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ELOSZO

El6sz6

A mai internet-kozpontu vilagban nagy jelentGséggel birnak a web-statisztikak, analizi-
sek, azaz a latogatasi adatok gytjtése, feldolgozasa, és ezek alapjan kiilonféle statisztikak
elGallitasa, trendek megfigyelése, valamint a felhasznal6i viselkedésmintak meghatarozasa
és elemzése. Egyetlenegy komoly internetes iizlet vagy portal sem nélkiil6zheti ezen ada-
tokat ahhoz, hogy maximalizaljak a latogatoszamukat valamint ezéltal a bevételiiket. Az
informacionak nagyon nagy értéke van, de ugyanigy fontos annak meghizhatoséga, és ren-
delkezésre allasi ideje is.

A vildg egyre jobban az internet felé tolédik, mostanaban méar egy komolyabb cég
sem nélkiilozheti a vallalati web-lapot, ahol bemutathatja tevékenységi korét és termékeit.
Egyre tobben iizemeltetnek web-aruhédzat vagy valamilyen internettel Osszefiiggs iizleti
vallalkozast. Az egyre inkabb névekvs tempoju vilagban az egyre nagyobb az érdeklédés az
automatikusan a felhasznalo igeényeihez és persze az iizelemtets piaci céljaira idomuld web-
oldal irant. Az ilyen dinamikus web-alkalmazasok készitéséhez elengedhetetlen a naprakész,
esetleg valos ideji statisztika illetve felhasznal6i modellezés.

A dolgozat célja, hogy koriiljarja az el6zGekben felvazolt okok miatt 1étfontossagi web-
statisztikdk készitéséhez sziikséges matematikai és technikai hatteret, valamint bemutassa
az ezekben hasznalt algoritmusokat és modszereket. Tovabbé cél egy kis torténelmi attekin-
tés is a bemutatott technikakrol, azok szerepérdl a miltbeli és jelenlegi internetes vilaghan,
valamint a kiilonféle technikdk hasznalatanak, elényeinek és hatranyainak a bemutatésa is.
Ezen utébbiakat azért, mert befolyasoltdk a statisztikakészités modszeretit.

A dolgozat mellé egy példa web-es alkalmazast is készitettem, ami gyakorlatban szem-
lélteti a probléma egy lehetséges megvalositasat. B6vebben bemutatom és elemzem az al-
kalmazasban el6fordul6 érdekesebb részleteket, de természetesen kitérek az enyémtdsl eltérd
egyéb megoldéasok elényeinek és hatranyainak a bemutatasara is.

A dolgozat tovabbi célja, hogy ezen alkalmazéason keresztiil szemléltesse a fejlett web-es
technologidkat, ide értve az AJAX megoldasokat, az adatbézisra épiil§ objektumkozponti
programozasi technikdkat a szerveroldalon, a JavaScript segitségével a DOM adatmodellre
épiilé adatnyerési technikakat, valamint a hattérben meghtizodé algoritmusokat, amiket a
program felhasznal6i viselkedéselemzésre hasznél.
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1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES

1. fejezet

Technikal attekintés

1. Bevezetd

A web-fejlesztés vilagaban kiilonféle trendek figyelhet6k meg idérél idére. Ezek kozott els-
fordulnak zsakutcak, de persze az el6relépés a gyakoribb. Vannak trendek, amiket egy-egy
technika megjelenése inspiral, vannak, amiket a divat és némelyeket egyéb kiilsG tényezdk.
Ezek a trendek befolyasoljak dolgozatom téméjat képezs web-statisztika készités modsz-
ereit, ezért ebben a fejezetben koriiljarom ezeket.

Egy dolgot leszogezhetiink. Azoknak, akiknek van valamilyen web-oldala, nagyon fontos
tudniuk, hogy az mennyire népszerii. Az elején ennek amolyan "kisgyerekek kozott versen-
gés" szerepe volt, ami az emberi természetbdl adodik, de mostanaban, amikor az inter-
netet elontotte a reklam, anyagi vonzata is van. Vannak a kicsik: Web—naplc’)tﬂ irok, zart
kort kozosségi portal- illetve kozosségi wikil iizemeltetsk. Vannak helyi érdekeltségii cégek,
amelyek a termékeiket mutatjak be illetve arusitjak az interneten. Tovabba persze vannak
a nagy vilagcégek, globalis érdeklGdésre szamot tarté wiki-k és az internetes aruhézak is,
amelyeknél marketing szempontbol nélkiilozhetetlen az internetes statisztika. Egyre tobben
akarnak megélni a hal6zatbol, az iizleti szempontok jelentGsen néttek az utobbi idében.

A fejezet tovabbi részeiben bemutatom az internetes tartalom fejlédését, kitérek a
fontosabb technikai Gjitasokra, igy mint az AJAX, a CSS és a sablonok. Azért ezekre térek
ki részletesebben, mert az AJAX-o0s megoldasok nagy hatassal voltak és vannak a web-
statisztika készitésre, ugyanis j megoldasok kitalalasat tették sziikségessé. Az eziranyu
fejlédés még csak napjainkban indult és ezért nap mint nap 1j megoldasok latnak vildgot.

'blog

2A wiki (illetve WikiWiki) a hypertext rendszerek egyik fajtdja, vagy pedig maga a szoftver, ami ennek
készitését lehetové teszi. A wikiwikiweb olyan webhely, amely wiki rendszer szerint, ennek felhasznalasaval
miikodik, vagyis lehetévé teszi azt, hogy a felhasznalok (vagy altalanos esetben barki) a laphoz 1j tartal-
makat adjanak, vagy azon tartalmat médositsanak. Mas széval a wiki egy olyan program, amelynek szdmos
kiilonb6z6 implementacioja létezik. Segitségével egész weboldalak is miikddtethetSk (nem feltétleniil lexikon
jelleggel), de alkalmazhaté a hagyoméanyos forumok helyett is a latogatok tapasztalatainak, véleményeinek
strukturaltabb megjelenitésére. Kitaldloja, Ward Cunningham szerint ,.a legegyszeriibb online adatbazis”;
gyakran hasznaljak csoportos munkavégzés tamogatasara, kézosségépitésre.
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1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES 2. AZ INTERNETES TARTALOM FEJLODESE

Ahogy egyre tolodik a hangsiily az online iroda felé, gy egyre tobb és tobb dolog keriil
a vilaghalora és egyre interaktivabb lesz a tartalom. Ezek az dinamikus tartalom altal
felvonultatott ujitasok nagyban befolyasoljak a statisztikagyartas modszereit. A CSS-rél
és a sablonokrol az altalam bemutatott megoldas miatt beszélek részletesebben, mivel egy
korszerti web-es alkalmazas elkészitéséhez mindkettére sziikség van és ezek is befolyasoltak
az internet fejlédését valamint azt, hogy miért és hogyan alakult ki az amit ma lathatunk.

2. Az Internetes tartalom fejlédése

Az Internet a korai szakaszban (1990-es évek eleje) csak kiilonallo oldalak gytijteménye volt.
A kezdeti években kozel 100%-o0s novekedést produkalt évente, s6t 96 -’97 tajan ennél is
nagyobbat. Az informaci6 egyszertibb elérése érdekében elGszor létrejottek linkeket tartal-
maz6 oldalak majd a keresGmotorok. Ez utobbiak is jelentGsen befolyésoltdk a mai web-
oldalak képét. A web-oldalakat a fejleszték elkezdték strukturalni. A kezdetben meglévg
ide-oda hivatkozasos kavalkadbol 1étrejottek a menii vezérelt web-oldalak, késGbb a keretes]
oldalak. Ttt egy keretben taldlhatok a web-oldal elemei, f6ként a menii fejléc, esetleg labléc és
a tartalom. Ennek az adta az apropojat, hogy az ilyen jellegii oldalak jobban attekinthetGek
és elég mindig csak a tartalmi részt letolteni, nem kell mindig az egész oldalt. Ez utobbi
a korai id6kben nagyon fontos volt, hiszen akkortajt az emberek jelentGs része még analog
telefonvonalon keresztiil internetezett. Egy specidlis fajtaja a keretes meggondolésnak a
belsd keretll (1996), amikor egy kis doboz tartalmat lehetett a web-oldalon beliil valtoztatni.
Ez még a mai AJAX-os vildgban is hasznélt elem, de egy mellékviaganynak tekinthets a
fejlédésben.

Egy nagy atalakulast az internetes keresémotoroknak koszonhetiink. A web-lap fe-
jlesztsk rajottek, hogy a keretes megoldéast nem preferaljak a keres6robotok (ezek azok
az alkalmazasok, amik jarjak az internetet és adatbazisba mentik a web-oldalak tartalmét,
kapcsolatait, hogy aztén azt elérhetGvé tegyék a keresGkben), ezért elkezdett a vilag jbol
a teljesen letolt6ds oldalak vildga felé elmozdulni. Ennek az egyre nagyobb elérhet savszé-
lesség most mar nem szabott hatart. Ekkortajt jelentek meg az objektumkodzponti progra-
mozast és a sablonos megvalositast felvonultatd oldalak, amik szintén ezt az irdny erdsitet-
ték.

Mivel azonban az adatnak még mindig at kell utaznia a halézaton, megjelent az oldal
villogasanak a gondja, amit a keretes megvalositas valamelyest elfedett. Ez azt jelenti, hogy
amikor a felhasznal6 kattintott a web-oldalon, és megjelent az Gj web-oldal, ami esetleg
csak egy kevés tartalmi részben kiilonbozott, akkor a teljes oldal Gjratolt6dott, amit még a
web-bongészik esetleges lasstisdga is szaggatottabba tett. Erre egy megoldast az akkortajt
méar népszértisods kliens oldali programozés, ami konkrétabban a JavaScript, szolgaltatta.
Egy népszerti technika volt az oldalak hattérben valo letoltése és Osszerakésa, ezzel ugyan
megmaradt a ,yvillogas” de legaldbb egyben jelentek meg az oldalak.

3frame
4iframe
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1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES 3. AZ AJAX

A nagy, mai napokban is foly6 dtalakulast az AJAXH 05 technikik megjelenése és egyre
szélesebb korid elterjedése jelenti. Az AJAX interaktiv web-oldalak létrehozasara szolgéald
technika. A web-lap kis mennyiségli adatot cserél a szerverrel a hattérben, igy a lapot nem
kell tjratolteni minden egyes alkalommal, amikor a felhasznélo modosit valamit. Ez noveli
a honlap interaktivitasat, sebességét és hasznalhatosagat. Az AJAX elterjedését a szebb és
rugalmasabb megjelenitést lehetGvé tevs S stilusleirs nyelv megjelenése segitette elG.

Persze mindig vannak visszatart6 erdk is. Esetiinkben a kiilonféle bongészék kozotti
kiilonbségek a leginkabb gétlo hatasiak, f6ként az Internet Explorer okozott eddig nagy
fejfajast az internetes fejlesztGknek és arculattervezSknek. Fzen kiilonbségek féként a szab-
vanyok be nem tartasabol adodnak. Vannak kezdeményezések ezen kiilonbségek legyGzésére,
ilyen példaul az Acid tesztsorozat, ami kiilonféle aspektusokra fokuszalt teszteket allit
bongészé programirok elé.

Itt tartunk jelenleg. A tendencidk arra mutatnak, hogy egyre tobb dolgot visznek az
emberek az internetre. Vannak probélkozasok internetes operacios rendszerek fejlesztése
irdnyaba is, amikor a felhasznélo leiil a gép elé, ramegy a web-oldalra, belép és mindazt
elérheti ott, mint amit mostandban a gépén, de ezt barhonnan. A dokumentumait, képeit,
mindent. Tovabbé egyre inkdbb szerepet kap az internet a csoportmunka elGsegitésében.
Itt is jelennek meg a jobbnal jobb megoldasok. Tovabba persze az interaktivitas is nagy
huazoers, ami elGreviszi a fejlédést. Arra mutat a fejlédés, hogy egy sokkal egységesebb,
szabvanyosabb és csillogdébb internet felé haladunk.

A tovabbiakban kicsit b6vebben irok az egyes fontosabb dolgoktél, mint az AJAX, CSS
és a sablonok.

3. Az AJAX

Az AJAX avagy Asynchronous JavaScript and XML egy jelenleg népszerii web-fejlesztési
technika, ami tobb fiiggetlen komponenst 6tvoz interaktiv web-oldalak létrehozasara. Na-
gyobb interaktivitast kinal, mint az eddigi megoldésok, kevesebb adatforgalommal, mivel
nem tolti Gjra a teljes web-oldalt, csak annak a sziikséges részeit, ezzel gyorsitva a valaszid6t
és novelve a felhasznaloi élményt.

Ezt gy éri el, hogy hattérben kommunikal a szerverrel, igy nem zavarja a felhasznalot
az oldal statikus részeinek nézésében. Mig eddig egy-egy tablazat frissitésénél az egész
oldal ujratoltédott, az AJAX technikdnak koszonhetGen csak a valtozo részek frissiilnek a
hattérben és a felhasznalo csak az adott rész frissiilését veszi észre.

Az adatmozgatast a JavaScript nyelven megirt kliensoldali programok végzik altalaban,
bar nem kotelez6 modon XML formatumban.

A7 AJAX platformfiiggetlen technika, a mai 6sszes olyan népszerii operacios rendszer
és web-bongészivel hasznalhato, amelyek tamogatjik a JavaScript-et és a DOM objek-
tummodellt, ami egy nyelv- és bongészofiiggetlen HTML és XML leird modell.

5 Asynchronous JavaScript and XML
6Cascading Style Sheets
"Document Object Model
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1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES 3. AZ AJAX

3.1. Az AJAX torténelme

Az AJAX kifejezést 2005-ben James Garrett hasznalta elGszor. Az idaig vezetd Gt azonban
mar majd egy évtizeddel azel6tt kezdddott. 1996-ban jelent meg az IFRAME az Inter-
net Explorer 3-as verziojaban, majd a LAYER elem a Netscape 4-es verzi6jaban 1997-
ben. Ez mar lehetévé tette, hogy az oldal kiilonallo részei kiilonféle forrasbol szarmaz-
zanak és, hogy ezen részek forrasat JavaScript-tel megvaltoztassuk. 1998-ban a Microsoft
bevezette a Remote Scripting (MSRS) fogalméat, ami Java applet segitségével valositotta
meg az adatfrissitést és a klienssel JavaScript-tel kommunikalt. Majd az Internet Explorer
5-ben bevezette az XMLHttpRequest objektumot, aminek a segitségével mar JavaScript-
b6l tudta megoldani az adatlekérést. A kozosségi fejlesztés elGszor a
microsoft.public.scripting.remote hircsoporton keresztiil zajlott, majd blog-okon, és 2002-
re kifejlédott a tényleges Java applet-et levalto technika, ami most mar az 6sszes népszert
bongészével miikodott.

3.2. A hasznalt technikiak
Az AJAX a kovetkezd technikak otvozete:

(X)HTML és CSS a web-oldal tényleges megjelenitésért,
e a DOM modell, amin keresztiil a JavaScript manipuléalja a web-oldalt,

e ax XMLHttpRequest objektum, ami az aszinkron adatcserét valdsitja meg a szerver-
rel,

e ¢és az XML, amiben az adatot formazzak a szerver és a kliens kozott (ehelyett barmely
mas formatum alkalmazhato).

Mint latszik a legfontosabb 6sszetevs az XMLHttpRequest objektum, a tébbi kiegészits
csak a szebb és egyszertibb megjelenitést segiti eld.

3.3. El6nyok

Az AJAX technolbgia sok esetben megkdnnyiti a programoz6 munkéjat, mivel lehetGsége
van, hogy sok hasonl6d web-lap helyett csak egyet készitsen el, majd azt kiilonféle tartalom-
mal toltse fel. Mindezt a felhasznélo eldl rejtve.

Tovabbi elényok kozé lehet sorolni, hogy az AJAX-ra épiil6 web-oldalak gyorsabban
toltodnek be, mivel az oldal keretét és az egészet vezérlg JavaScript file-t csak egyszer kell
letolteni, valamint az oldalhoz sziikséges tovabbi adatok koziil is mindig csak azt a kis
darabot kell letolteni, amire éppen kivancsi a felhasznalo.

A szerverek kihasznaltsagat is csokkenti, mivel kicsi adatmorzsakat tolt le csak és a
megjelenitéshez sziikséges esetleges szamitasokat mar a kliens tudja végezni.

Tovabbéa ez a technika a programozot tisztabb, konnyebben szeparalhatd kodok irésara
osztonzi. Ez alatt a kovetkez6 komponensekre osztast értem:
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1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES 4. CSS

a forméazatlan adat, altalaban XML formatumban,

a web-oldal HTML kerete

a megjelenitési stiluslapok CSS-ben

és végiil a web-oldal funkcionéalis része: szerver oldali programok, kliens oldali prog-
ramok és az ezek kozti kommunikacio.

3.4. HAtranyok

Egyik legnagyobb hétranya, hogy JavaScript -képes bongész§ sziikséges hozza. Mivel van-
nak olyan bongész6k, amik erre nem képesek illetve a felhasznald akar le is tilthatja aszt,
ezzel részlegesen vagy teljesen miikodésképtelenné téve az oldalt.

Tovabba biztonsagi rés is keletkezhet a JavaScript letiltasa altal, mivel igy kiiktatasra
keriil az AJAX hivasok altali adatellenérzés, ezért erre a programozonak fel kell késziilnie.

A fehasznéloi élményt karosithatja, hogy a Vissza gomb és a Konyvjelzék AJAX-
os oldalokon nem a megszokott médon miikodnek. Ennek a megoldasira a leggyakoribb
megoldéas lathatatlan IFRAME-ek alkalmazésa azért, hogy a bongész6 mégis tudjon valamit
eltarolni a Vissza gomb részére. Valamint a Konyvjelzd hasznalhatosagara az URL # utani
részét szoktak hasznalni. Ezek a megoldésok azonban nem tokéletesek, példaul az IFRAME
nem része az XHTML 1.1 szabvanynak, a W3 as object elemet ajanlja helyette.

A hattérben lévé adatforgalom és annak az esetleges lasstisiga meglepheti a fehasznalot,
mert kozben az oldal nem csinal semmit (az AJAX nélkiili vilagban ilyenkor jelezte a
bongészs, hogy adat letoltés folyik és az oldal tjraépitését is latta a fehasznalo). A progra-
mozonak erre fel kell késziilni és jelezni a felhasznalo felé, hogy torténik valami a hattérben.

A keres6 motorok indexelési technikajat is keresztiilhtizza az AJAX, mivel azok nem
hajtjak végre a JavaScript-et, ezért oldaltérképet kell nekik késziteni.

A kiilonféle bongészok eltérs viselkedése is nehézzé teszi az AJAX-os alkalmazéasok
elkészitését, mivel nemcsak a JavaScript értelmezésében, de a DOM modell implemen-
taldsaban is lehetnek kiilonbségek, amik érthetetlen hibakat képesek produkalni. Ezért
nagy figyelmet kell forditani a tesztelésre.

Végiil a diplomamunkadm témajat képezd web-statisztika készitést is részben keresztiil-
hiazza az AJAX, s6t a hagyomanyos web-szerver naplokon alapul6é kimutatasokat is Gssze-
zavarhatja, mivel ilyenkor altalaban csak az oldal egyes részeit toltik ujra, de van, ahol
majdhogynem az egészet is. Ezt persze a web-es statisztika generdlasanal lehet enyhiteni
azzal, ha az AJAX hivas altal generalt oldalba is beillesztik a szamlalo kodot.

4. CSS

A CSS, azaz a Cascading Style Sheets egy, a dokumentum megjelenitéséért felelGs leird
nyelv. Féképpen web-oldalak megjelenitésénél hasznaljak, de barmilyen XML dokumen-

8World Wide Web Consortium
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1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES 4. CSS

tumnal hasznalhato. Mobil alkalmazasok és elektronikus konyvek megjelenitésénél is alkal-
mazzak.

Azért talaltak ki, hogy a dokumentum tartalmat (HTML) és a megjelenitését (CSS)
elkiilonitsék egyméastol. Ez az elkiilonités nemcesak a fejlesztéknek ad konnyitést (gondolok
itt arra, hogy akar a grafikusi és a programozoi munkakort is el lehet igy kiiloniteni),
hanem kiilonféle eszkozokon is lehetéséget ad a kiilonféle megjelenitésre (PDA, PC, nyom-
tato, telefon). S6t a képernyGolvasoknak is lehet kiilon stilust definidlni a gyengén latok
segitésére.

A specifikiaciot a W3C kezeli, és a text /css MIME tl’pusﬁ 1998 méarciusatol van hasznalat-
ban, amit a 2318-as RECA vezetett be.

Az elézoleg 1étezs nyelvektdl eltérden (DSSSL, FOSI) a CSS lehetdséget ad, hogy egy
dokumentum tobb stilusfile altal egyidejtileg legyen kontrollalva.

4.1. A CSS torténelme

A CSS irdanyaba valo torekvés mar az 1970-es években megkezd&dott az sGMIH-el.

Ahogy a HTML fejlédott, fejlédott vele a megjelenités is, hogy a késziték minél val-
tozatosabb oldalakat tudjanak csindlni. Ez nagyobb szabadsigot adott az arculatterve-
z6knek, de a fejleszt6k életét megnehezitette, mivel az egyre bonyol6dd oldalakat egyre
nehezebb volt atlatni és karbantartani. Féleg a bongészék kozti kiilonbségek keseritették
meg a fejlesztdk életét, amikor megprobaltdk mindenhol megvalositani az arculattervezék
elgondolasait.

A helyzet enyhitésére 9 stilusleird nyelv koziil valasztott ki kett6t a W3C, amikbdl a
CSS létrejott. Az els6t Hokon Wium Lie fejlesztette ki 1994 oktdberében és Cascading
HTML Style Sheets (CHSS) névre hallgatott. A masikat Bert Bos fejlesztette az akkor
készls Argo névre hallgatd bongészGjéhez, és Stream-based Style Sheet Proposal (SSP)
volt a neve. Lie és Bos egyiitt fejlesztette ki a mai CSS-t.

Hoékon Wium Lie a Chicagoi "Mosaic and the Web" konferencian mutatta be az el-
képzelését 1994-ben, majd Bert Bos 1995-ben. Abban az idében alapitottak a W3C-t, ami
rogton felfigyelt a CSS-re és felkarolta azt. A projekt vezetGje tovabbra is Hokon és Bert
volt, de csatlakozott hozzajuk Thomas Reardon a Microsoft-tol és még sokan mésok. 1996
decemberében publikiltak a CSS elsG verziojat, ezzel hivatalos lett.

A HTML, CSS és DOM fejlesztését a HTML Editorial Review Board (ERB) csoport
végezte. 1997-ben az ERB szétvalt harom kisebb csoportra: HTML Working group Dan
Connolly (W3C) vezetésével, DOM Working group Lauren Wood (SoftQuad) vezetésével
és a CSS Working group Chris Lilley (W3C) vezetésével.

A CSS Working Group 1997 november 4-én publikilta a CSS mésodik verzigjat. A
harmadikon 1998-ban kezdtek el dolgozni és a fejlesztése még a mai napig is tart.

9 A Multipurpose Internet Mail Extensions, roviditése MIME, az e-mail formatumot kiterjesztd internet-
szabvany. A MIME szabvany altal definialt tartalomtipusok az e-maileken tilmenden is nagy fontossiaggal
birnak, példaul a HTTP hasonlé kommunikaciés protokollok hasznélatakor.

0Request for Comments
"Standard Generalized Markup Language
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Bar a CSS1 1996 ota létezG szabvany, a fogadtatasa nem volt gordiilékeny. Az Inter-
net Explorer 3-at ugyanabban az évben adta ki a Microsoft, ami még korlatozottan, de
tamogatta a CSS-t. Tovabbi 3 év telt el, amire valaki majdnem teljesen tamogatta azt.
Az Internet Explorer 5.0 Macintosh verzioja 2000 mérciusaban jelent meg és 99%-ban ta-
mogatta a CSSl-et, ezzel lekérézve az Opera-t, ami mar majdnem mésfél éve a CSS-t
legjobban tdmogat6 bongészé volt. A tobbi bongészs ezek utan gyorsan kovette Gket, és
implementaltak a CSS1-et és ezzel egyiitt a CSS2-t is részben, de 2006 juliusiig egyetlen
bongészs sem tamogatta a CSS2-t teljesen.

Emiatt az 0sszevissza tamogatottsag miatt a CSS-nek nagyon nehéz dolga volt az elfo-
gadas terén. Még akkor is, amikor mar majdnem mindenki tdmogatta a CSS-t, mivel azok
hibékkal voltak tiizdelve és nem volt konzisztens a megjelenités.

A W3C ezen problémak miatt feliilvizsgalta a CSS2-t és kiadta a CSS2.1-et, ami kicsit
egyetlen bongész6 sem implementalt, kidobtak és néhol a specifikiciot a megvaldsitas
irdnyaba mozgattdk. A CSS2.1 2004 februar 25.-én debiitalt, de 2005 jinius 13.-4n vis-
szahivtdk és csak 2007 jilius 19.-én lett tjra ajanlott.

2006-ban még voltak olyan web-szerverek, amelyek a css kiterjesztGsi file-okat tévesen
application/x-pointplus MIME tipussal szolgaltak ki. Mivel a Net-Scene, PointPlus
Maker néven forgalmazta a programjat, ami PowerPoint file-okat Compact Slide Show file-
okké konvertélt (css kiterjesztéssel). Mivel a Netscape Navigator 3.0 rendelkezett ennek
a megjelenitéséhez sziikséges beépiilé modullal, ezért ez nem jelenitette meg a kiilsg CSS
file-okat.

4.2. Variaciok

A CSS egymaésra épiilg szintekbdl és profilokbol all. Minden szint az elGzére épiil ]
kiegészitések hozzaadasaval, ezek a CSS1, CSS2 és a CSS3. A profilok a szintek részhal-
mazai, ilyenek a kiilonféle hardware-ekre és a mobil gépekre szant verziok. Ugyancsak ide
tartozik a printereknek szant profil is.

A CSS1 a kovetkezs dolgokat tartalmazza:

font tulajdonsagok;

e szoveg, hattér illetve egyéb elem szinei;

e szoveg, kép illetve tablazat elhelyezési modok;
e szoveg manipulaciok (térkozok, sorok);

e margok illetve belss térkozok;

ezen tulajdonsagok csoportosithatosiga.

A CSS2 a kovetkezd tujitasokat tartalmazza:
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e abszolit, relativ illetve fix pozicionélas;
e 1j font tulajdonsigok;
e jobbrdl balra ir6 nyelvek tamogatasa.

A (CSS2.1 a nem tamogatott dolgokat hagyta el és egy-két ujat vett hozza, amit a
bongész6k mar tamogattak.

A CSS3 még jelenleg is fejlesztés alatt all, varhatolag jobban modularizalt lesz és az
XHTML szabvannyal jobban 6ssze fog fonddni.

4.3. Hatranyok

Azon til, hogy a CSS megreformalta a web-fejlesztést, van néhany hatranya is.

Nem konzisztens viselkedés A kiilonféle bongészGk eltéré modon jelenitik meg a CSS-
t. Ez leginkdbb implementaciés hibdknak készonhetd, illetve hidnyzo tamogatasnak.
Ezen kiilonféle, leginkabb JavaScript-es, illetve CSS-es iigyeskedéssel lehet valamen-
nyire urra lenni, de még igy is szinte képtelenség pixel pontosan ugyanazt az ered-
ményt hozni minden bongészGben.

Sziil6 valasztas képtelensége A CSS nem kindl megoldast egy bizonyos tulajdonsa-
gokkal rendelkezé elem kivalasztasara, ennek erGforrastakarékossiag és megjelenitési
okai vannak.

Fiiggtleges elhelyezési korlatok Az elemek vizszintes elhelyezése konnyii, ellenben a
fiiggGleges elhelyezésre a CSS nem biztosit elég eszkozkészletet, ezért az nehézkes,
s6t néha lehetetlen a kivant eredmény elérése.

Miiveletek hidnya Nem lehet az egyes paraméterek értékét miveletekkel megadni (pél-
déaul: 15% - 5em - 2px)

Elnevezési kavarodasok Van, hogy t6bb tulajdonsig allitasa is ugyanazt az eredményt
adja. Valamint vannak nem logikus elnevezések is (tablazat mezgjének nincs margin-*
tulajdonsaga, csak border-spacing).

Nem lehet tobb hattere egy elemnek A CSS3-ban erre lesz lehetGség.

Az elemek forméja nem valaszthatd Jelenleg csak dobozokbol lehet épitkezni, nem
lehet lekerekitett sarkakat csinalni. (Illetve csak tigyeskedéssel, azaz tobb doboz egy-
méashoz illesztésével érhetd el a kivant hatas.)

Valtozok hianya Nem lehet valtozokat deklaralni és azokat hasznalni a stilusok mega-
dasanal.

To6bbhasabos szedés hianya Jelenleg a 2 vagy tobb hasabos szedést elemek tsztatasaval
lehet megoldani, ami néha nem az elvart eredményt szolgaltatja.
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5. Sablonok

A sablonok hasznélata a web-programozasban fontos szerepet jatszik, mivel sablonok segit-
ségével konnyebben, gyorsabban és f6leg attekinthetébben lehet internetes alkalmazésokat
létrehozni.

A sablonok hasznalata tobb elembdl épiil fel, ezek a

Sablon motor egy olyan program elem, ami a sablonbol az adatok segitségével felépiti és
megjeleniti a web-oldalt;

Adatok ezek lehetnek adatbazisbol, file-bol illetve szerveroldali program &ltal elGallitot-
tak, ezek toltik meg tartalommal a sablont;

Sablon ez adja a keretet az egész oldalhoz, a benne 1évs valtozoknak a sablon motor ad
értéket.

Egy tipikus sablon motor a kévetkezs szolgaltatasokat adja a programozo kezébe: val-
tozok és fiiggvények deklaralasanak lehetGsége, szovegmiiveletek, kiilsé file-ok beszurasanak
lehetGsége és ciklusok valamint elagazasok hasznélhatosaga.

5.1. Elénydk

A sablonok egyik f6 elénye a web-oldalak tomeggyartasa kozben jelentkezik. Képzeljiink el
egy céget, aminek a web-oldalali statikusak és miutén a tervek alapjan a programozo legyér-
totta Gket, megvaltozik a cég cime, ami minden oldal aljan szerepel. Sablonok hasznélata
nélkiil a programozonak minden oldalon egyesével kellene azt kijavitania, sablonok segit-
ségével elég csak egy helyen javitania. Persze ez igaz a stilusra is nem csak a szovegre, féleg,
ha CSS-el is dolgozik a fejlesztd.

Mar a fenti példa is ramutat arra, hogy a sablonokkal a fejleszté jobban el tudja
kiiloniteni az oldal részeit, és igy ha valamelyik részt modositani kell, akkor azt a tob-
bitél fiiggetleniil teheti meg. Ezek a részek altalaban a fejléc, 1abléc, menii és a tartalom.

A fejlesztési gyakorlatot is hatékonyabba lehet tenni a sablonok hasznalataval. Régen
altaldban egy fejleszté készitette az oldalt, aki egyben volt programozé és stilustervezg is.
Sablonok hasznalataval ezek a szerepek szétvalaszthatoak, kiilon ember készitheti a sablont,
annak segitségével kiilon ember a stilust, és kiilon ember illetve emberek a programot
mogotte.

A programozd akar be is zarhatja a forrast, mivel az arculattervezének arra nincsen
sziiksége a munkajahoz. Igy akar kiilsgsokkel is végeztethetik az esetleg fizleti titoknak
szamito programon alapuld web-oldal megjelenitését.

5.2. A sablonrendszerek fajtai

A piacon rengeteg sablonrendszer van, zart- illetve nyilt forrasi és ezeken beliil is jelentGsen
eltéré megvalositasiaak.
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Tobb dolog szerint lehet kategorizilni Gket. Nyelvi megvalositas szerint lehetnek: bea-
gyazott, illetve eseményvezérelt; egyszeri illetve programozhato; illetve mar az el6bb em-
litett forraskod szerinti nyilt illetve zart.

Lehetnek szerveren kivili sablonrendszerek, ezek nem méasok, mint web-szerkeszt6 pro-
gramok, amik tamogatjak a statikus web-oldalak sablonos felépitését. Ilyenek példaul az:
Nvu, BlueFish, FrontPage és a Dreamweaver. T6bb program tudja a web-oldalakat egye-
nesen a szerverre menteni, példaul FTP segitségével.

A masik faja a szerver oldali sablonrendszer. Itt specialis program illetve programkom-
ponensek dinamikusan allitjak el a web-oldalt.

6. A web-statisztika

A web-statisztika készités célja a latogatoi adatok gytjtése, rendszerezése, majd azokbol
kovetkeztetések levonasa, mostanaban mar a felhasznaloi viselkedéselemzés is ide tartozik.
Ennek a természetes emberi kivancsisagon és hitisagon til fontos szerepe van az iizleti élet-
ben is, ahol az iizleti célkitiizések megvalositasara tett erGfeszitések visszajelzéseként lehet
azt tekinteni. Sok fajta statisztikai kimutatéas készithet6 kezdve az igazan egyszeriiktdl,
ahol csak a napi talalati szamokat tiintetjiik fel, a grafikonokon keresztiil a komplex fel-
hasznaloi modellek elkészitéséig. Ugy mint minden mas is ez a témakor is hatalmas utat jart
be az utobbi idében. Az elején még csak egyszerii web-naplo feldolgozd programok voltak,
most meg mar hatalmas tzleti vallakozésok vannak, amelyek méregdraga programokat
készitenek, vagy komplex online szolgéaltatasokat kinalnak.

Persze nemcsak szigortian a web-oldalak kattintasai tartoznak bele a web-statisztika
készités forrasai kozé, hanem az e-mail forgalom és az esetleges tényleges eladasi mutatok
is szorosan Osszefonddnak a témaval. De ez mar inkabb mutat a iizleti elemzdk vildga felé
mint a programozokéhoz.

Mint az el6bbi megallapitasokbol is latszik, ez a témakor nagyon szerteagazo, ezért nem
is lehet célom, hogy tovirol hegyire ismertessem azt, inkdbb csak a programozoi szemszog-
b6l vizsgalom meg a témat. Koncentralva az adatforrasokra, bemutatva a legalapvetGbb
adattipusokat és egy kicsit jobban kitérve arra, hogy hogyan is lehet az adatokbdl kiny-
erni a leggyakoribb felhasznéléi atvonalakat, ezzel téve egy kicsi betekintést a felhasznaloi
viselkedéselemzés vilagéba.

6.1. Az adatgyftjtés

A web-statisztika gyartashoz tobbféle adatforrast is lehet hasznalni. Ebben a részben be-
mutatom ezen adatforrasokat, irok az elényeikrdsl és hatranyaikrol.

Web-szerver naplék

A web-szerverek mindig is taroltak a tranzakciok naploit. Elég hamar rajottek az emberek,
hogy ezt programmal feldolgozva tudjak mérni az oldalak latogatottsagat. Az 1990-es évek
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elején még csak a taldlatokat nézték, mivel akkortajt egy oldal altaldban csak egy HTML
file volt. Ahogy azonban egyre szaporodtak a web-oldalak (megjelentek a tobb file-bol
allo web-oldalak) és egyre tobb kép jelent meg rajtuk, igy ez a szam kezdte elveszteni a
jelentGségét.

Az els6 igazi web-szerver naplo analizatort a I/PRO adta ki 1994-ben.

Ekkortajt két mérGszamot vezettek be, ami az el6z6knél precizebben jellemezte az
oldalak latogatottsagat. Ez az oldalmegnézés (annyival jobb, mint a talalat, hogy csak a
tényleges oldalmegjelenéseket tartalmazza, a befoglalt képek és egyebek nem szamitanak)
és a latogatas. Az utobbi az egy felhasznalo altal egybefiiggs taldlatok szamat jelenti. Egy-
befiiggs alatt azt értik, hogy két taldlatot nem vélaszt el egy meghatarozottnal nagyobb
id6, ez altalaban 30 perc koriil van. Ezen adatok még most is nagy jelentGséggel birnak, de
méar mas mérdszamok is nagy szerephez jutottak azota.

Az 1990-es évek vége felé, ahogy a keresGmotorok egyre népszertibbek lettek, igy valtak
a web-szerver naplok egyre zajosabba. A proxy szerverek és a dinamikus IP cimek megje-
lenése is tovabb nehezitette a felhasznal6i azonositast. Minderre a web-statisztika gyartok
vélasza a cookidd-k bevezetése volt.
elését, azaz eltaroltak egy bizonyos ideig a latogatott web-oldalakat és amikor a felhasznalo
(illetve akarki méas, ha proxy-rol van sz6) ugyanazt az oldalt kéri, akkor azt nem kérik le
ujra a szerverrdl, ezzel takarékoskodva a savszélességgel. Ezt a cache-elést szerver oldalrol
lehet tiltani, de ez nem ajanlott, mert az terheli a szervert és csokkenti a felhasznaloi
élményt.

ElSényei A legf6ébb elényei ennek az eljardsnak a kovetkezik:

e A web-szerverek maguktol is készitenek naplokat, nem kell semmi extra dolgot te-
lepiteni hozza. Csak egy olyan program kell, ami ezt feldolgozza, és ebbdl nagyon
sok van. A legelterjedtebb formatumok a Common Log Format és az Extended Log
Format.

¢ A naplok megbizhatoak, nem lehet kompromittalni ket példaul a JavaScript letiltas-
sal vagy a képek megjelenitésének letiltéasaval.

e A naplok a web-oldalt iizemeltets szerveren vannak, ezért utolag egyszeriien lehet
mas statisztikagyarté programra valtani, nem fiiggenek egy kiils6 szolgaltatotol.

e A keresGmotorok p()kja, azaz az olyan programok, amik feltérképezik az internetet,
hogy aztan elérhetGek legyen a keres6ben, is nyomot hagynak a naplokban, holott

12 A cookie egy kis szdveges iizenet a a bongészének, amit az eltarol a benne meghatéarozott ideig, majd a
web-oldal, amely eltaroltatta a cookie-t, az ki tudja olvasni a benne foglalt adatokat. Leggyakrabban jelszo-
val és felhasznalonevek tarolasara hasznaljak, amikor a felhasznélé bepipalja bejelentkezéskor, hogy "em-
lékezz ram". Mint lathaté lesz a web-statisztikikban is fontos szerepet jatszik, a felhasznalok kovetésében.

13Gearch engine spider
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azok nem toltik le altalaban a képeket és nem futtatnak JavaScript-et. Igy ez az adat
hasznalhat6 keresG optimalizalasra.

A naplok a sikertelen oldallekérésekrol is tartalmaznak adatokat.

Régi adatokat is konnyii felhasznalni, gondolok itt a statisztikagyartd program mel-
letti dontés el6tti adatokra, mivel a szerverek vannak, hogy tobb évig is megé6rzik a
naplokat.

Nem kell tiizfalak miatt aggodni.
Savszélességet, befejezett és be nem fejezett letdltéseket is lehet figyelni.

Mobil késziilékrsl érkezd latogatokat is szamlélja természetesen.

Hatranyok

A legnagyobb nehézség az egyes felhasznaloi un. session-0k azonositasa, azaz azon
lekérdezések idében rendezett sorozata, amik egy meghatirozott felhasznalotol ér-
keznek, mivel a web-szerverek nem tudnak koztiik kiilonbséget tenni. A lehetséges
megoldasokrol majd késGbb lesz sz6.

Ha cookie-t akarunk elhelyezni a felhasznald gépén, akkor modositani kell a web-
oldalt.

Nem lehet annyi adatot kinyerni a bongészGbsl, mint az oldalmegjel6léssel.

Meg kell sziirni az adatokat a felhasznélas el6tt, eltavolitva abbol a képekre és egyéb,
nem tényleges oldallekérésekre utald hivatkozésokat.

Ha az oldal cache-ben vagy progy-ban megvan, akkor annak az djrakérését észre sem
vessziik.

Nem lehet Flash-es illetve JavasSript-es eseményeket rogziteni.
A statisztikagyarto program telepitését és frissitését is sajat magunknak kell végezni.

A naplokat sajat magunknak kell tarolni és archivalni.

Oldalmegjelolés

Az el6z6ekben leirt hatranyok (proxy, cache) egy 0j technologia kifejlédéséhez vezettek. Ez
az oldalmegjelolés (Page tagging) vagy mas néven Web bogarak (Web bugs) hasznalata.

Az 1990-es évek elején sok web-oldalon tiintek fel szamlalok, amik kis képek formajaban
a latogatasszamot mutattak. Az 1990-es évek végére ezek lathatatlan képekké fejlodtek,
amik JavaScript altal jelentek meg és a kép lekérése altal plusz informaciokat juttattak a
szamlalast végz6 szerverhez.
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Megjelentek a cookie-k is, amik a felhasznalokat azonositottak a latogatis id&tar-
talmara, valamint a visszatérs latogatokat is ezek kovették.

Az AJAX-os technologidk terjedésével a nulla méretd képek kihagyhatova valtak, mivel
azok nélkiil az Xm1HttpRequest objektum hasznalatéval is lehetévé valt a szerverhez kérést
intézni. Bar ezen megoldas sok buktatot tartogat az el6zGekben mar bemutatott bongészék
kozti eltérések miatt.

Elényei F§ elonyei ennek a megoldasnak az alant felsoroltak:

e A JavaScript mindig lefut, amikor az oldal betoltédik, igy nincs baj a cache-elés
miatt, sem a proxy szerverekkel.

e JavaScript segitségével tobb adatot lehet gytjteni, mint példaul a hivatkozo oldal
cimét, a bongészé képességeit, képernyGfelbontést és még sok mést.

e Konnyebb cookie-kat elhelyezni a felhasznalo gépén.

e Akkor is alkalmazhato, ha nem a sajat web-szerveren van a web-oldal, hanem csak a
tarhelyet béreljiik.

o Még Flash események is kovethetSk vele.

e Nem kell a web-oldal {izemeltetGjének a statisztika gyartd programmal foglalkoznia
(frissitéseket telepiteni).

Hatranyok

Hibas vagy kihagyott kod beillesztés az oldalba adatvesztéshez vezet.

Tizfalak esetleg megakadéalyozhatjak a JavaScript-es visszanytlast.

Nem lehet savszélességet mérni illetve a sikeres letoltéseket szamolni, mivel a szerver-
hez val6 visszahivatkozas akkor jon létre, amikor az oldal letoltédik.

e Keresémotor pokokat nem lehet monitorozni.

Hibrid megoldasok

Vannak termékek, amik mind a két megoldéast 6tvozik és igy pontosabb statisztikat tudnak
szolgaltatni, mintha csak az egyiket vagy masikat alkalmaznank. Az elsé ilyen megoldés
1998-ban jelent meg.
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Egyéb megoldasok

Léteznek még mas, de kevésbé elterjedt megoldasok is. Vannak, ahol a statisztikagyarto
programot a web-szerverbe integraljak, de hasznalnak még adatfolyam monitorozokati] is,
hogy a teljes adatfolyamot felvegyék és azt elemezzék. Ennek a modszernek egyedisége a
stop gomb megnyomésénak az észlelése. Tovabba hasznalnak még modositott klienseket is,
bar ez a felhasznald kézremiikodését koveteli meg. Vannak, akik specidlis proxy szervereket,
allitanak be, hogy az gytijtse az adatokat. Ezek akar modositjék is az elkiildott adatokat,
ezaltal megjelolve a hivatkozasokat és igy kovetve a felhasznalot.

6.2. Figyelt adatok

Itt azon adatokat illetve mérGszamokat sorolom fel, amiket a statisztikagyartoé programok
szoktak szolgaltatni. Néhol irok az adott adat kiszamitasarol illetve megszerzésének mod-
jarol is.

Talalat A web-szerver altal kapott talalatok szama. Beletartozik minden egyes file, amit a
web-szerver kiszolgal a klienseknek, nem csak a web-oldalak. Mivel egyes web-oldalak
nagyon sok kis kiilonéllo file-bol allnak, és esetleg AJAX-os hivasokkal frissitik az
adatot, ezért ez a szam nagyon félrevezetd lehet. Igy inkabb a web-oldal komplexitasat
és a tényleges latogatottsagat egyszerre adja vissza. Ezt a szdmot csak a web-szerver
naplokbol lehet megallapitani.

Oldalszam A tényleges oldalletoltések szamat adja meg. Ez mar jol tiikkrozi az oldal nép-
szertiségét. Mind oldalmegjel6léssel, mind web-szerver naplokkal el lehet allitani ezt
a szamot.

Latogatoszam A latogatok szaméat probalja meg megadni. Egy latogatas a beazonositott
felhasznalo idében egymashoz kozeli taldlatait tartalmazza. A kozeli itt altalaban 30
percet jelent. Ha ennél tobb id§ telik el két taldlat kozott, akkor az mar 4j latogatas-
nak szamit az adott felhasznalotol.

Uj / visszatérs latogaté Ha egy latogato mar el6zéleg latogatta a web-oldalt, akkor vis-
szatérének titulaljuk, kiilonben 4j latogato. Az el6z6 pontban leirt 30 es intervallum
kimaradas utan is méar visszatérs az adott latogato, ha elGtte 1j is volt.

Egyedi latogatok A latogatd szamot adja vissza, de egy latogatonak csak egy latogatasat
szamolja.

Visszatérési id6 A latogatok utolso és utolso elstti latogatasa kozott eltelt ids. Altalaban
napokban meérik [

Latogatashossz Az atlagos értéke a latogatasok kozbeni oldalletoltések szaméanak.

14Packet sniffer
5yisitor recenity
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Ugrasi arény@ Az olyan latogatasok szézalékos aranyat adja vissza, amik csak egy ol-
dalmegnézésbdl alltak. Fontos adat, mert arra lehet kdvetkeztetni belGle, hogy a l4-
togatok hany szazaléka a csak véletleniil az oldalra keveredett illetve a tényleges
latogato. Ez nagyban fiigg azonban az oldal tipusatol is. A technikai blog-ok és egyéb
olyan oldalak, ahol a felhasznélokat segité kisebb cikkek vannak, sok talalatot kap-
nak keres6ktdl. Az ilyen latogatok altalaban csak arra az adott dologra kivancsiak,
amit megtalaltak, és nem navigdlnak tovabb az oldalon. A tesztjeim szerint egy at-
lagos kozosségi oldal 25% koriil kap véletlen taldlatokat. Egy Wiki tipust oldal, amit
nagyon beindexeltek a keresSk, de mégis csak egy kis réteget érdekel, az 50% koriil
kap, és a technikai blog-ok 80-90% kériil.

Orankénti atlagos latogaté A megadott idészakra az egyes orakban, mint interval-
lumokban mért atlagos latogatoszam. Szoktak még napi, heti és havi bontasban is
megadni. Megfigyelhet6 belGle, hogy a latogatok honnan nézik az oldalt. Ha nap-
kozben nézik, akkor azt inkdbb munkahelyként lehet azonositani, mig ha az esti
orakban, akkor inkdbb otthonrol.

Utolsé latogatok Altalaban minden program képes arra, hogy a legutolso n darab lato-
gato adatait részletesen megmutassa. Persze az adatbazisbol illetve a naplokbol az
Osszes kinyerhetd, de erre nem szoktak lehetéséget kinalni.

Latogatok gépére jellemzdk eloszlasa Ertve ide a bongészs, operacios rendszer, kép-
ernyGfelbontas, cookie-k tarolasanak illetve JavaScript illetve Java apple tarolasanak
futtatasdnak a képessége. Fzen adatokat altalaban szazalékosan adjak vissza, valtozo,
hogy milyen pontossaggal (egyszertien csak Windows illetve Windows XP, 2000, ... ).

Aloldalak A népszerii aloldalak nevei illetve azok latogatottsaganak széazalékos eloszlasat
adjak meg.

KeresGszavak illetve keresSkifejezések A keresGoldalakrol érkezé latogatok altal hasz-
nalt keresGszavak (ilyenkor a keresGkifejezéseket szavanként bontjak) illetve a keressk-
ifejezéseket adja meg. Altalaban a leggyakoribb n darabot soroljak fel az onnan érkezd
taladlatok szaméaval.

Hivatkoz6k Azon oldalak cimei, ahonnan a latogato atkattintott, altalaban elkiilonitik a
kerestket illetve az egyéb oldalakat. Itt is mint a keresGszavaknal a leggyakoribbakat
szokas megjeleniteni, de sok program lehet&séget ad az Osszes lekérésére is[1

Forras orszag Altalaban képesek ra a programok, hogy az egyes latogatokrol beazonosit-
sédk, hogy mely orszagbol érkeztek. Ezt az IP cim alapjan teszik, mert mivel azok szig-
ortian ki vannak osztva és akar még a varost, s6t a nagyobb cégeket illetve egyetemeket

17Az altalam irt program az itt gytjtott adatokbol intelligensebb médon azt is ki tudja mutatni, hogy
hova keriilt fel az utobbi idében az oldal, illetve, hogy mely hivatkozasok lettek inaktivak vagy tjra aktivak.
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is be lehet vele azonositanit]. Az interneten fellelhet6k mind fizetGs, mind ingyenes
adatbazisok, amik az IP-t és az orszagot rendelik egyméshoz.

Oldaltipusok A latogatasok alapjan a programok képesek besorolni az oldalakat aszerint,
hogy melyeken kezd&dnek illetve érnek véget a latogatasok, de vannak, ahol ezeket
csak szézalékosan adjik meg, mint az aloldalak népszeriiségét.

Latogatas idébeli hossza A latogato elsé és utolsod oldallekérése alapjan ezt is tobbé-
kevéshé ki lehet szamolni és ezt is szokds megjeleniteni. Mivel a latogatasok kozti 30
perces rés csak amolyan heurisztikusan vélasztott adat, igy ha a latogatas kozben
meglatogatott hivatkozasok kozti eltelt atlagidGket szorozzuk fel a latogatas hossza-
val, pontosabb értéket kapunk.

Robotok adatai A web-szerver naplo alapti programok képesek a web-robotokrol is ada-
tokat adni, igymint azok eredete (szolgaltatoja) szazalékos eloszlasa, az altaluk adott
taldlatok ardnya, a bejart oldalak szama és nevei.

Ko6nyvjelz6k Egyes programok képesek a felhasznélok altali konyvjelzket is azonositani
és arrol is informéciot adni, hogy hanyan tettek az oldalra konyvjelzét.

Latogato6i itvonal Némely programok képesek analizalni a felhasznalok viselkedésed™ és
azt szoveges és/vagy grafikus formaban (altalaban graffal) reprezentalni.

7. A felhasznal61 viselkedéselemzés

Ebben a részben bemutatom az angol irodalomban sequential pattern mining problémaként
ismert - a tovabbiakban szekvencialis minta banyaszat problémakor - formalis hatterét,
roviden a torténelmét, valamint a mérfoldkének szamito algoritmusok miikddését.

A szekvencidlis mintak kinyerése a web-statisztikik létrehozésan til fontos lehet a
kovetkezs feladatok megoldasanal is, hogy adatokat nyerjenek ki nagy adatbazisokbol: pro-
tein illetve DNS szekvencidk keresése, vasarloi analizis, tiinetek és betegségek ok-okozati
viszonyanak felderitése és még sok egyéb.

7.1. A probléma

Adott események egy véges halmaza F = {ey,es,...,¢e,}, ezek lesznek a hivatkozott web-
oldalak. Egy s = (ey,e9,...,6e,), ahol Vi € [1,m] : ¢; C E, s egy sorozat, ez irhatd s =
(e1) (e2) ... (ey,) alakban is, amennyiben (¢;) egy elemii, a zarojel elhagyhato. Egy esemény
tobbszor is el6fordulhat egy sorozatban. Egy sorozat hossza a benne 1é6v6 eseményhalmazok
szama, ha egy sorozat [ hosszi, akkor [-sorozatnak is hivjuk. A sorozatok nekiink az egyes
felhasznalok altal bejart atvonalak lesznek. Egy S, = aqas ... a, sorozat részsorozata egy

18p¢ldaul az 6sszes 157.181.%.* alaki cim az ELTE tulajdona.
9Ennek mikéntjérsl bévebben lesz sz6 még a kovetkezs fejezetben.
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Sy = biby ... by, sorozatnak, ha létezik 1 < i; < iy < ... < i, < m, hogy a1 = b;,,as =
biyy . .yan =1b; . Ezt S, C Sp-vel jeloljiik.

Az input sorozat adatbazis, ISA {sid, S} parokbdl all, ahol sid a sorozat azonosito és S
a sorozat. Az adatbazis méretét |ISA| jelli. Azt mondjuk, hogy az {sid, S} tartalmaz egy
S, sorozatot, ha S, részsorozata S-nek, azaz S, C S. Egy S, sorozat egy ISA adatbazisbeli
abszolit tAmogatottsiga alatt azt a szamot értjiik, amennyi ISA beli {sid, S} parosra igaz,
hogy S, részsorozata S-nek, ezt suprsa (S,)-val jeloljiik. A relativ tdmogatottsag alatt
suprsa (Sa) / |[ISAl-et értiink.

Megadott tamogatottsagi szint (minsup) mellett egy S, sorozat gyakori sorozat ISA-
ban, ha supssa (S,) > minsup. Ha S, gyakori sorozat és nem létezik olyan S, sorozat,
aminek részsorozata és S, tamogatottsaga megegyezik S, tAmogatottsagaval, azaz 5, S, T
Sp, suprsa (Sq) = suprsa (Sy), akkor S,-t gyakori zart sorozatnak nevezziik.

Vannak algoritmusok, ahol minsup-nak szazalékos értéket adnak meg. Itt akkor azt
jelenti, hogy az ISA beli sorozatok hany szazalékaban kell minimum el6fordulni a mintanak.

sid | S

1 | CAABC
2 | ABCB

3 | CABC

4 ABBCA

1.1. tablazat: Példa

1. Példa

A [ tablazatban lathaté input sorozat adatbazisban 3 kiilonboz6 elem talalhato: A,
B és C. Az adatbéazis mérete |ISA| = 4. Legyen minsup = 2. Ekkor a kovetkezdk a
gvakori sorozatok: A:4, AA:2, AB:4, ABB:2, ABC:4, AC:4, B:4, BB:2, BC:4, C:4, CA:3,
CAB:2, CABC:2, CAC:2, CB:3, CBC:2, CC:2, (a kettdspont utani szimok a tamogatottsa-
got jelentik). Illetve a kovetkezd gyakori sorozatok a zartak: AA:2, ABB:2, ABC:4, CA:3,
CABC:2, CB:3. Példaul a CBC:2-t a CABC:2 szoritotta ki a zart sorozatok koziil, mivel
CBC = CABC, supisa (CBC) = supysa (CABC).

A probléméanak tobbféle megkozelitése is van. Az elsd, amikor az 6sszes gyakori soroza-
tra vagyunk kivancsiak, aminek a tamogatottsaga nagyobb, mint az el6re meghatarozott
tamogatottsagi szint. A masodik, amikor csak a zart sorozatokra vagyunk kivancsiak ezek
koziil. A harmadik, amikor nincs meghatarozott tdmogatottsagi szint, hanem a k darab
leginkabb tamogatott sorozatot keressiik.

7.2. Torténelem

A szekvencidlis minta banyaszat elgszor 1995-ben bukkant fel Agrawal és Srikant Mining
sequential patterns[B]. A problémat a kovetkezdképpen vezették be: adott sorozatok egy hal-
maza, ahol minden sorozat elem-halmazokbol dll, és adott eqy felhaszndlo dltal meghatdro-
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zott minimadlis tdmogatdsi szint. A szekvencidlis minta bdanydszat feladata, hogy megtaldlja
az dsszes olyan részsorozatot, amelyeknek az eldforduldsi szama nagyobb, mint a minimdlis
tamogatdsi szint.

A probléma megoldasanak kétféle csoportja ismert, az els6 az asszociacios szabalyokat
alkalmazo algoritmusok, a masodik a fa strukturdkat hasznalja illetve Markov lancokat.

Az aldbbiakban a kovetkezs algoritmusokat ismertetem részletesebben: Apriori (1994)[5],
GSP (1996)[7], FreeSpan (2000)[6], BIDE (2004)[8]

Az ismertetett algoritmusoknal igyekeztem megtartani az eredeti dokumentumokban
hasznalt példakat és jeloléseket, hogy az esetleges azokkal torténd sszevetés minél inkdbb
egyszertibb legyen.

7.3. Az Apriori algoritmus[5]

Az Apriori algoritmus [B] az asszociacios szabalyokra épiil.

Egy X = Y hozzarendelést asszociacios szabalynak hivunk, ha X € ISA, Y € ISA és
X NY = @. Minden szabalyhoz egy bizonyossagi mérték tartozik és azt fejezi ki, hogy ha
eqy sorozat tartalmazza X-es akkor az c%-ban tartalmazza Y-t is. (Nalunk ez azt jelenti,
hogy ha a felhasznélo, aki meglatogatta az X web-oldalt akkor ¢%-ban meglatogatta az Y
web-oldalt is.

Az ilyen asszociacios szabalyok megtalalasara mar voltak algoritmusok, mint példaul
az AIS és az SETM, de az Apriori volt az elss, amit direkt web-naplok analizalasara
hasznéltak.

Az asszociacios szabalyok megtaldlasanak feladata két részre bonthato:

o Meg kell taladlni az 6sszes gyakori eseményhalmazt.
e Az el6z6leg megtalalt eseményhalmazok tamogatottsaga alapjan meg kell konstrualni

az asszociacids szabalyokat. Példaul, ha AB és ABCD két gyakori eseményhalmaz,
akkor az AB = ABC D szabaly bizonyossagat az

tamogatottsag (ABCD)
tamogatottsag (AB)

formulaval szamolhatjuk ki. Ha az eredmény nagyobb, mint minsup, akkor a szabalyt
megtartjuk.

Az Apriori algoritmus az els6 probléméara ad megoldast.

Az algoritmushoz feltessziik, hogy a sorozatokon beliili események lexikografikusan ren-
dezve vannak. (Mint latszik ebben az algoritmusban nem hasznéljuk ki a hivatkozéassoroza-
tok id6beli rendezettségének voltat, de a késGbbi algoritmusok kozott lesznek olyanok,
amik ezt hasznéljak. Ebbdl lathato, hogy az Apriori algoritmus és vele egyiitt az asszocia-
cios szabalyok nem erre lettek kitaldlva, csak egy mar meglévs algoritmust idomitottak a
probléméahoz.)

Az algoritmus elsg lépésnek megallapitja a gyakori 1-sorozatokat (ez itt ugyan csak
rendezett halmazt jelent, de azért, hogy Osszhangban legyen az elnevezés a [LT] részben
leirtakkal, itt is ezt hasznalom). Ezt a kovetkezé mddon csindlja:
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o Két k-sorozat egyesitése, ahol ha p és ¢ a két sorozat és p;1 = q1, ... Pr_2 = Qx_2 €s
Pr_1 < qx_1, akkor az 0j sorozat py, ..., Pr_2, Pr_1, Qr_1 lesz.

e Majd toroljiik az olyanokat, amiknek van olyan k£ — 1 hosszii részsorozata, ami nem
(k — 1)-sorozat.

2. Példa

Legyenek a (k — 1)-sorozatok a kévetkezdk: 123, 124, 134, 135 és 234. Az egyesités utan az
1234 és a 1345 sorozatok keletkeznek. Ezek koziil az 1345-6t toroljiik, mivel az 145 nincs a
(k — 1)-sorozatok kiozott, igy csak az 1234 marad.

Ezek utan a végrehajtés ciklikusan folytatodik, a k-adik iitemben az algoritmus két
dolgot csinal. El6szor is a (k — 1)-edik iitemben generalt (k — 1)-sorozatok segitségével leg-
enerdlja a k-sorozat jelolteket. Majd a mésodik részben atnézi az adatbézist, hogy megal-
lapitsa ezen jeloltek tamogatottsagat, akiknél a tdmogatottsag nagyobb, mint a minsup
,az bekeriil a k-sorozatok kozé. Ha mar nem tud tobbet generalni az algoritmus leall.

Az algoritmus masodik 1épésében 1évG torléshez hasitotablat alkalmaz, hogy gyorsitsa
a tagsagi vizsgalatot nagy sorozatszam esetén.

A O} jelolthalmazokat hasitéfaban vannak abrazolva tgy, hogy ha a fa leveleiben a
sorozatok vannak, akkor a kizbenss cstcsokban hasitotablak. Uj sorozat beillesztésénél
addig megyiink lefele a faban, amig a levelekhez nem ériink, mikézben a belsé csiicsokban
a hasitofiiggvény segitségével dontjiik el, hogy merre menjiink tovabb, alkalmazva azt a
sorozat, k-adik elemére, ha a k-adik szinten vagyunk a fiban. Ha a faban egy levelében az
elemszam meghalad egy el6re definialt kiiszobértéket, akkor azt bels§ cstcesa alakitjuk.
Ezen fa segitségével mar konnyen le lehet generalni egy ¢ sorozat Gsszes részsorozatat. Ugy,
hogy ha levélben vagyunk ellendrizziik, hogy mely elemek vannak benne t¢-ben, és azokat
hozzévessziik az eredményhalmazhoz. Ha bels6 csticsban vagyunk, ahova tgy jutottunk,
hogy i-vel hasitottunk, akkor rekurizve minden olyan elemmel hasitunk, ami t-ben -t
koveti. A gyOkérben ¢ minden elemével hasitunk. Ez igy azt csinalja, amit akarunk, mivel
mindig csak azokat az elemeket hagyja ki, amik nincsenek ¢-ben.

Az algorimus nagy hatranya, hogy rengeteg memoriat fogyaszt, mivel a jelolteket sza-
mon kell tartania és a mar megtalalt gyakori mintakat is tarolnia kell.

7.4. A GSP algoritmus]|7]

A GPS (Generalized Sequential Patterns) algoritmust[7] ugyanaz a Srikant és Agrawal
alkotta 1997-ben, akik az el6z6 Apriori algoritmust két évvel korabban. Mind az Apriori

.....

valositjak meg. Ennek tobb hatranya is van:

e Nagyszamu jeloltet generdl a mintak keresése soran. Példaul, ha két 1 hosszi gyakori
sorozatunk van, a és b, akkor ezekbdl 4 2 hosszu jeloltet generalnak: aa, ab, ba és
bb. Ha 100 van, akkor 10000 darab 2 hosszi és 1000000 3 hosszu jeloltet general és
ellendriz le.
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e To6bbszor olvassa végig az adatbazist. Ha [ hosszi a leghosszabb szekvencialis minta,
akkor az 0sszes megtalalasahoz [+ 1-szer kell az adatbazist végigolvasni (az [+ 1-edik
menetben nem taldlunk twjat, igy ott allunk le.

Az algoritmus az alapfeltevéseken feliil felteszi, hogy létezik egy 7° erd(@, ami ,az egy”
hozzérendelésekkel osztalyozza az elemeket. Bevezeti tovabba az ds fogalmat, azaz egy
az x elem Gse, ha létezik Ut 2-t6l x ig 7 tranzitiv lezartjaban.

Tovabba azt is feltessziik, hogy minden elemhez egy idébélyeg is tartozik. Az algoritmus
hasznal még egy el6re definidlt minimalis-rést és maximélis-rést, valamint egy cstuszoablak
méretet,.

A csuszoablak méret a tamogatottsagi szint szamitasanal gyengiti a definiciot annyival,
hogy egy d = (d; ...d,,) input sorozat noveli az s = (sy...s,) sorozat tamagatottsagat,
akkor és csak akkor, ha Jl; < wuy <l < uy < ... < I, << ey, hogy s; € UZ;lidk és
tranzakci6idé (d,,) — tranzakeioidd (d;,) < ablakméret, ahol 1 < i < n.

A minimalis- és maximalis-rés szigoritja ezt a definiciét a kovetkezs két megkdtéssel:
tranzakeioids (d;,) — tranzakeioids (d,,, ,) > minimalis-rés, ahol 2 < i < n és
tranzakcioidd (d,,) — tranzakeioidd (dli_l) < minimalis-rés, ahol 2 < i < n. Azaz az input
sorozat és a prefix sorozat elemeinek az idGbeli eltérésére ad also és felsG korlatot.

Az algoritmus tObbszor megy végig a bemenetére adott input sorozatokon. Els§ menet-
ben meghatarozza a gyakori elemeket. Ezek alapjan méris meghatarozta a gyakori 1-
sorozatokat. A tovabbi menetekben az algoritmus az input sorozatokon kiviil az el6z8
menetben meghatarozott gyakori sorozatokat is megkapja bemenetként, majd ezek segit-
ségével legeneral azoknal eggyel hosszabb jellteket és ezekre is kiszdmolja a tAmogatottsa-
got, hogy eldontse, hogy gyakoriak-e. Ha egy 1épésben nem tudott 14j jelolteket generalni,
akkor ledll, mert megtalalta az Gsszes gyakori szekvencialis mintéat.

A jeloltgeneralas
Ly, jelolje a gyakori k-sorozatok halmazat és C}, a jelolt k-sorozatok halmazat.

1. Definicié
Legyen adott S = s1ss...s, sorozat és C', ahol C' C S, C folytonos részsorozata S-nek, ha
a kovetkezd allitasok kéziil barmelyik fenn all:

1. C' S-bdl sy vagy s,-bdl egy elem elhagyasaval keletkezik

2. C S-bol gy jon létre, hogy S egyik legalabb 2 elemii elemhalmazabdl elhagyunk egy
elemet

3. ha C a C' folytonos részsorozata és C' az S folytonos részsorozata

Ez alapjan a jeloltgeneralas két 1épésre oszthato:

20 Aciklikus graf
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C)sszekapcsolés Osszekapcsolunk két elemet si-et és so-t Lj_1-bGl, amennyiben s; els6
eleme elhagyisaval kapott részsorozata megegyezik s, annak utols6 elemének el-
hagyasaval kapott részsorozataval. Az 10j elem az s; és az sy utolsdé elemének az
osszeftizésével kapott sorozat lesz.

Elhagyas Elhagyjuk az olyan sorozatokat, amiknek l1étezik olyan folytonos részsorozata,
aminek a tAmogatottsaga kisebb, mint minsup, azaz van olyan folytonos részsorozata,
ami nincs benne Lj_;-ben.

Peldaul Ly = {((1,2) (3)) , ((1,2) (4)), (1) (3,4)) , (1, 3) (5)) , ((2) (3,;4)) . {(2) (3) (5))}
a kapott sorozatok az Gsszekapcsolas utan: ;{((1,2)(3,4)),((1,2)(3) (5))}, ezek koziil a
masodikat elhagyjuk, mivel az ((1) (3) (5)) folytonos részsorozata nincs Ls-ban.

Jelbltszamlalas

A menetek végrehajtasa alatt sorban veszi az input sorozatokat és az Gsszes benne meg-
taldlhato jelolt sorozatnak megnoveli 1-el a tamogatottsagat. Ehhez sziikség van arra, hogy
egy C jeldlt sorozat halmazhoz és egy d inputsorozathoz meg tudjuk talalni az &sszes olyan
C-beli sorozatot, ami benne van d-ben.

A felhasznalt adatstruktira Hasito-fa struktirat hasznél a tarolas optimalizalaséra.
A faban egy cstics vagy sorozatokat tartalmaz, ha levél, vagy egy, a kdvetkezs szintre mutato
hasit6 tablazatot, ha belsd cstcs.

Ehhez a fahoz a kovetkez6 modon lehet 0 jeldlteket adni. Elindulunk a gyokértsl, az
n-edik szinten a jel6lt sorozat n-edik elemére alkalmazzuk a hasito fiiggvényt, amivel a n+1-
edik szintre jutunk. Ha elérjiik a levelek szintjét, beillesztjiik oda a jeloltet. Amennyiben
egy levél elér egy meghatarozott nagysagot, akkor belsé csticesa alakitjuk.

Annak eldontésére, hogy egy d sorozat tartalmaz-e egy jelolt sorozatot a kovetkezdt
kell tenni. Elindulunk a fiaban a gyokértél, ott a hasité fiiggvényt minden elemre alka-
Imazzuk d-ben. Majd rekurzive az Osszes elemre a megfelel¢ halmazban. Mivel barmely s
sorozat elsG elemének, amit d tartalmaz, benne kell lennie d-ben. Az Gsszes d-beli elem-
mel hasitva csak azon sorozatokat veszitjiik el, amik olyan elemmel kezdédnek, ami nincs
benne d-ben Ha az adott csiics belsé csiics, de nem a gyokér, akkor tegyiik fel, hogy tgy
értiik el a csticsot, hogy egy t tranzakcididejii x elmere alkalmaztuk a hasitofiiggvényt.
Alkalmazzuk a hasitast a d Osszes olyan elemére, aminek a tranzakcios ideje benne van
a t — ablakméret, t + maxz (ablakméret, maximum-rés) intervallumban. Majd folytassuk
ezt rekurzivan. Amennyiben levél csiicsban vagyunk, ellendrizziik az ott talalhato Osszes s
sorozatra, hogy d tartalmazza-e s-et.

Annak ellendrzése, hogy az input sorozat tartalmaz-e egy sorozatot A feladat
annak eldontésére, hogy egy d input sorozat tartalmaz-e egy s = (s ... s,) sorozatot.

Az algoritmusnak két részre bonthato, elGszor s elemeit keressiik sorban d-ben, amig
az éppen megtalalt elem és az el6z6 elem kozotti eltelt id6 kisebb, mint a maximalis-rés.
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Ha ennél nagyobb lenne a kiilonbség, akkor az algoritmus atvalt a maéasodik, visszafelé
halad6 fazisra. Ha nem talalunk meg egy elemet, akkor d nem tartalmazza s-t. A masodik
fazisban az algoritmus wvisszaszedi az egyes elemeket. Ha s; a jelenlegi elem és az ideje ¢,
akkor az algoritmus megkeresi az els6é olyan elemet, aminek az ideje t — maximlis — rs
utéani. Ez a felszedegetés rekurzive visszagytirtizhet, ha a felszedés utan s;_o és s;_1 kozti
rés nagyobb lesz, mint a maximélis-rés. Ha minden rés rendben van, vagy ha elfogy a teljes
sorozat, akkor az algoritmus visszavalt az elérefelé valo fazisba és keresi a kovetkezs s beli
elemet d-ben. Ha egy elemet nem lehet visszaszedni, mert nincs amire lecseréljiik, akkor az
algoritmus leéll, mert d nem tartalmazza s-t.

Tekintsiik példaul a [C2 példaban szereplé adatbazist. Legyen a maximalis-rés 30, a
miniméalis-rés 5, az ablakméret 0 és keressiik az 1,234 sorozatot. Az algoritmus elGszor a
10-es tranzakcididejd 1,2 elemet taldlja meg, majd a 45-6s ideji 3-at, de mivel ezek kozti
rész 35 > 30 felszedi 1, 2-t. A kovetkezd 1, 2-t 45 — 30 = 15-6s id6 utan kezdi el keresni és
50-nél talalja meg. Mivel csak egy elemiink van, nem kell a réseket ellenérizni rekurzivan,
igy atlép az elérefelé fazisba. A 3-as elemet 50 4+ 5 = 55-6s id6t61 kezdi el keresni és 65-nél
talalja meg, mivel a rés nem nagyobb, mint 30, igy folytatja az elérefelé fazist, és keresi a
4-et, amit 90-nél taldl meg, a rés itt is megfeleld, és mivel nincs tobb elem, az algoritmus
sikeresen leall.

tranzakcio idd | elem
10 1,2
25 4,6
45 3

50 12
65 3

90 2,4
95 6

1.2. tablazat: Példa

A fenti algoritmusban 16vG egy elem keresés gyorsitasara a kovetkezé megoldast hasz-
naljak. Az ISA-ban szerepl azonos elemek (nem elemhalmazok) tranzakcio idejét lancba
fiizik, és ezt a lancot hasznaljak egy megadott intervallumba esé tranzakcididejd elem meg-
talalasara. A megfelel§ t id6 utani elemhalmaz keresésénél az algoritmus sorban vizsgalja
a lancokat, ha talal olyat, ahol a két id6 kiilonbsége kisebb vagy egyenls, mint az ablak-
méret, akkor készen vagyunk, ha nem, akkor ¢-t az ablakmérettel megndveli és tijra probélja
a keresést.

Tekintsiik megint a [C2 példat, és tegyiik fel, hogy az ablakméret 7 és, hogy a 2,6
elemet keressiik ¢ = 20 utan. ElGszor megtalalja az algoritmus a 2-t 50-nél és a 6-ot 25-nél,
de mivel ezek kozti id6 > 7 égy t-t 50 — 7 = 43-ra allitja és ujra probalkozik. A 6-ot
ujra megtaldlja 90-nél, mig a 2 marad 50-nél. Még mindig til nagy a hézag, igy tovabb
noveli -t most 88-ra. Az j menetben 2-t 90-nél, 6-ot 95-nél talalja meg azokat, amik az
ablakméreten beliil vannak, igy sikeresen leall.

JUHASZ PETER KAROLY 26 /62 WEB-STATISZTIKA



1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES 7. A FELHASZNALOI VISELKEDESELEMZES

Az algoritmus tovabb finomithaté6 még a taxonémidk bevonasaval, de mivel annak az
én esetemben nincs jelent&sége, igy annak bemutatésatol eltekintek.

Az elébb bemutatott GPS algoritmus nagysagrendekkel gyorsabb, mint az Apriori al-
goritmus. Ennek az oka a kevesebb jel6lt ellenGrzése.

7.5. A WAP-mine algoritmus|T]

A WAP-mine algoritmus merében 1j adatstrukturat alkalmaz, amivel abban az idébe
atmenetileg atvette a vezetést a leggyorsabb szekvencialis mintakeresd algoritmusok kozott,
ez az adatstruktira a WAP-fa.

Az algoritmus a feladat egy specidlis osztalyara miikddik, ahol minden az inputsoroza-
tokat alkotd elemhalmaz 1 elemdi.

Az algoritmus alapja a kovetkezd megallapitas: ha e egy gyakori elem a P-re vonatkozo
prefixek kozott az ISA-ban, akkor eP egy szekvencidlis minta [ISA-ban.

A WAP-fa

A fa feladata, hogy az ISA kétszeri atolvasésa utéan (ez a kevés atolvasés a legnagyobb
el6nye az algoritmusnak, az Gsszes tobbivel szemben) eltarolja az 6sszes informéciot, amire
az algoritmusnak a késébbiekben sziiksége lesz.

A fa csucsai elem: darabszam formatumuak, ahol az elem € E és a darabszam azt adja
meg, hogy mennyi azzal az elemmel végz&ds olyan prefixii sorozat van ISA-ban, ahol a
prefixet a gyokértsl az adott elemig 1évé ut hatarozza meg.

A fa épitése a kovetkez6 modon folyik. ElsG lépésként ISA egyszeri atolvasésaval kisztir-
jiikk a nem gyakori elemeket. Ezek utan a megmaradt, mar sziirt sorozatokat beillesztjiik
a faba. A gyokérbe egy virtualis elemet tesziink iires elemmel és 0 darabszdmmal. Egy 1j
sorozat beillesztése a gyokérnél kezdédik, ha ott van olyan gyerek, ahol az elem megegyezik
a sorozat elsd elemével, akkor megndoveljiik annak a darabszamat és tovabblépiink az adott
csucsra. Ott a sorozat mésodik elemét hasonlitjuk Ossze a gyerekekkel, és igy tovabb a
sorozat végéig. Ha olyan csiicsba ériink, ahol nincs megfelel6 gyerek, akkor beillesztjiik azt
1 darabszdmmal.

A fenti algoritmus szerint felépitett fat kiegészitjiik lancolasokkal, ami sziikséges lesz
majd az algoritmushoz. Minden, a fiban 1év6 ugyanolyan E-beli elemet Gsszeldancolunk.
Tovabba azokat e;-lancnak hivjuk, ahol e¢; € E. Példaul: a-lanc. Ezeknek a lancoknak a
fejelemét egy kiilon tablaba gyiijtjiik Ossze, amit fejtabldnak neveziink.

Egy példa adatbazisbol (L3 példa) felépitett WAP-fa latszik a [Tl Abréan.

Az igy felépitett WAP-fa tarol minden, a banyaszashoz sziikséges adatot. A fa maximalis
magassaga a leghoszabb inputsorozat hossza, a maximalis szélessége az [ISA-ban 16v§ elemek
szama.

JUHASZ PETER KAROLY 27 /62 WEB-STATISZTIKA



1. FEJEZET TECHNIKAI ATTEKINTES 7. A FELHASZNALOI VISELKEDESELEMZES

sid | S

1 abdac

2 eaebcac
3 babfaec
4 afbacfc

1.3. tablazat: Példa

1.1. dbra: A példédban 1év6 adatbazis alapjan generalt fa. A szaggatott élek az e;-
lancokat reprezentaljak.

A WAP-mine algoritmus

1. Tétel
Barmely gyakori e; elemre az 0sszes olyan gyakori szekvencialis mintat meg lehet latogatni,
ami tartalmazza e;-t, ha bejarjuk az e;-lancot.

2. Definicié

A WAP-fiban a gyokértdl egy e; csiicsig (e; mar nem tartozik bele) tarté sorozatot prefix
sorozatnak neveziink. Az e; csics darabszamat a prefix sorozat darabszamanak hivjuk.
Ha egy G és egy H is prefix sorozata e;-nek (lehetséges, mivel e; tGbbszor is el6fordulhat
egy ldncon), és G részsorozata H-nak, akkor G-t a H sub prefix sorozatanak, H-t a G
szuper prefix sorozatanak hivjuk. Egy e; elem prefix sorozatanak a sajat darabszamal] a
prefix sorozat darabszama minusz az 0sszes szuper prefix sorozatanak a sajat darabszama.
Példaul: a : 3 «—b:3 «—a:2«+ b:2« c:1 sorozatban a baloldali b sajat darabszama
3 — 2, mivel 2 a 3-bél a jobboldali b miatt keriilt bele a cimkébe.

2. Tétel
Egy e; végii G sorozat elemszama megegyezik az e; 6sszes G szuper prefix sorozatanak a

2lunsubsumed count
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sajat darabszamaval.

Ezen definici6 és tételek alapjan mar meg lehet konstrualni a feltételes keresés algorit-
musat, ami elGallitja a szekvencidlis mintdkat. A feltételes keresés a prefixeket hasznalja a
keresési tér sziikitésére, igy minél hosszabb méar az adott prefix, annal jobban gyorsul az
algoritmus.

A tényleges algoritmus a kovetkezs. Ha a fa csak egy agbol all, akkor adjuk vissza a
inicializaljuk iiresre, majd tegyiik bele az Gsszes fa -beli elemet. Ezek utan az osszes e; fa
-beli elemre (az e; lancok segitségével) hajtsuk végre a kovetkezsket. Konstrualjuk meg az
e;-feltételes szekvencidlis mintdkat, azaz a PS|e; := {az e; és csak az e; prefix sorozatai}.
Ha ez a halmaz nem iires, akkor épitsiik fel a e; feltételes WA P-fdjdt az PS|e;-beli soroza-
tokbol. Majd hajtsuk végre az algoritmust rekurzive erre a fara. Majd az ezaltal vissza-
adott sorozatok elejéhez flizziik hozza e;-t és tegyiik bele a visszaadand6 halmazba. Ahogy
a rekurzidkkal végziink, megkapjuk az Osszes szekvencialis mintat.

Tekintsiik az [CI abran léve WAP-fat. Tegyiik fel, hogy minsup 75%. A feltételes
keresést kezdjiikk a ¢ elemmel. A c-feltételes szekvencidlis mintéi: aba : 2,ab : 1,abca :
1,ab : —1,baba : 1,abac : 1,aba : —1. Az 75%-0s minsup miatt csak az a és a b elemek a
gyakoriak, igy a abréan 1évé feltételes WAP-fat kapjuk.

1.3. dbra: Az e; feltételes WAP-f4ja
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Rekurzive az PSlac =ab:3,b: 1,ac: 1,b— 1. Elgszor ac feltételes WAP-fajat épitjiik,
ez az abran lathato. Mivel ennek csak 1 adga van, igy a szekvencialis mintak, amiket
meghataroz: ac, aac, bac, abac és ac.

Az algoritmus hasonlban folytatodik a tébbi édgon is.

7.6. A FreeSpan algoritmus[6]

A FreeSpan (Frequent pattern-projected Sequential pattern mining) algoritmus a keresési
teret szlikiti és ezzel gyorsitja a szekvencialis mintdk megtalalasat.

Mind a FreeSpam és a [LT7] részben bemutatandé algoritmus a probléma egy bévebb
osztalyara alkalmazhato, ahol a sorozatok nem diszkrét elemekbdl allnak, hanem elemek
véges részhalmazaibol. Mivel az én esetemben a web-statisztikikhoz nincs sziikség erre az
altalanositasra, ezért én a toviabbiakban az algoritmusok ,butitott”valtozatat kozlom, az
eredetiek megtalalhatok a hivatkozott dokumentumokban.

Ha a = (s1, $2,...,5) egy sorozat, akkor az s; U sy U ... U s; halmazt vetitett elemhal-
maznakEl hivjuk. Az algoritmus arra a megallapitasra épiil, hogy ha egy X halmaz nem
gyakori, akkor egyetlen olyan sorozat sem lehet gyakori, aminek a vetitett elemhalmazinak
X részhalmaza.

Legyen [ lista = (x1,xs,...,x,) az Osszes gyakori elem az inputsorozat adatbazisban.
Ezek alapjan a sorozatok n halmazokba oszthatok a kovetkezd modon: az els6 halmazba
az olyan sorozatok keriilnek, amelyek csak xi-et tartalmazzak, a masodikba az olyanok,

amelyek xo-t igen, de egyetlen elemet sem tartalmaznak a {3, xy,...,2,} halmazbol, és
igy tovabb, a k-adik halmazba olyan sorozatok tartoznak, amelyek tartalmazzék xj-t, de
egyetlen elemet sem az {xg1,...,z,} halmazbol.

Az algoritmus alapmegallapitasa szerint, amikor kiszamoljuk egy p sorozat vetitett
adatbézisé@, akkor X gyakori elemhalmaza méar ismert, ezért csak azokat az elemeket
kell vetiteni. Ezzel nagyban cstkkenti a megvizsgaland6 elemek szamat. Ezért az adatbézis
vetités a kdvetkezd modon torténik: az egész inputsorozat adatbazisbol elhagyjuk azon el-
emeket, amik nincsenek benne X-ben, majd az igy kapott sorozatokat vetitjiik p-re. Igy
rekurzivan az algoritmus meg tudja taldlni a vetitett adatbazisokat és az Osszes gyakori
szekvencidlis mintat.

sid | S

1 | a(abe) (ac)d(cf)
2 | (ad)c(be) (ae)

3| (ef) (ab) (df)cb
4 |eg(af)chbe

1.4. tablazat: Példa

22projected itemset
23projected database
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3. Példa
Tekintsiik a példaban 1évé adatbazist. Legyen minsup 2. Ekkor az algoritmus az elsé
lépésben kigyiijti az Gsszes gyakori elemet (itt elem:tamogatottsag” formaban irom Gket).
Igy a kovetkez6t kapjuk: f lista = a :4,b:4,c:4,d:3,e:3,f:3. Ez maris 6 darab 1
hosszu szekvencidlis mintat szolgaltat.

Az f_lista alapjan a szekvencidlis mintiak 3 részhalmazba oszthatok:

azok, amik csak az a-t tartalmazzak,
azok, amik tartalmazzak a b-t, de b utani elemet nem,
azok, amik tartalmazzak a c-t, de ¢ utani elemet nem, és igy tovabb

valamint azok, amik tartalmazzak f-et.

A tovabbi szekvencialis minta megtalaldsahoz 6 vetitett adatbazist tudunk konstrualni.
A nem gyakori elemeket, mint esetiinkben a g, ki lehet hagyni az adatbazisokbdl.
A vetitett adatbazisok banyaszasa a kovetkezGképpen folytatédik:

Az a-vetitett adatbazis a kiévetkezd: {aaa,aa,a,a}. Erre rekurzive alkalmazva az
algoritmust, azaz kiszamolva az aa-vetitett adatbazist: {aa} megtaliljuk az aa : 2
szekvencialis mintat. Ezen az dgon a kovetkezd szekvencialis mintakat talaltuk: aa : 2.

A b-vetitett adatbazis a kovetkezd: {a (ab) a, aba, (ab) b, ab}. Az igy kapott adatbazisra
rekurzive alkalmazva az algoritmust a kovetkezd 1ij mintakat tudjuk azonositani:

{ab:4,ba : 2,(ab) : 2,aba : 2}.

A c vetitett adatbazisa a kovetkezd: {a (abc) (ac) ¢, ab (be) a, (ab) b, acbc}. EbbGI az
adatbazisbol a kovetkezd 2-mintédkat lehet beazonositani: {ac : 4, (bc) : 2,bc : 3, cc : 3,
ca : 2,cb: 3}. Rekurzive folytatva az algoritmust az ac-vetitett adatbéazisat

({a (abc) (ac) ¢, ac (be) a, (ab) cb, acbe}) banydszva a kovetkezd 3-mintékat lehet azo-
nositani: {acb : 3,acc : 3, (ab) ¢ : 2,aca : 2}. Folytatva a rekurziot, ha az acb vetitett
adatbazisa: {ac (bc) a, (ab) cb, achc}, ez nem general 1ij 4-mintékat. Igy ezen az dgon
a rekurzié befejezddik.

A tobbi ag banyaszasa ugvanigy folyik, azaz mindig az el6z8 szinten azonositott
szekvencialis mintak altal meghatarozott adatbdzis minden elemére kiszamoljuk a
vetitett adatbazisokat, majd azokban keressiik az el6z4 szintnél 1-el hosszabb gyakori
sorozatokat, majd az igy megtalaltakat felvessziik a végsd eredményt tartalmazé hal-
mazba és rajuk is végrehajtjuk az algoritmust.

Mint latszik az algoritmus azzal gyorsitotta a keresést, hogy az adatbazis vetitésekkel
csOokkenti a keresési teret, de amikor a k-adik szinten a k hosszi gyakori sorozatokat ker-
essiik, akkor az Gsszes kombinaciot ellendrizni kell, ami nagyon koltséges tud lenni, ahogy
a sorozat hossza novekedik.
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7.7. A PrefixSpan algoritmus|6]

Az algoritmus a FreeSpan tovabbfejlesztése (ugyanazon szerzdk altal) a vetitett adatbézis
csOkkentése és a mintak rendezése iranyaba, amivel gyorsithaté a futas és csokkenthetd a
memoriahasznalat.

Az algoritmushoz sziikség lesz egy-két definiciora.

3. Definicié

Tegyiik fel, hogy az elemhalmazok rendezettek. Legyen o« = ejes...e,, ahol minden e;
gvakori elem ISA-ban. Egy = eje, .. .e;n,m < n az « prefixe akkor és csak akkor, ha
e; = e, (i <m—1), e, C ey és (e, —e,,)-ben minden gyakori elem abc sorrendben e,),
utdni. Példaul: a, aa és a(abc) prefixe a (abc) (ac)d (cf)-nek, de sem ab sem a (bc) nem
prefix, ha a (abc) prefix minden eleme gyakori ISA-ban.

4. Definici6

Legyen o = eqes ... e,, ahol minden e; gyakori elem ISA-ban. § = eqes . .. em,le;n, m<n
legyen az a prefixe. ¥ = €, €41 ... ¢, az o suffixe B-ra nézve, azaz v = a/3, ahol €, =
(em — €,,). Masképpen frva o = 3. Példaul: s = a (abc) (ac) d (cf) ara vonatkozé suffixe
(abc) (ac) d (cf), aa-ra vonatkozé suffixe (_be) (ac) d (cf)

Ezen definiciok alapjan a probléma rekurzive dekomponélhaté. Ezt mondja ki a kévetkezé
tétel.

3. Tétel
e Legyen {xy,xs,...,x,} az 1-sorozatok halmaza ISA-ban. Az ISA-beli 6sszes szekven-
cialis minta felbonthaté n részhalmazra, ahol az i-edik halmazbeli mintidk prefixe

Z;.

e Legyen « egy l-minta, {31, B2, . .., Bm} azon [+ 1-mintdk halmaza, amelyeknek prefixe
a. Az 0sszes « prefixii szekvencialis minta feloszthaté m darab részhalmazra, ahol az
i-edik halmazbeli mintak prefixe [3;.

Tovabba még két definicidra és egy tételre van sziikség az algoritmus kimondasahoz.

5. Definici6
Legven a € ISA. « vetitett adatbazisa [SA|,, az ISA-bane levs a-ra vonatkozé suffixek
halmaza.

6. Definicié
Legyen o € IS A, és 3 egy « prefixii sorozat. 3 [SA|, vetitett adatbéazisbeli tAmogatottsaga
azaz tdmogatottsdgyg, (B), az ISAl, beli y-k szdma, ahol § C a-y.

4. Tétel
Legyen « és (8 két folytonos minta ISA-ban tgy, hogy a [ prefixe. Ekkor

o [SA|z=(I5A4].) |,

e Vv aminek a prefixe: tdmogatottsdg; SA (y) = tdmogatottsdgyg .y, (7),
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e « vetitett adatbazisinak a mérete nem haladhatja meg ISA méretét.

Ezek alapjan a PrefixSpan algoritmus miikodését a [CAl segitségével szemléltetem. Te-
gyiik fel, hogy minsup = 2.

Az algoritmus az elsé 1épésben megkeresi az 0sszes 1 hosszi szekvencialis mintat. Ese-
tiinkben ezek a a : 4,b: 4,c: 4,d: 3,e: 3, f : 3. Ezek alapjan a keresési tér feloszthato
kiilonallo részekre, ahol az els6ben az a prefixii sorozatok tartoznak, a méasodikba a b
prefixtiek és igy tovabb.

Ezek utan a megadott prefixeknek megfelel$ vetitett adatbazisokat kell megkonstrualni,
majd azokat rekurzive banyéaszni. A vetitett adatbéazis példaul az a esetében a kiovetkezs:
(abc) (ac)d (cf),(_d)c(db)(ae),(_b)(df)cb,(_f)cbc. Ebben a vetitett adatbazisban a gya-
korielemekaza:2,0:4, b:2,c:4,d:2ésaz f:2. Ezek alapjan az 2 hosszi szekvencialis
mintdk az aa : 2,ab : 4, (ab) : 2,ac: 4,ad : 2,af : 2.

A rekurzi6 folytatodik tovabb, most a fenti a prefixii mintak altal felosztott teret kell
tovabb-banyészni. ElGszor az aa vetitett adatbéazisat kell meghatarozni és banyaszni, majd
igy tovabb.

Belathato, hogy fent vazolt algoritmusnak tobb elénye is van az eddigiekkel szemben:
sokkal kisebb keresési teret jar be, mivel mindig csak a mar meglévé mintakat noveli; a
sorozatos vetitések alapjan a keresési tér folyamatosan sziikiil, igy a hosszu sorozatok sem
lassitjak le nagyon az algoritmust.

Az algoritmus legf6bb lassitdja a vetitett adatbazisok konstruédlasa, ez valamelyest gy-

orsithatd pszeudovetités alkalmazasaval, err6l b6vebben majd a BIDE algoritmusnal irok
a [[8] részben.

7.8. A BIDE algoritmus|8]

A BIDE algoritmus a CloSpan-hoz hasonldéan a zart szekvencialis mintakat keresi. A
CloSpan-nal ellentétben azonban nem tarolja az Osszes eddig megtalalt jeloltet a memori-
aban, igy nagysagrendekkel gyorsabb annal és az eréforras nagysagrendekkel alacsonyabb.

Az algoritmus felteszi, hogy létezik egy lexikografikus rendezés az elemsorozatokon.
Ezen rendezés segitségével fel lehet épiteni egy fat, aminek a gyokere @-al van cimkézve és
egy N : kcsticsnak olyan gyerekei vannak, amik NI : m alaktaak, ahol [ € E, és k valamint
m az adott csics tdmogatottsaga. Ha ebbdl a fabol elhagyjuk a nem gyakori elemeket,
akkor egy lexikografikusan rendezett gyakori fat kapunk.

Egy cstcs a faban tekinthet6 egy prefix sorozatnak, ahonnan a gyerekei egy FE-beli [
elem hozzdadéasaval keletkeznek. Ezen F-beli elemek kozott lehetnek nem gyakoriak is a
prefixsorozatra nézve, igy az ezekkel valo kiterjesztéstdl eltekinthetiink.

Az algoritmus alapja a kétiranyu kiterjesztés (BI-Directional Extension). Az elGrefelé
valo kiterjesztés noveli a prefix mintakat és egyben ellenérzi a zartsdgot, mig a héatrafelé
valo kiterjesztés ellenérzi a zartsagot és sziikiti a keresési teret.

El6szor bemutatom a kétiranyu kiterjesztés, a pszeudovetités és a BackSpan algorit-
must, majd ezek segitségével ismeretem magat a BIDE algoritmust.
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A kétiranyu kiterjesztés

Az eddigi algoritmusok tgy miikodtek, hogy legyartottik a jelolteket, majd mindegyikre
ellendrizték, hogy tényleg zart-e azaz, hogy nincs-e mér egy olyan minta, ami miatt a jelolt
nem lesz zart. Ugyanigy azt is ellenérizni kell, hogy az 1j jel6lt nem zar-e ki egy mar zartnak
titulalt mintat az el6z6ekbdl. Ezt a szakirodalom sub-pattern checking-nek és super-pattern
checking-nek nevezi. Ezen allitas igazolasara tekintsiik az példat. Haitta B< A< C
lexikografikus rendezést tekintjiik akkor, amikor az ABC' : 4 elemet vizsgéljuk, akkor az
el6z6leg mar megtalalt BC' : 4 elem torolhets, mert elveszti a zartsagat, de amikor a C' : 4-
et vizsgaljuk, akkor méar van egy ABC : 4 jeloltiink, igy a C' : 4 nem lesz zart. FEzzel a
példaval belattuk, hogy sziikség van mind a kétféle ellenGrzésre.

sid | S

1 | CAABC
2 ABCB
3 CABC
4 | ABBCA

1.5. tablazat: Példa

_________________

1.4. dbra: A [LO példaban 1év6 adatbéazis alapjan generalt fa. A szaggatott vonallal jelolt
csticsok nem zartak. A csicsokban fel van tiintetve a tAmogatottsag.

Azért, hogy ne kelljen az Osszes jeloltet a memoriaban tarolni, egy 1j eljarast fejlesztet-
tek ki. A zart szekvencidlis mintak definicioja szerint, ha egy S = ejes ... e, sorozat nem
zart, akkor kell léteznie legalabb egy €’ elemnek, amivel a sorozatot ki lehet terjeszteni egy
olyan S’ sorozatté, aminek ugyanannyi a tamogatottsaga. Ezt a kiterjesztést 3 féle mo-
don lehet elvégezni: 1. S" = ejey...e,e (el6refelé valo kiterjesztés) 2. Fi(1 <i<n),S =
erey...e;eei ... e, (visszafele valo kiterjesztés) 3. S” = €'ejey. .. e, (szintén visszafele
valo kiterjesztés).
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Kovetkezzen az egész algoritmus alapjat képezd teteld.

5. Tétel
Ha egy S prefix sorozathoz nincs olyan €’ elem, amivel vagy el6re vagy visszafele kiterjesz-
thetd, akkor a sorozat zart. Kiilonben nyilt.

Latszik, hogy ezek alapjan méar csak azt kell ellendrizni, hogy léteznek-e ilyen elemek.
Az el6refelé valo kiterjeszthetGséget konnyti ellenérizni a kovetkezs tétel alapjan.

6. Tétel
Egy S minta elérefelé valé kiterjesztéshez hasznalhato elemek megegyeznek a lokalisan
gyakori elemekkel, amiknek a tdmogatottsaga egyenld sup (S)-sel.

A hatrafele valo kiterjesztéshez sziikségiink lesz egy-két definiciora.

7. Definicié
Legyen S sorozat, ami tartalmaz egy ejes . ..e; prefix i-sorozatot. A prefix sorozat utolsod

elsfordulasankd az S elejétsl az e; utolso eldfordulasaig tartd részsorozatot értjiik. Példaul:
az ABCABBC sorozatban az AB prefix utolsé eléfordulasa az ABCABB.

8. Definici6

Legyen S sorozat, ami tartalmaz egy S, = ejes...e, prefix n-sorozatot. A prefix sorozat
i-edik utolsd el(ﬁfordulésén@ az LL;-t értjiik ahol, LL; az utolsé e; az S, utolsé el6for-
dulasdban, ha i = n, illetve az utolsé olyan e; az S, utolsé eldforduldsaban, ahol még
LL;-nem meg kell el6znie LL; 1-et, ha 1 < i < n. Példaul: az ABCABBC sorozatban az
AB 2. utolsé el6fordulasa az utolsé B betii, még az 1. utolsé el6fordulasa az utolsé el6tti
B betii.

9. Definici6

Legyen S sorozat, ami tartalmaz egy S, = ejey...e, prefix n-sorozatot. A prefix sorozat
i-edik maximum peric’)dusa az ejey ...e;_y elso eldfordulasa utantol az S, i-edik utolso
el6forduldsdig tarto részsorozatot értjiik, hal < i < n, illetve az S, 1. utolsé eléforduldsaig
tarto részsorozat, amennyiben i = 1. Példaul: a BACABBC' sorozatban az AB 2. maxi-
mum periédusa az C'AB sorozat illetve, az 1. maximum periodusa az &.

Ezek utan a tétel:

7. Tétel

Legyen S, = ejey...e, egy prefix n-sorozat. Ha 3i (1 <i <n) és 3¢/, ami az S, minden
i-edik maximum periédusaban szerepel, akkor és csak akkor e’ el6refele valo kiterjesztéshez
hasznéalhato elem. Példaul, ha S, = AC' : 4-et allLA példdban szerepld sorozatokra nézziik,
akkor S, 2. maximum periédusa CAABC-re AB, ABCB-re BCUB, CABC-re B valamint
ABBC A-ra BB, igy lathato, hogy B mindegyik-ben el6fordul, igy AC' : 4 nem lehet zart.
De ha példaul ABC' : 4-re nem taldlunk ilyen elemeket, igy az zart.

24 A tételek bizonyitasa megtalalhaté az eredeti dokumentumban
25Tast instance of a prefix sequence

26The i-th last-in-last appearance with regards to a prefix sequence
27The i-th maximum period of a prefix sequence
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Ezek alapjan mar el tudjuk végezni a kétirdnyua kiterjesztést.

A pszeudovetités

A lokalisan gyakori elemek megkereséséhez pszeudo’vetz’tész@ hasznalja, hasonl6an a Free-
Span és PrefixSpan algoritmushoz. A pszeudévetités annyival tér el a valodi vetitéstsl,
hogy csak a mutatokat tarolja, amik az adott vetitett sorozatok elejére mutatnak. Igy nem
kell ténylegesen legyartani a vetitett adatbézist, ezzel memoriat takaritunk meg (és ha a
memoriafoglalast is nézziik, akkor id6t is).

A pszeudovetités megértéséhez sziikséges a kovetkezd par definicio.

10. Definici6

Legyen S egy sorozat, ami tartalmaz egy prefix 1-sorozatot ei-et. S elejétdl ey elsd els-
fordulasaig tarté sorozatot az ey prefix 1-sorozat elsd elsfordulasanakl nevezziik. Hasonls
modon, rekurzive definialhatjuk az ejeses . . . e; utani elsG el6fordulasat az ejeqes. .. e;e;4q
(1 + 1)-sorozatnak, miszerint az S elejétdl az elsd olyan e;;1 elemig tarté sorozat, amit
ei1eses . . . e; megeldz. Példaul, az AB prefix sorozat elsé el6fordulasa a C AABC' sorozatban
a CAAB sorozat.

11. Definicié
Ha S egy sorozat, ami tartalmaz egy ejeses . . . e; prefix i-sorozatot, akkor S ezen i-sorozat

utani részét az ejeqes ... e; vetitett sorozatana hivjuk. Példaul, AB vetitett sorozata
ABBCA-ra a BC A sorozat.

12. Definicio

A IS A input sorozat adatbazisnak az eieses . . . e; sorozatra vetitett részét, az ejeqes . . . e;
vetitett adatbazisdnakP] hivjuk. Példaul az {CAABC, ABCB,CABC,ABBCA} input-
sorozat adatbéazis AB-ra vetitett adatbazisa {C,CB,C, BCA}.

A fenti definiciok alapjan az el6zGekben leirt pszeudovetités miikodik. Valamint a legyar-
tott mutatok segitségével mar konnyen meg tudjuk jarni a vetitett adatbéazist és meg tudjuk
allapitani, mik a gyakori elemek és ezzel tudjuk noévelni a fat. Ez az elérefelé valo kiter-
jesztés fazisa. A [[Z] definicioban lathato példara, ha minsup = 2, akkor gyakori elemek a
C:4ésaB:2.

A BackScan algoritmus

Ezen algoritmus nélkiil is miikodik a BIDE, de a hasznédlata nagysagrendekkel gyorsitja a
futast és csokkenti a felhasznalt memoriat.

Az [[4 abran lathato, hogy a B : 4 4g nem adott egyetlen zart prefix-et sem. Ha ezeket
tudnank detektalni, akkor nem kellene Gket foloslegesen névelni, igy csokkenthetnénk a
keresési teret. Ujbol sziikségiink van egy-két definiciora.

28pseudo projection

29First instance of a prefix sequence
30Projected sequence of a prefix sequence
31Projected database of a prefix sequence
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13. Definici6

Ha az S sorozat tartalmaz egy S, = ejez . . . e, prefix n-sorozatot, akkor a LF; az S, els6ben
i-edik utolso elgfordulasald az e; utolso eléfordulasa az S, els6 eléfordulasiaban, ha i = n,
illetve az e; utolsé eldforduldsa az S, elsé el6forduldasaban, ahol még LF;-nek meg kell
el6znie LF;,-et, amennyiben 1 < i < n. Példdul: S = CAABC és S, = C'A esetén S, 2.
elsében az utolso el6fordulasa, az elsé A az S sorozatban.

14. Definici6

Legyen S sorozat, ami tartalmaz egy S, = ejes...e, prefix n-sorozatot. A prefix sorozat
i-edik félig maximum peri(’)dusén@ azeiey . ..e;_1 elsd el6fordulasa utantol az S, elsében az
i-edik utolsé eléfordulasaig tarté sorozat, hal < i < n, illetve S kezdetétol az S, elsében az
1. utolsé el6fordulasaig tarto sorozat, amennyiben ¢ = n. Példdul: S = ABCB és S, = AC
esetén a S, 2. félig maximum periédusa B, illetve 1. félig maximum periédusa &.

Ezek alapjan a tétel a kovetkezs.

8. Tétel
Legyen S, = ejey...e, egy prefix n-sorozat. Ha 3i(1 <i <n) és 3¢/, ami az S, Osszes
i-edik félig maximum periédusdban el6fordul, akkor az S, utdni részfat le lehet vagni.

A B : 4 esetében ez az elem az A, igy nyugodtan be lehet fejezni ennek az agnak a
kiterjesztését.

A BIDE algoritmus

Els6 lépésként az algoritmus megkeresi az adatbézisban az 1-sorozatokat és megkonstruélja
azok vetitett adatbazisat. Ezek utan minden 1-sorozatot prefix-nek tekint és ellendrzi, a
BackScan algoritmussal, hogy az adott agon kell-e tovabb névelni a fat, vagy az adott
agat le lehet Végn. Amennyiben nem lehet levagni az adott agat, gy meghatarozza
a visszafele valo kiterjesztéshez hasznalhato elemeket és meghivja a rekurziv fliggvényét a
vetitett adatbazissal, a prefix sorozattal, a minsup-pal és az el6bb meghatarozott elemekkel.

A fliggvény az atadott prefix vetitett adatbazisara meghatarozza a lokalis gyakori el-
emeket. Majd kiszamolja az el6refelé valo kiterjesztéshez hasznélhato elemeket. Amen-
nyiben nincs egy elGrefelé és visszafele kiterjesztéshez hasznalhatd elem sem, akkor az
atadott prefixsorozat zart. Ezek utan a prefix-et sorban az Gsszes lokalisan gyakori el-
emmel konkatendlja (lexikografikus rendezés szerint), majd az igy kapott aj prefix-eknek
meghatarozza a vetitett adatbazisat, majd amennyiben ezek segitségével a prefix-et jelképe-
z6 dgat nem lehet levagni a BackScan algoritmus segitségével, akkor kiszdmolja a visszafele
valo kiterjesztéshez hasznélhato elemeket és meghivija a rekurziv 6nmagat.

A fenti algoritmusban emlitett BackScan elhagyhato, anélkiil is miikddik a zart pre-
fixek meghatarozasa, de annak megléte nagy minsup esetén (> 0.025) nagysagrendekkel
gyorsitja a futast és csokkenti a memoriahasznaltsagot.

32The i-th last-in-first appearance w.r.t. a prefix sequence
33The i-th semi-maximum period of a prefix sequence
31 A vagas létjogosultsiagarol és az algoritmusrol majd késsbb lesz bévebben sz6.
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7.9. Osszefoglalas

Az el6z6ekben bemutattam tobb algoritmust is, amik a gyakori mintabanyészat feladatat
oldjak meg. Az algoritmusokat torténelmi sorrendben prezentaltam.

Kezdtem az 1994-ben bemutatott Apriori algoritmussal[f], ami az asszociacios szaba-
lyokra épiil és a jeloltgeneralas majd ellenérzés elvén miikodik. Majd a A GSP algoritmust|7]
mutattam be, amit ugyanaz a szerzéparos, Srikant és Agrawal, alkotott 1997-ben, akik az
Apriori algoritmust. A GPS t6bb megszorzitast alkalmaz, mint az Apriori algoritmus, ugy
mint a minimalis- és maximalis-rés, és a cstuszoablak méret. Az algoritmus bar nagysargen-
dekkel gyorsabb, mint az Apriori algoritmus, még mindig a jeloltgeneralas majd ellenGrzés
elvén miikodik. Az elérelépés mindossze annyi, hogy a jeloltgeneralast jobban végzi, ezért
nem keletkezik annyi fals jelolt.

Az els6 nagy elrelépés a A WAP-mine algoritmus|T| volt, ami mar egy merdbhen
0j irdnybol kozelitette meg a problémat, bevezette a WAP-fa adatstrukturat, amit arra
hasznalt, hogy az inputsorozatokat helytakarékosan tarolja valamint, hogy a gyakori min-
tdkat annak segitségével konnyebben tudja legeneralni. Szintén itt keriilt bevezetésre a
prefixsorozat fogalma is. Az egész 1j megkozelités arra a trivialis megallapitasra épiil, misz-
erint ha e egy gyakori elem a P-re vonatkozo prefixek kozott az ISA-ban, akkor eP egy
szekvencidlis minta ISA-ban. A WAP-mine algoritmus nagysagrendekkel gyorsabb, mint
az 6t megel6z6 barmelyik algoritmus és az 0j adatstruktira miatt a memoriafelhasznélasa
is kisebb.

Kovetkezett a FreeSpan algoritmus[6], ami bevezette a vetitett elemhalmaz fogalmat,
és arra a megallapitasra épiil, hogy ha egy X halmaz nem gyakori, akkor egyetlen olyan
sorozat sem lehet gyakori, aminek a vetitett elemhalmazanak X részhalmaza. A vetitett
adatbazisokat felhasznalva az algoritmus eddig nem latott modon sziikiti a keresési teret
és ezzel teljesitményben feliilmilja az eddigi probalkozasokat. Az algoritmus egy tovabbfe-
jlesztett valtozatat is bemutattam, az a PrefixSpan algoritmus[6]. Ez a vetitett adatbézisok
készitését javitotta fel, igy még tovabb sziikitette a keresési teret, valamint bevezette a
pszeudovetitést, mint memoriahasznaltsig csokkentd eljarast.

Végiil bemutattam a BIDE algoritmust[8], ami méar zart szekvenciélis minték keresésére
lett kifejlesztve, és bonyolult kétiranyu kiterjesztés segitségével tigy keresi meg azokat, hogy
kozben nem kell az addig megtalalt jelolteket a memoriaban tartania. Azzal, hogy nem kell a
memoridban tarolnia az 6ssze jeloltet, nagyban feliillmilta az el6deit, és még a bonyolultabb
feladatot (zart minta keresést) is gyorsabban végzi, és kozben kevesebb memoriat hasznal,
mint a tobbiek a nyilt mintak keresését.

Jol megfigyelhets, hogy a problémakorben hogyan fejlédnek az algoritmusok a kezdet-
ben még nem ide kitalalt, de a probléméra raerészakolt megoldastol az egyre specifikusabb
és bonyolultabb algoritmusok felé. Az elmult, alig tobb mint 10 év alatt az eziranyu fejlédést
nagyban 6sztonozte a web-statisztika készités, és ezen beliil a felhasznaloi viselkedésmod-
ellezés kihivasa. Ez nagyon jol latszik a téma egyre novekvs irodalmén és a szamtalan
kiilonféle, egymast lekorozé algoritmuson, amik ezen révid id6 alatt megjelentek. En itt
csak a legfontosabb mérfoldkének szamitod algoritmusokat mutattam be, ezen kiviil még
nagyon sok létezik, mint példaul az A-Close, CLOSET, CHARM, CLOSET+ és a CloSpan.
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Ahogy a a BIDE algoritmussal én is érintettem, a kutatéasok egyre inkdbb a zart szekven-
cialis mintak generalasa felé mozdultak, mivel azok sokkal kompaktabban fejezik ki a kivant
informaciot, esetiinkben a felhasznald altal bejart atvonalakat.

8. Visszatekintés

Ebben a fejezetben roviden attekintettem az internetes tartalom fejlédését, kitérve az egyes
f6bb valtozasok mogott meghtuzodod okokra is. Majd bemutattam a mai internetes vilagot
meghatarozd web-es technikékat, gy mint az AJAX-ot a CSS-t és a sablonos oldalfelépités
modszerét (ez utobbi azért, mert a kovetkezd fejezetben bemutatott, altalam készitett web-
statisztika gyartd programot web-es feliileten valositottam meg és célom volt azt a mai kor
kovetelményeinek megfelelGen megvalositani).

Majd kitértem a statisztika készitéshez sziikséges adatok gytjtésének kiilonféle modsz-
ereire és magukra a figyelt értékek mibenlétére is. Az adatgyiijtési eljarasok bemutatasanal
kitértem arra, hogy a kiilonféle modern web-es technikak, mint példaul az AJAX, milyen
hatassal vannak azokra.

Majd az utols6 nagy alfejezetben bemutattam a szekvencialis minta banyaszat prob-
lémakorét, amit a web-statisztika készitésnél a gyakori felhasznéléi utvonalak beazono-
sitasahoz hasznalnak. Itt a bemutatott algoritmusokon keresztiil bemutattam a témakor
torténelmét a kezdetektsl napjainkig. Minden nagyobb mérfoldkének szamitd algoritmus
részletesen ismertettem, a hozzajuk sziikséges teljes matematikai hattérrel.
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2. fejezet

Egy tényleges megvalositas elemzése

1. A cél

A mai vildgban sokféle statisztikat készité programot illetve web-oldalt lehet taldlni az
interneten. Ezek k6zott vannak bonyolultabbak és egyszeriibbek is. Olyan azonban nem
nagyon akadﬂ ami nem csak a szdmadatokat mutatnd meg az embernek, hanem a kdvet-
keztetéseket is levonnda bel6le. Gondolok itt az olyan kijelentésekre, hogy

e .az oldal latogatottsiga novekszik”
e a7z ry oldalra kikeriilt a hivatkozasunk”

e alatogatok altalaban az ab - cd -ef illetve az ab-gh ttvonalakat jarjik be az oldalon’

pedig a hétkéznapi embernek pont erre lenne sziiksége. Hidba rajzolnak neki egy cikk-
cakkos vonalat, nem biztos, hogy azt fejben tudja simitani és megallapitani, hogy most az
hosszu tavon ng vagy csokken.

Pusztan a szamok és a linkek statisztikai alapjan nem tudja megéllapitani, hogy jo
volt-e ezt vagy azt a hivatkozast a kezdGlap kozepére kitenni, de ha latja, hogy a lato-
gatok a kezddlaprol indulva az adott linket érint§ dtvonalat jarnak be, akkor el tudja
donteni, hogy jo volt-e a dontés vagy sem. Bar 1éteznek mar ilyen software-ek, de altaldban
fizetGsek és nem létezik online szolgaltatasként vagy csak a kutatasokat reprezentald, nem
a nagykozonség szaméara késziilt verzioik 1éteznek.

Persze fontos az is, hogy aki akar, az lathasson szamsorozatokat, és minden egyéb
szokasos kimutatéast, de lehetGséget kell adni a fent vazolt intelligensebb és egyszertibb
jelentés megnézésére is.

'Ttt csak az altalam ismert web-statisztikat gyarté oldalak alapjan tudok kovetkeztetést levonni.
Tovabba az irodalmazés alatt is arra a megéllapitdsra jutottam, hogy nem nagyon vannak olyan pro-
gramok, amik az altalam legfontosabbnak tartott felhasznaloi viselkedés modellezést tartalmazzak, illetve
csak off-line moédban elérhets kereskedelmi programok léteznek erre a problémaéra.

’Ezt a témakort sequential parretn minig néven ismeri az angol nyelvd szakirodalom. Errél még lesz
késébb bévebben sz6.
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Nekem itt az a célom, hogy bemutassam, hogyan lehet ezt a statisztikat gyartd6 web-
oldalt megvalositani. Milyen hattérismeretek kellenek ehhez, milyen algoritmusok, illetve,
hogy ezen kiviil bemutassam, hogyan kell egy, a nagykozonségnek szant web-oldalt felépiteni,
ami ezt szolgaltatja. Mindezt 1gy, hogy szem elGtt tartom az elsé fejezetben bemutatott
modern web-fejlesztési iranyelveket.

Tovabbi cél lehetne, hogy egy olyan portalmotor létrehozésa, ami az itt készitett statisz-
tikdk és megfigyelések alapjan dinamikusan alakitja a web-oldalt az adott felhasznalo szoka-
saihoz igazitva. Mivel a megfigyelések alapjan, példaul a bejart atvonalak és a legyakoribb
tartalom segitségével sokkal személyreszabottabban lehetne a tartalommal a latogatokat
megcélozni. Ha megfigyeltiik, hogy valami a kezdGoldalrol dltalaban felkeres egy meghataro-
zott oldalt, akkor akar lehet célunk, hogy azt neki konnyen elérhetévé tegyiik és kirakjuk a
nyitolapra, de akar az is, hogy az odafele 1év6 titvonalakon célzott hirdetés jelenitiink meg.

Ehez a statisztikakészité oldal és a portdlmotor kozott egy specialis protokollt kéne
definialni amivel tudnak egymaéssal kommunikélni és persze meg kéne irni a megfelel§ pro-
talmotort. Ezen feladatok tilmutatnak a dolgozatom keretein, de tudni kell, hogy a vilag
ebbe az iranyba halad. Nem tudok rola, hogy létezne ilyen szabadon vagy kereskedelmi
forgalomban kaphato termék, de egyes cégek mar alkalmazzék a web-oldalak ilyen médon
valé hozzank idomitasat.

2. A program Attekintése

A web-oldalon belépve a Il abran lathato képernySkép fogadja a felhasznalot. Az egyes
kategorizalt kimutatasokat a baloldali meniibél lehet elérni. Ezek a kovetkezdk:

Okos statisztika Azen az aloldalon a kovetkezG adatokat kapja az ember: révid- illetve
hossziutavu trend, az elmiilt heti latogatoszam, napi atlaglatogato illetve az atlagos
latogatashossz, a megsziint, ujraéleds és aktiv és az j hivatkozasok (az aktiv hov-
atkozasoknal talalati szam is). Minndezeket az adatokat folyoszoveg kiséri.

AttekintS A vizualisabb egyének kedvéért ezen az oldalon a megszokott grafikonok van-
nak, a napi latogato illetve talalati szammal illetve a havi latogatoszammal. Minden
grafikonon 7 illetve 28 napos mozg6 atlag is fel van tiintetve.

Web-oldal Ezen az oldalon a legels6 10 belépd-, kilépd, ugro-, illetve legnépszertibb oldal
listaja lathato. Itt méar az eddigiektdl eltérden allithato a kezdé illetve a végsé datum
a kimutatéashoz.

Latogatok A leg zsufoltabb aloldal, itt szintén allithaté datumhatarral a kovetkezGk
lathatoak: 4 grafikon, az latogatoszammal, atlagos latogatashosszal, ugrasi rataval és
orankénti latogatészammal. Az els6 3-hoz mozgoatlag is tartozik. Ezenfeliil van egy
nagyithato sematikus vilagtérkép a latogatok orszig szerinti elolszalaval. Tovabba
négy tortagrafikon, a operacios rendszerek és bongész6k megoszlasarol, a latogatas
forrasarol (keresd, direkt vagy hivatkozo altali) és a visszatérd illetve 1j litogatok
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advancedstat.net

Okos statisztika Latogatoi statisztika a gowiki.hu-hoz
Attekintd
Site [2008-04-26
Latogatdk
Utalsa talalatok
Frequent paths

Latogatdk Operdcios rendgifows Vista  Wiidiows NT
—Latogatdk =MA28 =MAT

46,2

= 315
Kilépés sg.8

Tracking code Linux

201
11.4
2.7

b
1148 latogaté volt, ez napi alag 37.0 latogats

Windows XP

Atlagos ldtogatas hossz

; Opera Explorer
—Atlagos |dtogatds hossz =MAT

7.83
6.59
5.35
412
2.88
1.64

Firefox

Egy atlagos latogatas 3.3 oldalmegnéséshdl alit . .
Uj / Visszatérd

Grankénti Istogats

s —Orénkénti |dtogats
78,68

59,46

40.24

21.02

18
& & e » it

Forras

Bounce rate Keress

—Bounce rate =MAS

B Hivatkozé
73,4
60,68
47.95

35.23

onlinejatek.lap.hu

hu. wikipedia.org
goszovetseg.hu
www. goszovetseg.hu
iwiw.hu
blog.haszprus.hu
fanfic.hu

midway.hu
www.dunago. hu
Jatekklub. lap.hu

* Kerestmotarok kivévelével [;u Wk| 136
E: gyako! ’: 1 z "m hikaru no go 10
www. google hu 569 gowiki 10
www.google, com 55 tesuji 9
ww tango. hu 19 elgo 8
www. ok hu 6 Go szabaly 6
www. google. co.uk 2 go keszlst B
www. google.ro 2 faladvanyok B
www. google fr 1 wiki 5
search.swestim.com 1 Japan jelek 5
www. google. de 1

search.yahoo.com 1

* Csak keresémotorok

[Copyright 2008
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2.1. dbra: A program egy képernysSképe
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megoszlasaval. Valamint 3 tablazat a legjobb 10 hivatkozéval, keres6motorral illetve
a keresskifejezésekkel.

Utols6 talalatok Az tulso par (legordiilo meniibol valaszhato, hogy 5, 20, vagy 50) talalat
kovetkez6 adatai: datum, id6, osztnév, orszag, operacios rendszer, bongészs, vissza-
térG vagy 1j latogato illetve hvatkozo és URL paros.

Gyakori utak Itt a felhasznakok altal az utlsé 1 hétben legyakrabban bejart dtjait mu-
tatja meg a program.

Kovets kod A web-oldalba beillesztendd HTML részletet mutatja meg itt a program.

Beallitasok Ezen az oldalon véltoztathatjuk meg a jelszavunkat, az oldal nyelvét illetve
az automatikusan ujratoltéds oldalrészeknél az tjratoltés gyakorisagat.

Az attekint6 oldal illetve az utolso latogatokat bemutato oldal a hattérben 5 percenként
frissiil, az utolso frissités idGpontjarol az oldal aljan 1évs idGbéjegy tajékoztatja a fel-
hasznélot.

Amennyiben a statisztika tulajdonos valmi oknalfogva nem tud belépni az oldalra kérhet
jelszoemlékeztett a felhasznaloneve és az e-mail cime megadasaval. Amennyiben ezeket
helyesen adja meg a rendszer egy e-mail-t kiild neki amiben egy specidlis egyszerhasznélatos
URL van amire kattintva be tud lépni és megtudja viltoztatni a jelszavat.

Belépésnél az ,,Emlékezz ram” jelollGnégyzettel kérhetjiil a belépési adatok eltdrolasat,
hogy a kovetkez6 oldalfelkereséskor autématikusan beléptessen minket a rendszer.

3. Egy web-statisztika gyartdé web-oldal anatomiaja

Az alkalmazas harom elkiilonithetd részre bonthato, ezek koziil az egyik az adatbazis, amit
a masik kettG hasznél. A fennmarado6 két komponens: a szamlalo és a jelentés-generalo.
Ez utobbi ketté nem kapcsolodik egyméshoz, csak a kozosen hasznalt adatbézis altal.
Egymastol fiiggetleniil is miikodhetnek.

Szamlalé Ez a rész nem csindl mést, mint a latogatasi adatokat az adatbéazisba irja.
Bévebben az itt alkalmazhato technikakrol a részben lesz sz0.

Jelentés-generald Ez végrzi az adatok felhasznalonak valé megjelenitéshez sziikséges szii-
rését, kombinalasat illetve formazéasat. Tovabba ez a rész hozza meg az esetleges
sntelligens” kdvetkeztetéseket is.

Meg kell jegyezni, hogy a jelentés-generalé barmilyen megfelel§ formatumban 1évs ada-
ton miikodik, nem kell, hogy azt a szamlald készitette, egyéb web-szerver naplokat kon-
vertalo program altal is feltolthets adattal. Ez utobbi esetben, a megfelels feltolts és kon-
vertald6 mechanizmussal miikédhet egyfajta web-log-file kiértékel6 szolgéaltatasként is. Bar
mint majd a részben bemutatom, a szamlald rész bizonyos esetekben tobb adathoz
képes jutni, mint egy egyszerii web-szerver log-file.
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A web-oldal tartalmaz tovabba még egy-két szorosan nem a statisztika-gyartashoz kapc-
solodo, de elengedhetetlen részt, ezek a kovetkezsk:

e nyitooldal (belépés, leiras,  korut”, ,elfelejtettem a jelszavam”)
e regisztracios oldal
e kategoria bongészé és top lista

Ezeknél az oldalaknal is tobbféle technologiai csinyt alkalmazok. Ilyenek a regisztra-
ci6 kozbeni JavaScript-es, AJAX-os adat ellenérzés, a robotok altali regisztraciot megne-
hezits ,olvasd el a szoveget a képen” megoldas. A tébbnyelviiséget elGsegité nyelvi file-ok
hasznalata, és persze a programozast megkonnyité template-es megoldas a HTML és php
részek szétvalasztasara. Valamint a statisztikat mutato résznél is felhaszndlom az AJAX-os
megoldasokat a gyorsabb és gordiilékenyebb megjelenités elGsegitéséért.

4. A fejlesztsi kornyezet

A programot (web-oldalt) php nyelven irtam, a fejlesztés alatt hasznalt véaltozat az 5.2.3-
lubuntu6.3 volt, de elvileg minden 5-6s verzi6 szamu f6lott miikodik. Az adatbazis hattért
egy 5.0.44 verzioju MySQL szerver biztositotta, itt is minden 5-0s feletti verzional elvileg
miikodéképes a program. A tovabbi kiils6 programkomponensek, amiket csatoltam is a
megvalositashoz, a kovetkezk: Smarty-2.6.19 (a jobb attekinthetség és tovabb fejlesz-
thetGség miatti template-es web-oldal megvalositashoz), JPgraph-2.3 (egyes grafikonok
megjelenitéséhez illetve az anti-spam szovegekhez, Open flash chart 1.9.7 (flash alapu
grafikonok megjelenitéséhez) valamint a DIY Map-ot (a térkép megjelenitéséhez). Fontos
szempont volt, hogy a teljes program csak nyilt forrasi komponensekbdl alljon, egyrészt,
mert annak elkotelezett hivGje vagyok, masrészt, mert nem akartam vagyonokat kolteni a
diplomamunkamra.

5. Programozasi megoldasok

5.1. Az adatgyfijtés

Az én esetemben az elsG fejezetben bemutatott adatgyiijtési megoldasok koziil csak a
JavaScript-es johetett szoba, de az is csak kiegészitG adatok gytijtésére, mivel a felhasznalok
letilthatjak a JavaScript-ek futtatésat, igy arra nem lehet teljes egészében tamaszkodni.
Elénye, hogy csak a web-oldalak betoltéskor keletkeznek adatok, s6t azok koziil is csak
azoknal, ahol az oldal iizemeltetGje azt akarja, ezzel akar sziikitheti is a monitorozandé
lapok halmazat.

A kovetkezo kis részlet keriil be a weboldalakba:

<script type="text/javascript" language="JavaScript"
src="http://stat/?p=h&m=g&id=1234"></script>
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<noscript><img src="http://stat/?p=h&m=c&id=1234"
width="0" height="0"></noscript>

ahol http://stat a statisztikit gytijté web-szerver elérése, illetve 1234 a regisztralt fel-
hasznéld azonositoja. A web-oldal iizemeltetGjének ezt a kis részt kell minden web-lapnak
az aljaba illesztenie.

Mint latszik, van egy <noscript>...</noscript> rész, ami egy 0x0 felbontésiu képet
jelenit meg (illetve nem jelenit meg, de lekéri a szervertdl), és az igy generalt lekérés alapjan
jegyezziik be a napléba azt, hogy a weboldalt meglatogattak.

Feltehetd a kérdés, hogy vajon miért van szikség a JavaScript-es részre? Azért, mert
ilyen esetben nem tudjuk megmondani, hogy az adott oldalra honnan kattintott a fel-
hasznal6 és cookie-s felhasznal6 azonositast sem tudunk elvégezni.

A script altal beillesztett részlet nagyon hosszi lenne, ezért csak az ott futé6 program
miikodését irom itt le. ElGszor is a script lekéri a felhasznédld azonositasara hasznalt cookie
egyedi sorszamétll Ha ezt nem kapja meg, akkor megprobal egyet beallitani és aztan tjra
lekérni annak az értékét. Az ujra lekérésre azért van sziikség, hogy meg tudjuk allapitani,
hogy sikeriilt-e a beallitas. Beilleszt a web-oldalba egy, a fenti <noscript>...</noscript>-
es részhez hasonl6 képre val6 hivatkozéast annyi eltéréssel, hogy most a bongész6tél lekéri a
document . refered] értékét és ezt hozzéirja az URL-hez, a cookie-val egyetemben, amenny-
iben az létezik. Valamint egy 6 karakter hosszi véletlensorozatot is hozzacsatol az URL-hez,
ezzel védve ki a proxy szerverek altal valo ujrakiildést illetve a vissza gomb memoriabol valo
betoltése altali hivatkozas-kimaradéast. Mivel igy mindig kiilonb6z6 képre lesz a hivatkozas
és igy a bongészdk azt mindig lekérik és ezzel generdljak a naplézhato lekérdezést.

Mint latszik a JavaScript-es megoldéas sokkal tobb adatot képes szolgaltatni, de an-
nak hasznalata nélkiil is boldogulni kell tudni. Anélkiil egyetlen mésik modszer sem képes
érzékelni a felhasznéloi visszalépést, illetve a proxy szerverek meglétét, mint ahogy egyetlen
méasik modszer sem képes annyira pontosan kovetni a felhasznélokat, mint a cookie-k
hasznalata.

Az els6 részben irtam rola, hogy az AJAX-os megoldasok megnehezithetik a web-
statisztika gyartast. Sajnos ez ellen nem nagyon sokat lehet tenni a készitG oldalon, csak a
web-oldal szerkesztGje tud annyival segiteni a dolgon, hogy nem csak a statikus oldalakba
teszi be a szamlalo kodot, hanem azon program altal generalt AJAX-os tartalmakba is,
amik kiilonallé oldalt alkotnak. Igy azok szamlélasa is zavartalanul folyhat.

5.2. A cookie dilemma avagy hogyan azonositsuk a latogatdékat

Erdekes kérdés, hogy mikor tekintsiink két latogatot azonosnak a kovetkezd adatok fel-
hasznalasaval: cookie, host, agent. Valamint, hogy az egyes alternativik milyen kévetkez-

3Ez egy véletlenszertien generalt 32 hosszt karaktersorozat.

4Azért van sziikség erre a referer triikkre, mivel a HTTP _REFERER szerver valtozo értéke ilyenkor
annak az oldalnak a cimét adna vissza, ahova a szamlal6 ,kép”- be van illesztve, de nekiink nem arra van
sziikségiink, hanem arra, ahonnan az adott web-oldalra kattintott a latogaté. Ezt csak ilyen médon tudjuk
megszerezni. Ezért ehhez még akkor is sziikség lenne JavaScript-es tritkkozésre, ha mésért (cookie-ért) nem
is akarnank azt hasznalni.
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ményekkel jarnak.

Logikus vélasz lehet, hogy ha a cookie azonos, akkor a két felhasznélo ugyanaz, ha es-
etleg mas a host-neve, akkor dinamikus IP-t hasznal (vagy laptopot). A kiilonféle dontések
tobb problémét is felvetnek.

Ha csak 1 sort tartunk fel neki a visitors tabldban, akkor mi legyen a host és az
agent mezGvel? Frissitsiik, tartsuk meg az els6 értéket? A statisztikat nézé ember kivancsi
lehet az IP-re (az Osszes IP-jére), s6t az orszag beazonositésa is ez alapjan torténik.

Ha t6bb sort adunk neki, akkor a visits tdbldban mar két kiilonb6z6 szam fog meg-
jelenni a latogatonal, pedig ugyanarrél az emberrdl van szofl.

En az utobbi megoldast valasztottam, mivel ez esetben kicsit bonyolultabb lekérdez-
ésekkel, de elérhet6k ugyanazok az eredmények, amit az els6 megoldas mellett tudnéank
kapni, de forditva ez nem lenne igaz.

5.3. Az objektumok és feladataik

A program a mostanaban igen népszert objektumkozponti szemléletben késziilt. Az egyes
részek kiilon osztalyként vannak megvaldsitva:

database Egy kozos atjarofeliiletet biztosit az adatbazis felé. Elénye, hogy ha méas kor-
nyezetbe helyezik at a programot és ott is SQL kompatibilis adatbazis van, de ha
esetleg nem MySQL, akkor elég csak ezt az egy osztalyt atirni és méris hasznélhato
az alkalmazas. Ez az osztaly végzi az adatbéazishoz valo csatlakozast és a lekérdezések
eredményeit egy asszociativ tombben adja vissza, ezzel nagyban egyszertisiti a tobbi
osztalyban az adatbazis-miiveletek elvégzését.

hit A tényleges szamlalast végzd osztaly, ez generalja a monitorozando6 oldalnak kiildott
JavaScript részt is.

initdatabase Az adatbazis kiiiritését és felépitését végzs osztily, a tényleges hasznélat
kézben nincs szerepe s6t, a véletlen adatvesztések miatt a kodbol ki is van kom-
mentezve az ezt tartalmazo rész.

iptocountry Az initdatabase osztalyhoz hasonl6an ennek is csak adminisztratori sz-
erepe van. Ez az osztaly tolti le az internetrdl az IP-cim orszag Osszerendeléseket
tartalmazo6 adatbazist és aztan irja be a megfelel adatbéazistablaba.

main A nyitdoldal megjelenitéséért felelGs osztaly.

otp Az tn. One Time Password azaz az egyszer hasznalatos jelszavas beléptetést és jel-
szovaltoztatast végzé osztaly.

register A leendd felhasznaloknak a regisztralasat megvaldsito programrész.

helper Kiilonféle, tobb osztaly altal hasznalt fiiggvényeket tartalmaz.

°32 hosszi véletlenszerii karakter-sorozatot tartalmazé cookie esetén majdnem biztos
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report Az egyik legfontosabb osztaly, ami a tényleges kimutatasok megjelenitését végzi.
Nagymeértékben tdmaszkodik a Helper osztélyra.

chart Ezen osztaly metodusai allitjak el a kiilonféle grafikonok és tablazatok adatait is.
Nagymeértékben tdmaszkodik a Helper osztélyra.

lang Ez az osztaly olvassa be a nyelvi file-t, majd szolgaltatja a tartalmat php-n belil.
Féként a chart osztaly tamaszkodik ra.

settings Ezen osztalyon keresztiil valositja meg a web-lap a felhasznal6oi adatok mo-
dositasat. Tamaszkodik a settings és a lang osztalyokra.

prefixspan Az éltalam megvalositott szekvencialis mintabanyéaszatot végzd osztaly. A
miikodésérsl bévebben majd még lesz szo.

progressbar A prefixspan osztily alkalmazza az allapota megjelenztésére.
trackingcode A web-oldalba beillesztend személyreszabott web-bug-ot éllitja eld.

script A JavaScript-eket 1étrehozo osztaly.

A fenti osztélyokhoz tobb template (sablon) is tartozik, amik az éppen sziikséges HTML
oldal keretét adjak. Ilyenek példaul a regisztralas alatti 1épések, illetve a kiilonféle kimu-
tatésok aloldalainak a sablonjai.

Majdnem minden osztalynak van egy display() fiiggvénye, ami a megjelenitésért
felelGs, azaz a bongészo altal atadott adatok alapjan a Smarty sablonok segitségével HTML
forrast allit eld.

Az osztalyokat egy index . php f6program fogja 6ssze, ami a kiilonféle aloldalakért felels
osztalyok példanyositasan és azok display() fiiggvényének a meghivasan tul inicializalja
az adatbazist, a template-ekért felelGs segédosztalyt, és elvégzi a felhasznéloi ki- illetve
beléptetést.

5.4. Erdekesebb programrészek
A beléptetés

A weboldal tdmogatja a normal jelszavas és a cookie altali azonositast is. Ebbdl a fel-
hasznald kiviilr6l annyit 1at, hogy a weboldalon a belépésnél lehetGsége van egy pipaval
bejelolni, hogy az oldal emlékezzen ra. A hattérben az annyit tesz, hogy ebben az esetben
a sikeres belépés utéan eltaroltatjuk a bongészével (ha tamogatja a cookie-kat) a felhasznaloi
azonositot és az mdb fiiggvény altal titkositott jelszavat. Majd ha a felhasznal6 Gjra megla-
togatja az oldalt és még nincs belépve (ezt az adott felhasznélohoz tartozod szerveroldali
un. session valtozok segitségével taroljuk, akkor ellenérizziik, hogy van-e a bongész&ben
beéllitva cookie és ha igen, akkor annak alapjan kiséreljiik meg a beléptetéstt.

6Azért irtam, hogy ,kiséreljiik meg”, mert semmi sem biztositja, hogy a cookie-kban megfelels fel-
hasznalonév jelszé paros taldlhato. Ezen adatokat barki kénnyedén moédosithatja a sajat bongészéjében
illetve esetleg ezen informaciok lehetnek elavultak is.
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A tobbnyelviiség

A tobbnyelviiséget tamogatand6 a program a Smarty-féle megoldast hasznélja, azaz egy
nyelvi file-ban vannak deklaralva a karakterlancok [hul, [en] ... fejlécekkel elvalasztva.
Amit a header.tpl sablon file betoltésekor a példaul {config_load file=lang.conf
section=hu} résszel tolt be. Ezt egy kicsit tovabb bonyolitottam azzal, hogy elGszor
betolti az angolt, majd a valasztott nyelvet, igy az esetlegesen még le nem forditott
szovegek angolul jelennek meg. Tovabba egy lang osztély is feldolgozza a nyelvi file-t
és a getString(string) fliggvény segitségével a php-n beliil is elérhet6vé teszi a fordita-
sokat. Ezen utobbira azért van sziikség, hogy a php-n beliil elGallitott Flash-es grafikonokon
beliil is le legyen forditva a szoveg. Egy példa lathaté arra, hogy mi torténik, ha hidnyos a
forditas a abrén.

advancedstat.net

| A7 — kst | Visitors® statistics for go
| e |

| ==y | [2008-02-22] [ - [2o0e-03-0¢
| Latest hits |

| oAFs | g

—EhfflE =MazZB
51.7
44,4
37.1

2.2. abra: Hianyzo forditas

A geografiai adatok

A latogatok teriileti eloszlasanak megjelenitéséhez sziikség van egy adatbézisra, ami a gépn-
eveket orszagokhoz rendeli. Ezen adatbazist a http://ip-to-country.webhosting.info/ oldal-
rol szereztem be, ahol ezt ingyenesen a rendelkezésére bocsatjak barkinek. Persze léteznek
fizet6s adatbézisok is, amik pontosabb adatokat szolgaltatnak varos illetve internetszolgal-
tatol adatokkal, de az én szempontombol elég volt az orszagok ismerete.

Az adatokat egyrészt az ,utolso talalatok” oldalon jelenitem meg, masrészt a ,Jatogatok”
oldalon készitek beléSle egy sematikus térképet. A térkép megjelenitéséhez a DIY Map
(http://www.backspace.com/mapapp/) ingyenes Flash alapu térképet hasznalom. Sajnos
a tesztelés alatt jottem ra, hogy a készité nem mindig tudta a hivatalos kétbetiis orszagko-
dokat és igy az adatbazis és a térkép kozott konvertalnom kell azokat.
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5.5. Megjelenités

A web-oldal teljes egészében a korszert csdi technologiara épiil. Tablazatokat csak a
feltétleniil sziikséges (tényleges tablazatok) helyeken tartalmaz. A grafikonok megjelenité-
séhez korszert Flash alapti megoldést hasznaltam. Az oldalak megjelenitését a hattérben
fejlett sablonrendszer végzi, szem elGtt tartva az elss fejezetben a korszert web-fejlesztésrdl
leirtakat.

Mint ahogy leirtam az elsG részben, a kiilénféle bongészék nemkompatibilitasa miatt,
f6leg az Internet Explorer hibai miatt, sokszor kellett 6rakig kutatni a triikkés megoldé-
sokat, hogy minden platformon ugyanolyan megjelenitést kapjak.

6. Adatbazis

Az egész program lelke az adatbazis. Egy atlagos nem felkapott weboldalf napi 3000-5000
talalatot] kap, a felkapott web-oldalak akar tobb szézszorosat is. A statisztikat készité pro-
gramnak fel kell lennie késziilve ezen adatok akar tobb éves idGintervallumon val6 kezelésére.

Nem lenne kifizet6d6 file-okat hasznélni adattarolasra, mivel azok elérése sokkal lassabb
és koriilményesebb, mint az adatbazis hasznalat, nem is beszélve bonyolult ,lekérdezések”
végrehajtasarol.

Az adatbézis-tervezésnél szamba kell venni elGszor is, hogy mik azok az adatok, amiket
ki szeretnénk nyerni a lekérdezések segitségével. Esetemben a legfontosabbak a kovetkezdk:

e oldalankénti latogatoszam

e oldalankénti és felhasznalonkénti hozzaférés-sorozat, értem ez alatt a latogatd bon-
gészhje altal kezdeményezett kérések idd szerinti rendezett sorozatét

e a meglatogatott URL-ek valami rendezés szerinti sorozatat (latogatésszam, latogatasi
ido)
A fenti adatokra a masodperc toredéke alatt, esetleg maximum 1-2 méasodperc varakozas
utan, kivancsi vagyok.
Mivel a kiilonall6 oldalak adatai nem fedik &t egymast és bar a browser adatok és az
[P szam (ez utobbinak elég kicsi az esélye) atfedhetik egymast, de mégis ezek szétszedése
nem okoz tilsagosan nagy redundanciat. Tovabba az oldalankénti szeparalas nagyban lec-

sokkenti a fenti lekérdezések idejét.
Ezen megfontolasok szerint a kovetkez6 adatbézis strukturat alkalmaztam:

sites tabla Ez tarolja a rendszerbe regisztralt weboldalak adatait, ezek a kovetkezdk:
azonosito (id), URL (url), legyen-e cookie-s felhasznalo kovetés (cookie), milyen
nyelven jelenjen meg a weboldal (lang), a belépéshez sziikséges azonositéd illetve
jelszo (nick, passwd) illetve a felhasznald e-mail cime (email)

"Cascading Style Sheets
8Koriilbeliil 200-300 ember &ltal rendszeresen latogatott kozdsségi vagy véges oldal.
9Talalat alatt a web-szerver altal kiszolgalt kéréseket, értem.
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visits_nnnn tabla Tarolja az egyedi latogatasok adatait, amik: azonosito (id), datum
(date), id6 (time), latogato (visitor), latogatas szam (visitno), latogatason beliili
oldallekérés (hitno), URL (url), az URL, ahonnan atkattintottak (referer)

visitors_nnnn tabla Ez a tabla tarolja az egyes latogatok azonositasahoz sziikséges ada-
tokat, igymint: azonosité (id), domain-név (host), browser illetve ligynok azonosito
(agent), a felhasznalot azonosito cookie-k szama, ha van (cookie)

hostss_nnnn tabla A latogatok domain-neveit tartalmazo tabla, mez6i a kovetkezsk: a-
zonosito (id), domain-név(host)

agents_nnnn tabla A latogato kliense altal kiildott (User-agent:) szovegeket tartalmazo
tabla, amely a kovetkez adatokat tartalmazza: azonosité (id), az azonositd szoveg
(agent)

urls_nnnn tabla Az egyedi URL-eket tartalmazza: azonosité (id), URL (url)

ip_to_country tabla A http://ip-to-country.webhosting.info oldalon elérhetd ingyenes
IP cim - orszag hozzarendeléseket tartalmazo tablazat adatait tartalmazza, ami egy
[P-cim intervallum (specidlisan kodolva), a két, illetve harom betiis orszagkod illetve
a teljes orszagnév.

A fenti leirdsban szerepls téblak kozti kapcsolatot a kovetkezs idegenkulcsot szolgél-
tatjak:

e visits_nnnn:visitor — visitors_nnnn:id
e visits_nnnn:url —urls_nnnn:id

e visitors_nnnn:host — hosts_nnnn:id

e visitors_nnnn:agent — agents_nnnn:id

A tablak nevében lathaté6 _nnnn a sites tabldban 1év6 id-re utal, igy vannak szétva-
lasztva egymastol a weboldalak adatai.

A visits_nnnn tabliban szerepls latogatasszam mez6é azt mutatja, hogy hanyadik
latogatasa ez az adott latogatonak. Kezdetben ez 1-r6l indul és minden &ltala generalt
taladlatkor az el6z¢ értéke irodik ide, amennyiben még nem telt el egy meghatarozott idg,
illetve 1-el nagyobb szdm, ha mar eltelt. Ez az id6 hatédrozza meg, hogy mennyi inaktiv-
itasnal tekintjiik mar a talalatot egy 1j latogatas részének.

6.1. Fontosabb lekérdezések

Itt a triikkosebb, de a kimutatasok szempontjabol fontosnak tartott lekérdezéseket fo-
gom bemutatni. A lekérdezések SQL szintaxis szerint keriilnek bemutatésra, kisebb mag-
yarazoszoveg kiséretében. A lekérdezések mindig egy-egy konkrét szamadatokkal ellatott
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példat mutatnak be. Mint majd lathato lesz, a lekérdezések néha elég bonyolultak lettek, el-
lenben nagyon gyorsan hajtodnak végre, ez az adatbazisstrukturanak koszonhetd. Illetve az
is bonyolitja egy kicsit a lekérdezéseket, hogy egyes szamolasokat az adatbazis-kezelGvel ha-
jtatok végre, ilyenek példaul az adatok szazalékositasa, és egyek karakterlancokon elvégzett,
a kiiratas szépité miveletek.

Az alant lathato lekérdezéseket mashogyan is meg lehet valésitani. Van, ahol nem is
probaltam més megoldast talalni, van, ahol a kiilénféle megoldasok Gsszevetése utan valasz-
tottam ki a leggyorsabbat.

Az els6 lekérdezés a megadott idGpontok kozotti 0 illetve visszatérs latogatok szaza-
lékos aranyat szolgaltatja.

1 select

2  truncate(100 * tl.new / tl1.all,1) as ’New’,
3 truncate(100 * tl.returning / tl.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 ti;

A fenti lekérdezés egy haromszorosan egymasba dgyazott lekérdezés. A legbelsd rész
8. sor adja vissza a megadott két datum kozotti latogatokat azonosito és latogatési szam
szerint csoportositva. Mivel ilyenkor a visszaadott sor a legelsé lesz, igy ez a tablazat csak a
belépési oldalakat tartalmazza. Az eggyel kijjebb 16vG select (4. sor) visszaadja az 6sszes sor
szamat, valamint az olyanok szdmét, ahol a visitno 0 illetve nagyobb, mint 0. Ezek utan
a legkiils§ select mar csak szazalékositja az eredményeket és ellatja a megfelel§ cimkével is,
mivel a tényleges megjelenitésnél az itt szerepld oszlopcimkék keriilnek mutatéasra.

Ez a tobbszori egymasba agyazas az esetleges mésként nem megvalosithatosagon til
azért is van, hogy a kiils6 lekérdezések minél inkabb sziikitett adathalmazon dolgozzanak,
ezzel gyorsitva a lekérdezést.

A kovetkez6 lekérdezés a bongészok szazalékos eloszlasat adja vissza.

1 select

2  truncate(100 * ttil.firefox / ttl.all,1) as ’Firefox’,

3  truncate(100 * ttl.opera / ttl.all,1) as ’Opera’,

4  truncate(100 * ttl.konqueror / ttl.all,1) as ’Konqueror’,

5 truncate(100 * ttl.explorer / ttl.all,1) as ’Explorer’,

6 truncate(100 * ttl.epiphany / ttl.all,1) as ’Epiphany’,

7  truncate(100 * (ttl.all - ttl.firefox - ttl.opera - ttl.konqueror -
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8 ttl.explorer - ttl.epiphany) /

9 ttl.all,1) as ’0Other’ from (

10 select

11 count (*) as ’all’,

12 count (t3.agent like ’YFirefox’’ or NULL) as firefox,

13 count (t3.agent like ’%0Opera’’ or NULL) as opera,

14 count (t3.agent like ’%Konqueror’,’ or NULL) as konqueror,
15 count (t3.agent like ’}MSIEJ),> 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 tl.visitor = t2.id and t2.agent = t3.id

22 ) as tti;

Itt a legf6bb eltérés a legutobbi lekérdezéshez képest az, hogy a tényleges béngészéada-
tok egy karakterlanchan helyezkednek el, ami koriilbeliil a kovetkezd formaja: Mozilla/5.0
(X11; U; Linux i686; hu; rv:1.8.1.12) Gecko/20080207 Ubuntu/7.10 (gutsy)
Firefox/2.0.0.12. Ezért itt, mint a 12.-16. sorig latszik a MySQL like funkciojat kell
alkalmazni. Tovabba a talalati szimot a stat_visitors_2 tablabol tudjuk meg, amihez a
bongészdadatok 3-as lancolassal kapcesolhatok (17.-21. sor).

A kovetkezd lekérdezés az orakra bontott latogatdszamot kéri le, itt mar az egyszertibb
olvashatdsag miatt elhagytam a datum szerinti sztikitést, de a fenti két példa alapjan barki
egyszertien beleteheti azt a lekérdezésbe.

1 select o.ora, count(x) 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 eddigiekben be nem mutatott SQL fiiggvény alkalmazok, ez a substring,
aminek a segitségével veszem ki az OO-PP-MM formatumi idébélyegbdl az ora részt. A
latogatok els6 taldlatara valo lesziikitést itt is a group by visitor, visitno rész végzi.

A kerestkifejezések ranglistdja:

1 select keywords, count(*) as db from (

2 (select v.id,

3 substring(substring(r.referer,instr(r.referer,’q=)+2),1,

3 instr(substring(r.referer,instr(r.referer,’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 ’Jq=%’ and r.referer like ’Ygoogle.%’
8 ) union (
9

10 ) as t where keywords not like ’’ group by keywords order by db

A fenti lekérdezést erés php segitséggel allitom elG. A Helper osztélyban van egy tomb,
ami a keres6motorokat tartalmazza a kdvetkezs formaban: minden tomb elem maga is egy
2 hosszi tomb, aminek az elsG eleme a keres§ azonositasahoz sziikséges karaktersorozatot
tartalmazza, igy mint "google.", "tango.hu", ..., a masodik eleme a hivatkozas karakter-
lancban a keresGszavak valtozojat tartalmazza, és példaul a google esetében "q=", mint a
fenti lekérdezésben is latszik.

A lekérdezésbdl a kozepén 9. sor kivagtam egy darabot, ott a fenti 2.-7. sorhoz
hasonl6 részek ismétlgdnek, ezeket egy ciklussal allitom el az el6bb emlitett tomb segit-
ségével. Maga a lekérdezés nem til izgalmas, csak string manipulaciok vannak benne, de
ami sziikségessé tette, hogy itt leirjam az az, hogy az eddigiekben nem latott union kulc-
ssz0t hasznalok benne. Ezzel azt érem el, hogy a benti lekérdezések eredményei, amik
keresGspecifikusan adjak vissza a kulcsszavakat, Osszevonodnak. Igy a lekérdezés ered-
ményeképpen egyben tudom megkapni a kereskifejezések ranglistajat.

7. Az intelligens statisztika méd

Kiemelt célom volt, hogy a program ne csak a szamadatokat, tablazatokat és grafikonokat
mutasson meg, mivel nem mindenki képes azokbol a sziikséges kovetkeztetéseket levonni,
hanem a kovetkeztetéseket is vonja le az adatokbol. Igy arra jutottam, hogy a kovetkezd
fontosabb adatokat tekintem az 1n. intelligens kimutatésnak:

e 1j hivatkozasok,

e megijuld hivatkozasok,

e eltiint (inaktiv) hivatkozasok,

e az aktiv hivatkozasok szdma valamint a legtobb talalatot ado 5,
e trend jelzés,

e utolsd 7 nap latogatoszama, napi atlag illetve atlagos latogatashossz.

Ezek kozott kiemelt fontossaginak tekintem az 1 hivatkozasosokat és az eltiint hi-
vatkozasokat, mivel ezeket altalaban mas programok nem jelenitik meg, azokat csak akkor
lehet megallapitani, ha az ember heti sztikitésben nézi és hasonlitgatja 0ssze a hivatkozok
tablazatat. Pedig véleményem szerint ezek eléggé fontos és arulkoddé adatok lehetnek a
web-oldal {izemeltetGknek.
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7.1. A hivatkozasvaltozasok

A hivatkozasvaltozashoz a program az adatokat a kdvetkez6 modon szolgaltatja:

e Az aktiv hivatkozasok szama, azon domain nevek szama, ahonnan az elmult 7 napban
latogato érkezett az oldalra.

e Az 1j hivatkozasok listdja azon domain neveket tartalmazza, ahonnan az elmult 7
napban jott latogato, de el6tte még sohasem.

e A megujuld hivatkozasok az ijhoz hasonléan azt nézi, hogy honnan jétt hivatkozas
az elmult 7 napban, de itt azokat vessziik csak be, ahonnan az elmilt 7 napban nem
jott, de el6tte mar igen.

e Ay eltiint hivatkozasok azok, akiktsl az elmult héten nem jott latogatod, de az elGtte
1év6 héten igen.

Persze lehetne méas idGintervallumot is valasztani, de ennél tobb mar tul hosszi lenne,
a kevesebb meg til nagy varianciat produkalna. Valamint igy 6sszhangban tud lenni az itt
mutatott tobbi statisztika idGintervallumaival.

7.2. Trend kimutatas

A trendek megallapitasara a tézsdei vilagban a mozgo-atlagokat hasznaljak leginkabb. A
legalapvetGbb indikator arra, hogy a trend milyen irdnya, két kiilonb6z6 nagysagi mozgo-
atlag egyméashoz viszonyitott helyzete. Esetiinkben az egyik a 7 napos (tovabbiakban
MA (7)), itt fontos, hogy ne valasszunk tul kicsit, mert a héten beliili internetezési szokasok
hamis trendet mutathatnak@, valamint, hogy ne véilasszunk til nagyot, mivel akkor nagy
lesz a késés. A masik a 28 napos mozgo-atlag (tovabbiakban M A (28)).
Amennyiben
MA(28) > MA(7)

csOkkend a trend, illetve,
MA(28) < MA(7)

esetén novekvs. Ha a két oldal egyenld, akkor épp valtozas figyelhet$ meg a trend iranyaban.

Az, hogy az a modszer par nap késésben van a tényleges trendekhez képest, elfogadhato
a web-statisztikiban, ugyanis az emberek altalaban arra kivancsiak, hogy példaul az elmult
héten hogyan alakult a latogatottsag, ott egy ,,az elmaiilt héten novekedés volt megfigyelhetd”
forma véalasz teljesen kielégitd.

A program a hossziutava trendet a fent bemutatott médon szolgaltatja, a rovidtavira
a kovetkezs eljarast hasznalja. Amennyiben a kovetkezd egyenlétlenség all fenn, akkor az
novekedést jelent, ellenkez6 esetben csokkenést:

|M AT (tegnap) — M A28(tegnap)| > |M A7(tegnapelstt) — M A28(tegnapelstt)|

10pgldaul, ha 3 napos mozgo-atlagot vesziink és a web-oldalunkat féként hétvégén latogathatjak, akkor
héten beliil is nagy ingasokat fogunk kapni, holott minket a hosszitava trend érdekel leginkabb.
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illetve, ha egyenld a két oldal (amire elég kicsi az esély, de mégis szamolni kell vele), akkor
novekvést jelent, ha
M AT7(tegnap) > M A6(tegnapel6tt).

8. A megvalositott felhasznaloémodellezés

AT fejezetben bemutatott PrefixSpan algoritmust valésitottam meg az altalam irt pro-
gramban. Azért esett erre a valasztasom, mert kozéputon all az egyszerti megvalosithatosig
és a jo teljesitmény kozott. Az egyszerii megvalositason azt kell érteni, hogy az alta-
lam valasztott adatbazis-struktira esetén egyszerti MySQL lekérdezések segitségével elGal-
lithato a kivant végeredmény. Azért volt ez fontos, mert az adatbéazisra tamaszkodva sokkal
egyszertibb lesz a program és gyorsabb is, mivel az adatbazismotorok pont arra vannak op-
timalizalva, hogy a kéréseket szolgaljak ki, mig ha bonyolult php kdédokat hasznaltam volna,
akkor annak az interpretalt jellege miatt nagyon sokat vesztettem volna a teljesitménybdl.
A mostani megvalositas csak az SQL lekérdezéseket éllitja el programbol, valamint a végss
megjelenitéshez gytijti 6ssze az adatokat.

Az eredeti algoritmust kiegészitettem egy tjdonsiggal, ami a végsé adatok megje-
lenitését javitja, ez a minimélis minta hossz, ezzel keriilve el a sok révid talalat megje-
lenitését.

A tovabbiakban a konnyebb olvashatosag érdekében, a kodrészletekben ID, MINSUP,
MINHOSSZ és MINDATUM karaktersorozat irok, de a tényleges megvalositasban oda a php
program illeszti be a tényleges értékeket.

Els6 lépéként az altalam megadott szazalékos minsup értéket tényleges szimma (MINSUP)
alakitom, a

select count(*) as db from (select * from stat_visits_ID where
date > MINDATUM group by visitor,visitno) as n;

lekérdezés altal visszadott Gsszes sorozatszam segitségével. Ezutan meghivom a
prefixspan (PREFIX, VETITETTADATBAZIS, MINTAK)

fliggvényt, ahol a PREFIX az éppen vizsgalt prefix, a VETITETTADATBAZIS az aktuélis
vetitett adatbazistabla neve (mivel a vetitett adatbazisokat kiilon tablaban tarolom az
algoritmus futasa idejére) és a MINTAK a tomb, amiben a megtalalt mintdkat tarolom és a
programon beliil hivatkozasként adom at azon fliggvényeknek, aminek sziiksége van ré.

A prefixspan fliggvény a els§ 1épésként a

gyakorielem(TABLANEV)

fliggvény segitségével, kiszamolja a lokalisan gyakori elemeket, azaz megkapja a kovetkezé
SQL lekérdezés eredményét:

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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Majd végigmegy a gyakori elemeken azokat konkatenalja PREFIX-el, beleteszi a MINTAK
tombbe, majd meghivja rekurzive sajat magit a KONKATENALTPREFIX, makevetitetta-
datbazis (KONKTENALTPREFIX, FORRASTABLA) és MINTAK paraméterekkel.

A fent emlitett

makevetitettadatbazis (PREFIX, FORRASTABLA)

fiiggvény létrehozza elGszor az dtmeneti tablat, aminek a tmp_el_el_..._en nevet adja,
ahol el ...en a PREFIX-ben 1év6 elemek. Ezen tablanak a formatuma (id int, visitor
int, visitno int, url int, date date). Majd az

insert into atmenetitablanev QUERY;

SQL lekérdezést hajtja végre, ahol a QUERY részt a

vetitettadatbazisquery (PREFIX, FORRASTABLA)

fiiggvény allitja el a kdvetkez6 modon. A visszaadott lekérdezés a kovetkezs 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,PREFIXHOSSZ, FORRASTABLA)
részt egy kiilon fliggvény allitja el§ ugy, hogy, ha PREFIXHOSSZ = 1, akkor a

select c¢.id, c.visitor, c.visitno from FORRASTABLA where
date >= MINDATE as c¢ where c.url = PREFIXELSOELEME;

és ha a PREFIXHOSSZ nagyobb mint 1, akkor a kovetkezs rekurzioval allitja el§ azt

select 1ln.id, 1ln.visitor, ln.visitno from
(select id, visitor, visitno from FORRASTABLA where
date >= MINDATE and url = prefixelsoeleme
) as 1n,
(PREFIXFV(PREFIX, PREFIXHOSSZ-1, FORRASTABLA)) as rn
where rn.visitor = ln.visitor and rn.visitno = ln.visitno and
rn.id > 1n.id;.

Alljon itt egy példa a fenti algoritmus altal generalt MySQL lekérdezésre ami a 26, 2
prefix sorozat vetitett adatbazisat generalja.
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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 12.id, 12.visitor, 12.visitno from

5 (select id, visitor, visitno from

6 tmp_26 where ‘date‘ > 2008-03-21 and

7 url = 2

8 ) as 12,

9 (select c¢.id, c.visitor, c.visitno from

10 tmp_26 as ¢ where ‘date‘ > 2008-03-21 and
11 c.url = 26

12 ) as r2 where r2.visitor = 12.visitor and
13 r2.visitno = 12.visitno and
14 r2.id > 12.id

15 ) as p where isa.id > p.id and

16 p.visitor = isa.visitor and

17 p.visitno = isa.visitno

Lathato, hogy a lényeg ugyanaz, amit az algoritmus vetitett adatbazis gyartas leirasa-
nal is bemutattam, azaz azon sorokat bele tmp_26 tablabol tmp_26_2 tablaba, amikre igaz
az, hogy tartalmazza részsorozatként 26-ot és 2-t ilyen sorrendben.

A fenti SQL lekérdezésekkel definialt algoritmus a PrefixSpan pontos implementéacioja.

8.1. Az algoritmus beillesztése a web-oldalba

A fenti PrefixSpan algoritmus futasideje nagy, akar tobb percet is igénybe vehet. Itt szem-
besiiltem annak a probléméjaval, hogy hogyan is lehet ezt egy web-oldalba beilleszteni, ahol
ha az oldal nem valaszol egykét masodperc alatt, akkor a felhasznalok méar tiirelmetlenek.
Erre az offline alkalmazasok progressbar-t hasznalnédnak, de hogyan valositsam én ezt meg
web-es feliileten?

A {6 probléma az, hogy egy szerveroldali alkalmazas allapotat szerettem volna a kliens
oldalon megjeleniteni, s6t, olyan alkalmazas allapotat, amit egy fliggvény meghivisaval
inditok és egyszerre fut le, nem t6bb kis részbdl all. A megoldas, amit talaltam AJAX-os
elemeket tartalmaz.

A web-lapba, amire az eredményt varom egy IFRAME-et illesztettem, aminek a for-
rasaban megadott oldal szdmolja ki a PrefixSpan algoritmus eredményét. Mivel az algorit-
mus az oszd meg és uralkodj elvén alapul és faszertien szétbontja a problémaét, az elsd szin-
ten az egyes dgakba vald belépésnél ki tudtam szamolni a teljes futas szazalékos allapotat.
Ezt egy Progressbar nevi osztaly altal megvaldsitott progressbar-on jelenitem meg tgy,
hogy CSS segitségével elGszor kirajzolom a teljes csikot, majd a szézalékos értékeknek
megfelelGen DIV-eket pakolok bele, ahogy megy elére a program, ez a aran latszik. A
php programban a kimenetei tarolot minden irds utdn erészakosan kitirittetem, igy annak
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az eredményét a felhasznalonak juttatom, ahol a browser azt megjeleniti. Ezzel elértem a
szerveroldal altal vezérelt progressbar megjelenitését.

Frequent paths

[
This may take a while to compute. Please don't reload or stop the page.

2.3. abra: PrefixSpan futas kozben

Itt meg kell jegyeznem, hogy a megvalositast az esetleges szerver és kliens kozé ékelt
cache-elést végz6 proxy-k megzavarhatjik és igy ebben az esetben a kliens nem latja a
progressbar-t, csak majd a végleges oldalt. De ezzel sajnos nem lehet mit kezdeni. Lehetne
egy masfajta megvalositast alkalmazni, ami a szerver oldalra egy kiilsé file-ba vagy adat-
bazis tablaba mentené a fiiggvény allapotat, és azt AJAX-os hivasokkal kérdezném le és
frissiteném a progressbar-t, de ez kevésbé lenne meghizhat6 és sokkal tobb erdforrast is
fogyasztana a PrefixSpan szamolasat végzG, egyébként is leterhelt szerveren. Valamint
ezen esetben az AJAX-is hivasok aszinkron mivolta miatt a kijelz6 allapota kiilonbozne
a tényleges allapottol.

Miutan az algoritmus lefut és a progressbar feleslegessé vélik, azt egy kis JavaScript
programmal tiintetem el, és jelenitem meg helyette az eredményt, az eredménye a[Z4. aran
latszik.

Frequent path search was made from the last 10 days data with 0.5% minimum support level, and with 3 as the minumum length.

T P
70 - index.php

B62 - index. phypmiis

162 - indexmms =

508 - index. prmmmmss—

2.4. dbra: PrefixSpan altal készitett graf

Ezt a megoldas még mashol nem lattam az interneten, tudomasom szerint én csinaltam
elgszor ilyet. A leghasonlobb megoldas, amit talaltam, az a MediaWiki installdlasanél a
bongészének kiildott folyamatos szoveges helyzetjelentés.

Sajnos a fejlesztéshez hasznélt szerver egy virtudlis gépen helyezkedik el, és emiatt
eléggé korlatosak az eréforrasai, a maximalis php futési idé és korlatozott memoriahasznalat,
emiatt a generalas elég gyakran megakad, mivel a szerver lelovi a szkriptet, illetve végte-
lennek ting lekérdezésbe fut bele a MySQL. Sajnos ennek elkeriilésére szoftveresen nem
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lehetett mit tenni, bar fejletteb algoritmus implementélasa gyorsithatna némileg, de végiilis
csak a hardware erdsitése segitene.
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Utoszo

Az dolgozatomban bemutattam, elszoban véazolt piaci okok miatt a mai internetes
vildgban elengedhetetlen statisztika készités készités modjait és technikai hatterét. Is-
mertettem a megoldandd probléméat és ezzel egyiitt az elterjedt megoldasokat is, azok
hatranyait és el6nyeit is. Egy tényleges megvalositas keretein beliil kitértem a korszert
web-es tartalommegjelenités f6bb aspektusaira, gy mint: AJAX-os technikiak, CSS-es
tartalomformazas, sablonos oldalfelépités, adatbazis hattér. Az adott technikdknal rovi-
den ismertettem az adott témakor torténetét és az alkalmazasa mellet illetve ellene sz6lo
érveket, valamint azt, hogy az hogyan befolyasolta az internetes tartalomfejlédést. Rés-
zletesen kitértem a felhasznaloi viselkedéselemzésnél hasznélt algoritmusokra, bemutatva
azok miikodését és matematikai hatterét, valamint példaval illusztraltam Gket.

Kiilon fejezetet aldoztam a szekvenciélis mintabanyaszat problémakorének, amit a tob-
bek kozott a felhasznaloi viselkedésmodellezésnél is hasznalnak. Bemutattam magét a prob-
lémat és a megoldasra adott legfontosabb, mérfoldkének szamitéd algoritmusokat. Mindezt
idérendi sorrendben tettem. Az algoritmusokat példakkal illusztraltam és mindvégig szem
el6tt tartottam, hogy minél inkdbb megérizzem az eredeti irodalmakban 16v6 jelolésrend-
szert és példakat, hogy a jobban elmélyiilni vagyo6 olvasok elsé 1épéseit megkonnyitsem.

Majd az utolso6 fejezetben a sajat web-statisztika készité online alkalmazasom legfGbb
részleteit mutattam be. Az adatbézishatteret, az altalam a gyakori felhasznal6i utak kiny-
erésére megvalositott PrefixSpan algoritmust, valamint a program egy-két mésik érdekességét,
gy mint az adatgytjtési eljarasokat, a cookie-k. Nem tértem ki mindenre, de az egyes
fejlesztés kozbeni implementaciora vonatkozd dontéseimet indokoltam és bemutattam az
esetleges egyéb megoldasi lehet&ségeket, is.

Az altalam kitiizott célt megvaldsitottam, azaz egy komplett web-statisztika készito
alkalmazast készitettem tugy, hogy el6tte belemélyedtem a mogottes problémakorbe. Az
alkalmazés készitésénél szem el6tt tartottam, hogy az minden modern kovetelménynek
megfeleljen. Alkalmaztam a mai divatos és fejlett technikakat, mint az AJAX, CSS, objek-
tumelvii programozés és a sablonos web-oldal kialakitas. A web-oldal tdmogatja a tobb-
nyelviiséget, ide értve a tavol keleti nyelveket is, a kiilalakja a mai elterjedt letisztult
formavildgot idézi, szolid Flash-es grafikonokkal tarkitva. A leglényegesebb, hogy tartal-
mazza a még kevés mésik ilyen szolgaltatdsban megtalalhato felhasznaloi modellezést és az
egyediilallo intelligens statisztikat.
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