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1. Bevezetés — a perszonalizacio igénye

Ma a vilaghalo a legnagyobb és legszélesebb korben ismert informacidforras a vildgon,
mely konnyen hozzaférhetd és kereshetd. Tobb millidard egymasra kolcsondsen hivatkozo
weblapbdl all, melyet emberek millidi irnak. Megjelenése Ota dramaian megvaltoztatta
keresési szokasainkat, szinte minden par kattintdsnyi tavolsadgba keriilt, az informécio
konnyen fellelhetd és megoszthatd. Emellett a web kényelmes lehetdségeket nyujt vasarlasra,
kommunikalasra, véleménynyilvanitasra és vitdzasra. Azonban ez a folyamat a visszajara
fordul, mivel a web dinamikus iitemben novekszik, naponta millids nagysagrendid uj
weboldalt toltenek fel, és ezzel a megfelelé informaciot egyre nehezebb fellelni. Ez az
informaciotiltengés frusztralo élménye.

A weben talalhaté informacid mennyiségével egyiitt novekszik a weben keresztiil kinalt
szolgaltatdsok mennyisége is, az elektronikus kereskedelem, tanulds €s banki ligyintézés
megjelenésével, ezért ezek szolgaltatdi kozott is egyre jobban élesedik a verseny.

Az informaciotultengés megjelenése és a webes piacért folytatott harc arra a
felismerésre juttatta az iizleti weboldalak tulajdonosait, hogy érdekiikben 4all oldalaik
latogatoival, mint reklamfeliileteik kozonségével és termékeik potencidlis vasarloival, lojalis
viszont kialakitani, amit azaltal érhetnek el, ha valamilyen plusz értéket adnak hozzd az
oldaluk meglatogatdsa adta élményhez, ami nem feltétleniil a rajta 1évé informéciotomeg
novelésével, hanem inkébb a felhaszndlok altal keresett informacié kdnnyebb €s gyorsabb,
megfeleld formaban és iddben torténd elérésével érhetnek el.

Ehhez az oldalon szerepld informéciokat a vart felhaszndlokhoz igazitva kell
strukturalni, azonban a felhasznalok kiilonboz6é igényei €s beallitottsdga miatt ugyanazon
elrendezéssel nem lehet széleskorli megelégedettséget elérni. Ezért vetddott fel az oldalak
testreszabhatdsaganak, perszonalizalasanak lehetésége, hogy mindenki azt kaphassa, ami
szamara a legmegfelelobb. Raadasul a latogatd személyes igényeihez vald igazodas
egyértelmiien noveli a komfortérzetét, ami nagyban eldsegiti a szolgaltatok altal ahitott lojalis
viszony kialakulasat.

Kezdetben a perszonalizacid alapja a hosszas {irlapkitoltés eredményeképpen létrejovo
felhasznaloi profil volt, ami ugyan lehetdséget ad a felhasznald igényeinek explicit

kifejezésére, de megvaldsitasa a felhasznalotol, az oldal tervezdjétdl, fejlesztdjétdl és a



tartalomszolgaltatotol is komoly raforditast igényel, egyes latogatok szamara pedig
kényelmetlen, vagy egyenesen riaszto lehet.

De késObb az adatbanydszat modszereit alkalmazd tarsteriilet, a webbanyaszat
technikait alkalmazva megkezdték a perszonalizacios rendszerek automatizalasat. Mobasher
et al. (1999) a web perszonalizaciot mar egyszeriien ugy definialja, mint a webalapt
informacids rendszerek képessé tételét az egyéni felhasznalok igényeihez és érdeklddési
koreihez valé alkalmazkodasra. Tipikusan, egy perszonalizalt oldal felismeri a felhasznaloit,
informaciokat gytijt preferencidikrol, €s igazitja szolgaltatasait a felhasznalo igényeihez.

A perszonalizéacios rendszerek jelenlegi f6 haszndlati teriilete a termékajanlo rendszerek,
de szdmos mas funkci6é megvaldsitasara is alkalmas, az egészen egyszerii felhasznalo-
felismeréstl egészen a felhaszndld helyetti feladatvégzésig (pl. e-mailkiildés, aukcios
licitalas). A webhasznalat-banyaszat pedig Otletek ¢és eljarasok értékes forrasa a

Dolgozatomban ezen automatizalt perszonalizacids rendszerek miikodését, gyakorlati
felhasznaldsat, osztalyozdsat mutatom be, kozben kitérve a fejlesztésiik soran felmeriilt

problémak megoldasi kisérleteire €s a teriileten kialakult szabvanyokra.

2. Modszertani hattér — az adatbanyaszattol a web perszonalizacioig

2.1. Adatbanyaszat

Az adatbanyészatot altaldban ugy definidljadk, mint az adatforrasokbdl, azaz
adatbazisokbol, szovegekbdl, képekbdl, az internetrdl, vagy egyéb forrasbdl torténd hasznos
tudasmintak kinyerésének folyamatat. Ezen mintaknak validaltnak, potencialisan hasznosnak,
¢és érthetének kell lennie. Ennek eléréséhez az adatbanyaszat a gépi tanulds, statisztika,
adatbdzisok, mesterséges intelligencia, az informacidkinyerés és vizualizdcid modszereit
alkalmazza, ezaltal egy igen Osszetett €s szamos témahoz kot6dod kutatasi teriiletet alkotva.

Egy adatbanyaszati alkalmazas fejlesztése altalaban az alkalmazasi teriilet megértésével
kezdddik, ezutan azonositjak a megfeleld adatforrasokat és a céladatokat. Ezen adatokon

végezhetd el az adatbanyaszati folyamat.



értelmezés és

értékelés
adatbdnyaszat / —
csokkentés és
transzformacié /
\ mintdk
tisztitds
|

kivalasztds 3 | transzformalt
' . l I / | adat

. tisztitott adat
T / forrds adat

adat  — = — ===

Az adatbanyaszati folyamat menete. Forras: Bodon, 2008

Mint az abran lathat6, az adatbadnydszat folyamata egymasra €piilé 1épésekre bonthato,

amiket alapvetden harom fazisba lehet besorolni:

Elofeldolgozas: mivel az adathalmazok altalaban tal nagyok egésziikben vald
elemzésre, és eleve az elemzés szempontjabdl irrelevans adatokat is tartalmazhatnak,
ide tartozik a megfelelé adatok kivalasztasa. Ezek sok esetben nem alkalmasak
azonnali vizsgalatra, sziikség lehet a megtisztitasukra a zaj és az abnormalis adatok
eltavolitasa altal. A kivalasztott adathalmaz még igy is lehet tul nagy, sziikség lehet
dimenziocsokkentésre, és tovabbi transzformécidkra az alkalmazott adatbanyaszati
algoritmustdl fliggden.

Adatbanyaszat: A feldolgozott adatokat betaplaljak egy adatbanyaszati algoritmusba,
ami kinyeri a tuddsmintékat.

Utofeldolgozas: Sok alkalmazas esetében nem minden felfedezett minta hasznos, ez a
1épés ismeri fel a felismert mintdk koziil a hasznosakat az alkalmazas szempontjabol.

Szamos kiértékelési és vizualizacios eljaras hasznalatos ezen dontések meghozatalara.

A klasszikus adatbanyaszat strukturalt, relacios tablakban, tablazatokban, vagy egyszerii

fajlokban tarolt adatokkal dolgozik. A web kiterjedésének és a strukturalatlan szoveges

dokumentumok mennyiségének névekedésével azonban webbanyaszat és a szovegbanyaszat

egyre fontosabba és népszeriibbé valnak. A webbanyaszat megjelenésekor gyakorlatilag az
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adatbanyaszat modszereinek alkalmazasa weben Osszegyijtott adathalmazokbol vald

informaciokinyerésre (Etzioni, 1996).

2.2 Webbanyaszat

A webbanyaszat célja hasznos informacié kinyerése a web hiperlink-struktirdjabol,
oldalainak tartalmabdl és a haszndalata sordn keletkezett adatokbol. Bar a webbanyaszat sok
adatbanydszati technikat alkalmaz, ma mér nem tisztan a klasszikus adatbanyaszati technikak
alkalmazasat jelenti, a webes adatok heterogén, félig strukturalt vagy strukturdlatlan
természete miatt. Az adatbanyészati folyamat soran els6sorban hasznalatos adattipusokra
alapozva a webbanyaszati feladatokat jellemzden harom tipusba soroljak:

e webstruktura-banyaszat: a web felépitését reprezentalo hiperlinkekbdl nyer ki értékes
informaciot. Pl. ilyen mddszereket alkalmaznak a keresdmotorok az egyes oldalak
relevancidjanak meghatarozasara. A klasszikus adatbanyaszat ilyen feladatot nem
veégez, mivel ott dltaldban nincsenek linkek a relacios tablak struktarajaban.

e webes tartalombanyaszat: hasznos tuddst nyer ki a weboldalak tartalmabol, pl.
automatikusan osztalyozza és klaszterezi a weboldalakat tematika szerint. Ezek a
feladatok hasonlitanak a tradicionalis adatbanyaszathoz. A webes tartalom banyaszata
soran forumok hozzaszolasai vagy felhasznaldi kritikak alapjan feltdrhatoak fontos
informaciok a vasarloi hozzaallassal kapcsolatban.

e webhasznalat-banyaszat: felhasznaléi oldalhozzaférési mintazatok felismerése
szervernaplokban, amik minden egyes felhasznalé minden egyes klikkelését rogzitik.
Sok adatbanyaszati algoritmust alkalmaz. Ezen a teriileten kiilondsen fontos az adatok
megfeleld eléfeldolgozasa.

A webbanyaszati folyamat hasonlit az adatbanyaszati folyamatra, a kiilonbség altalaban
az adathalmazban van. Adatbanyaszat esetében az adatok gyakran eldre be vannak gytijtve és
le vannak tarolva egy adattarhazban. A webbanyaszat szdmara jelent0s feladat lehet az
adatgyljtés, foleg az elsé két esetben. Az adatgylijtés utan az adatbanyaszati folyamathoz
hasonldan az el6feldolgozas, webbanyaszat és utofeldolgozas 1épései kovetkeznek. Azonban
minden 1épéshez nagyban kiilonb6z6 technikakat lehet alkalmazni a klasszikus adatbanyaszat

esetében alkalmazottaktol.



2.3 Webhasznalat-banyaszat

A webbanyaszat harom alteriilete koziil a perszonalizaciés megolddsokhoz a
webhasznalat-banyaszat modszerei alkalmazhatdak, mivel azok hasznaljak forrasként a webes
szolgaltatasok igénybevétele, a weboldalak latogatasa sordn keletkezd adatokat, foleg a
szervernaplokat. Bar a webhasznalat-banyaszat teriiletén megjelent munkak tobbsége nem
perszonalizacioval foglalkozik, a teriilet automatizalt perszonalizacidoval vald kapcsolata
egyértelmiien kdvetkezik abbdl, hogy nagy mennyiségii felhasznaloi adatot kezel.

Ezen adatok elemzése segitheti a szervezeteket meghatarozni klienseik élettartamat,
kidolgozni marketingstratégiaikat, megvizsgalni hirdetési kampanyaik hatékonysagat,
optimalizalni webalapi alkalmazésaik funkcionalitasat, jobban testre szabhato tartalmat
nyUjtani a latogatoiknak, és megtalalni a leghatékonyabb logikai struktarat a weboldalukhoz.

A webhasznalat-banyaszat a clickstream (,,clickstream™ alatt értjiik a webet bongészo
felhasznalok szolgaltatoknal hatrahagyott nyomait, képszertien a kattintgatdsainak sorozatat)
¢s a hozzdkapcsolodo Osszegylijtott és a felhaszndloi interakciok eredményeképpen generalt
adatok halmazaban valé automatikus mintafelismerést €s elemzést jelenti. A cél a viselkedési
mintak és az oldallal interakcidba keriilo felhasznaldi profilok megragadasa, modellezése és
elemzeése.

A standard adatbanyaszati folyamatot kovetve a webhasznalat-banyaszati folyamat is
harom egymastol fliggd fazisra bonthatd: adatgyiijtés és eléfeldolgozas, mintafelismerés, és

mintaelemzés.
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A webhasznalatbanyaszati folyamat menete. Forras: Pierrakos et al., 2003



Az eléfeldolgozasi fazisban a clickstream adatokat megtisztitjak és felhasznaléi session-
okre osztjak, amik az egyes felhasznalok egyes az oldalra torténd latogatasait reprezentaljak.
Mas tudasforrasok, mint pl. az oldal tartalma ¢és felépitése is hasznalhatéak az
eléfeldolgozasban a felhasznaloi tranzakciok adatainak erdsitésére. A mintafelismerési
fazisban statisztikai, adatbaziskezelési miiveletek mellett tanul6 algoritmusokat alkalmaznak a
felhasznalok tipikus viselkedésére utalod rejtett mintak feltdrasara, és a webes eréforrasok,
session-0k ¢és felhasznalok statisztikainak Osszefoglalasara. A folyamat utolso fazisaban a
felismert mintdkat ¢és statisztikakat tovabbi feldolgozdsnak vetik ala, és szirik, ami
csoportositott felhasznaloémodelleket is eredményezhet, amik tobbek kozott alapjaul
szolgalhatnak az adott felhasznaldé szdmara legmegfelelébb ajanlatok kikovetkeztetésének,
vagy mas perszonalizacidés funkcidknak. Ezen funkcidk csoportositisa célszerli, mivel
rendeltetésiik és Osszetettségiik alapjan altalaban meghatarozhat6, hogy milyen webhasznalat-

banyaszati modszer implementalasaval valdsithatdak meg.

3. Perszonalizacios funkciok

3.1. Perszonalizacios funkcidosztalyok

A web perszonalizacid, mint kifejezés altal Osszefogott, a felhasznalo webes
interakcidinak konnyebbé tételét célzo technikak, funkcionalitasok osztalyozasanak sziikségét
Kobsa et al. (2001) vetette fel. Felosztasa 1étrehozasakor figyelembe vette az akkor piacon
1évo tizleti rendszereket €s kutatasi prototipusokat, tovabba a rendszerek altal pillanatnyilag
megvalosithatd képességeket. A perszonalizacios funkcidk négy alaposztalyat hatarozta meg:

memorizacid, Utmutatas, testreszabds, ¢és feladatvégzési timogatas.

3.1.1. Memorizacio
tarol informéciokat a felhasznalérél, mint pl. név vagy bongészési eldzmények. Altalaban
onmagaban ez a tipusi funkcionalitdis nem jelenik meg, tobbnyire egy teljesebb
perszonalizacids rendszer részeként van jelen. Az ebbe az osztalyba tartozé funkciok pl. a
felhasznalo tidvozlése, ahol a rendszer a visszatér6 felhasznald nevét egy idvozld tizenettel

egylitt kiirja. Egyszerli mivolta ellenére ez az elsd 1épés a felhasznaloi hiiség kialakitasa felé,



mivel azt az érzést kelti a felhasznaloban, hogy a rendszer mint egyént, €s nem mint atlagos

latogatot kezeli. Ide tartoznak még a konyvjelzok, és a személyre szabott hozzaférési jogok.

3.1.2. Utmutatds

Az ide tartozdé funkcidk a felhasznalonak segitséget nyujtanak az altala keresett
informacidhoz vald gyors eljutasban, ezzel atsegitve az informaciotiltengés problémajan, ami
nagyobb weboldalak esetében gyakran eléfordul. Ide tartoznak a hiperlink ajanlasok, de a
sokkal kevésbé ismert oktatdsi funkciok is, amelyek a felhasznal6 tudasszintjét felmérve neki

megfeleld modon segitik elébbre jutasat 1épésrol 1épésre.

3.1.3. Testreszabds

A weboldal tartalménak, felépitésének és elrendezésének modositasa a felhasznalo
tudasszintjének, preferencidinak és érdeklddésének megfelelden. F6 célja a felhasznaloi
interakciok megkonnyitése. Személyre szabhaté a megjelenitett tartalmak részletezése, de az
oldalon megjelend hiperlinkek kore is sziikiilhet vagy bdviilhet a felhasznald igényeihez

igazodva, vagy akar az adott oldalon talalhat6 termékek arazasa is lehet személyre szabott.

3.1.4. Feladatvégzési tamogatds

A legbonyolultabb perszonalizacidos funkcionalitdsok csoportja, amik egyfajta
személyes asszisztensként miikddnek. Kiildhetnek e-maileket vagy elvégezhetik nagyobb
elemhalmazok letoltését a felhasznalo helyett, kiegészithetik lekérdezéseit, ezzel novelve egy
informéciokinyerd rendszer teljesitményét, vagy akar targyalofélként is részt vehet a

felhasznalo helyett, pl. online aukciokon.

3.2. Perszonalizacios politikak

A perszonalizaciés funkciok egy kombinacidjanak kivalasztasa az adott
perszonalizacids rendszer felépitéséhez attdl fligg, hogy az adott oldal tulajdonosa milyen
perszonalizacids politikat kivan kovetni. A perszonalizacidés politikdt olyan faktorok
hatdrozzak meg, mint a weboldal felhasznalasi teriilete, a rendelkezésre all6 emberi és
pénziigyi eréforrasok, a felhasznaldknak kinalt tartalom tipusa €s komplexitasa, és az elvart
valaszidére vonatkozé megszoritasok. A perszonalizacids politika kidolgozésa soran altalaban

figyelembe vett paraméterek:



e FEgy rendszer lehet egy vagy tobb felhasznéalds, egy felhaszndlos rendszerrdl
besz¢éliink, ha funkcionalitdsa személyi felhasznalomodelleken alapszik, azaz minden
egyes felhasznéld kiilon-kiilon felmért érdeklédésén, preferencidin és tuddsan. Ezzel
szemben a tobb felhasznalds perszonalizacids politika 0sszesitett modelleken alapszik,
mint pl. felhasznaléi kozosségek vagy sztereotipidk. Ilyen 1€épés pl. egy megegyezo
akcidés ar felajanlasa minden, egy meghatarozott mennyiségli terméket mar
megvasarolt felhaszndlonak.

e A perszonalizicidos funkciok lehetnek statikusak vagy dinamikusak. Statikus
funkciokrol beszéliink, ha azokat egy felhasznaldi session soran egyszer alkalmazzak,
pl. egy visszatérd felhasznalo Dbelépésekor. Ezzel szemben a dinamikus
perszonalizacio azt feltételezi, hogy a perszonalizacios funkciok szerepet kapnak a
felhaszndld és a weboldal interakcidjanak minden egyes lépésénél. Pl. minden uj
lekérdezésnél Uj ajanlatokat kaphat a felhaszndlo, kozelmultbeli bongészési
torténelmének fiiggvényében.

e A perszonalizacios politika kornyezetérzékenysége is fontos tényezd, azaz annak
kérdése, hogy az egy session-On beliil mas oldalakhoz vagy mas témaékhoz tartozo
oldalnézeteket is figyelembe veszi-e a rendszer az adott témaban torténd ajanlaskor.

e A végrehajtott perszonalizaciods tevékenységekhez elérhet6-e magyarazat.

e A rendszer Onallésaganak kérdése. Ha bizonyos perszonalizacidés funkciok a
felhasznald bevonasa nélkiil, teljesen automatikusan hajtodnak végre, a rendszert
proaktivnak nevezziik, ez féleg feladatvégzési tdmogatas alkalmazasanal fordul eld.
Ezzel szemben egy konzervativ rendszer minden tevékenység iranyitasat a felhasznalod
kezében hagyja.

e A perszonalizacids funkciok lehetnek konvergensek vagy divergensek, aszerint, hogy
egy meghatarozott témara fokuszalnak, vagy altalanosabb informacidkat szolgaltatnak,

az aktualistol eltérd tipusu termékeket is ajanlanak, amik érdekelhetik a felhasznalot.

3.3. Perszonalizacios rendszerek osztalyozasa

A fentebbi osztalyokbol kivélasztott funkcionalitdsok kombinalasaval felépithetd az
adott oldalnak megfelelé perszonalizacios politika, és az alapjan felépitheté az oldalhoz
tartozo perszonalizacios rendszer. Ezeket a rendszereket is lehet csoportositani, a tartalmazott

funkcidok vagy kovetett politika mellett a feltart szakteriilet alapjan is, de ami sokkal



lényegesebb, a rendszer felépitése soran alkalmazott implementaciés megoldas alapjan is.
Mobasher et al. (2000) felosztdsa szerint harom megkozelités kiilonithetd el ebbdl a
szempontbol:

e Vannak manualis dontési szabalyos rendszerek, melyeket a webes szolgaltatast
készitdjének manudlis beavatkozasdval perszonalizaljdk, gyakran a felhasznald
egylittmiikodésével. Jellemzden regisztracidés folyamat sordn épiilnek fel a statikus
felhasznalomodellek, és bizonyos szdmli manualisan megalkotott szabaly hatarozza
meg, hogy a kiilonb6z6 modellekkel rendelkezd felhasznaléknak milyen webes
tartalmakat szolgaltatnak.

e A tartalomalapu sziir6rendszerek tanuldé algoritmusokat alkalmaznak a webes
tartalomra, és azokbdl probaljak felismerni a felhasznaldé személyes preferenciait.
Adaptiv. moédon  képesek a  felhasznald  viselkedésébdl — felépiteni  annak
felhasznalomodelljét.

e A szocialis vagy kollaborativ sziirdrendszerek célja egy szolgaltatas perszonalizalasa
maga a tartalom elemzése nélkiil. Ennek eléréséhez kozos tulajdonsagokat keresnek
kiilonb6z6 felhasznalokndl, amiket altalaban explicit fejeznek ki, féleg elemek
(arucikkek, cikkek, termékek, stb.) értékelése formajaban, és a rendszer ezt rogziti.

A manualisan készitett dontési szabalyokon alapul6 rendszerek ugyanazon problémaktol
terheltek, mint barmely mas manualisan strukturdlt komplex rendszer, azaz jelentds
erofeszitésbe kerlil a felépitésiik és karbantartasuk. Tovabba altalaban sziikségiikk van a
felhasznald6 bevonéasara 1s, ami nem elhanyagolhatdé mértékben csokkenti a rendszer
hasznalata iranti kedvet. Ezzel szemben a madsik két megkdzelités nem igényel ilyen
erfeszitést a rendszer felépitése utan, mivel ezek mar webhasznalat-banyaszatra épiilnek.
Azonban a webhasznalat-banyaszat alapi perszonalizacido sem problémak nélkiil vald. A
banyéaszati folyamat minden fazisa soran szembekeriilhet problémakkal a rendszer

kivitelezdje, amik egy részére még nem, vagy csak részben talaltak megoldast.



4. Webbanyaszat-alapa perszonalizacio

Amennyiben a perszonalizacios rendszer alapjaul webbanyészati technikét alkalmazunk,

a perszonalizacids célok a webbanyaszati folyamat minden fazisara ki fognak hatni.

4.1. Adatgyujtés

Fontos feladat minden adatbanyaszati alkalmazdsban a megfeleld céladatbazis
kialakitasa, igy a webhasznalat-banyaszat elsd lépése is a relevans webes informaciok
begylijtése, melyek elemzése fog hasznos tudast szolgaltatni a felhasznaloi viselkedésrol. A
webhasznalat-banyaszat két f6 adatforrasa, Osszefiiggésben a web session soran
egylittmiik6dé két szoftverrendszerrel, a szerver oldali és a kliens oldali adatok. Tovabba
amikor a kliens-szerver kommunikacioba kozbensd elemek ékelédnek be, mint pl. proxy

szerverek, akkor azok is értékes adatforrasokka valhatnak.

4.1.1. Szerveroldali adatok

A szerver oldali informéciokat a weboldal szerver oldalarol gytijtik be, és ezen adatok
elsésorban a webszerver altal generalt kiilonféle naplofajlokbol keriilnek ki. A szerver
naplofajljai a hasznalat sémainak felfedezésének f6 forrasai, ezek bejegyzései reprezentaljak a
latogatok finom szemcsézettségli navigacios viselkedését. Azonban nem minden esetben
tekinthetdek megbizhatd informacidforrasnak, alapvetéen két okbol: a web gyorsitotarazas
(caching) és az IP cimek félreértelmezésének problémaja miatt.

A web cache egy varakozas- ¢és forgalomcsokkentd eljards. Egy web cache szamon
tartja a lekért weboldalakat, és egy mésolatot ment el bel6liik egy meghatarozott idGtartamra.
Ha ugyanarra az oldalra érkezik kérés ezen az idétartamon beliil, annak jbdli lekérése helyett
a cache-ben 1évd madsolat keriil hasznalatra. Ha a lekért weboldal a cache-ben van, a kliens
kérése nem jut el az oldalt kezel6 webszerverig, tehat a szerver nem is tud a lekérésrol, és az
oldalhozzaférés igy nem keriil be a naploba. Ez ellen megoldas lehet a cache-busting, azaz
specialis http-fejrészek (Cache-Control response headers) hasznalata, amik megszabjak az
adott oldalak cache-elését, direktivakat tartalmaznak az egyes elemek cache-elésére nézve,
azonban ez a ,megoldas” ellentmond a cache-hasznalat -els6dleges céljanak, a

forgalomcsokkentésnek.
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Az IP cimek félreértelmezése két f6 okbol fordulhat eld. Az egyik a proXy szerverek
hasznalata, ugyanis ezek felhasznaloiknak konnyen megegyezé IP-cimeket oszthatnak ki.
Hasonlé probléma meriil fel mikor ugyanazt a host-ot tobb személy hasznalja (pl. egy csalad
tagjai). Ennek ellenkezdje fordul eld, ha ugyanazon felhasznaléhoz sok kiilonb6zd IP cim
rendelédik hozza, pl. az internetszolgaltatok altal alkalmazott dinamikus cimkiosztds miatt,
vagy mert sok kiilonb6z6 helyrdl hasznalja a rendszert.

A szervernaplok mellett szerver oldali adatforrasok a felhasznalo altal explicit megadott
¢s letarolt adatok és a szerver lekérdezéseinek adatai is, azonban a legfébb informacioforras a

szerver hozzaférési naploja.

4.1.2. Kliensoldali adatok

A weboldalhoz hozzaféré host-rol  Osszegylijtott adatok. Altaldban agent-ek
alkalmazaséaval gytijtik Ossze Oket, amiket leggyakrabban Java vagy JavaScript nyelven
irodott, a weboldalakba agyazott programokat jelentenek, és kozvetleniil a klienstdl gytijtenek
informaciokat, pl. a weboldalhoz vald hozzaférés és annak elhagydsanak idépontjat, az
aktualis oldal el6tt és utan meglatogatott oldalak listajat, stb.

A kliensoldali adatok megbizhatobbak a szerveroldali adatoknal, mivel &thidaljdk a
cache-elési és IP félreértelmezési problémakat. Egy probléma viszont, hogy szamos agent
informaciogytijtése befolyasolja a kliens rendszerének teljesitményét, emellett ezek a
metodusok igénylik a felhasznalok egyiittmiikodését, akik nem minden esetben engedélyezik
bizonyos agent-ek futasat, gyakran olyan biztonsagi megoldasokat aktivalva, amik tiltjak a
Java és JavaScript programok futtatdsat a bongészok szamara, a karos szoftverek elkeriilésre
érdekében. Ilyen koriilmények kozott az agent-ek hasznalataval torténd adatgytijtés abszolut
nem hatékony.

Gyakori kliens oldali adatgytijtési mod a siitik (cookie-k) alkalmazasa is, azonban ezek
esetében is felmeriil az egy felhasznald tobb szamitogéprdl vald hozzaférésének problémaja,
tovabba a siitik 4 kilobajtban maximalt mérete limitdlja az adatgyiijtés mértékét, rdadasul az

agent-ekhez hasonldan letilthatoak, szintén biztonsagi megfontolasokbol.

4.1.3. Kozbiilso adatok
A felhasznaldi host és webszerver kozé ékelddhetnek proxy szerverek, amik olyan

szoftverek, amit altalaban cégek hasznalnak az internethez valo csatlakozasra, hogy a cég
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biztositani tudja a biztonsagot, az adminisztrativ iranyitast és cache-elési szolgaltatasokat
belsé host-jai szdmara. A fentebb emlitett altaluk okozott probléméak ellenére fontos
informacioforrasokka valhatnak, mivel a webszerverekhez hasonldoan vezetnek hozzaférési
naplot, amibdl kinyerhetéek weboldal lekérések és az azokra adott valaszok, azonban a cache
¢és IP félreértelmezési problémak, amik felmeriiltek a webszerveknél, a proxy szerverekrdl

kinyert adatokra is jellemzdek.

4.1.4. Adatok kivalasztisa

A felsorolt adatforrasok koziil a kivitelezni kivant perszonalizaciés funkcionalitasnak
megfelelden kell kivalasztani a vizsgalni kivant adatokat. Ezeket altaldban a megfeleld
eléfeldolgozas és mintafelismerés eléréséhez ki kell egésziteni a weboldalakon talalhaté meta-
adatokkal, ¢és a megfeleld konkliziok levonasdhoz az adott szakteriilet ismerete is
elengedhetetlen.

A memorizacids funkcidk altaldban explicit felhasznaldi inputot igényelnek, mar az
egyszerl iidvozléshez is sziikséges regisztracid, hogy a rendszer hozzajuthasson a felhasznalo
nevéhez. A felhasznalonév tarolhaté helyi adatbazisban vagy cookie fajlban. Tovabbi
regisztracios adatok sziikségesek személyre szabott hozzaférési politikdk kialakitasahoz.
Konyvjelzok viszont egyszeriien megvalosithatéak a felhasznald altal meglatogatott oldalak
lekovetésével, naplofajlok vagy kliensoldali agent-ek altal gyiijtott adatok alapjan.

Utmutatasi funkciok megvaldsitasahoz tipikusan arra vonatkozé informaciokra van
sziikség, hogy a felhasznalo mit keres egy weblapon, a felhasznéald tudasszintjére vonatkozo
informéciok mellett. Ezek szerveroldali és kliensoldali informaciok egyiittesébdl nyerhetdek
ki, vagy akar kdzbensd informacidforrasokbol is.

A testreszabds lehetdségének biztositdsahoz féleg a felhasznald érdeklddésére és
preferencidira vonatkozo informacio sziikséges, amit a felhasznald bongészési el6zményeibdl
(browsing history) lehet kinyerni, altalaban a szerver naplofajljai alapjan. Az egyszeri
naplofajlokat kiegészithetik vasarlasi informaciokkal az adott cég megfelelé adatbazisaibol, a
testreszabott drazasi séma megvaldsitasat lehetdvé téve.

A feladatvégzési tamogatas olyan adatok gyiijtését igényli, amik felfedhetik a
felhasznald szandékat egy bizonyos feladat elvégzésére. Ez adatgy(ijtdé moddszerek egy
kombinaciojaval érhetd el. A szerver naploibdl szarmazo és kliensoldali agent-ekkel gyiijtott

informaciok le tudjak irni egy felhasznald bongészési viselkedését, és alkalmazhatdéak a
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felhasznalo szandékainak kikovetkeztetésére. Azonban sokszor ezen szdndékok egy sokkal
pontosabb atlatasa sziikséges, amit csak regisztracid vagy lekérdezések soran begyiijtott

informaciok felhasznalasaval érhetunk el.

4.2. Elofeldolgozas

Ha kivalasztottuk és Osszegytlijtottiik a sziikséges adatokat, azokat az adatbanyaszati
alkalmazasok tobbségéhez hasonléan meg kell tisztitani. Ki kell szlirni a redunddns és
irrelevans adatokat, a hianyzo értékeket becslésekkel kell potolni, zajsziirést kell végezni, az
esetleges inkonzisztencidkat fel kell oldani. Ezek elvégzésével elkeriilhetd, hogy a felhasznalod
viselkedésével semmilyen Osszefiiggésben nem 4ll6 informaciok félrevezessék a
mintafelismerési eljarast. Nagyobb szabasi weboldalak esetén gyakori, hogy a
felhasznaloknak nyujtott tartalmakat tobb web- vagy alkalmazasszerver szolgaltatja. Bizonyos
esetekben tobb, redundans tartalm( szervert alkalmaznak a szerverek terhelésének
csokkentésére. Ez esetben adatfuziot alkalmaznak a kiilonb6zd szerverek naplofajljainak
egyesitésére. Ha a szerverek nem hasznalnak megosztott session-azonositokat (session id), az
egyesitést heurisztikus alapon végzik.

Az adattisztitas altalaban oldalspecifikus. Eltavolitjak a kiils6 hivatkozasokat az elemzés
szempontjabol érdektelen beagyazott tartalmakra, ideértve a stilusfijlokra, grafikdra és
hangokra valo hivatkozasokat. A folyamat része lehet néhdny adatmezd eltavolitasa (pl. atvitt
bajtok szdma vagy a http protokoll tipusa). A crawlerek navigacioja altal létrehozott
bejegyzések eltavolitasa is sziikséges, mivel a crawlerek nem valds felhasznalok, hanem
altalaban keresdmotorokhoz hasznalt webbejar6 alkalmazasok, de nem ritkdn egy naplo

bejegyzéseinek akar fele is szarmazhat toliik.

4.2.1. Absztrakcio

A tisztitas végeztével az elemzés céljaitol fiiggden az adatokat at kell alakitani €s Gssze
kell vonni kiillonb6z6 absztrakcids szinteken. A webhasznalat-banyéaszatban a legalapvetébb
absztrakcios szint az oldalnézet. Az oldalnézet webes objektumok egy kollekcidjanak egyiittes
megjelenitése a felhasznalé bongészdjén keresztiil, amit egyetlen felhasznaloi tett valt ki.
Koncepcio szintjén minden oldalnézet megjelenithetd webes objektumok egy kollekcidjaként,
amik egy specifikus ,felhaszndloi eseményt” reprezentdlnak, pl. egy cikk olvasasat, egy

termék megtekintését, vagy egy termék hozzaadasat a kosarhoz.
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A felhasznalo szintjén a legalapvetébb viselkedési absztrakcids szint a session. A
session egy oldalnézet-sorozat, amit egy felhasznal6 tekintett meg egy latogatasa soran. Ez
tovabbabsztrahalhat6 az oldalnézetek egy részhalmazanak kivalasztasaval, amik
szignifikdnsak, vagy relevansak a vizsgalat szempontjabol, ezt nevezik epizodnak vagy
tranzakcionak is.

Az eldfeldolgozas lényegi része az egyes absztrakcids szintek felismerése ¢és
behatdrolasa. Eldszor az oldalnézeteket kell felismerni. Az adott oldalnézethez a rendszer
rugalmassaganak novelése érdekében alapvetdé alkotoelemein kiviil tovabbi adatok is
hozzarendelhetéek, mint pl. az oldalnézet azonositdja (rendes esetben az URL egyedi moédon
reprezentalja az oldalnézetet), az oldalnézet statikus tipusa (informacios lap, kategérianézet,
terméknézet, indexoldal), és mas metaadatok, pl. a tartalmanak attributumai (kulcsszavak
vagy az adott termék attribtitumai).

A perszonalizacios rendszerek szempontjabdl viszont a legkritikusabb pont a kiilonb6z6
felhasznalok megkiilonboztetése, mivel azok megfeleld felismerése nélkiill nem rendelhetd
hozzajuk egyéni viselkedés. Mivel egy felhasznal6 tobbszor is meglatogathat egy weboldalt, a
szervernaplok minden felhasznalohoz t6bb session-t rogzitenek. A felhasznaldi aktivitasi
rekord kifejezést hasznaljdk az egyazon felhasznaléhoz tartoz6 napldézott tevékenységek
sorozatara. Autentikdciés mechanizmusok hidnyaban a legelterjedtebb modszer a felhasznalok
megkiilonboztetésére a kliensoldali cookie-k hasznalata, bar ezt biztonsagi okokbdl sokszor
letiltjak. Az IP cimek Onmagukban viszont nem elegendéek az egyedi felhasznalok
azonositasara, mivel az internetszolgaltatok proxy-jai dinamikusan osztjak ki az IP-ket.
Egyesek kisérleteztek az egyes felhasznalok az IP mellett més adatok, pl. a hasznalt operacios
rendszer vagy bongész6 tipusa és verzidszdma alapjan azonositani felhasznaldkat, és pl.
Schwarzkopf (2001) alternativ félautomatikus konyvjelzéalapti megoldassal probalkozott.

Ha sikeriilt azonositani egy felhasznalét, akkor a hozza tartozd felhasznaloi
tevékenységi rekordot szegmentalni kell session-0kre, amelyek mindegyike egy az oldalra
torténd latogatast reprezental. Amennyiben nincs autentikacid, ennek elérésére is sziikség lesz
heurisztikus moédszerekre. A session-felbontashoz alkalmazott heurisztikdk alapvetden két
csoportba sorolhatoak, lehetnek idGalapuak vagy struktiraalapuak. Az idéalapu heurisztika
globalis vagy lokalis id6becsléseket készit, pl. az egy oldalon toltdtt 1d6 vagy a teljes session

id6tartamanak maximalizalasaval. A strukturaalap heurisztika az oldal statikus szerkezetét
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vagy a szervernaplok ajanléd (referer) mez6jébol kinyert implicit linkstruktarat alapul véve
szerkezetileg Osszetartozo oldalakbol épit fel egy session-t.

Sikeres session-okre bontas utan altalaban a kliens- és proxy-oldali cache-elés miatt
szilkkség lehet a cache-elt oldalakra vonatkozd kérések utdlagos poétlasara. A hianyzo
hivatkozéasokat heurisztikus ton ki lehet egésziteni, az oldal struktarajardl rendelkezésre alld

tudas ¢és a szervernaplokbol szarmazd informaciok alapjan.

4.2.2. Adatmodellezés, adatabrazolds

Az eléfeldolgozasi feladat végiil felhasznaldi session-ok vagy epizodok egy halmazat
eredményezi, amik mind egy lehatdrolt oldalnézet-szekvenciat jelképeznek. Tehat az
eredmény egy n db oldalnézetb6l all6 halmaz, P = {pi, P2, ..., pn}, €s egy m elemi
tranzakciohalmaz, T = {t;, t;, ..., tn}, ahol minden T-beli t; P egy részhalmaza, az
oldalnézetek pedig szemantikailag értelmes entitasokat jelképeznek, amikre alkalmazzak a
banyaszati modszereket, mint pl. oldalak vagy termékek. Koncepcid szintjén minden t

tranzakciot egy | hossziisagu rendezett elempar-sorozatnak tekintiink:

t = ((pL,w®D), (ph, w®3)), ... (pf, w®D)),

ahol minden p{ = p; valamely j € {1, 2,...,n}-re, és w(p{) az adott p{ t tranzakcidbeli
oldalnézethez hozzarendelt stly, ami reprezentalja a szignifikancidjat. A sulyokat szamos
modon meg lehet hatarozni, részben az elvégzendd vizsgalat vagy a tervezett perszonalizacids
keretrendszer milyensége alapjan. Pl. a kollaborativ sziirési alkalmazasok esetében, amik
hasonlé felhasznalok profilja alapjan tesznek ajanlatot az adott felhaszndlonak, a sulyok
alapulhatnak az elemek felhasznaloi értékelésein. Legtobb esetben a sulyok vagy binarisak,
ezzel reprezentdlva az adott oldalnézet bele- vagy bele nem tartozasat az adott tranzakcidba,
vagy lehetnek az adott felhaszndléi munkamenet sordn az adott oldalnézet id6tartamanak
kifejez6i. A gyakorlatban altaldban normalizalt értéket hasznalnak a nyers idéadatok helyett a
felhasznalok variancidjanak figyelembe vétele céljabol. Néhol az oldalnézetek iddtartamanak
logaritmusat alkalmazzak, mert ezzel csokkentheto a za;.

A tranzakciok  sulyainak = vektoraként  eldallithatd a  tranzakciovektor,

t = (wiy,why, ..., wh,,) alakban, ahol minden w'; = w(p;) valamely j € {1, 2,...,n}-re, ha

p; megjelenik a t tranzakcioban, €s W;i = 0 egyébként. Ebbol adoddan az Gsszes felhasznaloi

tranzakci6 tekintheté egy mxn-es matrixként, amit felhasznaloi oldalnézetmatrixnak vagy

tranzakciomatrixnak neveznek. Erre a matrixra szdmos tanuld algoritmusos technika
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alkalmazhat6 mintakinyerés céljabol, pl. a tranzakciok vagy munkamenetek klaszterezése, az
elemek klaszterezése vagy asszociaciofeltarasa fontos kapcsolatokat fedhet fel az elemek
kozott.

Ha az oldalak mogottes szemantikai tartalmat is integralni akarjuk a modellbe, mivel az
oldalnézetek a szemantikat reprezentald szoveges clemeket is tartalmaznak, minden p
oldalnézet reprezentalhaté egy r-dimenzids elemvektorral, ahol r az Osszes az oldalakbol

kinyert elemek (szavak és koncepciok) szama. Ezt a vektort

p = (fw? (f), fwP (f2), ., fWP ()

formaban adhatjuk meg, ahol fw? (]j) a j-edik elem sulya a p oldalnézetben, 1 < j < r-re.
Az oldal 6sszes oldalnézetére ez megad egy nxr-es oldalnézet-elemmatrixot. Az adatok effajta
integralasdnak célja minden felhasznal6i munkamenet, vagy még inkabb minden felhasznaloi
profil szemantikus elemek vektoraként torténd abrazoldsa egy oldalnézetek folotti vektor
helyett. Igy nem csak a meglatogatott oldalakat, de a felhasznaloi interakcié szempontjabol
fontos kiilonbozd koncepcidk ¢€s konkrét elemek szignifikancijat is megmutatja egy
felhasznal6i munkamenet. A szemantikus tartalmak integracioja a webhasznalat-banyaszatba
potencialisan jobb megértéséhez vezethet az objektumok kdzotti mélyebb kapcsolatoknak.

A naplokon kiviili mas adatforrasokbol szarmazoé adatok integracioja az el6feldolgozott
clickstream adatokba fontos tizleti intelligenciai metrikak feltarasat segithetik, mint pl.
vasarloi atvaltasi ardnyok és élettartam-értékek. Ezen adattipusok sikeres integracidja egy
oldalspecifikus ,,esemény-modell” elkészitéséhez vezetnek, amire alapozva egy
felhasznalohoz tartoz6 clickstream részhalmazait csoportositjdk és leképezik specialis
eseményekre, mint pl. egy termék hozzaadéasa a kosarhoz.

Altalanossagban az integrélt iizleti adatok egy végsd tranzakcid-adatbazisban keriilnek
tarolasra, amely lehetséges az eldbbiekben vazolt vagy ahhoz hasonld egyszerli modon, de
hogy teljes értékii webes elemzési modszereket alkalmazhassanak rajuk, ezeket az adatokat
altaldban egy adatpiacon taroljadk. Ennek megvalositdsa altaldban egy tobbdimenzids
adatbazissal torténik, ami kiilonb6zé forrasokbol szarmazd, €s kiilonbozo aggregacios
szinteken 1év6 adatokat egyesit, és elére kiszamolt metrikakat adhat to6bb dimenzidban. Az
ilyen multidimenzionalis adatabsztrakcié sok elénnyel jar, ezen alapszik pl. az OLAP (On
Line Analitical Processing) altal realizalt online elemzési funkcionalitas. Multidimenzionalis
adatabsztrakci6 alatt értjiik az adatok egy specialis, konnyen elemezhet6 és képszerti kezelési

modszerét, mely szerint az adatainkat ugy kezeljiik, mintha egy n-dimenzios kocka pontjai
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lennének, ahol az egyes dimenzidk megfelelnek egy-egy mérhetd attributumnak. Az dbra egy

ilyen adatkockara vonatkoz6 példat mutat egy termékajanléd rendszer vonatkozasaban.

éy Ido
hdnap o~
nap ol
oy

Termék

kategdria

Mutatoszamok
darabszam, ar

arucikk
3

o fidkiizlet

YAros

Hely

0rszag

Adatkocka felépitése. Forras: Sidlo, 2003

4.3. Mintafelismerés

Az eléfeldolgozason atesett és a felhasznalo- vagy eseménymodellbe beépitett adatokon
végzett elemzés tipusai és szintjei, amit az integralt adatokon végeznek, fliggenek az elemzés
végso céljaitol, és a kivant eredményektol. A meglévo perszonalizacids rendszerek tilnyomo
tobbsége a link vagy termékajanlasok funkcionalitasara koncentrdl, amit altaldban
tartalomalapti vagy kollaborativ szlirérendszereken keresztiil valdsitanak meg. A
tartalomalapt szlir6k az adott oldalnézetben vagy termékhez kapcsolodo szoveges, tartalmi
informéciok alapjan keresnek az adott felhasznald szdmara kivanatos termékeket, mig a
kollaborativ szlirdk a felhasznalok hasonlosagara koncentralnak, és mas hasonlé felhasznalok
preferenciai alapjan teszik meg ajanlataikat. Emellett a meglévd rendszerek adataikat
kizarolag vagy legnagyobb részben a szerverek hozzaférési naploibdl nyerik ki, ezért az
alkalmazott webhasznalat-banyaszaton alapulé megoldasok nagy része 1is ezen

koriilményekhez idomulva alakult ki. Ezek legjelentOsebb iranyzatai a kovetkezok:

4.3.1. Session és felhasznalo-elemzés
Session0k vagy felhasznalok elemzéséhez az adatokat elére definidlt egységekbe
rendezik, pl. napok, sessiondk, felhasznalok vagy érdeklddési teriiletek szerint. Ezt a

megkozelitést valasztja a legtobb jelenleg forgalomban 1€v4 iizleti webes naploelemzd eszkoz.
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Ide tartozhat a leggyakrabban latogatott oldalak, egy oldal atlagos latogatasi idejének, egy
oldalon keresztiilvezet6 it atlagos hosszanak, a leggyakoribb be- és kilépési pontok, és mas
csoportositott mértékek kinyerése. Az eredményiil kapott tudds hasznos lehet a rendszer
teljesitményének novelése és marketing dontések tamogatasa szempontjabol. Ezek a

modszerek legnagyobb részben az eléfeldolgozasi 1épéseken alapulnak.

4.3.2. Klaszteranalizis és a felhasznalok szegmentdcidja

A felhaszndlok klaszterezése a hasonld bongészési mintakkal rendelkezd felhasznalokat
rendezi egy csoportba. Az ilyen tudas nagyon hasznos a felhasznalok demografiai adatainak
kikovetkeztetésére piaci szegmentacid érdekében, vagy személyre szabott tartalom nyudjtasara
a hasonlo érdeklddésti felhasznaloknak. A csoportok tovabbi vizsgalata demografiai adataik
alapjan (kor, nem, jovedelemszint, stb.) értékes iizleti tudds kinyeréséhez vezethet. A
hasznalatalapt klaszterezést hasznaltadk webalapti felhasznaloi kozosségek 1étrehozésara

kozos érdeklddés alapjan.

4.3.3. Asszocidciok és korreldciok vizsgalata

Asszociacidos szabalyok feltardsa és egy statisztikai korrelaciovizsgéalat olyan
elemcsoportokat tarhat fel, amiket egytitt érnek el és vesznek meg, tehat tgynevezett gyakori
elemhalmazok tarhatéak fel a segitségiikkel. Ez segithet a weboldalak hatékonyabb
elrendezésében €s termékajanlatoknal.

A legtobb elterjedt asszociacio-feltarasi megkozelités még mindig az egyik legrégebbi

adatbanyaszati modszeren, az Apriori algoritmuson alapszik.

Algorithm 1 Apriori
Require: 7 : tranzakciok sorozata,
min_supp: tamogatottsagi kuszob,
£—0
Je — {0}
while |J;| #0 do
tamogatottsag_meghatarozas( 7, J; );
for all j€J;, do
if supp(j) = min_supp then
GYy — j;

end if

end for
Jey1 — jelolt_eloallitas( GY; );

0L Y
end while
return GY

Az Apriori adatbanyaszati algoritmus. Forras: Bodon, 2008
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Az Apriori algoritmus szélességi bejarast valdsit meg, az ilires halmaztol kezdve
iteracionként az el6z6nél eggyel nagyobb elemszamu gyakori mintakat keres, és itt a kinyert |
elemszamu gyakori mintakat a GY| halmazban tarolja.

Webhasznalat-banyészati esetben ez azt jelenti, hogy az algoritmus az eléfeldolgozott
naploban megjelend oldalnézetek olyan csoportjait fedezi fel, amelyek gyakran fordulnak el
egyiitt a tranzakciokban. Ezutdn egy minimalis szignifikanciakiiszobot elérd asszociacios
szabalyok generaldsa kovetkezik. Az ilyen szabalyok haszndlhatéak az oldal strukturdjanak
optimalizaldsara. Pl. ha nincs kdzvetlen Osszekottetés két gyakran egyiitt eléforduld elem
kozott, akkor a két oldal Osszekotése segithet a felhasznalonak megtaldlni a keresett
informaciot. Ezeket sikerrel alkalmazzak a testreszabas és az ajanlorendszerek teriiletén.

Gyakori alkalmazasi forma a top-N tipust ajanlorendszer is, amely dontési szabalyokon
alapszik. A célfelhasznalé preferenciait 0Osszehasonlitia a meghatarozott szabalyok
elétagjaban szereplé formulaval, és ezutan a szabalyok jobb oldalan 1évé elemeket az elért
konfidenciaértékek szerint rendezi, és ezek koziill az N legnagyobb értéket kapott elemet
listazza ki ajanlasként a felhasznalonak. Tobbek kozott ennek a megoldasnak is komoly
probléméja, hogy nem tud ajanlatokat tenni ritka adatbazisbol, ami gyakran eléfordul, pl. Gj
felhasznalo esetében, aki még nem tett semmilyen értékelést a rendszerben.

Ennek megoldasat célozta a kollaborativ sziirés technikaja, ami kozeli szomszédokat
taldl, akik izlése nagyban hasonlit a célfelhasznaloéhoz, és az 6 értékeléseik alapjan ad
ajanlatokat. A Lin et al. (2002) altal kidolgozott asszociacios szabaly alapu kollaborativ
ajanlorendszer a felhasznalok és a termékek kozott is hoz 1étre asszocidcidkat, €s utobbiakat a
felhasznalok kozotti szabalyok konfidenciaszint alatt maradéasa esetén alkalmazza.

Ezek a rendszerek a teljes egyezés nehéz létrejotte miatt egy elcsuszd ablakot
alkalmaznak a célfelhasznal6 aktiv profilja vagy sessionje felett, és csak az ablakon beliil esd
elemek keriilnek Osszehasonlitasra, mikozben az ablak mérete iterativ mddon csokken az
egzakt egyezésu eldtaggal rendelkezd szabaly megtalalasaig. Probléma, hogy ez a szabalyok
halmazéanak iterativ keresésével jar, ami iddigényes, de a rendszerek hatékonysaga grafalapt

reprezentacioval nagyban novelhetd.
4.3.4. Osztdlyozasi feladatok, elérejelzési modszerek

Az osztalyozas feladata altaldnossidgban az adatelemek valamelyik eldredefinialt

osztalyba vald besoroldsa. Webes korokben ez altalaban egy felhasznéloi profil valamelyik
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kategoriaba vagy osztalyba vald besorolasahoz sziikséges. Ehhez az adott osztalyt legjobban
leir6 tulajdonsagok vagy elemek kinyerése és kivalasztasa sziikséges. Az osztilyozas
elvégezhetd olyan tanuld algoritmusokkal, mint pl. dontési fak, k legkozelebbi szomszéd
alapu osztalyozok, stb., de korabban feltart klaszterek is hasznalhatéak uj felhasznalok
osztalyozasara.

Az osztalyozasi €s eldrejelzési feladatok fontos hasznéalati modja a két korabban emlitett
automatikus szlir6-alapt megkozelités. A tartalomalapti szlirés konnyen problémakba
itkdzhet, mivel a weboldalak tartalmdnak elemzése és a szemantikai hasonlosagok
felfedezése meglehetdsen nehéz lehet. Még ha a multimédias tartalmakat figyelmen kivil is
hagyjuk, a természetes nyelv akkor is nagyon gazdag és strukturdlatlan informécioforrast
nyUjt, melynek automatizalt értelmezése nagyon komoly kihivas, és radadasul a szdveges
tartalmak mennyisége sok esetben erdsen korlatozott.

A tartalom szerepének csokkentésével ezt a problémat kivanja orvosolni a kollaborativ
sziirés technikdja. Tovabba a kollaborativ sziirés eldsegiti olyan haszndlati sémak feltarasat,
amelyek nem behatarolhatéak szigoru szemantikai szabalyokkal. Ugyanakkor ez a mddszer
sem problémamentes. Felismertek mar a kollaborativ szlirdk szamara problémas eseteket,
amikor nem all rendelkezésre elég értékelés, a tul kevés felhasznalo vagy az egy felhaszndlora
juto tal kevés értékelés miatt, ami a kovetkezd esetekben fordulhat eld:

e Uj felhasznald esete: kevés vagy semennyi értékelése van, nem megbizhatéan
Osszevethetd mas felhasznalokkal

e Uj objektum esete: ha egy Uj objektum keriil a gyljteménybe, és még senki nem
értékelte, elhanyagoltta valhat

o rendszertoltés esete: ez a fenti 2 kombinacidja, és tipikus az 0j ajanlorendszerekre,
amik 0Osszességében rendelkeznek kevés értékeléssel. Nehéz elcsabitani a
felhasznalokat, mivel kezdetben nagyon gyenge ajanlasokat kapnak, és igy a rendszer
rendszert6ltési dilemmaban maradhat. (Kohrs és Merialdo, 1999)

Ezzel szemben a tartalomalapti sémdk kevésbé érzékenyek az értékelések ritkasagara.
Réadasul a pusztin memoriaalapu tanuld algoritmusokat haszndld kollaborativ sziird
rendszerek két tovabbi probléma altal is terheltek: nem skalazhatéak megfeleléen nagy
adatmennyiségekre, ¢és semmilyen betekintést nem nyujtanak az adatokban felismert
hasznalati sémakba (Pennock et al., 2000). Nemrégiben kezdtek el megoldast keresni ezen

problémakra, modellalapti illetve hibrid memoria- és modellalapt kollaborativ szilird
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rendszerek fejlesztésével. A teljesitmény javitdsara tobben javasoltak mar a kollaborativ €s
tartalomalapt rendszerek kombinaciojat is.

Technikai hattertiket tekintve a legtobb kollaborativ sziir6 alkalmazas és meglévd ajanlo
rendszer a k legk6zelebbi szomszéd modszerén alapuld osztalyozokat hasznal. Ez alapveten
a célfelhasznald aktivitdsi rekordjanak Osszehasonlitdsat jelenti mas felhasznalok
tevékenységi rekordjainak halmazaval, T-vel, hogy megtalaljak a k leghasonlobb izlésti €s
érdeklodésti felhasznaldt. Ennek modellezése alapulhat az elemek értékelésének, az
oldalhozzaférések vagy a megvett termékek hasonldsagan. A legtobb kollaborativ
sziirérendszerben a felhasznaldi profilok értékeléshalmazokat jelentenek elemek halmazai
felett. A kinyert szomszédsagi viszonyok alapjan korabban nem hozzafért elemeket vagy meg
nem vett termékeket ajanlanak a rendszerek.

A folyamat soran a célfelhasznalo u aktiv sessionje Osszehasonlitasra keriil az Gsszes
korabbi v tranzakcios vektorral, ahol v € T. A k darab u-hoz leghasonlobb tranzakciot
tekintjiik az u session kornyezetének. Az u és v kozotti hasonldsag a Pearson korrelacios

egylitthatoval szamolhato ki, melynek képlete:
ZieC (ru.i - I/_.u )(r\'.i - ]/_'\)
P 9 — 5 D)
\/Z’VEC (r“’i —h) \/ZieC (rv.i =

ahol C az u és v altal is értékelt elemek halmaza, r; és ry; az i elemre u illetve v altal

sim(u,v) =

adott értékelések, €s 7, és 7, az u-hoz és v-hez tartozo értékelési atlagok. A hasonlosagok
kiszamolasa utan kivalasztasra keriilnek a leghasonldbb felhasznalok.

Altalanosnak mondhat6, hogy az egy bizonyos kiiszobértéknél kisebb hasonlésagh
szomszédokat kisziirik, hogy megakadalyozzdk a nagyon tavoli vagy negativ korreldcidkon
alapul6 ajanlasokat.

A hasonlosagok feltarasa utan egy i elemre az u felhasznalo altal adott értékelés
elérejelzését a kovetkez6 formulaval szamitjak ki:

L Zvey sim(,v)x(r,, —7,)
pw,i)=7 +
D
vel

|sim(u, V)|

b

ahol V a k darab hasonl6 felhasznalo halmaza, r,; a V-beli felhasznalok értékelései i-re,
€s sim(u,v) a Pearson korrelacios egyiitthatdo. A formula hasonlosaguk fokaval stlyozva

megadja minden szomszéd preferenciaszintjét az adott elemre, és aztan ezt hozzaadja a
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célfelhasznal6 atlagos értékelési értékéhez. Ennek oka az az alapdtlet, hogy a felhasznaloknak
kiilonb6z6 ,,alapértékiik™ van, ami koriil az értékeléseik eloszlanak.

Ennek hatranya a mar emlitett skaldzhatosdg hidnya, valos idejii Gsszehasonlitast
kovetel meg minden felhasznaldi rekorddal, hogy elérejelzéseket generalhasson. Ennek a
sziirés. Mitkodése soran termékeket hasonlit 6ssze a felhasznalok altal rajuk adott értékelések
mintazatai alapjan. Ez is k legkdzelebbi szomszéd modszert alkalmaz, ami ez esetben k darab
hasonl6é elemet keres hasonlo felhasznalok helyett, melyek kiilonb6zd felhasznaldk egyiittes
értékelései alapjan hasonloak. Az altalaban hasznalt hasonlosagi mérték a javitott koszinusz

hasonlosag:
Z‘4ueU (I/UJ' o ]7u )(Vug./ - Fu)
\/ZHEU (I"u,]. o rll) \/Zueu (I/u._j il I/u)

ahol U az 6sszes felhasznald halmaza, i és j termékek, r,; az u € U felhasznal6 i-re

sim(i, j) =

b]

adott értékelése, ¢és 7, az u felhasznalo atlagos értékelése. Ez a termékek hasonlosagat méri az
egyes felhasznalok altal rdjuk adott értékelések alapjan. A hasonlosagok kiszamitasa utan
kivalasztjak az adott termékhez leghasonlobb k elemet, és a kdvetkezd formulaval generaljak

az u felhasznalo varhato értékelését az adott elemre:
z‘/e/ ly Xsim(i, j)
Zje.] sim(i, J)

ahol J a k hasonl6 termék halmaza, r,j az u felhasznalo értékelése a j elemre, és sim(i,j)

p(ua l) =

az i és j termékek fentebb definialt hasonlosdga. Altalaban figyelmen kiviil hagyjak a negativ
hasonlosagu termékeket a téves ajanlasok elkeriilése érdekében. Ezen modszer alapdtlete a
felhasznald sajat, hasonld elemekre adott értékeléseinek felhaszndldsa a céltermék

értékelésének kikovetkeztetésére.

4.3.5. Modszerek alkalmazdasa
A Kklaszterezés, osztalyozas, €s asszocidciofeltdras gyakran hasznalt metddusok a
perszonalizacids rendszerekben, a hasznalati mintdk felismerésére ezek koziil a klaszterezés

bizonyult a leghatékonyabbnak, féleg hozzaférési naplokbdl szarmazo adatok esetében, ahol
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nem allt rendelkezésre semmilyen eldzetes tudas eléredefinialt osztdlyok formajaban, mint
ahogy az altalaban lenni szokott.

Azonban majdnem minden klaszterezést alkalmazd rendszer figyelmen kiviil hagy a
navigdcios viselkedés vizsgéalatanak egy fontos szempontjat, a munkamenet lekéréseinek
sorrendjét. Ez altalaban az adatreprezentaciora vezethetd vissza, mivel az oldalnézeteket
gyakran egyszeri halmazokban taroljak. Ennek kikiiszobolése megoldhaté lenne
sorrendiséget is nyilvantart6 adatreprezentacioval.

Az asszociacids szabalyok banydszata is j0 modszer az egyszerii logokbdl vald
informéaciokinyerésre, foleg webes elemek, pl. oldalak vagy termékek kozotti kapcesolatok
feltarasara. Meglepd, hogy a szekvencidlis mintak felismerését nagyon ritkdn alkalmazzak,
annak ellenére, hogy a felhasznalok navigacids viselkedésének modellezésére kiilondsen

alkalmas. Ennek egyik oka lehet az eredményiil kapott modellek értelmezésének nehézsége.

4.4. Utofeldolgozas, a folyamat integralasa a perszonalizacios rendszerbe

A legtobb webhasznalat-banyaszati modszer esetén alkalmaznak egy utdéfeldolgozasi
fazist, melyben a feltart sémakat sziirik és elemzik, hogy megkonnyitsék a dontéshozatalt az
emberi szakértoknek, azaz a weboldalak adminisztratorainak. Bizonyos esetekben azon
emberek dontései, akik megkaptak a kinyert tudést, elvezethet a webes szolgaltatasok
perszonalizacidjdhoz, de a webhasznélat-banydszat még ez esetben sem szerves része a
perszonalizacios folyamatnak. Tovabba a kinyert tuddas manudlis feldolgozasdnak igénye
késleltetést és informacidveszteséget von maga utan.

Ezzel szemben egy masik megkozelités a webhasznalat-banyaszat beépitése a
perszonalizaciés folyamatba azaltal, hogy a kinyert tudast kozvetleniil betaplaljak a
perszonalizaciés modulba, ami annak megfelelden fogja alakitani a webalapii rendszer
viselkedését.

fgy a tudas a felhasznalokhoz kozvetleniil, emberi beavatkozas nélkiil jut el, egy vagy
tobb perszonalizacios funkcié formajaban. A felkinalt perszonalizacids funkcié nagyban fiigg
az adott rendszer altal kovetett perszonalizacios politikatol, azaz a modtol, ahogy eljuttatja az
informaciot a végfelhasznaldhoz.

Ezen megkozelitést kovetve a rendszer jellemzden két részre osztasra keriil, az online €s

az offline részre, Mobasher et al. (2000) javaslata alapjan.
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A webbanyaszat-alapu perszonalizacios rendszer. Forras: Pierrakos et al., 2003

Az online modulok azok, amelyek begylijtik a hasznalati adatokat, és a konkrét
perszonalizaciot végzik a kinyert tudas alapjan. Az adatbanyaszati folyamat Osszes tobbi
fazisa jellemzdéen offline torténik, annak érdekében, hogy ne rontsdk a rendszer
teljesitményét.

Erdekes, hogy a médszer hatékonysaga és csekély utolagos munkaigénye ellenére a

perszonalizacios rendszerek nagy része nem alkalmaz webhasznalat-banyaszati eszkozoket.

5. A webhasznalat-banyaszat alapu perszonalizaciés rendszerek

problémai és felmeriilo kérdései

5.1. Alkalmazott funkcionalitasok

A meglévo perszonalizacids rendszerek legnagyobb része a hiperlinkek ajanlasa terén
nyujt funkcionalitast, ami valosziniileg annak tudhaté be, hogy a web perszonalizacié terén
végzett kutatdsok elsdsorban az informaciotiltengés kikiiszobolésére kezdddtek el. Emiatt
lehetséges az is, hogy az erre a teriiletre fejlesztett webhasznéalat-banydszati mddszerek
nagyrésze is linkek ajanlatait szamolja ki. Ezutin a masodik leggyakrabban alkalmazott
funkcionalitas az oldalak testreszabasanak lehetdsége, bar ez sem til gyakori. Mas elméletileg
létez6, és a felhasznald segitésére nagyon alkalmas funkcionalitasokat pedig teljesen
elhanyagolnak, pl. oktatdsi vagy magyardzd funkcionalitdssal nem lehet taldlkozni, és
feladatvégzési tamogatast nyujto rendszerekkel is alig.

Az alkalmazott perszonalizicids politikat tekintve a tobb felhasznalos szemléletmod az
elterjedtebb, mivel ez nem igényel autentikéaciot, és nem kell minden egyes felhasznalot kiilon
modellezni, ami nagyobb rendszereknél gondot jelenthetne. Az oldalak tartalmi céljait illetéen

a konvergens szemlélet a jellemzObb, mivel a weboldalak 4ltaldban erésen tematikusak, és
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tulajdonosaiknak nem fiiz6dik érdeke az oldaluk elhagyasara vald Osztonzéshez. Erdekes,
hogy abszolut nem jellemzd a magyardzatok haszndlata, pedig ezzel elérhetd lenne a
perszonalizacios funkcidk transzparenssé tétele, amivel meg lehetne nyerni az adataik
biztonsadga miatt aggddo felhasznaldk bizalmat. A bizalmatlansag megsziintetése pedig fontos

lenne, hogy a komplexebb perszonalizacios funkcionalitdsok elterjedhessenek.

5.2. Biztonsagi kérdések

A webbanyaszat, kiilonosen a webhasznalat-banyaszat alkalmazasanal nagyon fontos a
felhasznalo6i adatok biztonsaganak kérdése, mivel a felhasznalé minden egyes tevékenységét
rogzité adatokkal dolgozik, igy valamilyen szinten jogos a felhasznalok félelme az ilyen
modszerek alkalmazasatol. Legtobbjiik szdmara a biztonsaguk és anonimitdsuk biztositasa
még kényelmiiknél is el6bbre vald, ezért feltétleniil biztositani kell az adatbiztonsagot. Kobsa
(2001) szerint ahhoz, hogy egy web perszonalizacidos rendszer megfeleljen a biztonsagi
elvardsoknak, a kovetkezo feltételeknek kell teljesiilnie:

e az adatokat és a metodusokat intelligensen kozzé kell tenni, hogy ez eldsegitse a
funkciok miikddésének ¢és a rola gylijtott adatok természetének megértését a
felhasznal¢ altal

e gondoskodas a felhasznalo technikai lehet6ségeirél felhasznaloi modelljének
modositasara, azaz a felhasznalo beengedése a perszonalizacios folyamatba

e felhasznalomodell-szerverek, melyek tobb anonimizalé metddust tamogatnak, hogy a
felhasznalok megvédhessék anonimitasukat

e a felhasznalomodellezd metodusok a biztonsagi beallitdsokhoz és a jogi kornyezethez
vald igazitasa, ami magasabb foku rugalmassagot biztosit a web perszonalizacios
rendszereknek.

Tehat nagyon fontos, hogy az 10j webhasznalat-banyaszati modszerek legyenek
atlathatéak a felhasznald szdmadra, azaltal, hogy elérhetdvé teszik az Gsszegyljtott
informaciokat, és tisztazzak azok felhasznalasat, azok potencialis hasznaval egyiitt. Ennek

megvalositasara egy magyarazo perszonalizacios politika kovetése lehet a megoldas.
5.3. Viltozaskezelés

A web perszonalizacioban hasznalt tanulé algoritmusokkal szemben felmeriil a

kovetelmény, ha az altaluk Iétrehozott modelleket képesek legyenek inkrementalisan
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frissiteni, ugyanis a weboldalak dinamikus természetébdl fakadéan nem feltételezhetd, hogy
adataik késdbb is elérhetdek lesznek az adatbegylijtés utan.

Masik kérdés az id6tényezé a modellekbe valo beépitésének igénye. A felhasznalok
viselkedése iddvel valtozik, €s ennek hatassal kellene lennie a modellalkotasra. Egy web
perszonalizaciés rendszernek képesnek kellene lennie alkalmazkodni a felhasznéld
viselkedéséhez, amikor az megvaltozik, nem feltételezhetd egy felhasznalordl, hogy nagyon
hossza tdvon is fennmarad az eldszor rola kialakult kép idészerlisége.

Ezen tényez0 modellezése azonban igen nehéz feladat, mivel nagyon erdsen fiigg a

felhasznalo egyéni tulajdonsagaitol és az oldal szakteriileti hovatartozasatol.

5.4. Teljesitmény

Komoly probléma a mintafelismerd modszerek nagy részével, hogy nehezen kezelik a
webre jellemzéen nagy adathalmazokat. Annak ellenére, hogy a webhasznalat-banyaszati
folyamat nagy része megoldhat6 offline, a webes adatok mérete, féleg a hozzaférési naploké,
nagyobbak a tanuld algoritmusok atlagos alkalmazésainal tapasztaltaknal. Egy olyan
perszonalizacios rendszernél, melynek valds idoben kell miikkddnie, a mintafelismerési
modszer skalazhatdsaga kritikus ponttd valhat. Ennél még fontosabb lehet a felismert
mintakat beépitd perszonalizaciés modul szamitasi teljesitménye. Ezért problematikusak a
memoriaalaptt  algoritmusok, melyek eloddzzdk az Altalanositast a futdsig, mig a
modellalaptak jobb megoldést biztositanak, mivel az eredi adatokat altalanositott modellekbe
stiritik be. Azonban ezen modellek skalazhatosaga is kiilonds odafigyelést igényelne, és
feltehetden a hasznalt adatszerkezetek megujitasara is sziikség lenne.

Ezt a problémat tovabb mélyiti, hogy érdemben még nem foglalkoztak a
perszonalizacids rendszerek teljesitményének mérésével, bar ez valdsziniileg annak tudhato
be, hogy nagyon nehéz objektiv mérési szempontokat taldlni egy ilyen komplex rendszer

hasznéalatara.

5.5. Hordozhatésag

A perszonalizacios rendszerekkel és mas webbanyaszati alkalmazasokkal kapcsolatban
is felmeriilt az a praktikus igény, hogy egységesits€k a kinyert tudas abrazolasat, azaz
perszonalizacid esetében a legeneralt felhasznalémodelleket. A kordabban kifejlesztett

rendszerek mind sajat formatumban taroltak le a kinyert tudast, ami csak sajat rendszeriikkel

-26 -



kompatibilis, és nem oszthatd meg masokkal. Egy ezeknél alkalmazkodoképesebb
reprezentacids szabvany eldsegitheti a rendszerek egyiittmiikodését. Pl. Cingil et al. (2000) az
XML ¢s RDF W3C szabvanyokat alkalmazza kollaborativ — szlrérendszerének
modellezéséhez. Ezen egységesitési igény mara szamos modellezési szabvanyhoz vezetett,
nem csak az adatmodellezés, hanem gyakorlatilag az egész adat- és webbanyaszati folyamat

terén.

6. Szabvanyok

Az adatbanyaszat terén mara szamos szabvany jelent meg. Ezek nem egyforma célokat
szolgalnak, némelyik csak az adatmodellezés terén ad Gtmutatast, masok a teljes adat- vagy
webbanyaszati folyamatot képesek lefedni, egyesek elméleti szemszogbdl kozelitik meg az
adatbanyaszat kérdését, masok inkabb fejlesztéi szemmel tekintik a kérdést. Ez utobbi
szemlélet eredményeképpen jottek 1étre komplett fejlesztéi kornyezetek (API-K) az
adatbanyaszat megvalositasara. A megjelent szabvanyok tobbsége XML alapokon nyugszik,
¢és nagy részilkk nem képez teljesen 0nallé szabvanyt, hanem egy meglévd keretrendszer
részeként jelent meg. A szabvanyositas elvben megoldast jelenthet az adat- és webbanyaszat

szamos problémadjara, a hatékony modellek és modszerek terjeszthetdvé tétele altal.

6.1. PMML

A PMML egy XML leir6 nyelv statisztikai és adatbanyaszati modellek leirdsara, amit a
Data Mining Group fejleszt. Egy PMML dokumentum alapvet6 felépitése a kovetkezo:

<?xml version="1.0"?>
<PMML version="3.2"
xmlns="http://www.dmg.org/PMML-3 2"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" >
<Header copyright="Example.com"/>
<DataDictionary> ... </DataDictionary>
. modell
</PMML>
kéd forrasa: dmg.org

ahol a <patabictionary> elemben keriilnek definialasra az adatmodell elemei, maga

az adatbanyaszati modell pedig egy

<xs:element name="ExampleModel">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Extension" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
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<xs:element ref="MiningSchema"/>

<xs:element ref="Output" minOccurs="0"/>

<xs:element ref="ModelStats" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="Targets" minOccurs="0"/>

<xs:element ref="LocalTransformations" minOccurs="0" />

<xs:element ref="ModelVerification" minOccurs="0"/>
<xs:element ref="Extension" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="modelName" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="functionName" type="MINING-FUNCTION"
use="required"/>
<xs:attribute name="algorithmName" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
kéd forrasa: dmg.org

alakii modellelem altal keriil definialasra, amelyben hivatkozott elemek fejtik ki a
modell részegységeit (MiningSchema, Output, stb.).

Elsddleges célja az adatbanyéaszati modellek rendszerek kozotti és akar implementaciok
forgalmazoi kozotti cseréjének lehetévé tétele. Tamogatja az adatbanyaszati folyamat input-
janak, a sziikséges adat-atalakitdsoknak, és az adatbanyaszati modellt leird paraméterek
leirasat (dmg.org).

A PMML a modellek reprezenticidjara koncentral, ezért algoritmus-kézpontu
megkozelitést alkalmaz, mivel minden algoritmus jellemzden kiilonbozd adatszerkezeteket
hasznal a modell-szint megtartasdhoz. Az algoritmus implementacidja irdnyitja a modell-
reprezentacidt, az atalakitasokat és bizonyos algoritmus-specifikus beallitdsokat, ezért egy 1j
algoritmus hozzaadasa a PMML keretrendszerhez gyakran XML reprezentacios sémak egy
csoportjdnak létrehozasat vonja maga utdn. A PMML ma mar adatbanyészati modellek
nagyon széles spektrumat tdmogatja.

A PMML céljai kozé tartozik az is, hogy csokkentse a forgalmazok a modellekhez
illesztett kiegészitéseinek sziikségét, azaltal, hogy a nagy forgalmazokkal egylittmikodve

probal standardizalt kiegészitéseket kidolgozni.

6.2. CWM/DM

A CWM/DM is XML-alapt szabvany, ¢s a Common Warehouse Metadata (CWM)
specifikaciojan alapul, igy azok kozé a szabvanyok kozé tartozik, amelyek egy mar 1étezo,
fejlett keretrendszerbe illeszkednek bele. Olyan metamodellt biztosit, mely képes az
adatbanyaszathoz sziikséges meta-adatok XML-ben torténd abrazolasara. (omg.org). Elég

komplex és atfogd adatmodellel rendelkezik.
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http://www.dmg.org/v3-2/MiningSchema.html
http://www.dmg.org/v3-2/Output.html
http://www.dmg.org/v3-2/Statistics.html#ModelStats
http://www.dmg.org/v3-2/Targets.html
http://www.dmg.org/v3-2/Transformations.html
http://www.dmg.org/v3-2/ModelVerification.html

6.3. XMLA

XML for Analysis, roviden XMLA nyilt szabvany a vilaghalorol szarmazo
adatforrasokhoz valé hozzaférést timogatja. A szabvany legfontosabb implementacios kdzege
a Microsoft SQL Server. A Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services (SSAS) az XMLA-
t hasznalja kizarolagos protokollként a kliensalkalmazasokkal valé6 kommunikéciora.

Az XMLA szabvany alapvetdéen két XML-ben definialhaté metddussal dolgozik, a
Discover ¢s az Execute metodusokkal.

A Discover metddus megszerzi az adott webes szolgaltatasbol kinyerheté informaciokat
¢s meta-adatokat. Ezen informacio6 a rendelkezésre allo adatforrasok mellett tartalmazhatja az
adatforrasok szolgaltatoinak adatait is. Tulajdonsagmezdkkel megadhato, hogy mely adatok
¢s milyen formaban keriiljenek kinyerésre az adatforrdsbol. A Discover altalanosan arra
hasznalatos, hogy definialja az adattipusokat, amikre egy kliensoldali alkalmazéasnak sziiksége
lehet. A beéllithato tulajdonsagok ¢€s a generikus interfész extensibility-t ny(jt annak sziiksége
nélkiil, hogy a felhasznalonak jra kelljen irnia a funkciokat egy kliensoldali alkalmazasban.

A Discover metodus szintaxisa a kovetkezo:

<Discover>
<RequestType>...</RequestType>
<Restrictions>...</Restrictions>
<Properties>...</Properties>
</Discover>
kod forrasa: msdn.microsoft.com

Ebben az alakban kéri le a futd Analysis Services példany meta-adatait, melyeket egy
XMLA Rowset adattipusban ad vissza.
Az Execute metddus szolgaltatd-specifikus parancsok lefuttatdsat teszi lehetdvé az

alkalmazasoknak az XML adatforrasokra. Az Execute metodus szintaxisa a kovetkezo:

<Execute>
<Command>. . .</Command>
<Properties>...</Properties>
<Parameters>...</Parameters>
</Execute>
kod forrasa: msdn.microsoft.com

Az XMLA protokoll a webes alkalmazasokra lett optimalizalva. Ezt az XML-alapt
API-t a kliens és szerver kozott flexibilis technologia alkalmazéasat igényld kliens-szerver
alkalmazasok, valamint tobb operacidos rendszert célzod kliens-szerver alkalmazéasok

fejlesztéséhez ajanljak. (msdn.microsoft.com)
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A Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services az XMLA-t hasznalja az adatok
definialasahoz, manipuldlasahoz és kezelésének tamogatasara is, az XMLA specifikaciot

kiegészitd plusz parancsokat is tdmogat.

6.4. SQL/MM DM

Az SQL specifikaciohoz tartoz6 SQL Multimedia an Applicaton Packages részeként
jelent meg az SQL/MM Part 6 Data Mining, réviden SQL/MM DM, ami SQL-en keresztiil
nyujt hozzaférést az adatbazisokban val6 adatbanyaszathoz. A szabvany fejlesztdi felismerték
az igényt egy standard SQL-en alapulé modellépitési, tesztelési és alkalmazasi interfészre,
mig a modellreprezentacids formatumot a mar meglévd PMML-bOI vették at. Az SQL/MM
szabvanyok alkalmas jeldltek az adatbazisban tarolt adatok modellezésére.

A SQL/MM DM alapkoncepcidja tehat, hogy maga nem készit konkrét modelleket,
hanem a fejlesztonek a mar meglévd, pl. PMML-ben definidlt modelljének betdltésére és
hasznélatara ad egy interfészt, amelyet a standard SQL-ben a szabvany altal definidlt
felhasznaloi tipusokkal hatarol be. Ezek a felhasznaldi tipusok alapvetden két csoportra
oszthatdak, a banyaszati technikaktol fiiggetlen és a banyaszati technikédkhoz kapcsolodd
csoportokra.

A fliggetlen felhasznaldi tipusok az adatbanyaszati adatok, az adatbanyészati
adatmodellezés és az adatbanyaszati alkalmazas felhasznaloi tipusai. Ezek adjak a konkrét
technikakhoz ko6t6do tipusok alapszintl infrastruktarajat.

e A pM MiningData felhaszndloi tipus a valds tablakban vagy nézetekben tarolt
adatok absztrakcioja, ami csak meta-adatokat tarol, és rajta keresztiil elérhetéek
a valos adatok.

e A DM MiningMapping felhaszndléi tipus az adatbanyaszati alkalmazisok
bemeneti mezdit definialja, kozben lehetdséget adva azokhoz tartozo6 jarulékos
informéciok definidlasara. Fontos része az adatbanyaszati mezOtipus, ami
meghatarozza, hogyan kezelje az adatbanyaszati modul az adott mez6t.

e A DM ApplicationData felhaszndléi tipus egy konténer az adatbanyaszati
modell alkalmazdsdhoz sziikséges adatoknak. Alapvetéen a bementi

oszlopokhoz kapcsolt nevek halmaza.
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A technikafiiggd tipusok hasznalatosak az adatbanyéaszati feldolgozasra. A fobb

banyaszati moddszerek alapjan a rendszer biztosit lehetdséget asszocidcidos szabalyokon

alapulo,

klaszterezési, regresszios ¢és osztalyozasi modellek alkalmazasara. Ezek

mindegyikéhez tartozik egy-egy tipus a kovetkezo kategoriakban:

banyaszati feladat-tipus, ami minden informaciét tartalmaz az adatbanyaszati
modell felépitéséhez, pl. osztalyozasi modellhez pM ClasTask.

banyaszati modell-tipus, ami egy konkrét adatbanyaszati modell
absztrakciojaként van definidlva. Metddusokat tartalmaz a modell
tulajdonsagainak eléréséhez, a modell alkalmazasahoz és teszteléséhez. Ennek
értékei csak a hozza tartozd feladatpéldany build metédusaval vagy
importalassal generalhatoak. Ez az osztaly pl. osztalyozasi feladatok esetében a

DM ClasModel, mely

CREATE TYPE DM ClasModel
AS (
DM content CHARACTER LARGE OBJECT (DM MaxContentLength)
)
INSTANTIABLE
NOT FINAL

STATIC METHOD DM_impClasModel
(input CHARACTER LARGE OBJECT (DM MaxContentLength))
RETURNS DM ClasModel
LANGUAGE SQL
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL
RETURNS NULL ON NULL INPUT,

METHOD DM expClasModel ()
RETURNS CHARACTER LARGE OBJECT(DM_MaxContentLength)
LANGUAGE SQL
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL,

METHOD DM clasGetTask ()
RETURNS DM ClasTask
LANGUAGE SQL
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL,

METHOD DM clasCostRate ()
RETURNS DOUBLE
LANGUAGE SQL
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL,
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METHOD DM clasModelMapping ()
RETURNS DM MiningMapping
LANGUAGE SQL
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL,

METHOD DM applyClasModel
(input DM ApplicationData)
RETURNS DM ClasResult
LANGUAGE SQL
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL
RETURNS NULL ON NULL INPUT,

METHOD DM testClasModel
(input DM MiningData)
RETURNS DM ClasTestResult
LANGUAGE SQL
DETERMINISTIC
CONTAINS SQL
RETURNS NULL ON NULL INPUT
kod forrasa: SQL/MM DM ISO/IEC Committee Draft

alaku, ahol a definialt metddusok rendre az osztalyozasi modellt, az osztalyozasi
modell pM conTENT értékét szimbolizdld CHARACTER LARGE OBJECT tipusu
objektumot, a modell adott adatokra val6 alkalmazisanak eredményét, az adott
adatokkal végzett teszt eredményét, a modell koltségértékét, a modell
létrehozasahoz felhasznalt DM clasTask példanyt, illetve a modell adott
alkalmazasdhoz felhasznalt bM MiningMapping példanyt adjék vissza.

e teszteredmény-tipus, ami az adott tesztelés soran keletkezett értékeket tarolja (pl.
DM_ClasTestResult)

e alkalmazasi eredmény-tipus, ami a modell adott alkalmazdsanak eredményeit
tarolja (pl. DM _ClasResult)

Ezen tipusok segitségével az adatbanyadszati modszerek modelljeik importalasa utan
elérhetévé valnak akar egyetlen SQL-lekérdezésen keresztiil, pl. az alabbi utasitas 1étrehoz
egy DM MiningData példdnyt a DM defMiningData metodussal és egy DM MiningMapping
példanyt & DM MiningData példdny DM genMiningMap metodusaval, létrehoz egy
DM ClasSettings példanyt annak alapértelmezett konstruktordval ¢és hozzarendeli a

99

létrehozott DM MiningMapping példdnyt, majd az ,r” oszlopot valasztja ki vizsgalatra a
DM clasSetTarget metodussal, ezutdn létrehozza egy DM CclasTask értéket a
DM defClasTask metodussal, és végiil a létrehozott pM ClasTask példanyt letarolja az MT

tablaban.
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WITH MyData AS (

DM MiningData::DM defMiningData (‘CT')
)
INSERT INTO MT (ID, TASK)
VALUES (

1,

DM ClasTask::DM defClasTask(

MyData, NULL,

(
(new DM ClasSettings())
.DM clasUseMapping (MyData.DM genMiningMap () )
) .DM _clasSetTarget (‘r’)
)

kod forrasa: SQL/MM DM ISO/IEC Committee Draft

6.5. JDM

A Java Data Mining (JDM) API a konkrét adatbanyaszati funkcionalitasok
hordozhatdsagat eldsegitd szabvany, mellyel olyan adatbanyaszati megoldasok fejelszthetdek,
melyek hordozhatéak tobb DME-re azaz adatbanyaszati motorra (Data Mining Engine). A
JDM interfészei tisztan Java nyelven irddtak, amelyekhez a metodusok specifikalhatoak Java
nyelven, de lehetdséget biztositanak a forgalmazoknak barmilyen mas implementacios
technologia és programozasi nyelv hasznalatara a Java interfészek mogotti implementacio
megvalositasdhoz. Ez lehetdséget nyujt a forgalmazdknak termékeik becsomagoldsara a JDM

interfésszel. gy a JDM nyitott, tisztan Javaban irédott és tobb forgalmazos szabvany marad.

[ javax.datamining J

MiningObject
3 A A A A [ A
(Data Specification Objects "N\ (Sertin gs Objects AN
javax.datamining.data . — javax.datamining.base
PhysicalDataSet J javax.datamining.base Model
BuildSettings
javax.datamining.data - s javax.datamining.base
LogicalData Javax.datamining.task.apply Task
= ApplySettings

[javax .datamining.data ]

javax.datamining.supervised
Taxonomy

TestMetrics

-
javax.datamining.supervised.classification
CostMatrix

. »

A JDM osztalydiagramja. Forras: Hornick et al., 2007

Az abran lathato a JDM osztalydiagramja, melynek csticsan a MiningObject all, amely a
javax.datamining csomagban talalhat6. Ez a JDM legfontosabb osztalya, ennek példanyai
elmenthetéek egy ezek szamara fenntartott taroloba, a MOR-ba (Mining Object Repository),

ahonnan az alkalmazédsok késébb név alapjan kikereshetik azokat futdsuk soran. A JDM
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felosztja a banyaszati objektumokat adatspecifikacid, beallitds, modell, tesztmetrika, és
feladat csoportokba.

Az adatspecifikacios objektumok hasznalatosak az input adatok leirdsara, mivel fontos a
DME hatékonysaga érdekében, hogy ismerje az adatok tulajdonsagait. A JDM kiilon definial
fizikai és logikai adatosztalyokat, a PhysicalDataSet osztaly a fizikai tulajdonsagokat ragadja
modjat, pl. tipusanak megadasaval, vagy validalt értékeinek megadasaval. Ez a szétvalasztas
lehetévé teszi egy PhysicalDataSet-hez tobb LogicalDataSet hozzarendelését és forditva, ami
nagyban eldsegiti az adatok feladatkozi Gjrahasznositasat.

A bedllitdsi objektumok a modellek felépitése ¢és alkalmazasa sordn alkalmazott
beallitasokhoz hasznalatosak, a BuildSettings a modellépitéshez meghatarozhatd banyaszati
funkcid vagy algoritmusszintli beallitasokat, az ApplySettings az alkalmazas eredményeként
eldallo output kivant tartalmat hatarozza meg.

A modellobjektumok tartalmazzak az adott modell felépitéséhez sziikséges adatokban
talalhato tudast, funkcio és algoritmus szintjén is részletezve, és a modell 1étrehozésa soran
hasznalt modellépitési beallitasokat is. A Model ezen tipusok sziildinterfésze, és chhez
tartozhatnak a ModelDetail sziil6interfészen keresztiil algoritmus-specifikus implementacios
részletek is, és ezen sziildinterfészek alinterfészei tartoznak minden kiilonb6z6 adatbanyaszati
feladathoz (pl. ClassificationModel).

A TestMetrics osztaly és alosztalyai implementaljak a banyaszati funkciok tesztelése
soran hasznalt metrikakat.

A Task osztaly arra szolgal, hogy a JDM feladatait, a modellépitést, tesztelést,
alkalmazast, exportalast és importalast modellezze. A Task objektum enkapszulalja az ahhoz
feladatot. Pl. a BuildTask objektum egy modell felépitéséhez hasznalhatd, és chhez az
adatspecifikacidkat, a modellépitési beallitisokat, és a kimeneti modell nevét veszi fel
argumentumként.

A JDM hasznalatahoz els6 1épésként csatlakozni kell egy DME-hez, ami alapvetden a
javax.datamining.resource csomag ConnectionFactory, ConnectionSpec ¢és Connection
interfészein keresztiil torténik. A ConnectionFactory osztaly a legtobb esetben forgalmazé-

specifikus. A ConnectionFactory objektum beallitisa utan, és a DME kapcsolat
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tulajdonsagainak a ConnectionSpec objektumba vald betdltése utan a kapcsolat 1étrehozhatod

valamely getConnection metodussal. Ennek menete a kovetkezo:

if (connFactory.supportsCapability (ConnectionCapability.connectionSpec)) {
//Ures ConnectionSpec a Factory-tdl
ConnectionSpec connSpec = connFactory.getConnectionSpec();
//kapcsolat tulajdonsdgainak bedllitéasa
connSpec.setURI ("DMELocation") ;
connSpec.setUsername ("user") ;
connSpec.setPassword ("passwd") ;
//DME kapcsolat létrehozéasa
Connection dmeConn = connFactory.getConnection (connSpec) ;

kod forrasa: Hornick et al., 2007

Az itt hasznalatba keriilé Connection interfész biztosit metodusokat MiningObject-ek
létrehozasara és kezelésére, banyaszati feladatok elvégzésére, és a DME képességeinek
felderitésére, tehat ezekkel a metddusokkal oldhaté meg a tulajdonképpeni adatbanyéaszati
feladatvégzés. Az itt lathato procedurak erre mutatnak példat, fennallo DME kapcsolat esetén
az adott MiningObject-re az els6 felépiti annak modelljét a DME-ben, mig a masodik kinyeri

onnan egy ClassificationModel objektumba.

//BuildTask létrehozdsa és elvégzése a modell felépitésére
public boolean run() throws JDMException {
BuildTask btk = btkFactory.create("build data","build settings", "model");
Long timeOut=null;//Run until completion
ExecutionStatus status = dmeConn.execute( btk, timeOut );
if ( ExecutionState.success.equals( status.getState() ) )
return true;
else
return false;

}

//Felépitett modell kinyerése

public void output() throws JDMException {

ClassificationModel clsModel = (ClassificationModel)dmeConn.retrieveObject (
"model", NamedObject.model );

}
kod forrasa: Hornick et al., 2007

A JDM kiilondsen alkalmas lehet webbanyaszati alkalmazésokra, mivel a szabvany
definial egy webes szolgaltatas interfészt, a Java Data Mining Web Services-t (JDMWS), ami
XML sémakon alapulva a JDM API-val konzisztens funkcionalitast képes biztositani, minden

abban megjelend koncepcid €s objektummodell is alkalmazhat6 benne.

-35-



7. Kitekintés — a szemantikus web banyaszata

A megjelend szabvanyok nagyban befolyasoljdk az adatbanyaszat teriiletének
elérehaladasat, segitik a j6 megoldasok alkalmazasok kozotti megosztasat, €s leveszik a
modellek és modszerek implementacidjanak terhét a nem erre koncentrald
alkalmazasfejlesztoktol.

Emellett azonban a webbanyaszatot a web fejlddése is formalja, annak trendjei is
kihatnak ra. A webbanyaszati kutatasi teriilet és a szemantikus web fejlédése kozott egyre
erdsebb kapcsolat fedezhetd fel. Egyre tobben kutatjdk annak lehetdségét, hogy a web
szemantikai strukturalis tartalmanak felhasznéalasaval javitsdk a webbanyaszat teljesitményét,
a webbanydaszatot pedig a szemantikus web felépitésére hasznaljak egyre tobben. (Stumme et
al., 2006)

A szemantikus web (mas néven web 3.0) a felhasznaléi folyamatokat automatizaltan
feldolgozhatd szemantikai informéciokkal segiti, ennek hatdsdra egyre jobban terjed a
weboldalak szemantikdjanak és a navigacios viselkedések formalizécioja.

Ezek a véltozasok a webbanyaszat minden teriiletét érintik. A webhasznalat-banyaszat
szempontjabol ez azt jelenti, hogy ha a meglatogatott weboldalak halmazanak vagy
sorozatanak oldalaihoz hozzarendeljik a mogottes szemantikai tartalmakat, azzal plusz
informacidk fedezhetéek fel a felhaszndldi viselkedésrdl, amivel tobbek kozott a
perszonalizacidés funkcionalitds is jol fejleszthetd. Amennyiben pedig nincs hozzéadott
szemantikus tartalom, webhasznélat-banyaszati modszerekkel meghatarozhat6 egy struktura a
viselkedések alapjan. Ez foleg igaz a perszonalizalt ajanlérendszerekre.

A webhasznalat-banyaszat szempontjabol kiillondsen fontos, hogy a szemantikus weben
mar lehetéség nyilik a hiperlinkek explicit leirdsara, ami mélyebb tudds megszerzését teszi
lehetové a weboldal tartalmaval kapcsolatban, és az oldal tartalma is formai szemantikat kap,
ami kiilondsen eldnyos, ha az oldalnézeteket elemeik egyiitteseként tekintik a részletesebb
hasznalati elemzés céljabol.

A hozzaadott szemantika hatalmas elénye, hogy megfeleld felépitése esetén kizarhatja a
szerver elemzésébdl az oldalnézetek heurisztikus felhasznaloi eseményekbe rendezését, mivel
az egyes eseményekhez tartozd oldalnézetek, lekérések szemantika hozzdadasaval is

behatarolhatdak.
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A szemantikus web fejlodése igy novelheti a webhasznalat-banyaszati modszerek
hatékonysagat, pontossagat, ami igy haszndlhatobb, kényelmesebben hasznalhato
weboldalakat eredményezhet.

Stumme et al. (2006) szerint ez a szemantikan alapul6 fejlddés odaig juthat, hogy a
webbanyaszat egyszerre, integralva kezelheti majd a tartalmat, a struktirat és a hasznalati
adatokat, amit a szemantika kinyerésének és hasznositasanak iterativ ciklusaiban alkalmazhat,

ezzel eljutva a webes informaciok sokkal jobb megértéséhez.

8. Osszegzés

A felhasznalokban felmeriild kényelmi kérdések és a weboldalak iizemeltetdinek iizleti
érdekei egyiittesen alakitottak ki a web perszonalizacid igényét és megvalositasat. Az egyre
inkdbb a szolgaltatdsok és az elektronikus kereskedelem felé eltolodd web piacaért kiizdo
weboldalak jobban meg akarjdk ismerni tigyfeleiket, és igényeikhez akarjdk igazitani
szolgaltatasaikat, hogy noveljék azok hiiségét és vasarlokedvét. A felhasznaloknak pedig
igénye van az intelligens szolgaltatasra, hogy ne vesszenek el a rajtuk tuln6tt adatrengetegben,
és ne kelljen egy oldalra valé belépéskor minden alkalommal ,,mindent el6rol kezdeniik”, a
rendszer ,,emlékezzen rajuk”, bedllitasaikra €s érdeklddési koriikre.

Ezen célok elérését célozza a perszonalizacid, mely ma mar korabbi problémas, hosszu
trlapok kitoltésével jardo vagy akar az adatfeldolgozas fazisaban is folyamatos emberi
beavatkozast igénylé megoldasain tullépve a webhasznalat-banyaszat modszereit alkalmazva
automatizalasra kertilt.

A webhasznélat-banydszat alapti perszonalizdcid ma mar igen sokféle és bonyolult
funkcionalitasokat képes nyujtani. Ezekre jo példa az ismertebb weboldalak koziil példaul az
Amazon.com internetes boltja vagy a Facebook ko6zosségi portal, melyek a felhasznalo
korabbi aktivitasai alapjan tesznek ajanlasokat konyvekre és egyéb termékekre, vagy a
felhasznalé online ismeréseinek ismerdseire.

Ezeket a funkcionalitasokat, és a legfontosabbak, a leggyakoribbak mogott 1évo
modszertant, miikodési elveket, valamint a megvaldsitasuk soran felmeriild problémakat
helyeztem dolgozatom kézéppontjdba.

A teljesitmény és a hordozhatosag novelése érdekében az adatbanyaszatot is elérte a

szabvanyositds, ez pedig annak minden alteriiletére, igy a webhaszndlat-banyaszatra és az
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azon alapul6 perszonalizaciora is kihat. Komoly lehetdségek rejlenek a jovoben az altalanosan
adatbanyaszatra kifejlesztett szabvanyok mellett féleg a webre koncentral6 megoldasokban,
mint pl. a féleg szerver-kliens architektiraju webes alkalmazasokra optimalizalt XMLA, vagy
a JDM részeként alkalmazhato JDMWS.

A szemantikus web megjelenésével pedig a felhasznalok viselkedésének és
érdeklddésének megismerése tovabb mélyithetd és finomithatd, ha pedig az abbol kinyert
adatokat valoban felhasznaljak a szemantikus web tovabbépitésére, adott lesz a kornyezet
egyebek mellett a perszonalizacio szélesebb kort alkalmazasara.

Ezek a tények eldrevetitik, hogy a jovoben a jelenlegi dominans ajanlattevd
rendszerekkel szemben akar lehet6ség nyilhat sokkal bonyolultabb perszonalizacios
funkcionalitasok elterjedésére is.

Ez viszont felvet szamos biztonsagi kérdést is, ugyanis sok felhasznaldé mar jelenleg is
veszélyben érzi adatainak biztonsagat, a testre szabhatosag és kényelem igényének fenntartasa
mellett sokan nem értik, miért kell roéluk adatokat gyiijteni. Ezért fontos, hogy amennyiben a
perszonalizacids funkcionalitasok tovabbfejlddnek és pontosabb, részletesebb adatokra lesz
sziikségiik, biztositani kell egyrészt az alkalmazott modszerek transzparencidjat a felhasznalo
szamara, masrészt a felhasznalok minden koriilmények kozott megorzott anonimitasat.

Osszességében véve viszont a biztonsagi aggalyoktol eltekintve a perszonalizicié a ma
tapasztalhat6 adatmennyiség mellett elengedhetetlenné valt a web hatékony hasznalatdhoz, és
a szemantikus web alapu fejlesztésekre is sziikség van, ugyanis a mai napig vannak bizonyos

helyzetek, melyekben a szolgaltatasok komoly pontatlansagokat mutatnak.
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