Sp i-edik utolsó

el®fordulásáig tartó részsorozatot értjük, ha 1 < i � n , illetv e az Sp 1. utolsó el®fordulásáig

tartó részsorozat, amenn yib en i = 1 . P éldául: a BACABBC sorozatban az AB 2. maxi-

m um p erió dusa az CAB sorozat illetv e, az 1. maxim um p erió dusa az ? .

Ezek után a tétel:

7. Tétel

Legy en Sp = e1e2 : : : en egy pre�x n -sorozat. Ha 9i (1 � i � n) és 9e0
, ami az Sp minden

i -edik maxim um p erió dusában szerep el, akk or és csak akk or e0
el®refele v aló kiterjesztéshez

használható elem . P éldául, ha Sp = AC : 4-et a 1.5 . p éldában szerepl® sorozatokra nézzük,

akk or Sp 2. maxim um p erió dusa CAABC -re AB , ABCB -re BCB , CABC -re B v alamin t

ABBCA -ra BB , így látható, hogy B mindegyik-b en el®fordul, így AC : 4 nem lehet zárt.

De ha p éldául ABC : 4-re nem találunk ily en elemek et, így az zárt.

24

A tételek bizon yítása megtalálható az eredeti dokumen tum ban

25

Last instance of a pre�x sequence

26

The i-th last-in-last app earance with regards to a pre�x sequence

27

The i-th maxim um p erio d of a pre�x sequence

JUHÁSZ PÉTER KÁR OL Y 35/62 WEB-ST A TISZTIKA



1. FEJEZET TECHNIKAI Á TTEKINTÉS 7. A FELHASZNÁLÓI VISELKEDÉSELEMZÉS

Ezek alap ján már el tudjuk v égezni a k étirán yú kiterjesztést.

A pszeudo v etítés

A lok álisan gy ak ori elemek megk ereséséhez pszeudóvetítést

28

használja, hasonlóan a F ree-

Span és Pre�xSpan algoritm ushoz. A pszeudó v etítés ann yiv al tér el a v aló di v etítést®l,

hogy csak a m utatók at tárolja, amik az adott v etített sorozatok elejére m utatnak. Így nem

k ell tén ylegesen legy ártani a v etített adatbázist, ezzel memóriát tak arítunk meg (és ha a

memóriafoglalást is nézzük, akk or id®t is).

A pszeudo v etítés megértéséhez szükséges a k ö v etk ez® pár de�níció.

10. De�níció

Legy en S egy sorozat, ami tartalmaz egy pre�x 1-sorozatot e1 -et. S elejét®l e1 els® el®-

fordulásáig tartó sorozatot az e1 pre�x 1-sorozat els® el®fordulásának

29

nev ezzük. Hasonló

mó don, rekurzív e de�niálhatjuk az e1e2e3 : : : ei utáni els® el®fordulását az e1e2e3 : : : ei ei +1

(i + 1) -sorozatnak , miszerin t az S elejét®l az els® oly an ei +1 elemig tartó sorozat, amit

e1e2e3 : : : ei megel®z. P éldául, az AB pre�x sorozat els® el®fordulása a CAABC sorozatban

a CAAB sorozat.

11. De�níció

Ha S egy sorozat, ami tartalmaz egy e1e2e3 : : : ei pre�x i -sorozatot, akk or S ezen i -sorozat

utáni részét az e1e2e3 : : : ei v etített sorozatának

30

hívjuk. P éldául, AB v etített sorozata

ABBCA -ra a BCA sorozat.

12. De�níció

A ISA input sorozat adatbázisnak az e1e2e3 : : : ei sorozatra v etített részét, az e1e2e3 : : : ei

v etített adatbázisának

31

hívjuk. P éldául az f CAABC; ABCB; CABC; ABBCA g input-

sorozat adatbázis AB -ra v etített adatbázisa f C; CB; C; BCAg.

A fen ti de�níciók alap ján az el®z® ekb en leírt pszeudó v etítés m ¶k ö dik. V alamin t a legy ár-

tott m utatók segítségév el már k önn y en meg tudjuk járni a v etített adatbázist és meg tudjuk

állapítani, mik a gy ak ori elemek és ezzel tudjuk nö v elni a fát. Ez az el®refelé v aló kiter-

jesztés fázisa. A 12. de�nícióban látható p éldára, ha minsup = 2 , akk or gy ak ori elemek a

C : 4 és a B : 2.

A Bac kScan algoritm us

Ezen algoritm us nélkül is m ¶k ö dik a BIDE, de a használata nagyságrendekk el gy orsítja a

futást és csökk en ti a felhasznált memóriát.

Az 1.4. ábrán látható, hogy a B : 4 ág nem adott egy etlen zárt pre�x-et sem. Ha ezek et

tudnánk detektálni, akk or nem k ellene ®k et fölöslegesen nö v elni, így csökk en thetnénk a

k eresési teret. Újb ól szükségünk v an egy-k ét de�nícióra.

28

pseudo pro jection

29

First instance of a pre�x sequence

30

Pro jected sequence of a pre�x sequence

31

Pro jected database of a pre�x sequence
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13. De�níció

Ha az S sorozat tartalmaz egy Sp = e1e2 : : : en pre�x n-sorozatot, akk or a LF i az Sp els®b en

i-edik utolsó el®fordulása

32

az ei utolsó el®fordulása az Sp els® el®fordulásában, ha i = n ,

illetv e az ei utolsó el®fordulása az Sp els® el®fordulásában, ahol még LF i -nek meg k ell

el®znie LF i +1 -et, amenn yib en 1 � i < n . P éldául: S = CAABC és Sp = CA esetén Sp 2.

els®b en az utolsó el®fordulása, az els® A az S sorozatban.

14. De�níció

Legy en S sorozat, ami tartalmaz egy Sp = e1e2 : : : en pre�x n -sorozatot. A pre�x sorozat

i-edik félig maxim um p erió dusán

33

az e1e2 : : : ei � 1 els® el®fordulása után tól az Sp els®b en az

i-edik utolsó el®fordulásáig tartó sorozat, ha 1 < i � n , illetv e S k ezdetét®l az Sp els®b en az

1. utolsó el®fordulásáig tartó sorozat, amenn yib en i = n . P éldául: S = ABCB és Sp = AC
esetén a Sp 2. félig maxim um p erió dusa B , illetv e 1. félig maxim um p erió dusa ? .

Ezek alap ján a tétel a k ö v etk ez®.

8. Tétel

Legy en Sp = e1e2 : : : en egy pre�x n-sorozat. Ha 9i (1 � i � n) és 9e0
, ami az Sp összes

i-edik félig maxim um p erió dusában el®fordul, akk or az Sp utáni részfát le lehet v ágni.

A B : 4 esetéb en ez az elem az A , így n yugo dtan b e lehet fejezni ennek az ágnak a

kiterjesztését.

A BIDE algoritm us

Els® lép ésk én t az algoritm us megk eresi az adatbázisban az 1-sorozatok at és megk onstruálja

azok v etített adatbázisát. Ezek után minden 1-sorozatot pre�x-nek tekin t és ellen®rzi, a

BackSc an algoritm ussal, hogy az adott ágon k ell-e to v ább nö v elni a fát, v agy az adott

ágat le lehet v ágni

34

. Amenn yib en nem lehet lev ágni az adott ágat, úgy meghatározza

a visszafele v aló kiterjesztéshez használható elemek et és meghívja a rekurzív függv én y ét a

v etített adatbázissal, a pre�x sorozattal, a minsup -pal és az el®bb meghatározott elemekk el.

A függv én y az átadott pre�x v etített adatbázisára meghatározza a lok ális gy ak ori el-

emek et. Ma jd kiszámolja az el®refelé v aló kiterjesztéshez használható elemek et. Amen-

n yib en nincs egy el®refelé és visszafele kiterjesztéshez használható elem sem, akk or az

átadott pre�xsorozat zárt. Ezek után a pre�x-et sorban az összes lok álisan gy ak ori el-

emmel k onk atenálja (lexik ogra�kus rendezés szerin t), ma jd az így k ap ott új pre�x-eknek

meghatározza a v etített adatbázisát, ma jd amenn yib en ezek segítségév el a pre�x-et jelk ép e-

z® ágat nem lehet lev ágni a Bac kScan algoritm us segítségév el, akk or kiszámolja a visszafele

v aló kiterjesztéshez használható elemek et és meghívja a rekurzív önmagát.

A fen ti algoritm usban említett Bac kScan elhagyható, anélkül is m ¶k ö dik a zárt pre-

�xek meghatározása, de annak megléte nagy minsup esetén ( � 0:025) nagyságrendekk el

gy orsítja a futást és csökk en ti a memóriahasználtságot.

32

The i-th last-in-�rst app earance w.r.t. a pre�x sequence

33

The i-th semi-maxim um p erio d of a pre�x sequence

34

A v ágás létjogosultságáról és az algoritm usról ma jd k és®bb lesz b ® v ebb en szó.
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7.9. Összefoglalás

Az el®z® ekb en b em utattam több algoritm ust is, amik a gy ak ori min tabán y ászat feladatát

oldják meg. Az algoritm usok at történelmi sorrendb en prezen táltam.

Kezdtem az 1994-b en b em utatott Apriori algoritm ussal[5 ], ami az asszo ciációs szabá-

ly okra épül és a jelöltgenerálás ma jd ellen®rzés elv én m ¶k ö dik. Ma jd a A GSP algoritm ust[7 ]

m utattam b e, amit ugy anaz a szerz®páros, Srik an t és Agra w al, alk otott 1997-b en, akik az

Apriori algoritm ust. A GPS több megszorzítást alk almaz, min t az Apriori algoritm us, úgy

min t a minimális- és maximális-rés, és a csúszóablak méret. Az algoritm us bár nagysárgen-

dekk el gy orsabb, min t az Apriori algoritm us, még mindig a jelöltgenerálás ma jd ellen®rzés

elv én m ¶k ö dik. Az el®relép és mindössze ann yi, hogy a jelöltgenerálást jobban v égzi, ezért

nem k eletk ezik ann yi fals jelölt.

Az els® nagy el®relép és a A W AP-mine algoritm us[1 ] v olt, ami már egy mer®b en

új irán yb ól k özelítette meg a problémát, b ev ezette a W AP-fa adatstruktúrát, amit arra

használt, hogy az inputsorozatok at helytak arék osan tárolja v alamin t, hogy a gy ak ori min-

ták at annak segítségév el k önn y ebb en tudja legenerálni. Szin tén itt k erült b ev ezetésre a

pre�xsorozat fogalma is. Az egész új megk özelítés arra a triviális megállapításra épül, misz-

erin t ha e egy gy ak ori elem a P -re v onatk ozó pre�xek k özött az ISA-ban, akk or eP egy

szekv enciális min ta ISA-ban. A W AP-mine algoritm us nagyságrendekk el gy orsabb, min t

az ®t megel®z® bármelyik algoritm us és az új adatstruktúra miatt a memóriafelhasználása

is kisebb.

K ö v etk ezett a F reeSpan algoritm us[6 ], ami b ev ezette a v etített elemhalmaz fogalmát,

és arra a megállapításra épül, hogy ha egy X halmaz nem gy ak ori, akk or egy etlen oly an

sorozat sem lehet gy ak ori, aminek a v etített elemhalmazának X részhalmaza. A v etített

adatbázisok at felhasználv a az algoritm us eddig nem látott mó don sz¶kíti a k eresési teret

és ezzel teljesítmén yb en felülm úlja az eddigi próbálk ozások at. Az algoritm us egy to v ábbfe-

jlesztett v áltozatát is b em utattam, az a Pre�xSpan algoritm us[6 ]. Ez a v etített adatbázisok

k észítését ja vította fel, így még to v ább sz¶kítette a k eresési teret, v alamin t b ev ezette a

pszeudo v etítést, min t memóriahasználtság csökk en t® eljárást.

Végül b em utattam a BIDE algoritm ust[8 ], ami már zárt szekv enciális min ták k eresésére

lett kifejlesztv e, és b on y olult k étirán yú kiterjesztés segítségév el úgy k eresi meg azok at, hogy

k özb en nem k ell az addig megtalált jelöltek et a memóriában tartania. Azzal, hogy nem k ell a

memóriában tárolnia az össze jelöltet, nagyban felülm últa az el® deit, és még a b on y olultabb

feladatot (zárt min ta k eresést) is gy orsabban v égzi, és k özb en k ev esebb memóriát használ,

min t a többiek a n yílt min ták k eresését.

Jól meg�gy elhet®, hogy a problémak örb en hogy an fejl® dnek az algoritm usok a k ezdet-

b en még nem ide kitalált, de a problémára ráer®szak olt megoldástól az egyre sp eci�kusabb

és b on y olultabb algoritm usok felé. Az elm últ, alig több min t 10 év alatt az ezirán yú fejl® dést

nagyban ösztönözte a w eb-statisztik a k észítés, és ezen b elül a felhasználói viselk edésmo d-

ellezés kihív ása. Ez nagy on jól látszik a téma egyre nö v ekv ® iro dalmán és a szám talan

különféle, egymást lek öröz® algoritm uson, amik ezen rö vid id® alatt meg jelen tek. Én itt

csak a legfon tosabb mérföldk ®nek számító algoritm usok at m utattam b e, ezen kívül még

nagy on sok létezik, min t p éldául az A-Close, CLOSET, CHARM, CLOSET+ és a CloSpan.
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Ahogy a a BIDE algoritm ussal én is érin tettem, a kutatások egyre ink ább a zárt szekv en-

ciális min ták generálása felé mozdultak, miv el azok sokk al k ompaktabban fejezik ki a kív án t

információt, esetünkb en a felhasználó által b ejárt útv onalak at.

8. Visszatekin tés

Ebb en a fejezetb en rö viden áttekin tettem az in ternetes tartalom fejl® dését, kitérv e az egy es

f®bb v áltozások mögött megh úzó dó ok okra is. Ma jd b em utattam a mai in ternetes világot

meghatározó w eb-es tec hnik ák at, úgy min t az AJAX-ot a CSS-t és a sablonos oldalfelépítés

mó dszerét (ez utóbbi azért, mert a k ö v etk ez® fejezetb en b em utatott, általam k észített w eb-

statisztik a gy ártó programot w eb-es felületen v alósítottam meg és célom v olt azt a mai k or

k ö v etelmén y einek megfelel® en megv alósítani).

Ma jd kitértem a statisztik a k észítéshez szükséges adatok gy¶jtésének különféle mó dsz-

ereire és magukra a �gy elt érték ek mib enlétére is. Az adatgy¶jtési eljárások b em utatásánál

kitértem arra, hogy a különféle mo dern w eb-es tec hnik ák, min t p éldául az AJAX, mily en

hatással v annak azokra.

Ma jd az utolsó nagy alfejezetb en b em utattam a szekv enciális min ta bán y ászat prob-

lémak örét, amit a w eb-statisztik a k észítésnél a gy ak ori felhasználói útv onalak b eazono-

sításához használnak. Itt a b em utatott algoritm usok on k eresztül b em utattam a témak ör

történelmét a k ezdetekt®l nap jainkig. Minden nagy obb mérföldk ®nek számító algoritm us

részletesen ismertettem, a hozzá juk szükséges teljes matematik ai háttérrel.
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2. fejezet

Egy tén yleges megv alósítás elemzése

1. A cél

A mai világban sokféle statisztik át k észít® programot illetv e w eb-oldalt lehet találni az

in terneten. Ezek k özött v annak b on y olultabbak és egyszer¶bb ek is. Oly an azon ban nem

nagy on ak ad,

1

ami nem csak a számadatok at m utatná meg az em b ernek, hanem a k öv et-

k eztetések et is lev onná b el®le. Gondolok itt az oly an kijelen tésekre, hogy

� �az oldal látogatottsága nö v ekszik�

� �az xy oldalra kik erült a hiv atk ozásunk�

� �a látogatók általában az ab - c d -ef illetv e az ab-gh útv onalak at járják b e az oldalon�

2

p edig a hétk öznapi em b ernek p on t erre lenne szüksége. Hiába ra jzolnak neki egy cikk-

cakk os v onalat, nem biztos, hogy azt fejb en tudja simítani és megállapítani, hogy most az

hosszú tá v on n® v agy csökk en.

Pusztán a számok és a link ek statisztik ái alap ján nem tudja megállapítani, hogy jó

v olt-e ezt v agy azt a hiv atk ozást a k ezd®lap k özep ére kitenni, de ha látja, hogy a láto-

gatók a k ezd®lapról indulv a az adott link et érin t® útv onalat járnak b e, akk or el tudja

dön teni, hogy jó v olt-e a dön tés v agy sem. Bár léteznek már ily en soft w are-ek, de általában

�zet®sek és nem létezik online szolgáltatásk én t v agy csak a kutatások at reprezen táló, nem

a nagyk özönség számára k észült v erzióik léteznek.

P ersze fon tos az is, hogy aki ak ar, az láthasson számsorozatok at, és minden egy éb

szok ásos kim utatást, de lehet®séget k ell adni a fen t v ázolt in telligensebb és egyszer¶bb

jelen tés megnézésére is.

1

Itt csak az általam ismert w eb-statisztik át gy ártó oldalak alap ján tudok k ö v etk eztetést lev onni.

T o v ábbá az iro dalmazás alatt is arra a megállapításra jutottam, hogy nem nagy on v annak oly an pro-

gramok, amik az általam legfon tosabbnak tartott felhasználói viselk edés mo dellezést tartalmazzák, illetv e

csak o�-line mó dban elérhet® k eresk edelmi programok léteznek erre a problémára.

2

Ezt a témak ört se quential p arr etn minig név en ismeri az angol n y elv¶ szakiro dalom. Err®l még lesz

k és®bb b ® v ebb en szó.
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Nek em itt az a célom, hogy b em utassam, hogy an lehet ezt a statisztik át gy ártó w eb-

oldalt megv alósítani. Mily en háttérismeretek k ellenek ehhez, mily en algoritm usok, illetv e,

hogy ezen kívül b em utassam, hogy an k ell egy , a nagyk özönségnek szán t w eb-oldalt felépíteni,

ami ezt szolgáltatja. Mindezt úgy , hogy szem el®tt tartom az els® fejezetb en b em utatott

mo dern w eb-fejlesztési irán y elv ek et.

T o v ábbi cél lehetne, hogy egy oly an p ortálmotor létrehozása, ami az itt k észített statisz-

tik ák és meg�gy elések alap ján dinamikusan alakítja a w eb-oldalt az adott felhasználó szok á-

saihoz igazítv a. Miv el a meg�gy elések alap ján, p éldául a b ejárt útv onalak és a legy ak oribb

tartalom segítségév el sokk al személyreszab ottabban lehetne a tartalommal a látogatók at

megcélozni. Ha meg�gy eltük, hogy v alami a k ezd® oldalról általában felk eres egy meghatáro-

zott oldalt, akk or ak ár lehet célunk, hogy azt neki k önn y en elérhet® v é tegyük és kirakjuk a

n yitólapra, de ak ár az is, hogy az o dafele lév ® útv onalak on célzott hirdetés jelenítünk meg.

Ehez a statisztik ak észít® oldal és a p ortálmotor k özött egy sp eciális protok ollt k éne

de�niálni amiv el tudnak egymással k omm unik álni és p ersze meg k éne írni a megfelel® pro-

tálmotort. Ezen feladatok túlm utatnak a dolgozatom k eretein, de tudni k ell, hogy a világ

ebb e az irán yba halad. Nem tudok róla, hogy létezne ily en szabadon v agy k eresk edelmi

forgalom ban k apható termék, de egy es cégek már alk almazzák a w eb-oldalak ily en mó don

v aló hozzánk idomítását.

2. A program áttekin tése

A w eb-oldalon b elép v e a 2.1 . ábrán látható k ép ern y ®k ép fogadja a felhasználót. Az egy es

k ategorizált kim utatások at a baloldali men üb ®l lehet elérni. Ezek a k ö v etk ez®k:

Ok os statisztik a Azen az aloldalon a k ö v etk ez® adatok at k ap ja az em b er: rö vid- illetv e

hosszútá vu trend, az elm ¶lt heti látogatószám, napi átlaglátogató illetv e az átlagos

látogatáshossz, a megsz¶n t, ujraéled® és aktív és az új hiv atk ozások (az aktív ho v-

atk ozásoknál találati szám is). Minndezek et az adatok at foly ószö v eg kíséri.

Á ttekin t® A vizuálisabb egy ének k edv éért ezen az oldalon a megszok ott gra�k onok v an-

nak, a napi látogató illetv e találati számmal illetv e a ha vi látogatószámmal. Minden

gra�k onon 7 illetv e 28 nap os mozgó átlag is fel v an tün tetv e.

W eb-oldal Ezen az oldalon a legels® 10 b elép ®-, kilép ®, ugró-, illetv e legnépszer¶bb oldal

listá ja látható. Itt már az eddigiekt®l eltér® en állítható a k ezd® illetv e a v égs® dátum

a kim utatáshoz.

Látogatók A leg zsúfoltabb aloldal, itt szin tén állítható dátumhatárral a k ö v etk ez®k

láthatóak: 4 gra�k on, az látogatószámmal, átlagos látogatáshosszal, ugrási rátá v al és

óránk én ti látogatószámmal. Az els® 3-hoz mozgóátlag is tartozik. Ezenfelül v an egy

nagyítható sematikus világtérk ép a látogatók ország szerin ti elolszálá v al. T o v ábbá

négy tortagra�k on, a op erációs rendszerek és b öngész®k megoszlásáról, a látogatás

forrásáról (k eres®, direkt v agy hiv atk ozó általi) és a visszatér® illetv e új l¶togatók
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2.1. ábra: A program egy k ép ern y ®k ép e
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megoszlásá v al. V alamin t 3 táblázat a leg jobb 10 hiv atk ozó v al, k eres®motorral illetv e

a k eres®kifejezésekk el.

Utolsó találatok Az tulsó pár (legördülö men üb öl v álaszható, hogy 5, 20, v agy 50) találat

k ö v etk ez® adatai: dátum, id®, osztnév, ország, op erációs rendszer, b öngész®, vissza-

tér® v agy új látogató illetv e h v atk ozó és URL páros.

Gy ak ori utak Itt a felhasznák ók által az utlsó 1 hétb en legy akrabban b ejárt útjait m u-

tatja meg a program.

K ö v et® k ó d A w eb-oldalba b eillesztend® HTML részletet m utatja meg itt a program.

Beállítások Ezen az oldalon v áltoztathatjuk meg a jelsza vunk at, az oldal n y elv ét illetv e

az automatikusan újratölt® d® oldalrészeknél az újratöltés gy ak oriságát.

Az áttekin t® oldal illetv e az utolsó látogatók at b em utató oldal a háttérb en 5 p ercenk én t

frissül, az utolsó frissítés id®p on tjáról az oldal alján lév ® id®b éjegy tá jék oztatja a fel-

használót.

Amenn yib en a statisztik a tula jdonos v almi oknálfogv a nem tud b elépni az oldalra k érhet

jelszó emlék eztet®t a felhasználónev e és az e-mail címe megadásá v al. Amenn yib en ezek et

hely esen adja meg a rendszer egy e-mail-t küld neki amib en egy sp eciális egyszerhasználatos

URL v an amire k attin tv a b e tud lépni és megtudja v áltoztatni a jelsza v át.

Belép ésnél az �Emlék ezz rám� jelöll®négyzettel k érhetjül a b elép ési adatok eltárolását,

hogy a k ö v etk ez® oldalfelk eresésk or autómatikusan b eléptessen mink et a rendszer.

3. Egy w eb-statisztik a gy ártó w eb-oldal anatómiá ja

Az alk almazás három elkülöníthet® részre b on tható, ezek k özül az egyik az adatbázis, amit

a másik k ett® használ. A fennmaradó k ét k omp onens: a számláló és a jelen tés-generáló.

Ez utóbbi k ett® nem k ap csoló dik egymáshoz, csak a k özösen használt adatbázis által.

Egymástól független ül is m ¶k ö dhetnek.

Számláló Ez a rész nem csinál mást, min t a látogatási adatok at az adatbázisba írja.

B® v ebb en az itt alk almazható tec hnik ákról a 6.1. részb en lesz szó.

Jelen tés-generáló Ez v égzi az adatok felhasználónak v aló meg jelenítéshez szükséges sz¶-

rését, k om binálását illetv e formázását. T o v ábbá ez a rész hozza meg az esetleges

�in telligens� k ö v etk eztetések et is.

Meg k ell jegy ezni, hogy a jelen tés-generáló bármily en megfelel® formátum ban lév ® ada-

ton m ¶k ö dik, nem k ell, hogy azt a számláló k észítette, egy éb w eb-szerv er naplók at k on-

v ertáló program által is feltölthet® adattal. Ez utóbbi esetb en, a megfelel® feltölt® és k on-

v ertáló mec hanizm ussal m ¶k ö dhet egyfa jta w eb-log-�le kiérték el® szolgáltatásk én t is. Bár

min t ma jd a 6.1. részb en b em utatom, a számláló rész bizon y os esetekb en több adathoz

k ép es jutni, min t egy egyszer¶ w eb-szerv er log-�le.
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A w eb-oldal tartalmaz to v ábbá még egy-k ét szorosan nem a statisztik a-gy ártáshoz k ap c-

soló dó, de elengedhetetlen részt, ezek a k ö v etk ez®k:

� n yitó oldal (b elép és, leírás, �k örút�, �elfelejtettem a jelsza v am�)

� regisztrációs oldal

� k ategória b öngész® és top lista

Ezeknél az oldalaknál is többféle tec hnológiai csín yt alk almazok. Ily enek a regisztrá-

ció k özb eni Ja v aScript-es, AJAX-os adat ellen®rzés, a rob otok általi regisztrációt megne-

hezít® �olv asd el a szö v eget a k ép en� megoldás. A többn y elv¶séget el®segít® n y elvi �le-ok

használata, és p ersze a programozást megk önn yít® template-es megoldás a HTML és php

részek szétv álasztására. V alamin t a statisztik át m utató résznél is felhasználom az AJAX-os

megoldások at a gy orsabb és gördülék en y ebb meg jelenítés el®segítéséért.

4. A fejleszt®i k örn y ezet

A programot (w eb-oldalt) php n y elv en írtam, a fejlesztés alatt használt v áltozat az 5.2.3-

1ubun tu6.3 v olt, de elvileg minden 5-ös v erzió szám ú fölött m ¶k ö dik. Az adatbázis háttért

egy 5.0.44 v erzió jú MySQL szerv er biztosította, itt is minden 5-ös feletti v erziónál elvileg

m ¶k ö d®k ép es a program. A to v ábbi küls® programk omp onensek, amik et csatoltam is a

megv alósításhoz, a k ö v etk ez®k: Smart y-2.6.19 (a jobb áttekin thet®ség és to v ább fejlesz-

thet®ség miatti template-es w eb-oldal megv alósításhoz), JPgraph-2.3 (egy es gra�k onok

meg jelenítéséhez illetv e az anti-sp am szö v egekhez, Op en �ash c hart 1.9.7 (�ash alapú

gra�k onok meg jelenítéséhez) v alamin t a DIY Map-ot (a térk ép meg jelenítéséhez). F on tos

szemp on t v olt, hogy a teljes program csak n yílt forrású k omp onensekb ®l álljon, egyrészt,

mert annak elk ötelezett hív ® je v agy ok, másrészt, mert nem ak artam v agy onok at k ölteni a

diplomam unk ámra.

5. Programozási megoldások

5.1. Az adatgy¶jtés

Az én esetem b en az els® fejezetb en b em utatott adatgy¶jtési megoldások k özül csak a

Ja v aScript-es jöhetett szóba, de az is csak kiegészít® adatok gy¶jtésére, miv el a felhasználók

letilthatják a Ja v aScript-ek futtatását, így arra nem lehet teljes egészéb en támaszk o dni.

El®n y e, hogy csak a w eb-oldalak b etöltésk or k eletk eznek adatok, s®t azok k özül is csak

azoknál, ahol az oldal üzemeltet® je azt ak arja, ezzel ak ár sz¶kítheti is a monitorozandó

lap ok halmazát.

A k ö v etk ez® kis részlet k erül b e a w eb oldalakba:

<script type="text/javascript" language="JavaScript"

src="http://stat/?p=h&m=g& id=1 234" ></s crip t>
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<noscript><img src="http://stat/?p=h&m=c&i d=12 34"

width="0" height="0"></noscript>

ahol http://stat a statisztik át gy¶jt® w eb-szerv er elérése, illetv e 1234 a regisztrált fel-

használó azonosító ja. A w eb-oldal üzemeltet® jének ezt a kis részt k ell minden w eb-lapnak

az aljába illesztenie.

Min t látszik, v an egy <noscript>...</noscript> rész, ami egy 0x0 felb on tású k ép et

jelenít meg (illetv e nem jelenít meg, de lek éri a szerv ert®l), és az így generált lek érés alap ján

jegy ezzük b e a naplóba azt, hogy a w eb oldalt meglátogatták.

F eltehet® a kér dés, ho gy vajon miért van szüksé g a JavaScript-es r észr e? Azért, mert

ily en esetb en nem tudjuk megmondani, hogy az adott oldalra honnan k attin tott a fel-

használó és co okie-s felhasználó azonosítást sem tudunk elv égezni.

A script által b eillesztett részlet nagy on hosszú lenne, ezért csak az ott futó program

m ¶k ö dését írom itt le. El®ször is a script lek éri a felhasználó azonosítására használt co okie

egy edi sorszámát

3

Ha ezt nem k ap ja meg, akk or megpróbál egy et b eállítani és aztán újra

lek érni annak az érték ét. Az újra lek érésre azért v an szükség, hogy meg tudjuk állapítani,

hogy sik erült-e a b eállítás. Beilleszt a w eb-oldalba egy , a fen ti <noscript>...</noscript> -

es részhez hasonló k épre v aló hiv atk ozást ann yi eltéréssel, hogy most a b öngész®t®l lek éri a

document.referer

4

érték ét és ezt hozzáírja az URL-hez, a co okie-v al egy etem b en, amenn y-

ib en az létezik. V alamin t egy 6 k arakter hosszú v életlensorozatot is hozzácsatol az URL-hez,

ezzel v édv e ki a pro xy szerv erek által v aló újraküldést illetv e a vissza gom b memóriáb ól v aló

b etöltése általi hiv atk ozás-kimaradást. Miv el így mindig külön b öz® k épre lesz a hiv atk ozás

és így a b öngész®k azt mindig lek érik és ezzel generálják a naplózható lek érdezést.

Min t látszik a Ja v aScript-es megoldás sokk al több adatot k ép es szolgáltatni, de an-

nak használata nélkül is b oldogulni k ell tudni. Anélkül egy etlen másik mó dszer sem k ép es

érzék elni a felhasználói visszalép ést, illetv e a pro xy szerv erek meglétét, min t ahogy egy etlen

másik mó dszer sem k ép es ann yira p on tosan k ö v etni a felhasználók at, min t a co okie-k

használata.

Az els® részb en írtam róla, hogy az AJAX-os megoldások megnehezíthetik a w eb-

statisztik a gy ártást. Sa jnos ez ellen nem nagy on sok at lehet tenni a k észít® oldalon, csak a

w eb-oldal szerk eszt® je tud ann yiv al segíteni a dolgon, hogy nem csak a statikus oldalakba

teszi b e a számláló k ó dot, hanem azon program által generált AJAX-os tartalmakba is,

amik különálló oldalt alk otnak. Így azok számlálása is za v artalan ul folyhat.

5.2. A co okie dilemma a v agy hogy an azonosítsuk a látogatók at

Érdek es k érdés, hogy mik or tekin tsünk k ét látogatót azonosnak a k ö v etk ez® adatok fel-

használásá v al: co okie, host, agen t. V alamin t, hogy az egy es alternatív ák mily en k öv etk ez-

3

Ez egy v életlenszer¶en generált 32 hosszú k araktersorozat.

4

Azért v an szükség erre a r efer er trükkr e , miv el a HTTP_REFERER szerv er v áltozó érték e ily enk or

annak az oldalnak a címét adná vissza, aho v a a számláló �k ép�- b e v an illesztv e, de nekünk nem arra v an

szükségünk, hanem arra, ahonnan az adott w eb-oldalra k attin tott a látogató. Ezt csak ily en mó don tudjuk

megszerezni. Ezért ehhez még akk or is szükség lenne Ja v aScript-es trükk özésre, ha másért (co okie-ért) nem

is ak arnánk azt használni.
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mén y ekk el járnak.

Logikus v álasz lehet, hogy ha a co okie azonos, akk or a k ét felhasználó ugy anaz, ha es-

etleg más a host-nev e, akk or dinamikus IP-t használ (v agy laptop ot). A különféle dön tések

több problémát is felv etnek.

Ha csak 1 sort tartunk fel neki a visitors táblában, akk or mi legy en a host és az

agent mez® v el? F rissítsük, tartsuk meg az els® érték et? A statisztik át néz® em b er kív áncsi

lehet az IP-re (az összes IP-jére), s®t az ország b eazonosítása is ez alap ján történik.

Ha több sort adunk neki, akk or a visits táblában már k ét külön b öz® szám fog meg-

jelenni a látogatónál, p edig ugy anarról az em b err®l v an szó

5

.

Én az utóbbi megoldást v álasztottam, miv el ez esetb en kicsit b on y olultabb lek érdez-

ésekk el, de elérhet®k ugy anazok az eredmén y ek, amit az els® megoldás mellett tudnánk

k apni, de fordítv a ez nem lenne igaz.

5.3. Az ob jektumok és feladataik

A program a mostanában igen népszer¶ ob jektumk özp on tú szemléletb en k észült. Az egy es

részek külön osztályk én t v annak megv alósítv a:

database Egy k özös átjárófelületet biztosít az adatbázis felé. El®n y e, hogy ha más k ör-

n y ezetb e hely ezik át a programot és ott is SQL k ompatibilis adatbázis v an, de ha

esetleg nem MySQL, akk or elég csak ezt az egy osztályt átírni és máris használható

az alk almazás. Ez az osztály v égzi az adatbázishoz v aló csatlak ozást és a lek érdezések

eredmén y eit egy asszo ciatív töm bb en adja vissza, ezzel nagyban egyszer¶síti a többi

osztályban az adatbázis-m ¶v eletek elv égzését.

hit A tén yleges számlálást v égz® osztály , ez generálja a monitorozandó oldalnak küldött

Ja v aScript részt is.

initdatabase Az adatbázis kiürítését és felépítését v égz® osztály , a tén yleges használat

k özb en nincs szerep e s®t, a v életlen adatv esztések miatt a k ó db ól ki is v an k om-

men tezv e az ezt tartalmazó rész.

iptocountry Az initdatabase osztályhoz hasonlóan ennek is csak adminisztrátori sz-

erep e v an. Ez az osztály tölti le az in ternetr®l az IP-cím ország összerendelések et

tartalmazó adatbázist és aztán írja b e a megfelel® adatbázistáblába.

main A n yitó oldal meg jelenítéséért felel®s osztály .

otp Az ún. One Time Passwor d azaz az egyszer használatos jelsza v as b eléptetést és jel-

szó v áltoztatást v égz® osztály .

register A leend® felhasználóknak a regisztrálását megv alósító programrész.

helper Különféle, több osztály által használt függv én y ek et tartalmaz.

5

32 hosszú v életlenszer¶ k arakter-sorozatot tartalmazó co okie esetén ma jdnem biztos
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report Az egyik legfon tosabb osztály , ami a tén yleges kim utatások meg jelenítését v égzi.

Nagymértékb en támaszk o dik a Helper osztályra.

chart Ezen osztály metó dusai állítják el® a különféle gra�k onok és táblázatok adatait is.

Nagymértékb en támaszk o dik a Helper osztályra.

lang Ez az osztály olv assa b e a n y elvi �le-t, ma jd szolgáltatja a tartalmát php-n b el¶l.

F®k én t a chart osztály támaszk o dik rá.

settings Ezen osztály on k eresztül v alósítja meg a w eb-lap a felhasználói adatok mó-

dosítását. Támaszk o dik a settings és a lang osztály okra.

prefixspan Az általam megv alósított szekv enciális min tabán y ászatot v égz® osztály . A

m ¶k ö désér®l b ® v ebb en ma jd még lesz szó.

progressbar A prefixspan osztály alk almazza az állap ota meg jelenztésére.

trackingcode A w eb-oldalba b eillesztend® személyreszab ott w eb-bug-ot állítja el®.

script A Ja v aScript-ek et létrehozó osztály .

A fen ti osztály okhoz több template (sablon) is tartozik, amik az épp en szükséges HTML

oldal k eretét adják. Ily enek p éldául a regisztrálás alatti lép ések, illetv e a különféle kim u-

tatások aloldalainak a sablonjai.

Ma jdnem minden osztálynak v an egy display() függv én y e, ami a meg jelenítésért

felel®s, azaz a b öngész® által átadott adatok alap ján a Smart y sablonok segítségév el HTML

forrást állít el®.

Az osztály ok at egy index.php f®program fog ja össze, ami a különféle aloldalak ért felel®s

osztály ok p éldán y osításán és azok display() függv én y ének a meghív ásán túl inicializálja

az adatbázist, a template-ek ért felel®s segédosztályt, és elv égzi a felhasználói ki- illetv e

b eléptetést.

5.4. Érdek esebb programrészek

A b eléptetés

A w eb oldal támogatja a normál jelsza v as és a c o okie általi azonosítást is. Ebb ®l a fel-

használó kívülr®l ann yit lát, hogy a w eb oldalon a b elép ésnél lehet®sége v an egy pipá v al

b ejelölni, hogy az oldal emlék ezzen rá. A háttérb en az ann yit tesz, hogy ebb en az esetb en

a sik eres b elép és után eltároltatjuk a b öngész® v el (ha támogatja a co okie-k at) a felhasználói

azonosítót és az md5 függv én y által titk osított jelsza v at. Ma jd ha a felhasználó újra meglá-

togatja az oldalt és még nincs b elép v e (ezt az adott felhasználóhoz tartozó szerv eroldali

ún. session v áltozók segítségév el tároljuk, akk or ellen®rizzük, hogy v an-e a b öngész®b en

b eállítv a co okie és ha igen, akk or annak alap ján kíséreljük meg a b eléptetést

6

.

6

Azért írtam, hogy �kíséreljük meg�, mert semmi sem biztosítja, hogy a co okie-kban megfelel® fel-

használónév jelszó páros található. Ezen adatok at bárki k önn y edén mó dosíthatja a sa ját b öngész® jéb en

illetv e esetleg ezen információk lehetnek ela vultak is.
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A többn y elv¶ség

A többn y elv¶séget támogatandó a program a Smart y-féle megoldást használja, azaz egy

n y elvi �le-ban v annak deklarálv a a k arakterláncok [hu], [en] ... fejlécekk el elv álasztv a.

Amit a header.tpl sablon �le b etöltések or a p éldául {config_load file=lang.conf

section=hu} résszel tölt b e. Ezt egy kicsit to v ább b on y olítottam azzal, hogy el®ször

b etölti az angolt, ma jd a v álasztott n y elv et, így az esetlegesen még le nem fordított

szö v egek angolul jelennek meg. T o v ábbá egy lang osztály is feldolgozza a n y elvi �le-t

és a getString(string) függv én y segítségév el a php -n b elül is elérhet® v é teszi a fordítá-

sok at. Ezen utóbbira azért v an szükség, hogy a php -n b el¶l el®állított Flash-es gra�k onok on

b elül is le legy en fordítv a a szö v eg. Egy p élda látható arra, hogy mi történik, ha hián y os a

fordítás a 2.2 ábrán.

2.2. ábra: Hian yzó fordítás

A geográ�ai adatok

A látogatók területi eloszlásának meg jelenítéséhez szükség v an egy adatbázisra, ami a gépn-

ev ek et országokhoz rendeli. Ezen adatbázist a h ttp://ip-to-coun try .w ebhosting.info/ oldal-

ról szereztem b e, ahol ezt ingy enesen a rendelk ezésére b o csátják bárkinek. P ersze léteznek

�zet®s adatbázisok is, amik p on tosabb adatok at szolgáltatnak v áros illetv e in ternetszolgál-

tatói adatokk al, de az én szemp on tom b ól elég v olt az országok ismerete.

Az adatok at egyrészt az �utolsó találatok� oldalon jelenítem meg, másrészt a �látogatók�

oldalon k észítek b el®le egy sematikus térk ép et. A térk ép meg jelenítéséhez a DIY Map

(h ttp://www.bac kspace.com/mapapp/) ingy enes Flash alapú térk ép et használom. Sa jnos

a tesztelés alatt jöttem rá, hogy a k észít® nem mindig tudta a hiv atalos k étb et¶s országk ó-

dok at és így az adatbázis és a térk ép k özött k on v ertálnom k ell azok at.
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5.5. Meg jelenítés

A w eb-oldal teljes egészéb en a k orszer¶ CSS

7

tec hnológiára épül. Táblázatok at csak a

feltétlen ül szükséges (tén yleges táblázatok) hely ek en tartalmaz. A gra�k onok megjeleníté-

séhez k orszer¶ Flash alapú megoldást használtam. Az oldalak meg jelenítését a háttérb en

fejlett sablonrendszer v égzi, szem el®tt tartv a az els® fejezetb en a k orszer¶ w eb-fejlesztésr®l

leírtak at.

Min t ahogy leírtam az els® részb en, a különféle b öngész®k nemk ompatibilitása miatt,

f®leg az In ternet Explorer hibái miatt, sokszor k ellett órákig kutatni a trükk ös megoldá-

sok at, hogy minden platformon ugy anoly an meg jelenítést k ap jak.

6. A datbázis

Az egész program lelk e az adatbázis. Egy átlagos nem felk ap ott w eb oldal

8

napi 3000-5000

találatot

9

k ap, a felk ap ott w eb-oldalak ak ár több százszorosát is. A statisztik át k észít® pro-

gramnak fel k ell lennie k észülv e ezen adatok ak ár több év es id®in terv allumon v aló k ezelésére.

Nem lenne ki�zet® d® �le-ok at használni adattárolásra, miv el azok elérése sokk al lassabb

és k örülmén y esebb, min t az adatbázis használat, nem is b eszélv e b on y olult �lek érdezések�

v égreha jtásáról.

Az adatbázis-terv ezésnél szám ba k ell v enni el®ször is, hogy mik azok az adatok, amik et

ki szeretnénk n y erni a lek érdezések segítségév el. Esetem b en a legfon tosabbak a k ö v etk ez®k:

� oldalank én ti látogatószám

� oldalank én ti és felhasználónk én ti hozzáférés-sorozat, értem ez alatt a látogató b ön-

gész®je által k ezdemén y ezett k érések id® szerin ti rendezett sorozatát

� a meglátogatott URL-ek v alami rendezés szerin ti sorozatát (látogatásszám, látogatási

id®)

A fen ti adatokra a máso dp erc töredék e alatt, esetleg maxim um 1-2 máso dp erc v árak ozás

után, kív áncsi v agy ok.

Miv el a különálló oldalak adatai nem fedik át egymást és bár a bro wser adatok és az

IP szám (ez utóbbinak elég kicsi az esély e) átfedhetik egymást, de mégis ezek szétszedése

nem ok oz túlságosan nagy redundanciát. T o v ábbá az oldalank én ti szeparálás nagyban lec-

sökk en ti a fen ti lek érdezések idejét.

Ezen megfon tolások szerin t a k ö v etk ez® adatbázis struktúrát alk almaztam:

sites tábla Ez tárolja a rendszerb e regisztrált w eb oldalak adatait, ezek a k ö v etk ez®k:

azonosító ( id ), URL ( url ), legy en-e co okie-s felhasználó k ö v etés ( cookie ), mily en

n y elv en jelenjen meg a w eb oldal ( lang ), a b elép éshez szükséges azonosító illetv e

jelszó ( nick, passwd ) illetv e a felhasználó e-mail címe ( email )

7

Cascading St yle Sheets

8

K örülb elül 200-300 em b er által rendszeresen látogatott k özösségi v agy v éges oldal.

9

T alálat alatt a w eb-szerv er által kiszolgált k érések et értem.
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visits_nnnn tábla Tárolja az egy edi látogatások adatait, amik: azonosító ( id ), dátum

( date ), id® ( time ), látogató ( visitor ), látogatás szám ( visitno ), látogatáson b elüli

oldallek érés ( hitno ), URL ( url ), az URL, ahonnan átk attin tottak ( referer )

visitors_nnnn tábla Ez a tábla tárolja az egy es látogatók azonosításához szükséges ada-

tok at, úgymin t: azonosító ( id ), domain-név ( host ), bro wser illetv e ügynök azonosító

( agent ), a felhasználót azonosító co okie-k száma, ha v an ( cookie )

hostss_nnnn tábla A látogatók domain-nev eit tartalmazó tábla, mez®i a k ö v etk ez®k: a-

zonosító ( id ), domain-név( host )

agents_nnnn tábla A látogató kliense által küldött ( User-agent: ) szö v egek et tartalmazó

tábla, amely a k ö v etk ez® adatok at tartalmazza: azonosító ( id ), az azonosító szö v eg

( agent )

urls_nnnn tábla Az egy edi URL-ek et tartalmazza: azonosító ( id ), URL ( url )

ip_to_country tábla A h ttp://ip-to-coun try .w ebhosting.info oldalon elérhet® ingy enes

IP cím - ország hozzárendelések et tartalmazó táblázat adatait tartalmazza, ami egy

IP-cím in terv allum (sp eciálisan k ó dolv a), a k ét, illetv e három b et¶s országk ó d illetv e

a teljes országnév.

A fen ti leírásban szerepl® táblák k özti k ap csolatot a k ö v etk ez® idegenkulcsot szolgál-

tatják:

� visits_nnnn:visitor � visitors_nnnn:id

� visits_nnnn:url � urls_nnnn:id

� visitors_nnnn:host � hosts_nnnn:id

� visitors_nnnn:agent � agents_nnnn:id

A táblák nev éb en látható _nnnn a sites táblában lév ® id -re utal, így v annak szétv á-

lasztv a egymástól a w eb oldalak adatai.

A visits_nnnn táblában szerepl® látogatásszám mez® azt m utatja, hogy hán y adik

látogatása ez az adott látogatónak. Kezdetb en ez 1-r®l indul és minden általa generált

találatk or az el®z® érték e író dik ide, amenn yib en még nem telt el egy meghatározott id®,

illetv e 1-el nagy obb szám, ha már eltelt. Ez az id® határozza meg, hogy menn yi inaktiv-

itásnál tekin tjük már a találatot egy új látogatás részének.

6.1. F on tosabb lek érdezések

Itt a trükk ösebb, de a kim utatások szemp on tjáb ól fon tosnak tartott lek érdezések et fo-

gom b em utatni. A lek érdezések SQL szin taxis szerin t k erülnek b em utatásra, kisebb mag-

y arázószö v eg kíséretéb en. A lek érdezések mindig egy-egy k onkrét számadatokk al ellátott
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p éldát m utatnak b e. Min t ma jd látható lesz, a lek érdezések néha elég b on y olultak lettek, el-

len b en nagy on gy orsan ha jtó dnak v égre, ez az adatbázisstruktúrának k öszönhet®. Illetv e az

is b on y olítja egy kicsit a lek érdezések et, hogy egy es számolások at az adatbázis-k ezel® v el ha-

jtatok v égre, ily enek p éldául az adatok százalék osítása, és egy ek k arakterláncok on elv égzett,

a kiiratás szépít® m ¶v eletek.

Az alan t látható lek érdezések et máshogy an is meg lehet v alósítani. V an, ahol nem is

próbáltam más megoldást találni, v an, ahol a különféle megoldások összev etése után v álasz-

tottam ki a leggy orsabbat.

Az els® lek érdezés a megadott id®p on tok k özötti új illetv e visszatér® látogatók száza-

lék os arán y át szolgáltatja.

1 select

2 truncate(100 * t1.new / t1.all,1) as 'New',

3 truncate(100 * t1.returning / t1.all,1) as 'Returning' from (

4 select

5 count(*) as 'all',

6 count(visitno = 0 or NULL) as new,

7 count(visitno > 0 or NULL) as returning from (

8 select * from stat_visits_2 where

9 date >= "2008-02-22" and date <= "2008-03-06"

10 group by visitor, visitno

11 ) as e

12 ) as t1;

A fen ti lek érdezés egy háromszorosan egymásba ágy azott lek érdezés. A legb els® rész

8. sor adja vissza a megadott k ét dátum k özötti látogatók at azonosító és látogatási szám

szerin t csop ortosítv a. Miv el ily enk or a visszaadott sor a legels® lesz, így ez a táblázat csak a

b elép ési oldalak at tartalmazza. Az eggy el kijjebb lév ® select ( 4. sor ) visszaadja az összes sor

számát, v alamin t az oly anok számát, ahol a visitno 0 illetv e nagy obb, min t 0. Ezek után

a legküls® select már csak százalék osítja az eredmén y ek et és ellátja a megfelel® címk év el is,

miv el a tén yleges meg jelenítésnél az itt szerepl® oszlop címk ék k erülnek m utatásra.

Ez a többszöri egymásba ágy azás az esetleges másk én t nem megv alósíthatóságon túl

azért is v an, hogy a küls® lek érdezések minél ink ább sz¶kített adathalmazon dolgozzanak,

ezzel gy orsítv a a lek érdezést.

A k ö v etk ez® lek érdezés a b öngész®k százalék os eloszlását adja vissza.

1 select

2 truncate(100 * tt1.firefox / tt1.all,1) as 'Firefox',

3 truncate(100 * tt1.opera / tt1.all,1) as 'Opera',

4 truncate(100 * tt1.konqueror / tt1.all,1) as 'Konqueror',

5 truncate(100 * tt1.explorer / tt1.all,1) as 'Explorer',

6 truncate(100 * tt1.epiphany / tt1.all,1) as 'Epiphany',

7 truncate(100 * (tt1.all - tt1.firefox - tt1.opera - tt1.konqueror -
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8 tt1.explorer - tt1.epiphany) /

9 tt1.all,1) as 'Other' from (

10 select

11 count(*) as 'all',

12 count(t3.agent like '%Firefox%' or NULL) as firefox,

13 count(t3.agent like '%Opera%' or NULL) as opera,

14 count(t3.agent like '%Konqueror%' or NULL) as konqueror,

15 count(t3.agent like '%MSIE%' or NULL) as explorer,

16 count(t3.agent like '%Epiphany%' or NULL) as epiphany from

17 stat_visits_2 where

18 date >= "2008-02-22" and date <= "2008-03-06" as t1,

19 stat_visitors_2 as t2,

10 stat_agents_2 as t3 where

21 t1.visitor = t2.id and t2.agent = t3.id

22 ) as tt1;

Itt a legf®bb eltérés a legutóbbi lek érdezéshez k ép est az, hogy a tén yleges b öngész®ada-

tok egy k arakterláncban hely ezk ednek el, ami k örülb elül a k ö v etk ez® formá jú: Mozilla/5.0

(X11; U; Lin ux i686; h u; rv:1.8.1.12) Gec k o/20080207 Ubun tu/7.10 (gutsy)

Firefo x/2.0.0.12 . Ezért itt, min t a 12.-16. sorig látszik a MySQL like funk ció ját k ell

alk almazni. T o v ábbá a találati számot a stat_visitors_2 tábláb ól tudjuk meg, amihez a

b öngész®adatok 3-as láncolással k ap csolhatók ( 17.-21. sor ).

A k ö v etk ez® lek érdezés az órákra b on tott látogatószámot k éri le, itt már az egyszer¶bb

olv ashatóság miatt elhagytam a dátum szerin ti sz¶kítést, de a fen ti k ét p élda alap ján bárki

egyszer¶en b eleteheti azt a lek érdezésb e.

1 select o.ora, count(*) from (

2 select substring(time,1,2) as ora from

3 stat_visits_4 group by visitor, visitno

4 ) as o group by o.ora;

Itt egy az eddigiekb en b e nem m utatott SQL függv én y alk almazok, ez a substring ,

aminek a segítségév el v eszem ki az ÓÓ-PP-MM formátum ú id®b ély egb ®l az óra részt. A

látogatók els® találatára v aló lesz¶kítést itt is a group by visitor, visitno rész v égzi.

A k eres®kifejezések ranglistá ja:

1 select keywords, count(*) as db from (

2 (select v.id,

3 substring(substring(r.refere r,in str( r.re fere r,'q =')+ 2),1 ,

3 instr(substring(r.referer, inst r(r. refe rer, 'q=' )+2) ,'&' )-1 )

4 as keywords from

5 stat_referers_4 as r, stat_visits_4 as v where

6 v.referer = r.id and
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7 r.referer like '%q=%' and r.referer like '%google.%'

8 ) union (

9 ...

10 ) as t where keywords not like '' group by keywords order by db

A fen ti lek érdezést er®s php segítséggel állítom el®. A Helper osztályban v an egy töm b,

ami a k eres®motorok at tartalmazza a k ö v etk ez® formában: minden töm b elem maga is egy

2 hosszú töm b, aminek az els® eleme a k eres® azonosításához szükséges k araktersorozatot

tartalmazza, úgy min t "go ogle.", "tango.h u", . . . , a máso dik eleme a hiv atk ozás k arakter-

láncban a k eres®sza v ak v áltozó ját tartalmazza, és p éldául a go ogle esetéb en "q=", min t a

fen ti lek érdezésb en is látszik.

A lek érdezésb ®l a k özep én 9. sor kiv ágtam egy darab ot, ott a fen ti 2.-7. sorhoz

hasonló részek ismétl® dnek, ezek et egy ciklussal állítom el® az el®bb említett töm b segít-

ségév el. Maga a lek érdezés nem túl izgalmas, csak string manipulációk v annak b enne, de

ami szükségessé tette, hogy itt leírjam az az, hogy az eddigiekb en nem látott union kulc-

sszót használok b enne. Ezzel azt érem el, hogy a b en ti lek érdezések eredmén y ei, amik

k eres®sp eci�kusan adják vissza a kulcssza v ak at, összev onó dnak. Így a lek érdezés ered-

mén y ek épp en egyb en tudom megk apni a k eres®kifejezések ranglistá ját.

7. Az in telligens statisztik a mó d

Kiemelt célom v olt, hogy a program ne csak a számadatok at, táblázatok at és gra�k onok at

m utasson meg, miv el nem mindenki k ép es azokb ól a szükséges k ö v etk eztetések et lev onni,

hanem a k ö v etk eztetések et is v onja le az adatokb ól. Így arra jutottam, hogy a k ö v etk ez®

fon tosabb adatok at tekin tem az ún. in telligens kim utatásnak:

� új hiv atk ozások,

� megújuló hiv atk ozások,

� elt¶n t (inaktív) hiv atk ozások,

� az aktív hiv atk ozások száma v alamin t a legtöbb találatot adó 5,

� trend jelzés,

� utolsó 7 nap látogatószáma, napi átlag illetv e átlagos látogatáshossz.

Ezek k özött kiemelt fon tosságúnak tekin tem az új hiv atk ozásosok at és az elt¶n t hi-

v atk ozások at, miv el ezek et általában más programok nem jelenítik meg, azok at csak akk or

lehet megállapítani, ha az em b er heti sz¶kítésb en nézi és hasonlítgatja össze a hiv atk ozók

táblázatát. P edig v élemén y em szerin t ezek eléggé fon tos és árulk o dó adatok lehetnek a

w eb-oldal üzemeltet®knek.
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7.1. A hiv atk ozásv áltozások

A hiv atk ozásv áltozáshoz a program az adatok at a k ö v etk ez® mó don szolgáltatja:

� Az aktív hiv atk ozások száma, azon domain nev ek száma, ahonnan az elm últ 7 napban

látogató érk ezett az oldalra.

� Az új hiv atk ozások listá ja azon domain nev ek et tartalmazza, ahonnan az elm últ 7

napban jött látogató, de el®tte még sohasem.

� A megújuló hiv atk ozások az újhoz hasonlóan azt nézi, hogy honnan jött hiv atk ozás

az elm últ 7 napban, de itt azok at v esszük csak b e, ahonnan az elm últ 7 napban nem

jött, de el®tte már igen.

� Az elt¶n t hiv atk ozások azok, akikt®l az elm últ héten nem jött látogató, de az el®tte

lév ® héten igen.

P ersze lehetne más id®in terv allumot is v álasztani, de ennél több már túl hosszú lenne,

a k ev esebb meg túl nagy v arianciát pro duk álna. V alamin t így összhangban tud lenni az itt

m utatott többi statisztik a id®in terv allumaiv al.

7.2. T rend kim utatás

A trendek megállapítására a t®zsdei világban a mozgó-átlagok at használják legink ább. A

legalap v et®bb indik átor arra, hogy a trend mily en irán yú, k ét külön b öz® nagyságú mozgó-

átlag egymáshoz viszon yított helyzete. Esetünkb en az egyik a 7 nap os (to v ábbiakban

MA (7) ), itt fon tos, hogy ne v álasszunk túl kicsit, mert a héten b elüli in ternetezési szok ások

hamis trendet m utathatnak

10

, v alamin t, hogy ne v álasszunk túl nagy ot, miv el akk or nagy

lesz a k ésés. A másik a 28 nap os mozgó-átlag (to v ábbiakban MA (28)).

Amenn yib en

MA (28) > MA (7)

csökk en® a trend, illetv e,

MA (28) < MA (7)

esetén nö v ekv ®. Ha a k ét oldal egy enl®, akk or épp v áltozás �gy elhet® meg a trend irán y ában.

Az, hogy az a mó dszer pár nap k ésésb en v an a tén yleges trendekhez k ép est, elfogadható

a w eb-statisztik ában, ugy anis az em b erek általában arra kív áncsiak, hogy p éldául az elm últ

héten hogy an alakult a látogatottság, ott egy �az elmúlt héten növeke dés volt me g�gyelhet®�

forma v álasz teljesen kielégít®.

A program a hosszútá vú trendet a fen t b em utatott mó don szolgáltatja, a rö vidtá vúra

a k ö v etk ez® eljárást használja. Amenn yib en a k ö v etk ez® egy enl®tlenség áll fenn, akk or az

nö v ek edést jelen t, ellenk ez® esetb en csökk enést:

jMA 7(tegnap ) � MA 28(tegnap )j > jMA 7(tegnap el®tt ) � MA 28(tegnap el®tt )j

10

P éldául, ha 3 nap os mozgó-átlagot v eszünk és a w eb-oldalunk at f®k én t hétv égén látogathatják, akk or

héten b elül is nagy ingások at fogunk k apni, holott mink et a hosszútá vú trend érdek el legink ább.
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illetv e, ha egy enl® a k ét oldal (amire elég kicsi az esély , de mégis számolni k ell v ele), akk or

nö v ekv ést jelen t, ha

MA 7(tegnap ) > MA 6(tegnap el®tt ):

8. A megv alósított felhasználómo dellezés

A 7.7. . fejezetb en b em utatott Pre�xSpan algoritm ust v alósítottam meg az általam írt pro-

gram ban. Azért esett erre a v álasztásom, mert k özépúton áll az egyszer¶ megv alósíthatóság

és a jó teljesítmén y k özött. Az egyszer¶ megv alósításon azt k ell érteni, hogy az álta-

lam v álasztott adatbázis-struktúra esetén egyszer¶ MySQL lek érdezések segítségév el el®ál-

lítható a kív án t v égeredmén y . Azért v olt ez fon tos, mert az adatbázisra támaszk o dv a sokk al

egyszer¶bb lesz a program és gy orsabb is, miv el az adatbázismotorok p on t arra v annak op-

timalizálv a, hogy a k érések et szolgálják ki, míg ha b on y olult php k ó dok at használtam v olna,

akk or annak az in terpretált jellege miatt nagy on sok at v esztettem v olna a teljesítmén yb ®l.

A mostani megv alósítás csak az SQL lek érdezések et állítja el® program b ól, v alamin t a v égs®

meg jelenítéshez gy¶jti össze az adatok at.

Az eredeti algoritm ust kiegészítettem egy újdonsággal, ami a v égs® adatok meg je-

lenítését ja vítja, ez a minimális min ta hossz, ezzel k erülv e el a sok rö vid találat meg je-

lenítését.

A to v ábbiakban a k önn y ebb olv ashatóság érdek éb en, a k ó drészletekb en ID , MINSUP ,

MINHOSSZ és MINDATUM k araktersorozat írok, de a tén yleges megv alósításban o da a php

program illeszti b e a tén yleges érték ek et.

Els® lép ék én t az általam megadott százalék os minsup érték et tén yleges számmá ( MINSUP )

alakítom, a

select count(*) as db from (select * from stat_visits_ID where

date > MINDATUM group by visitor,visitno) as n;

lek érdezés által visszadott összes sorozatszám segítségév el. Ezután meghív om a

prefixspan(PREFIX, VETITETTADATBAZIS, MINTAK)

függv én yt, ahol a PREFIX az épp en vizsgált pre�x, a VETITETTADATBAZIS az aktuális

v etített adatbázistábla nev e (miv el a v etített adatbázisok at külön táblában tárolom az

algoritm us futása idejére) és a MINTAK a töm b, amib en a megtalált min ták at tárolom és a

programon b elül hiv atk ozásk én t adom át azon függv én y eknek, aminek szüksége v an rá.

A prefixspan függv én y a els® lép ésk én t a

gyakorielem(TABLANEV)

függv én y segítségév el, kiszámolja a lok álisan gy ak ori elemek et, azaz megk ap ja a k ö v etk ez®

SQL lek érdezés eredmén y ét:

select url,sup from (select url, count(*) as sup from TABLANEV where

date > MINDATUM group by url order by sup) as t where sup >= MINSUP);.
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Ma jd v égigmegy a gy ak ori elemek en azok at k onk atenálja PREFIX -el, b eleteszi a MINTAK

töm bb e, ma jd meghívja rekurzív e sa ját magát a KONKATENALTPREFIX , makevetitetta-

datbazis(KONKTENALTPREFIX, FORRASTABLA) és MINTAK paraméterekk el.

A fen t említett

makevetitettadatbazis(PREF IX, FORRASTABLA)

függv én y létrehozza el®ször az átmeneti táblát, aminek a tmp_e1_e1_..._en nev et adja,

ahol e1 . . . en a PREFIX -b en lév ® elemek. Ezen táblának a formátuma (id int, visitor

int, visitno int, url int, date date) . Ma jd az

insert into atmenetitablanev QUERY;

SQL lek érdezést ha jtja v égre, ahol a QUERY részt a

vetitettadatbazisquery(PRE FIX, FORRASTABLA)

függv én y állítja el® a k ö v etk ez® mó don. A visszaadott lek érdezés a k ö v etk ez® lesz:

select isa.id, isa.visitor, isa.visitno, isa.url,isa.date from

FORRASTABLA as isa, (PREFIXFV(PREFIX, PREFIXHOSSZ, FORRASTABLA)) as p

where isa.id > p.id and p.visitor = isa.visitor and p.visitno = isa.visitno,

ahol a

PREFIXFV(PREFIX,PREFIXHOSS Z, FORRASTABLA)

részt egy külön függv én y állítja el® úgy , hogy , ha PREFIXHOSSZ = 1, akk or a

select c.id, c.visitor, c.visitno from FORRASTABLA where

date >= MINDATE as c where c.url = PREFIXELSOELEME;

és ha a PREFIXHOSSZ nagy obb min t 1, akk or a k ö v etk ez® rekurzió v al állítja el® azt

select ln.id, ln.visitor, ln.visitno from

(select id, visitor, visitno from FORRASTABLA where

date >= MINDATE and url = prefixelsoeleme

) as ln,

(PREFIXFV(PREFIX, PREFIXHOSSZ-1, FORRASTABLA)) as rn

where rn.visitor = ln.visitor and rn.visitno = ln.visitno and

rn.id > ln.id;.

Álljon itt egy p élda a fen ti algoritm us által generált MySQL lek érdezésre ami a 26; 2
pre�x sorozat v etített adatbázisát generálja.
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1 insert into tmp_26_2

2 select isa.id, isa.visitor, isa.visitno, isa.url, isa.date from

3 tmp_26 as isa,

4 (select l2.id, l2.visitor, l2.visitno from

5 (select id, visitor, visitno from

6 tmp_26 where `date` > 2008-03-21 and

7 url = 2

8 ) as l2,

9 (select c.id, c.visitor, c.visitno from

10 tmp_26 as c where `date` > 2008-03-21 and

11 c.url = 26

12 ) as r2 where r2.visitor = l2.visitor and

13 r2.visitno = l2.visitno and

14 r2.id > l2.id

15 ) as p where isa.id > p.id and

16 p.visitor = isa.visitor and

17 p.visitno = isa.visitno

Látható, hogy a lén y eg ugy anaz, amit az algoritm us v etített adatbázis gy ártás leírásá-

nál is b em utattam, azaz azon sorok at b ele tmp_26 tábláb ól tmp_26_2 táblába, amikre igaz

az, hogy tartalmazza részsorozatk én t 26-ot és 2-t ily en sorrendb en.

A fen ti SQL lek érdezésekk el de�niált algoritm us a Pre�xSpan p on tos implemen táció ja.

8.1. Az algoritm us b eillesztése a w eb-oldalba

A fen ti Pre�xSpan algoritm us futásideje nagy , ak ár több p ercet is igén yb e v ehet. Itt szem-

b esültem annak a problémá já v al, hogy hogy an is lehet ezt egy w eb-oldalba b eilleszteni, ahol

ha az oldal nem v álaszol egyk ét máso dp erc alatt, akk or a felhasználók már türelmetlenek.

Erre az o�ine alk almazások progressbar-t használnának, de hogy an v alósítsam én ezt meg

w eb-es felületen?

A f® probléma az, hogy egy szerv eroldali alk almazás állap otát szerettem v olna a kliens

oldalon meg jeleníteni, s®t, oly an alk almazás állap otát, amit egy függv én y meghív ásá v al

indítok és egyszerre fut le, nem több kis részb ®l áll. A megoldás, amit találtam AJAX-os

elemek et tartalmaz.

A w eb-lapba, amire az eredmén yt v árom egy IFRAME-et illesztettem, aminek a for-

rásában megadott oldal számolja ki a Pre�xSpan algoritm us eredmén y ét. Miv el az algorit-

m us az oszd meg és uralk o dj elv én alapul és faszer¶en szétb on tja a problémát, az els® szin-

ten az egy es ágakba v aló b elép ésnél ki tudtam számolni a teljes futás százalék os állap otát.

Ezt egy Progressbar nev¶ osztály által megv alósított progressbar-on jelenítem meg úgy ,

hogy CSS segítségév el el®ször kira jzolom a teljes csík ot, ma jd a százalék os érték eknek

megfelel® en DIV-ek et pak olok b ele, ahogy megy el®re a program, ez a 2.3 . árán látszik. A

php program ban a kimenetei tárolót minden írás után er®szak osan kiüríttetem, így annak
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az eredmén y ét a felhasználónak juttatom, ahol a bro wser azt meg jeleníti. Ezzel elértem a

szerv eroldal által v ezérelt progressbar meg jelenítését.

2.3. ábra: Pre�xSpan futás k özb en

Itt meg k ell jegy eznem, hogy a megv alósítást az esetleges szerv er és kliens k özé ék elt

cac he-elést v égz® pro xy-k megza v arhatják és így ebb en az esetb en a kliens nem látja a

progressbar-t, csak ma jd a v égleges oldalt. De ezzel sa jnos nem lehet mit k ezdeni. Lehetne

egy másfa jta megv alósítást alk almazni, ami a szerv er oldalra egy küls® �le-ba v agy adat-

bázis táblába men tené a függv én y állap otát, és azt AJAX-os hív ásokk al k érdezném le és

frissíteném a progressbar-t, de ez k ev ésb é lenne megbízható és sokk al több er®forrást is

fogy asztana a Pre�xSpan számolását v égz®, egy ébk én t is leterhelt szerv eren. V alamin t

ezen esetb en az AJAX-is hív ások aszinkron miv olta miatt a kijelz® állap ota külön b özne

a tén yleges állap ottól.

Miután az algoritm us lefut és a progressbar feleslegessé v álik, azt egy kis Ja v aScript

programmal tün tetem el, és jelenítem meg hely ette az eredmén yt, az eredmén y e a 2.4. árán

látszik.

2.4. ábra: Pre�xSpan által k észített gráf

Ezt a megoldás még máshol nem láttam az in terneten, tudomásom szerin t én csináltam

el®ször ily et. A leghasonlóbb megoldás, amit találtam, az a MediaWiki installálásánál a

b öngész®nek küldött foly amatos szö v eges helyzetjelen tés.

Sa jnos a fejlesztéshez használt szerv er egy virtuális gép en hely ezk edik el, és emiatt

eléggé k orlátosak az er®forrásai, a maximális php futási id® és k orlátozott memóriahasználat,

emiatt a generálás elég gy akran megak ad, miv el a szerv er lelö vi a szkriptet, illetv e v égte-

lennek t¶n® lek érdezésb e fut b ele a MySQL. Sa jnos ennek elk erülésére szoftv eresen nem
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lehetett mit tenni, bár fejletteb algoritm us implemen tálása gy orsíthatná némileg, de v égülis

csak a hardw are er®sítése segítene.
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UTÓSZÓ

Utószó

Az dolgozatom ban b em utattam, el®szóban v ázolt piaci ok ok miatt a mai in ternetes

világban elengedhetetlen statisztik a k észítés k észítés mó djait és tec hnik ai hátterét. Is-

mertettem a megoldandó problémát és ezzel együtt az elterjedt megoldások at is, azok

hátrán y ait és el®n y eit is. Egy tén yleges megv alósítás k eretein b elül kitértem a k orszer¶

w eb-es tartalommeg jelenítés f®bb asp ektusaira, úgy min t: AJAX-os tec hnik ák, CSS-es

tartalomformázás, sablonos oldalfelépítés, adatbázis háttér. Az adott tec hnik áknál rö vi-

den ismertettem az adott témak ör történetét és az alk almazása mellet illetv e ellene szóló

érv ek et, v alamin t azt, hogy az hogy an b efoly ásolta az in ternetes tartalomfejl® dést. Rés-

zletesen kitértem a felhasználói viselk edéselemzésnél használt algoritm usokra, b em utatv a

azok m ¶k ö dését és matematik ai hátterét, v alamin t p éldá v al illusztráltam ®k et.

Külön fejezetet áldoztam a szekv enciális min tabán y ászat problémak örének, amit a töb-

b ek k özött a felhasználói viselk edésmo dellezésnél is használnak. Bem utattam magát a prob-

lémát és a megoldásra adott legfon tosabb, mérföldk ®nek számító algoritm usok at. Mindezt

id®rendi sorrendb en tettem. Az algoritm usok at p éldákk al illusztráltam és mindv égig szem

el®tt tartottam, hogy minél ink ább meg®rizzem az eredeti iro dalmakban lév ® jelölésrend-

szert és p éldák at, hogy a jobban elmélyülni v ágy ó olv asók els® lép éseit megk önn yítsem.

Ma jd az utolsó fejezetb en a sa ját w eb-statisztik a k észít® online alk almazásom legf®bb

részleteit m utattam b e. Az adatbázishátteret, az általam a gy ak ori felhasználói utak kin y-

erésére megv alósított Pre�xSpan algoritm ust, v alamin t a program egy-k ét másik érdek ességét,

úgy min t az adatgy¶jtési eljárások at, a co okie-k. Nem tértem ki mindenre, de az egy es

fejlesztés k özb eni implemen tációra v onatk ozó dön téseimet indok oltam és b em utattam az

esetleges egy éb megoldási lehet®ségek et is.

Az általam kit¶zött célt megv alósítottam, azaz egy k omplett w eb-statisztik a k észít®

alk almazást k észítettem úgy , hogy el®tte b elemély edtem a mögöttes problémak örb e. Az

alk almazás k észítésénél szem el®tt tartottam, hogy az minden mo dern k ö v etelmén ynek

megfeleljen. Alk almaztam a mai div atos és fejlett tec hnik ák at, min t az AJAX, CSS, ob jek-

tumelv¶ programozás és a sablonos w eb-oldal kialakítás. A w eb-oldal támogatja a több-

n y elv¶séget, ide értv e a tá v ol k eleti n y elv ek et is, a külalakja a mai elterjedt letisztult

forma világot idézi, szolíd Flash-es gra�k onokk al tarkítv a. A leglén y egesebb, hogy tartal-

mazza a még k ev és másik ily en szolgáltatásban megtalálható felhasználói mo dellezést és az

egy edülálló in telligens statisztik át.
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