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1. fejezet

Bevezeto

Napjainkban a személyi szamitogépek, az internet mindennapi életiink szerves részét
alkotjak, amit 50 évvel ezel6tt elképzelhetetlennek tartottak olyannyira, hogy haszon-
talan és bukasra itélt otletnek bélyegezték. Az internet térhoditasaval még érzékelhe-
t6bb lett a szamitogép nélkiilonozhetettlensége, és az internetes alkalmazéasok nélkiil
elképzelhetetlen a XXI. szdzad. Azonban az internet erejét” a mogotte 4ll6 hatalmas
mennyiségt informécio, adat jelenti.

Diplomamunkéank célja, hogy az adatbanyaszat és ezen beliil is a webes adatbanyé-
szat teriiletén alkalmazott eljarasokat és algoritmusokat tanulmanyozzuk, tovabba a
webes adatbanyaszaton beliil, a web hasznalat, web strukttira banyaszattal kapcsolat-
ban készitett webes alkalmazasunk ismertetése.

A 90-es években a tarolokapacitasok méretének igen erGteljes novekedése, valamint
az arak nagymértéki csokkenése miatt az elektronikus eszkozok és adatbazisok a hét-
koéznapi életben is mind inkabb elterjedtek. A tarolokapacitas novekedése még Moore
joslatat! is jocskan feliilmilja, az utobbi 15 év alapjan ugyanis a tarolokapacitas 9 ho-
naponként duplazodik meg. Az egyszert és olcso tarolok a nyers, feldolgozatlan adatok
tomeges méret felhalmozasat eredményezték, ezek azonban az egyszer( visszakeresésen
és ellenérzésen kiviil nem sok mindenre hasznalhatoak. A ritkan latogatott adatokbol
igy "adat temetSk” (data tombs) alakultak ki, amelyek térolasa haszon helyett koltsé-
gekkel jartak. Ekkor még nem &lltak rendelkezésre olyan algoritmusok, amelyekkel ezen
adatokbol hasznos informécidkat tudtak kibdnyaszni.

Egyre tobb teriileten meriilt fel az igény, hogy hasznos informéciokat nyerjenek ki

az adathalmazokbol. A hagyoméanyos adatbéazis-kezel6 rendszerek —a kozvetlen keresd-

11965. aprilis 19-én az Electronics Magazine-ben jelent meg egy Gordon Moore altal irt cikk, amely megjésolta, hogy

az integralt aramkordk szama évente megduplazédik majd, folyamatos koltségesbkkenéssel.



kérdéseken kiviil, illetve az alapvetd statisztikai funkciokon tul (4tlag, szoras,maximélis
és minimalis értékek meghatarozasa) — komplexebb feladatokat egyaltalan nem tudtak
megoldani, vagy az eredmény kiszamitasa elfogadhatatlanul hosszu idébe telt. A sziikség
egy 1j tudomanyteriiletet keltett életre, az adatbanyaszatot?, amelynek célja :,hasznos,
latens informacio kinyerése az adatokbol”. Az adatbényaszatot az iizleti élet hivta életre
és ma is ez a f6 mozgatd rugdja. Az adatbanyaszati algoritmusokat az adatbazisbol tor-
téns tudasfeltaras soran alkalmazzak. A tudasfeltaras az adatbazisbol érvényes, hasznos
és érthets mintak feltarasat jelenti. Egyes esetekben ez megoldhatoé kiilonféle lekérdezé-
sek vizsgalatanak segitségével, am ez tilnyomo részben hosszadalmas és draga eljaras
ugyanakkor nem elég atfogo. Fontos szerepet kap a vizsgalok szubjektivitdsa, ami nem

minden esetben helyes.
Heurisztika
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1.1. abra. Az adatbényaszat teriiletei

Az adatbanyaszat szamos teriiletet foglal magéba (1.1 Abra) és méara Osszetett aga-

zatta néte ki magat. [1]

2az adatbanyaszat, mint 6nallé tudomanyteriilet a 90-es évek elején jelent meg



2. fejezet

Adatbanyaszati alapfogalmak

2.1. Mi is az adatbanyaszat?

Az adatbanyaszat bar egy 1j kutatasi- illetve tudoméanyteriilet, ennek ellenére sza-
mos olyan problémat magaba foglal, amely nem 1j keletii. Az osztalyozas tekinthetd
fiiggvény approximéacionak, a klaszterezd algoritmusokkal méar az 1950es évek végétdl
foglakoztak. Az adatbanyaszatban gyakran nem a probléma az 1j, hanem a feldol-
gozand6 adatok mennyisége (TB) valamint a feldolgozési sebesség. Cél skalazhato és
hatékony algoritmus készitése, amelyek nagyméreti adatbazisok esetén is szamunkra
elfogadhat6 id6 alatt futnak. Az adatbazis mérete megkdveteli sokszor, hogy az algo-
ritmus parhuzamosithato legyen. Az adatbazisok valamilyen objektumok tulajdonsa-
gait, attributumait irjak le és az adatbanyaszat e tulajdonsagok rejtett kapcsolatainak
feltarasaval foglakozik. Szamos matematikai és informatikai teriiletet felhasznal ezek

kutatasa soréan, ilyenek:

1. Halmazok, relaciok, fiiggvények, sorozatok,

2. Valoszintiség szamités, statisztika (Hipotézisvizsgalat, F-proba, Fiiggetlenségvizs-

galat, Student t-proba),
3. Matematikai logika,
4. Algoritmus-elmélet,

5. Adatstrukturak (Szofak, Piros-fekete fak).

A statisztika és az adatbanyaszat kozotti hatar nagyon vékony, nehéz elkiiloniteni a két
teriiletet egymastol. A statisztika a hipotézisek vizsgalatara helyezi a f6 hangstlyt, mig

az adatbanyaszat a hipotézisek megtalaldsdnak modjara.



Altalanosabban kétféle adatbanyaszati tevékenységet kiilonboztetiink meg:

Feltaras : A feltaras soran az adatbazisban talalhaté mintakat keressiik meg. A mintak
legtobbszor az altalanos trendeket /szokasokat /jellemzdket irjék le, de vannak olyan
alkalmazasok is (példaul csalasfelderités), ahol éppen az altalanostol eltérd/nem

vart mintakat keressiik.

El6rejelzés : Az el6rejelzésnél a feltart mintak alapjan probalunk kovetkeztetni a jo-
vére. Példaul egy elem ismeretlen értékeit probaljuk elére jelezni az ismert értékek

és a feltart tudas alapjan.

2.2. Adatbanyaszatot hasznalunk...

Az adat banyaszata” eredetileg statisztikusok altal hasznalt kifejezés, az adatok
nem kell6képpen megalapozott alkalmazasara, amely sorédn valaki nem megfelels kovet-
keztetést von le. Ugyanis tetsz6leges adatbézisra igaz, hogy ha kell§ ideig figyeljiik az
adatokat, felleliink benne egy struktiarat, amely lehet haszontalan vagy esetleg téves
kovetkeztetések oka.

Az adatbanyészatot a kialakulédsanak elején Davide Rhine az 50-es években végzett
parapszichologiai kisérlete tette hirhetté. A kisérlet célja didkok parapszichologiai ké-
pességének mérése. 10 leforditott kartya szinét kellett megmondaniuk. A kisérlet ered-
ményeként a didkok 0,1%-a rendelkezik ilyen képességgel. Miutan felvilagositottak a
didkokat képességiikrél ismét megismételték a kisérletet, de ekkor mar atlagosan tel-
jesitettek. A magyardzat az volt, hogy aki rendelkezik valamilyen parapszicholdgiai
képességgel, miutan megtudja, elveszti képességét. A kovetkeztetés nyilvanvaléan ne-
vetséges. Annak statisztikai esélye, hogy valaki eltalalja mind a 10 lap szinét nagyjabol

0,1%. Mara szamos helyen alkalmazzak kiemelked§ sikerrel[1]. Néhany példa:

1. A véasarloi szokasok felderitése nagy hipermarketekben hasznos lehet reklamok,

akciok, leadrazasok esetén.
2. Géntechnologia teriiletén, a cukorbetegséget okoz6 géncsoportok felderitése.
3. Csillagaszatban az égitestek felismerésére.

4. A virusol6 programok az 1j, ismeretlen virusokat a mér ismert virusokat leird

osztalyozas alapjan talaljak meg.



5. A mesterséges megtermékenyités soran a legjobb esélyekkel indulé embriok kiva-

lasztasa, stb.

2.3. Adatbanyaszati rendszer architektaraja

Az adatbanyaszati rendszernek kapcsolatban kell lennie elsGsorban egy adatbéazissal,

egy felhasznaloval és esetleg egy tudasalapu rendszerrel. Egy ilyen architekturét ir le a
2.1 abra.
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2.1. dbra. Példa klaszterezésre

Nagyon sok projekt nem valtotta be a hozza fiizott reményeket, ennek egyik oka a
jo adatbanyasz szakember hidnya, masrészt nem teljesitett alapkévetelmények. Egyik
legfontosabb a teriilet szakértGjének és az adatbanyasz szakember egyiittmiikodése, va-

lamint a kovetkezsk:

Nagy mennyiségii adat: A szabalyok statisztikai jelent&ségét névelik, minél nagyobb
az adatmennyiség annal inkdbb kizarhatoé a véletlen eredmény. Hatrany, hogy sok
adatot sokaig tart feldolgozni, valamint a nem parhuzamosithat6 algoritmusok ér-
zékenyek arra, hogy az adatmennyiség elfér-e a memoriaba. Az utobbi ritkan szo-

kott igazan gond lenni a mai memoridk mérete miatt.

Sok attribitum: A kevés attribitum maga utdn vonja a kevés kinyerhetd tudast.

Az adatbanyéaszat akkor tud igazan érvényesiilni, ha sok attributumok jellemzik az

10



objektumokat, és a hagyomanyos modszereknek nincs esélyiik (grafikonok, egyszert
abrak és tablazatok).

Tiszta adat: Az adatok jo6 minGsége nagyon fontos. A zajos adatok jo esetben csak

nehezitik az adatbanyéaszatot, rosszabb esetben hibéas eredményt adhatnak.

11



2.4. Eléfeldolgozas

2.4.1. Hasonlésagi fiiggvények

El6szor is a mérési skalak 4 tipusardl beszélhetiink:

1. kategoria tipus, az attributumok kozott csak egyenlgséget tudunk vizsgalni, speci-

alis esete a binaris attributum
2. sorrend tipus, az attributum értéken teljes rendezést tudunk megadni

3. intervallum tipus, értelmezziink egy + fiiggvényt, amivel az elemek csoportot al-
kotnak

4. valos attribatum vagy ardny skala, ha megadunk az intervallum tipustu attribi-

tumnak egy zérus elemet, azaz az elemek gyftrit alkotnak

Ezeken a tipusokon kiilénb6zé hasonlosagi mértékeket definialhatunk. Minél t6bb
attributumuk egyezik meg annél jobban hasonlitsanak az elemek. A gyakorlatban a
hasonlésagot nehezebb mérni, mint a kiilonbozbségeket, ezért kiilonbozdségi mértéket
hasznalunk(, vagyis minél jobban hasonloak annal kevésbé kiilonboznek). A kiilonbo-

z6séget tavolsagként definialjuk (d(x,y)>), ez a tavolsag metrika kell legyen, tehat
- 6nmagatol ne kiillonbozzon d(x,z) =0

- szimmetrikus legyen d(z,y) = d(y, x)

- teljesitse a haromszog egyenlétlenséget d(z,y) < d(x, z) + d(y, 2)

A tipusokon definialt néhany metrika:

Binaris attribatum. Definidlhatunk varians és invarians hasonlosagot. Az invarians ha-
sonlésdgot akkor hasznaljak, amikor a binéris attribatum két értéke ugyanolyan fontos.

[lyen példaul egy ember neme. A tavolsagot a

d(z,y) = ==

m

képlettel szamoljuk. Az aszimmetrikus hasonlésagot a

d(z,y) = -5

m—t

képlettel, ahol m darab binaris attribatumunk van, r és s azon attributumok szama

ahol az x és y eltérd értéket vesznek fel, t ahol mind a ketten 0-t

12



Kategéria tipusii attribatumok. Nem csak ketts, hanem véges sok kiilénb6z6 értéket

vehetnek fel, példaul hajszin, vallas, stb. A hasonléségot a

d(x,y) = =

képlettel szamoljuk, ahol u azt adja meg, hogy az m (6sszes) koziil mennyi nem egyezett.

Sorrend tipusii attribatum. A sorrend tipusi attribitumokat altalaban egész szammal
helyettesitik. Ha tobb olyan attribitum van, amely a fontos allapotokban eltérnek,
akkor ezeket leképezik a [0,1] intervallumra, ezutan alkalmaznak valamilyen intervallum

tipusu hasonlésagot.

Intervallum tipust attribatum. Ilyen egy ember magasaga, silya, éves atlaghémeérsék-
let, stb. Ezeket altalaban valos szdmokkal irjak le. Tekinthetiink egy elemre igy mint
egy pontra az m-dimenziés vektortérben. Az elemek kozotti kiillonbséget a vektoraik
kozotti kiilonbségek normaival definialjuk. Legelterjedtebb a Minkowski-norma, de al-

kalmazzak ennek specialis eseteit is, a Manhattan- és Euklideszi- normét is.

Vegyes attribatumok. Ha egy objektum leirasanél vegyesen adottak a kiilénb6z6 ti-
pust attributumok, akkor csoportositsuk Sket tipusuk szerint, hatarozzuk meg a két
elem hasonlosagat minden csoportra nézve, a kapott hasonlosagot képezziik a [0,1] in-
tervallumba. Minden attribtitumhoz feleltessiink meg egy dimenziot, igy két elem ha-
sonlésdgahoz hozzarendelhetiink egy vektort a vektortérben. A vektort feleltessiik meg
a vektor hosszanak. Hatranya, hogy ha példaul egyetlen kategoria tipust attribatum
van, akkor az ugyanolyan siullyal fog szerepelni, mint akar tiz binaris attribitum 6ssze-
sen. Célszert ezért az egyes attributum tipusok altal szolgaltatott érétkeket silyozni a

hozzajuk tartozo attribitumok szdmaval.

2.4.2. Attribatum transzformacidok

Hianyzé értékek kezelése. Nagyon gyakori és sokszor végzetes hiba, amikor néhany
elem attributuma hianyzik, ugyanis az adatbanyaszati algoritmusok csak olyan elemek-
kel tudnak kalkuldlni, amelyeknek az &sszes attribtituma meg van adva. Ilyen hibas
példaul a magyarorszagi orvosi adatbazis is, de azon kiviil, hogy néhany vizsgalatot
foloslegesnek itél meg az orvos és a vizsgalat eredményének fenntartott mezébe nem ir
be semmit gyakori a hibasan kitéltott adat is. Ezeket a cellakat fel kell tolteni valami-

lyen értékkel, legjobb ezekre kiilon attribitum értéket bevezetni, de szoktak mediant is

13



szamolni, vagy esetleg 1j elemeket létrehozni. Ezek a megoldasok csak kényszertek, a

legjobb, ha megadunk minden attribtitumot.

Attribatumok torlése. Az adatbanyasz algoritmusok elvileg torlik, vagy figyelmen ki-
viil hagyjak a folosleges attributumokat (dontési fak csak a lényeges adatokat veszik
figyelembe), de azért ha tehetjiik, ne rontsunk zajokkal a rendszeriink teljesitményén,

hacsak nem az a célunk, hogy teszteljiik.

Diszkretizalas. A szam tipusiu attributumot kategoria tipusiva alakitjuk. A diszkreti-
zacié soran informaciot vesztiink, de segitiink az algoritmusnak. Az attribatumok ér-
tékkészletét intervallumra osztjuk és minden intervallumhoz egy kategoriat rendeliink.

Diszkretizalo eljarast tartalmaz példaul az 1R(2.6.4) nevi osztalyozd algoritmus is.
Adathalmaz csokkentése.

Mintavételezés. Vannak olyan esetek, amikor a gyorsasag sokkal fontosabb, érde-
kesebb szdmunkra, mint a pontossag. A teljes adatbazison torténd feldolgozas sokszor
annyira lassi, hogy az adatbazis kis szeletét dolgozzuk fel. Ez azzal jarhat, hogy a ka-
pott eredmény nem elég pontos. A hiba mértékét csak az Osszefiiggések kinyerésének
ismeretében tudjuk megmondani.

Tegyiik fel, hogy elemek egy halmazabdl egy tetszéleges x elem elGfordulédsanak va-

loszintisége p valamint m minta all rendelkezésiinkre. A mintavételezés hibaja:

hiba(m) = P(|rel.gyakorisg(x) — p| > ¢)

Dimenziécsokkentés. A nagy adathalmazt le lehet csdkkenteni az attributumok
dimenzid-csokkentésével is. Ez arrol szol, hogy az objektumok sok attribatummal val6
leirasat szeretnénk helyettesiteni kevés attributumot hasznalo leirassal. Az eredeti adat-
bazist egy m*n-es matrixszal reprezentaljuk. E helyett egy mx*k-s matrixszal dolgozunk.
Az n lehet akkora, hogy az adatbazis nem fér el a memoridban, de ha sikeriil egy olyan
k-t valasztani, amely akkorara csokkenti az adatbazist, hogy az mér elférjen a memori-

aban, akkor sokat gyorsitottunk az eljarasunkon.
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2.5. Gyakori elemhalmazok

A feladat vasarloi szokasok kinyerésénél meriilt fel részfeladatként, ugyanis a nagy
profitot a gyakran egyiitt vasarolt termékek jelentik. Példaul az online aruhézak bon-
gészése esetén a felhasznédlonak fel tudjuk ajanlni a termékek azon csoportjat melyet a

nagy tobbség is megvésarolt.

2.5.1. Gyakori elemhalmaz fogalma

Legyen Z = iy, 1, ..., i, elemek halmaza és T = (1, 1o, ..., t,) az Z halmaz felett értel-
mezett bemeneti sorozat. A t;elemeket tranzakcioknak nevezzik. Tovabbéa definidlnunk

kell néhany fogalmat:

Fedés: Egy I C 7 elemhalmaz fedése megegyezik azon tranzakciok halmazaval, ame-

lyeknek a részhalmaza az I.
Tamogatottsag: Egy I halmaz taAmogatottsiga a fedések elemszaméaval egyezik meg.

Gyakori halmaz: Egy [ gyakori, amennyiben tamogatottsaga nem kisebb egy el6re

megadott min_ supp konstansnal, ezt tdmogatottsdgi kiisz6bnek hivjuk.

A gyakori elemhalmazoknél adott egy Z elemhalmaz egy 7 sorozat, min_ supp ta-
mogatottsagi kiiszob, feladatunk megtalalni a gyakori elemhalmazokat és azok tamo-
gatottsdgat. A bemeneti sorozaton tudunk egy rendezést definialni és a tovabbiakban
ezzel a rendezett halmazzal dolgozunk. A keresést gy képzeljiik el mint egy irdnyitott
grafban valo keresést, amelynek csicsai az elemhalmazok és I1-bél él indul I, — be, ha
I, C I és |I1|+1 = |I5]. A tranzakciok egy szdrt halmazaval dolgozunk tovabb, miutan

toroltik belsle a ritka elemeket. Beszélhetiink:

e Horizontalis: a tranzakciokat azonositoval latjuk el és minden azonositéhoz taroljuk

a tranzakcioban talalhatd elemeket.
e Vertikalis: minden elemhez téroljuk az elemet tartalmazé tranzakcio azonositojat.

e Relacios: az els6 elem a tranzakciot a masodik az attribitumot irja le. Ez a ma-

napsag leghasznélatosabb.

adatbazis tarolasi modrol.[1]
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2.5.2. Gyakori elemhalmazt keresd algoritmusok

APRIORI algoritmus

Az egyik legkorabbi algoritmus. Szélességi bejarast hasznél, az iires halmazbol kiin-
dulva halad szintenként el6re a nagyobb méretii gyakori elemhalmazok megtaldlasahoz.
Az iteraciok szama legfeljebb eggyel t6bb, mint a legnagyobb elemhalmaz mérete. Egy
iteracioban csak olyan jeloltet vesziink fel, amelynek Osszes valodi részhalmazarol tud-
juk, hogy gyakori.

Apriori (T,min_supp)
[—0
Jp — {@}
while J; # 0
tamogatottsdg meghatarozas(T, J;);
GY; « gyakoriak kivalogatasa(J;, min_ supp);
Jd + 1) —jelolt _elsallitas(GY;);
[ —1+1;
end while
return GY

A jel6lt el6allitas fiiggvény az [ elemi gyakori halmazokbol [ +1 elemi jelolteket
allit els. Csak azok az elemhalmazok lesznek jeloltek, amelynek minden részhalmaza
gyakori. A jelolt elGallitasa soran olyan [ elemi, gyakori Iy, I5 elemhalmaz parokat ke-

resiink, amelyekre igaz :
- I lexikografikusan megel6zi Io-t,

- I1-b6l a legnagyobb elem torlésével ugyanazt az elemhalmazt kapjuk mintha to-

roltiik volna a legnagyobb elemet.

Ha a feltételnek megfelel6 part kaptuk, akkor képezziik a par uniojat, majd ellendriz-
ziik, hogy a kapott halmaznak minden valodi részhalmaza gyakori-e. Az alulrol folfelé
épitkezés miatt mindig elegendd az [+1 darab [ elemt részhalmaz gyakorisagat vizsgalni.

A tdmogatottsdg meghatarozas fiiggvény nagyobb elemhalmazok esetén. Adott
egy tranzakcid és [ méreti jeloltek egy halmaza. Meg kell hatarozni azokat a jelolte-
ket, amelyek a tranzakcié részhalmazai. Egy egyszerti megoldéas, ha a jelolteket sorra
vessziik és megnézziik, hogy tartalmazza-e &ket a tranzakcié. Ez azonban lasst, ha sok

a jeloltlink, ugyanis annyiszor kell a tranzakciokon végig haladni, amennyi jeloltiink
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van. Ezen gyorsithatunk, ha a jelolteket szofaban taroljuk. A szofa éleinek cimkéi ele-
mek lesznek, minden csics egy elemhalmazt reprezental, mégpedig a gyokérbdl az illeté
csucsig vezetd ut cimkéit. A gyorsasag abbol ered, hogy a kozos prefixeket csak egy-
szer tarolja, ezért szoktak még prefixfanak is nevezni. A tdAmogatottsag meghatarozasa
mellett a jelolt elGallitasat is segiti, ugyanis két halmaz akkor lesz generator, ha a legna-
gyobb elemiik elhagyasaval ugyanazt az elemhalmazt kapjuk, vagyis [ —1 hosszu prefixei
megegyeznek. Az algoritmus kezdetekor a szofa csak egy csticsboél all, ez tartalmazza
az lires halmazt, a tAmogatottsag meghatarozasa utan toroljiik azokat a levél elemeket,
amelyek szamlal6ja kisebb min _suppnal.

Az Apriori algoritmus gyorsasiaga nagymértékben fiigg a széfa méretétsl. A hal-
mazok elemein értelmezziink egy rendezést és ez alapjan épitjiik fel a sz6fat. A szofa
memoriaigény aranyos a szofa pontjainak szamaéaval, igy térekedniink kell a minimalis
szofa elGallitasara ez azonban egy nehéz feladat (NP). Tapasztalat szerint a gyakorisag
szerinti cs6kkend rendezés kisebb szofat ad mint a névekvd rendezési vagy akar a vé-
letlenszerten valasztott rendezések. Ennek ellenére a névekvs rendezési szofat célszerid
valasztani, mert a csicsok kisebbek lesznek (kevesebb él indul ki bel6liik), valamint a
ritka elemek kozel lesznek a gydkérhez ezért a tamogatottsag meghatarozasakor a szofa
kisebb részét kell bejarni.

Az APRIORI algoritmuson tovabb lehet gyorsitani néhény egyszerd technikaval.
Ilyen a ritka jeloltek torlése, a bemenet tarolasa, tranzakcio sziirése, és nyesés (equisup-
port és zsakutca).

Egy masik ilyen technika a Borgelt-féle tdmogatottsiagi meghatarozas. Az otlet az,
hogy két tranzakcio a kozos prefixig ugyanazt a programfutast eredményezi a tamoga-
tottsag meghatarozasakor. Ha szofaban taroljuk a tranzakcidkat, akkor rendelkezésre
all minden sziikséges informacié a kozos prefixrgl. Megoldhato, hogy ugyanazokat a
prefixeket csak egyszer dolgozzuk fel és ne annyiszor ahanyszor eléfordulna. A tranz-
akcidéfdban minden csomoéponthoz egy szamlalot rendeliink, egy I halmaz szamlaloja

azoknak a tranzakcioknak a szadmat tarolja, amelyek prefixe I.
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BORGELT (n.,ny,l,1i)
if | = 0 then
ne.szamlalo «— n..szamlalo + n;.szamlalo
else
for j =0 to ng : elszam — 1 do
while i < n..elszam AND n..el[i].cimke < ny.el[j].cimke do
te—1i+1
end while
if i < ne.elszam AND n.el[i].cimke > ny.el[j].cimke then
BORGELT (n, ns.el[j].gyermek,1,1)
if n..elli].cimke = ny.el[j].cimke then
BORGELT (n..el[i].gyermek, n.el[j].gyermek,l — 1,0)
te—i+1
end if
else
break
end if
end for
end if

ECLAT algoritmus

Az ECLAT az iires mintabol indul, egy rekurziv, mélységi bejarast megvalosito algo-

ritmus. A rekurzi6é mélysége legfeljebb egyel tobb mint a legnagyobb gyakori elemhalmaz

mérete. Az APRIORI-val szemben mindig egyetlen jel6ltet allit el6, majd ennek azonnal

meghatarozza a tamogatottsagat. Az [+ 1 elemt, P prefixi jellteket, P prefixti gyakori

elemhalmazokbol allitja el§ egyszeri unioképzéssel. Egy elemhalmaz TID(Transaction

[Dentifier) halmazanak elemei azon bemeneti sorozatok azonositoi, amelyek tartalmaz-

zak az adott elemhalmazt.
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ECLAT (T, min_supp)
tamogatottsag meghatarozas(T, J;)
GY; « gyakoriak kivalogatasa(Jy; minsupp )
for i — 1 to |T| do
for all j € t; N GY; do
J.TID « j.TID U {i}
end for
end for
return GY; U ECLAT — SEGED(0; GYy; min_supp)

ECLAT-SEGED(P,GY”,min__supp)
for all gy € GYT do
for all gy’ € GY?; gy < gy’ do
j—gyUgy
JTID «— gy TID N gy . TID
if |7.T1D| > min_ supp then
GY9y «— GY9% U {i}
end if
end for
if |GY'9Y| > 2 then
GY «— GY UGY9%U ECLAT-SEGED(gy; GY%; min__supp)
else
GY «— GY UGY%
end if
end for
return GY

Az ECLAT jelolt elGallitdas megegyezik az APRIORI jelolt elgallitassal, azzal a kii-
16nbséggel, hogy nem ellenérzi az unidképzéssel kapott halmaznak minden részhalma-
zara, hogy gyakori-e, valamint egy jelolt elGallitasa utan azonnal meghatarozza a tamo-
gatottsagat, mielGtt egy djabb jeloltet allitana el6. A mélységi bejaras miatt egy jelolt
elgallitasanal nem &all rendelkezésiinkre az Osszes részhalmaz, ezért az ECLAT legalabb
annyi jeloltet allit elg, mint az APRIORI. Ebbdl a szempontbdl rosszabb, mint az AP-
RIORI, de az ECLAT erdGssége a jeloltek tamogatottsaganak meghatarozasaban van,
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ugyanis a TID halmaz elGallitasa igen egyszert és gyors. Ahogy haladunk el6re a mély-
ségi bejaras soran ugy csokken a TID halmaz, ezzel szemben az APRIORI-nal ahogy
haladunk az egyre nagyobb jeloltek felé, igy né a szofa mélysége és lesz egyre lassabb

minden egyes jelolt tdmogatottsigdnak meghatarozasa.

FP-GROWTH algoritmus

Egy mélységi bejarasi, rekurziv algoritmus, amely a tamogatottsag meghataroza-
sat az egyelemi gyakori halmazok meghatarozasaval, majd a bemenet sziirésével és
vetitésével valositja meg. A szilirés a tranzakciokbol a ritka elemek torlését jelenti. A T
elemhalmaz P elemhalmazra torténd vetitését (T|P) ugy kapjuk meg, hogy vessziik a
T-b6l a P-t tartalmazo tranzakciokat, majd tordljiik ezekbol a P-t.

ElGszér meghatérozzuk azon elemek tamogatottsagat, amelyek elGfordulnak vala-
mely tranzakciéban, ezekbdl kivalasztjuk a gyakoriakat. Ezutidn minden gy gyakori
elemhez meghatarozzuk a vetitett bemenetet, majd meghivjuk az algoritmust a T|gy
bemenetre. A jelolt elGallitas a legegyszeriibb, ha az I gyakori, akkor a kovetkezd rekur-
zi6s szinten azon I U j lesznek a jeloltek, ahol a j az I-re vetitett bemenetben elGfordulé
elem és I U j nem volt jelolt korabban. A sziirt bemenetet egy FP-faban taroljuk, ami
egy kereszt élekkel és egy fejléc tablaval kibovitett szofa. Ezen fa segitségével konnyen
elgallithatjuk a vetitett bemenetet, azokban konnyen meghatarozhatjuk az elemek ta-
mogatottsagat, és elgallithatjuk a vetitett majd szlrt bemenetet, amit szintén egy FP-
faban (vetitett FP-fa) tarolhatunk. Az F'P — growth* az FP-growth egy modositasa,

gyorsabban &llitja elg a vetitett fat, ami viszont a memoria rovasara megy.
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2.6. Osztalyozas

Ismeretlen valtozok, attributumok értékének elGrejelzése mas, ismert valtozokbol na-
gyon fontos kutatasi teriilet. Az elérejelzés folytonos értékii fiiggvények modellezése,
vagyis ismeretlen, vagy hidnyzo értékek elGrejelzése, mig az osztalyozas tanité adatbézis
alapjan osztalyozza az adatokat (osztaly-cimke) (modell-készités), majd ezt hasznalja

fel az uj adatok osztalyozédsaban. Szdmos felhasznalési teriilete van, néhény ezekbdl :
1. hitelbiralat
2. célpiacok meghatarozasa
3. egészségligyl diagnodzisok, kezelések hatékonysaganak elemzése

Az adatbanyaszatban a leggyakrabban hasznalt elérejelzé és klasszifikalé algoritmu-

sok a kovetkezdk:
1. legkozelebbi szomszédok modszere
2. lineéris és logisztikus regresszio
3. mesterséges neurdlis hal6zatok
4. dontési szabalyok, sorozatok és fak
5. naiv bayesi klasszifikdcio és bayesi hal6zatok

Ezek az eljarasok kétlépcsds algoritmusok, elGszor az adatbézison felépitjiik a mo-
dellt, majd ezt alkalmazzuk olyan 1j adatokra, amelyen a cél valtoz6 értéke nem ismert

de ismerni szeretnénk.

A modell alkotas az ismert besorolasi (el6zetesen osztalyba sorolt) esetek tulajdon-
sdgainak leirdsa, osztalyozasi szabélyok, dontési fak, vagy matematikai képletek
reprezentaljdk a modellt. Minden eset tartozzon egy elére definidlt osztalyba, ame-
lyet az osztaly-cimke tulajdonsiggal hatarozunk meg, az osztalyokba sorolt esetek,

mint tanité adatbazis hasznalatos a modell alkotisban.

A modell alkalmazésa ismeretlen, vagy a jovGben keletkezG esetek osztélyozasara.
A tesztelésre kijelolt adatbazis osztalyozasdnak eredményét Osszehasonlitjuk az
esetek ismert besorolasaval. A modell pontossdganak becslése: pontossiag mértéke
a helyesen osztalyozott esetek aranya. Kovetelmény, hogy a teszt adatbazis legyen

a tanité adatbézistol fiiggetlen.
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Amikor osztalyozé algoritmust vélasztunk figyelntink kell arra, hogy eleget tegyen

néhény feltételnek:
1. gyorsasag: mennyi id6 sziikséges a modell felépitéséhez és alkalmazasahoz
2. robusztussag: mennyire érzékeny a hibas, hidnyz6 adatokra
3. skaldzhatosag: hasznalhato-e nagy adatbazisokra is
4. értelmezhet&ség: a modell altal feltart tudas érthetdsége

A klasszifikald vagy el6rejelzd algoritmusunk josagat mérhetjiik is. Legyen Y a cél,
X pedig a magyaréz6 attribtumunk és f az algoritmusunk, ekkor az E(U(Y, f(X))) *
maximalésa a célunk.

Az osztéalyozas soran n-esekkel (tuple) dolgozunk, ezeket nevezziik objektumoknak
(elemeknek). Ezen objektumok egy sorozatat tanité mintanak, halmaznak vagy pontnak
nevezziik. Egy objektum j-edik elemét az objektum j-edik attributuméanak nevezziik és
minden attribitum sajat értékkészlettel rendelkezik.

Néhany a legismertebb osztalyoz6 algoritmusokbol:

2.6.1. k-legkozelebbi szomszéd modszere

Azon a feltevésen alapul, hogy a tébbdimenzios adatokbol kiszamolt tavolsdgok alap-
jan megallapitja a legkozelebbi szomszédokat, és a viselkedésiikb6l kiindulva von le ko-
vetkeztetéseket az egyénre. Az adatok Osszefiiggéseit nem fejti meg és nagy elemszam
esetén tulsagosan nagy erdforras sziikséglete van, ezért kisebb adatbazisokra vagy az
adatbézisbol kinyert adathalmazokra alkalmazzak.

Ez egy ,lusta” eljaras, mivel nem épit modellt, alap&tlet, hogy a hasonlé atribitumu
objektumok hasonlé tulajdonsaggal birnak, a hasonlésagot tavolsagfiiggvényekkel mér-
jik. A mo6dszer tekinthets egyfajta lokalis suriiségfiiggvény becsld eljarasnak. A lényege,
hogy a tanul6 adatbazist eltaroljuk és amikor egy ismeretlen objektumot kell oszta-
lyozni, akkor egy tavolsagfiiggvény szerinti k darab legkdzelebbi pontot megkeressiik
és abba a kategoridaba soroljuk az 1j objektumot, amely a legtobbszor fordul el a k
szomszéd kozott.

Binaris osztalyozéas esetén a k-legkdzelebbi szomszéd modszerét értelmezhetjiik ugy,

hogy tetszlleges pontra kiszamitjuk a

f(x) = Med(y;|v; € Np(x)) ,

LU(x,y)-jelsli az y elérejelzett hasznossagat mikézben a valodi érték y
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ahol Ny(z) az = legkézelebbi szomszédjat, a Med az atlagot jeloli. Ha f(x) > 0.5, akkor
az 1-es osztalyba, kiilonben a 0-as osztalyba esik.

Tetsz6leges ponthoz kozel lesznek a szomszédai, ha sok tanitéponttal rendelkeziink,
valamint az atlag egyre stabilabb lesz ha minnél nagyobb a k. Azonban a legtébb eset-
ben nem all rendelkezésiinkre sok tanitopont. A k-legkdzelebbi modszer egy univerzalis
aproximator, tetsz6leges fiiggvényt képes reprodukalni, csak elég tanitopont kell hozza.
Csak alacsony dimenzoknél mtikodik jol. Ha azt szeretnénk, hogy a keresési térben a
tanitopontok sirtsége rogzitett legyen, akkor a tanitopontok szamanak exponenciali-
san kell n6nie a dimenzié novelésével, a tanitopontok véges szdma miatt a dimenzidok
szama is eléggé behatarolt. A modszer tovabba érzékeny a fliggetlen attribitumokra, pl.
euklideszi tavolsag alkalmazésa esetén a fliggetlen attribiitum elnyomhatja a fligg6 attri-
bitumokat. Erre egy megoldas lehet, az osztalyozni kivant elemek alkalmazasi teriiletét
ismerd szakért6 bevonasa, kinek segitségével eldonthetjiik, hogy melyik attributumokat

vegyiik szamitasba, a tavolsag meghatarozasanal.

2.6.2. Linearisan szeparalhat6 osztalyok

Egy osztalyt linearisan szepardlhatonak nevezziink, ha egy hipersik segitségével el
tudjuk kiiloniteni a két osztaly pontjait. Ennek a hipersiknak a pont dimenzi6jahoz

képest eggyel kevesebb dimenzidjinak kell lennie. A hipersik képlete:
wiay + weas + ... + wpa, =0

Az 1j elem attributumainak w sullyal vett értékét meghatarozva, attol fliggGen, hogy ez
az Osszeg nagyobb mint nulla, akkor az elsé osztalyba , kiilonben a méasodikba soroljuk.
Adott tanitoponthoz tobb hipersik is létezhet, amellyel kettévalaszthatjuk az osztéalyo-
kat.

Néhéany ezen a modszeren alapuld tanulasi szabély:

Perceptron

Mind az n attributumnak valésnak kell lenniiik, a hipersik n+1 dimenzi6ju lesz,
ugyanis felvesziink egy extra attribitumot, amelynek értéke mindig 1. Az algorimus
hatranya, hogy konnyen végtelen ciklusba keriilhet, ha a tanitépontok nem szeparalha-
toak.
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Perceptron(T)
w = (0,0,...,0)
while van rosszul osztalyozott t € T do
for all minden ¢ € T do
if 7 rosszul van osztalyozva then
if 7 az els6 osztalyba tartozik then
W=T+1
else
W=t
end if
end if
end for

end while

Amig van rosszul osztalyozott ¢ pont, addig modositjuk a hipersikot tgy, hogy a
rosszul osztalyozott tanitopont kozelebb keriiljon a hipersikhoz, vagy akar a sik méasik

oldalara is kertiilhet.

Winnow médszer

Akkor alkalmazhatd, ha minden attribitum binaris. Abban tér el a Perceptron ta-
nulastol, hogy rossz osztalyozas esetén a stulyvektorhoz nem hozzdadjuk a tanitopont

vektorat, hanem megszorozzuk egy o > 1 szammal.

Rocchio eljaras

Az eljaras feltételezi, hogy minden attribitum valés tipust. Minden ¢ kategoériahoz
megalkotunk egy prototipusvektort, amit a D, tanulopéldak atlagaként szamitjuk ki
és ehez hasonlitjuk az ismeretlen dokumentum vektorat. Az osztalyozand6 objektum
és a prototipusvektor tavolsdgat tavolsagat koszinusz vagy mas tavolsagmértékkel sza-
moljak, aminek kicsi a szamitasigénye, ezért nagyon gyors. Ha egy osztalyba tartozo

objektumok nem jellemezhet&k egy vektorral, akkor rossz eredményt ad.

Linearis és logisztikus regresszio

A fejlettebb modszerek alapja a linearis regresszio. Feltételezziik, hogy az X magya-

razé valtozo n dimenzios, és a magyarazando Y valtozoval linearis kapcsolatban van.
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Y = 0o+ 371, X0,

Linearis regressziora visszavezethet6 szamos nem linearis kapcsolat is.
HaY = 1—}%, akkor az tgynevezett logisztikus fiiggvényt kapjuk.

2.6.3. Mesterséges neurilis halézatok

A logisztikus regresszié meg tudja tanulni az €s, vagy, nem logikai fiiggvényeket, de
a nem linearis fiiggvényekkel, mint példaul a zor nem tud mit kezdeni, ennek leirasa-
hoz sziikségiink van harom logisztikus regressziéra. Azonban az elmondhato6, hogy az
épitGelemeket ismerve tetszéleges logikai formulat kifejezhetiink logisztikus regressziok
Osszekapcsolasaval.

A mesterséges neuronhalozatok a logisztikus regressziok kapcsolata. A legnépszeriibb
modell a tobbrétegii el6recsatolt halozat (2.2 dbra). Az input az elsd réteg csomopont-
jaiban (neuronjaiban) (1,2,3), az output a legutolso réteg csomopontja (6), a kozbenss
réteg a rejtett réteg (4,5). Egy réteg neuronjainak bemenete az el6z6 réteg 0sszes neu-
ronjanak kimementelével kapcsolatban van, ezen kapcsolatok szorossagat a w;; silyok

jelzik.

2.2. dbra. Tobbrétegii el6recsatolt neuralis hélézat

A sulyok megtalalasa a tanitopontok alapjan az ugynevezet hiba visszaterjedés elja-
rason alapszik. Elgszor az inputokon el6rehaladva kiszamitjuk az outputok eredményét,
majd az utolsdé output rétegrdl rétegre visszafelé haladva a megfelel§ szabély szerint
modositjuk a w;; értékeket.

A neuronhélok hatranya, hogy a silyokat nem tudja az ember értelmezni, nem tudja,

hogy mi alapjan hozta a rendszer a dontést, ezért szokas fekete dobozként is tekinteni.
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Ezért példaul a pénziigyi befektetések soran nem szokték alkalmazni még akkor sem, ha
jol szerepelne, mivel az iigyfeleknek el kell magyarazni, hogy hogyan oszélyoz, ez azon-
ban nem megy. Egy példa a '80-as évekbdl, az amerikai hadsereg azt akarta elérni, hogy
a tankjaik mesterséges intelligencia segitségével ismerjék fel az ellenséges tankokat egy
kozeli erd6ben. Ennek megvaldsitasahoz 100 olyan képet tanitottak meg a tanknak ahol
rejtozik ellenség az erdében és 100 olyat, amikor nem. A halézat tokéletesen osztalyozta
a képeket, azonban a tesztelésnél ezzen programmal ellatott tankok nem reagaltak az
ellenségre, potossabban nem haladta meg egy teljesen véletleniil tippel6 osztalyozo pon-
tossidgat. A hiba oka allitélag az volt, hogy azokon a képeken, ahol szerepelt tank borus
volt az id§, amelyeken nem pedig siitdtt a nap. Ezzel a példaval azt akartuk érzékel-
tetni, hogy a neuralis halok tobbnyire jol osztalyoznak, de nem adnak magyarizatot az

osztalyozas okara.[1]

2.6.4. DoOntési szabalyok

Az A attributumhalmaz felett értelmezett dontési szabaly alatt olyan
R: ®(A) — Y logikai implikaciot értiink, amelyek feltételrészében attributumokra vo-
natkozo feltételek logikai kapcsolatai allnak, a kdvetkezményrészben pedig az osztaly-
attributumokra vonatkoz6 itélet.

Egy ilyen ® szabalyra illeszkedik a t objektum, ha a feltételrész attributumvéltozoiba
a t megfelel6 értékeit helyettesitjiik, akkor igaz értéket kapunk.

Szabalyhalmazok és szabalysorozatok

Szabalyhalmazok esetén a szabalyok fiiggetlenek egyméastol, a szabalyhalmaz egyér-
telmt, ha egy objektum csak egy szabélyra illeszkedik. Sorozat esetén az 1j objektum
joslasanal sorra vessziik a szabélyokat, addig amig nem illeszkedik a szabély az objek-
tumra. Sorozat esetén az egyértelmiiség a sorba haladassal definidlva van.

Egy szabélyrendszer teljes, ha tetszéleges objektum illeszthetd egy szabalyra.

Dontési tablazatok

A dontési tablazat minden oszlopa egy attributumnak felel meg, az utolsé az osztaly-
attributumnak. A tablazat egy sora egy dontési szabalyt rogzit. Ha az attributumok
a sorban szerepld szabalyt kielégitik, akkor az osztalyattribatum értéke megegyezzik a

sor utols6 értékével.
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1R algoritmus

Kivalaszt egy attributumot és az osztalyozasban csak ezt hasznélja. Annyi szabalyt
allit els, ahany értéket felvesz a kivalasztott attribtitum a tanitohalmazban. A nevében
szerepld 1-es azt fejezi ki, hogy az osztalyozas soran hany attributumot hasznal. Létezik
OR algoritmus is, ekkor az osztalyozé egy feltétel nélkiili szabaly, amely itéletrészében

a leggyakoribb osztaly all.

2.6.5. Dontési fak

A dontési fak bonyolult Osszefiiggéseket egyszert dontések sorozatara vezetnek vissza.
Automatikusan felismerik a 1ényegtelen valtozokat, ezért a zajok nem rontjak a fa telje-
sitményét, valamint a problémamegértésiinket is segitik, ha megtudjuk melyik valtozok
fontosak. FEgy ismeretlen minta klasszifikdlasakor a fa gyokerébdl kiindulva a csomo-
pontokban feltett valaszok szerint addig lépkediink, amig egy levélbe nem ériink.

A fat a tanito adatbazisbol rekurzivan allitjuk els. Kiindulunk a teljes tanul6halmaz-
bol és egy olyan kérdést keresiink ami szerint a halmaz jol vaghato szét. A kiilonvalo
részekre rekurzivan alkalmazzuk ezt az eljarast, egészen addig, amig a kovetkez&kbdsl

valamelyik be nem kovetkezik:

a csomopont elemei ugyanabba az osztilyba tartoznak

nincs tobb attributum ami alapjan az elemeket tovabb osztanank

nem tartozik az adott csomoponthoz tanitopont

az adott mélység elért egy korlatot

nincs olyan vagas ami javitani tudna az aktualis osztalyozéson.

Minden levélhez hozza kell rendelni a magyarazandd valtozd egy értékét, az lesz
a dontés, amely kategoriaba a legtobb minta tartozik. A dontési fak elGallitasara a
legnépszeriibb algoritmusok az IDE3, CART, CHAID.
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2.7. Klaszterezés

Klaszterezésen elemek csoportositasat értjiik, az adatbanyéaszat legrégebben és leg-
gyakrabban alkalmazott része, szamos esetben alkalmazzak: csoportositanak weboldala-
kat, betegségeket, géneket, stb. A klaszterezés attol kiilonbozik az osztalyozastol, hogy
itt nincsenek megadva, hogy melyik elem melyik osztalyba tartozik, ezt nekiink kell
meghataroznunk. Ezért szoktak a klaszterezést feliigyelet nélkiili tanitasnak is nevezni.
A klaszterezéskor meg kell adnunk az adathalmazt és egy hasonlosagi definiciét, ami
szerint értelmezziik az elemek hasonlosdgat, valamint, hogy mi alapjan osztalyozunk.
Ezt a ,josag” definiciot nehéz egzaktan megadni. Tovabba problémat jelent még az
oriasi keresési tér is, ha n pontot akarunk k csoportba sorolni, akkor a lehetséges cso-
portositasok szama:

st= skt ()

r

2.7.1. Klaszterez6 algoritmusok

Nem létezik olyan tavolsdgalapu eljaras, amely minden adatbazis esetén jol teljesit,
mondja ki Jon Kleinber az ,An Impossibility Theorem for Clustering (A Klaszterezés
Lehetetlenség-tétele)” cimi kényvében.

A klaszterezd algoritmusokat 5 csoportba sorolhatjuk:

Particiés moédszer A pontokat k diszjunkt csoportra osztjak tgy, hogy minden cso-
portba legalabb egy elem keriiljon. A csoportok a klasztereknek felelnek meg. Ezt

a particionalast addig hajtjuk egymas utan végre, amig az elemek mozognak.

Hierarchikus moédszer A klaszterekbdl egy hierarchikus szerkezetet épit fel, ez az

esetek nagy részében egy fa.

Spektral médszer Az adathalmazt reprezentalé matrix sajatértékeit és sajatvektorait

hasznaljak fel.

Strtiség-alapt moédszerek Egy klasztert addig novesztenek, amig a stirtiség a szom-
szédsagban meghalad egy bizonyos korlatot. A klaszterezés mellett kivételek, kiviil-
allo elemek meghatarozasara is hasznaljak, ugyanis igaz, hogy adott sugara kérén

beliil mindig megtalalhat6é bizonyos szamu elem.

Grid-alapt médszerek Az elemeket racspontokba képezik le. Ezek az algoritmusok

ott hasznalatosak, ahol a gyorsasidg a {6 szempont.
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Szinte barmely klaszterezd algoritmushoz tudunk kredlni olyan adatbézist, amit &
fog legjobban csoportositani. Ahoz, hogy egy algoritmust jonak mingsitsiink a végered-

ményen kiviil még tobb feltételnek is eleget kell tennie:

1. Skalazhatosdg: Egyes algoritmus csak akkor hatékony, ha az elemek elférnek a

memoriaban.

2. Adattipus: Vannak algoritmusok, amik csak az intervallum tipusd attribitummal

megadott elemekkel miikddnek.

3. El6zetes ismeretek: Néhany algoritmusnak el6re meg kell adni a vart klaszterek

szamat.

4. Zajos adatok kezelése: Figyelni kell arra, hogy a tavol es6 adatok ne befolyasoljak

nagymértékben az algoritmust.

5. Sorrendre valo érzékenység: Az eredményként kapott klaszterek nem fiigghetnek

az adatok feldolgozasanak sorrendjétél.

6. Elemezhet6ség: Az algoritmus mennyire érthetd.

2.7.2. Particional6 eljarasok

A particionald algoritmusoknal a csoportok széma elére adott (k). Els6 részben par-
ticionaljuk az elemeket, majd a kovetkez6 lépésekben csak elemeket kell mozgatni a
particiok kozott, akkor keriil egy elem athelyezésre, ha ezzel javitunk a klaszterezés

minGségén.
k-kozép algoritmus

Ez az egyik legrégebbi és legegyszertibb klaszterezs algoritmus vektortérben elhe-
lyezked6 elemek csoportositasara. A klaszterez6 minGségének jellemzésére a négyzetes
hibafiiggvényt hasznalja.

Az algoritmus miikédési elve, hogy elGszor ki kell valasztani k véletlen elemet, ez rep-
rezentalja a klasztereket, majd a tobbi elemet elhelyezni ezekben a klaszterekben, attol
fiiggGen, hogy melyik elemhez a leginkabb hasonlo (besorolas). Ezutan 1j reprezenténs
pontot, altalaban a kdzéppontot valasztva tjra besorolunk. Ezt a két mitveletet addig
végezziik, amig van elemmozgas. Létezik egy ehhez hasonloé algoritmus, ami csak annyi-

ban kiilonbozik ett6l, hogy nem a kozéppontot valasztjuk j reprezentdnsnak, hanem a
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koézéppont és a régi reprezentans kozott elhelyezkeds pontot. Ez az algoritmus kisebb
oszcillacioval miikédik.

Ezen algoritmusok elénye, hogy egyszerii és jol skalazhato, azonban hatrany is van:
lehet, hogy az algoritmus megéll, azonban 1étezik olyan csoportositas, ahol a négyzetes
hiba kisebb; csak olyan elemekre alkalmazhat6, amelyek vektortérben vannak megadva,

a kozéppont értelmezése miatt.

k-medoid algoritmus

Az el6z6 algoritmus hibain probal javitani, a klasztert nem egy kozéppont reprezen-
tal, hanem a leginkabb kozépen elhelyezkedd elem, a medoid. Igy nincs sziikségiink, az
elemek vektortérben valo megadasara. Két f6 algoritmus létezik: a PAM és a CLARA.

A PAM eljards menete teljesen megegyezik a k-kozép algoritmus menetével, a ko-
zéppontok helyett medoidot valasztunk, 4j medoidot pedig akkor valasztunk, ha ezzel
csokken a négyzetes hiba. Az algoritmus sokkal lassabb a k-kozép algoritmusnal.

A CLARA algoritmus a PAM kiterjesztése, nem vizsgal meg minden medoid part
csak az adathalmaz egy részével, mintajaval dolgozik. Igy gyorsul az eljaras, de nem

garantalt, hogy ebben a mintaban benne van az optimélis medoid.

2.7.3. Hierarchikus eljarasok

A hierarchikus eljarasok lényege, hogy az elemeket, klasztereket hierarchikusan hoz-
zuk létre és taroljuk. Kétféle elképzelés 1étezik: a fentrdl épitkezd (oszt6) valamint a lent-
16l épitkezd (egyesits). A lentrsl épitkezs kezdetben minden elemet kiilon klaszterként
fog fel, majd probélja a hasonlo klasztereket egyesiteni. A fentrdl épitkez6 kezdetben egy
klasztert ismer, ebben szerepel az Gsszes elem, majd ezt a klasztert probalja részklasz-
terekre bontani. Az eljarasok kényes pontja az egyesitend6 vagy osztandoé klaszterek
kivalasztasa. Miutan egy klaszterbdl létrehoztunk alklasztert (egyesités vagy osztas) a

tovabbiakban az alklaszteren dolgozunk.

Kapcsolasi (linkage) eljarasok

Egyesit6 eljaras. Tavolsagmarixszal dolgozik, feltéve, hogy elfér a memoériaban. A
tavolsagmatrix egy felsé haromszogmatrix, amelynek ij-edik eleme tarolja az i és j elem
tavolsagat. Amennyiben két klaszter tavolsdgat a legkdzelebbi pontjaik tavolsagaval de-
finidljuk, akkor az eljarast single linkage eljarasnak nevezziik. Jol alkalmas tetszéleges

alaku jol elkiiloniils klaszterek felfedezésére, amennyiben a klaszterek til kdzel keriilnek
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egymashoz, akkor hajlamos 6sszekotni Gket. Tovabba érzékeny a kiviilallo pontokra. Ha
a minimalis tavolsag helyett a maximaélisat valasztjuk két klaszter tavolsdgédnak meg-
hatarozésakor, akkor complet linkage, ha pedig az atlagos hasonlosagot, akkor average

linkage eljarasrol beszéliink.

A BIRCH eljaras

Nagy adathalmazokra talaltdk ki, csak vektortérben megadott elemeket tud klasz-
terezni. Egy klasztert egy CF = (N, LS, SS) harmas jellemez, ahol N a klaszterben
talalhato elemek szama, LS = Y77 és SS = Y |7|. A CF egy klaszter statisztikai
jellemzéit tarolja a nulladik, az els§ és a masodik momentumokat. Az algoritmus soran
a C'F értékeket taroljuk a bennlévs elemeket nem, ebbdl ki tudjuk szamitani egy klasz-
ter atmérgjét vagy két klaszter atlagos tavolsagat. Az algoritmus egy C'F' fat épit fel, a
levelekben C'F értékek vannak, egy belsé pont pedig a pontbol indulé alfahoz tartozo
klaszterek egyesitésébdl kapott C'F-értéket tarolja. A fanak két paramétere van, az elsé
hatarozza meg a pontbol induldé 4gak maximélis szdmat, a méasodik adja meg, hogy
mekkora lehet maximaélisan a levelekhez tartozo klaszterek dtmeérdje.

A BIRCH algoritmus két 1épésben miikodik: el6szor az elemeket végigolvasva felépit-
jik a C'F fat, a méasodik 1épésben minden elemet besorolunk valamely klaszterbe, majd
ebbdl kiindulva lefuttathatunk egy particional6 algoritmust. A BIRCH algoritmus nem

skalainvarians.

CURE eljaras

A CURE (Clustering Using REpresentatives) eljaras atmenet a BIRCH és a Single
linkage eljaras kozott (a BIRCH-ben a kézéppont a reprezentans pont, a Single linkage-
ben a klaszter Gsszes elemét szamon tartjuk). A CURE algoritmusban egy klasztert ¢
(konstans) elem jellemez. A CURE nem ragaszkodik az elliptikus klaszterekhez. Kez-
detben minden klaszter egy elemet tartalmaz, majd egyesitjiik a klasztereket.

A reprezentans pontok alapjan kivalasztjuk a két legkdzelebbi klasztert. Ezeket egye-
sitjiik, majd kivalasztunk c elemet, amely jol fogja reprezentalni az 4j klasztert. A rep-
rezentans pontokat ,0sszehtizza”, azaz az altaluk kijelolt kézéppont felé mozdulnak gy,
hogy az 0] tavolsag a kdzépponttdl az o -szorosa legyen az eredeti tavolsagnak. Ennek
a lépésnek a célja az outlierek hatasanak csokkentése. Az egyesités akkor ér véget, ha a
klaszterek szama eléri a k-t. Ha véletlen mintakkal dolgozunk, akkor nagy adatbazisokra

is alkalmazhato.
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Az algoritmusnak szamos hibdja van. Az elemek vektortérben adottaknak kell len-
niiik. Minden klasztert azonos szamu reprezentans pont jellemez, holott 1étezhetnek
kisebb és joval nagyobb klaszterek is. A reprezentans pont kivalasztasa sem kifinomult,
nem a klaszter alakjat fogja meghatarozni, hanem egy konvex burkot. Klaszter egyesi-
tése utan a reprezentans pontokat 6sszehtizuk a kozéppont felé. Valamint rosszul kezeli

az eltérd sirtségi pontokat.

2.7.4. Strtiség-alapti moédszerek

A stirtség-alapti modszerek szerint egy klaszteren beliil joval nagyobb az elemek
stirtisége, mint a klaszterek kozott. Ez alapjan lehet elvalasztani a klasztereket és az

outliereket.

DBSCAN algoritmus

Ez a legels6 stirtiség-alapi eljaras. A stirtiség meghatérozasahoz két paramétert hasz-
nal, egy sugar jellegti mértéket(eps) és egy elemszam kiisz6bot (minpts). A p elem szom-
szédjai (Neps(p)) azok az elemek, amelyek p-tSl legfeljebb eps tavolsagra vannak. A g
elem p-bél stirtség alapon kozvetlen elérhets, ha ¢ € Neps(p) és |Neps(p)| > minpts. A
q elem stirtiség alapon elérhetd p-bdl, ha léteznek py = p, po, ..., pn = q elemek Ggy, hogy
piy1 stiriiség alapon kozvetlen elérhets p;-bél. A p és q stirtiség alapon Osszekotottek,
ha létezik olyan o elem, amelybdl p és q strtiség alapon elérhets. Az elemek egy C

részhalmaza klaszter, ha:
1. Ha p € C és q siirtiség-alapon elérhetd p-bél, akkor g € C'
2. Ha p,q € C, akkor p és q stiriiség alapon 0sszekotottek.

Egy elemet zajnak hivunk, ha nem tartozik egyetlen klaszterbe sem. Legyen a C klaszter
egy p eleme olyan, hogy |Neys(p)| > minpts. Ekkor konnyt belatni, hogy C megegyezik
azoknak az elemeknek a halmazéaval, amelyek p-bdl siirtiség-alapjan elérheték. E tulaj-
donsagot hasznalja az algoritmus. Valasszunk egy tetszdleges elemet (p) és hatarozzuk
meg a sirlség alapjan elérhets elemeket. Amennyiben |N,,s(p)| > minpts feltétel telje-
siil, akkor meghataroztunk egy klasztert. A feltétel nem teljesiilése nem jelenti azt, hogy
az elem zaj, lehet, hogy a klaszter hataran helyezkedik el. |N,,s(p)| > minpts esetén
valasszunk egy 1j elemet. Ha mar nem tudunk 1j elemet valasztani az algoritmus véget
ért. A DBSCAN algoritmus elénye, hogy tetsz6leges alaki klasztert képes felfedezni,

és ehhez csak az elemek tavolsagat hasznélja. Hatranya, hogy rendkiviil érzékeny a két
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paraméterre (eps,minpts). S6t amennyiben a klaszterekben taldlhaté elemek stirtisége
eltérd, akkor nem biztos, hogy lehet olyan paramétereket adni, amivel a DBSCAN j6

eredményt ad.
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3. fejezet

Webes Adatbanyaszat

A webmining azt a gépesitett dokumentum feldolgozé szakteriiletet jelenti, amely
az internethez kapcsoloédoan a nagymennyiségi weboldalon taldlhaté képi, szoveges és
egyéb alaku adatok feldolgozhatdva vald atalakitasaval foglalkozik. Az adatok atalaki-
tasdnak a célja a tobbnyire elektronikus dokumentum gytjténévvel ellatott, kiillonb6z6
modalitédst adathordozok megfelel§ ,finomitott” vagy szilirt input kialakitasa tovabbi,
a felhasznalé szempontjabol értékes adatok kinyerésére. Ezt specialis OCR! és MI?
alakfelismer§ programok végzik, mig a megrendel6k altalaban a kereskedelmi és egyéb
hirszerzés teriiletérsl valo cegek. (8]

A webes adatbanyaszat harom alaptipusa a 3.1 abran lathato.

Webbdnydszat

[ | |
Webtartalom-bdnydszat ‘ ‘Websfr‘uk‘rdm-bﬁnydszu‘t‘ ‘Wabhaszndla‘t-bdnyc’lsza‘r

3.1. abra. A Webmining teriiletei

A web-tartalom banyészat (web content mining) kérébe a web szévegbanyaszat, az
intelligens keresGiligynokok, az informécié-sziirés és kategorizélas, valamint a web lekér-
dez6 rendszerek sorolhatok. (Példa Google Page Rank)

A web-strukttira banyaszat (web structure mining) a latogatasi struktira elemzé-
sével, a klikkelés-sorozatok elemzésével és a web site-ok tervezési stratégiajaval foglal-
kozik.

A web-hasznalat banyaszat (web usage mining) targya a forgalom elemzése, az tigy-

LOptikai karakterfelismerés-optical character recognition
2Mesterséges Inteligencia
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felek szokasainak vizsgalata és az interaktivitas novelése.|2]

Web Crawlers(spiders, robots). A Weben val6 keresgetés egyik jo modja annak, hogy
megtalaljuk a kivant web dokumentumot. Ez a moédszer mikodik addig, ameddig tu-
dunk egy jo kiindulopontot (weblapok URL-t amelyek a keresett téméhoz kapcsolod-
nak). Ezért ha specifikus téméhoz keresiink web tartalmat nem tal hatékony az elgbb
emlitett modszer. Ett6l jobb megkozelités, ha a tartalmak témakoronként vannak cso-
portositva vagy kulcsszavak szerint kereshetGek. Téméakat tartalom szerint konyvta-
rakba (linktarakba) gyiijtik, a kulcsszavas kereshet&séget pedig a keresé motorok teszik
lehetéve. [7]

3.1. Web-struktiura banyaszat

3.1.1. Informacid letoltés és a webes keresés

Miéta Tim Berners-Lee megalmodta a webet sok valtozason ment keresztiil. A kozel-
miultban az Internet hatalmas és hihetetleniil gyorsan ng. Koriilbeliil 10 évvel Berners-
Lee javaslata utan, a web becslések szerint magaba foglalt 150 millié csomo6pontot (page)
és 1,7 milliard linket. Jelenleg mar t&bb mint 4 milliard csomépont van, ami koriilbeliil
1 milli6 csomoponttal béviil minden nap. A vilaghalé ma méar a legnagyobb, legnyitot-
tabb és legdemokratikusabb publikacios rendszer a vilagon. Ugyanakkor a legnagyobb
tudastar is egyben. A kérdés mar csak az, hogy a keresett informaciét hogyan lehet

megtalalni.

Webes keress. A megoldast a webes keres6k adtak. Ilyen a legismertebbek koziil a
Google, Yahoo, Live Search, sth. Az internetes keresék feltarjak a web struktarajat
(szemantika mentes) és megkeresik azokat a dokumentumokat, amelyek a legjobban
illeszkednek a felhasznald keresési kritériumaira, azaz szemantikat visziink a webes ke-
resés folyamataba. Az alapvetd iranyelv, hogy a felhasznalo megad egy széhalmazt és
megkeresi azokat a dokumentumokat, amelyek ezeket tartalmazzak. A keresés soran
IR? technikikat alkalmaznak, hogy elkeriiljék a tul altaldnos és tl specifikus taldla-
tokat. A letoltést kovetGen a dokumentumokat rangsoroljak a kulcsszéval vald egyezés

mértékének megfelelGen, majd tovabb rangsoroljak egyéb fontos tulajdonsagok alapjan.

3Information Retrival - informacié visszakeresés
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Téma Konyvtarak. Egy mésik megoldas, amely segit a keresett informacié megtala-
lasaban, a weboldalak hierarchikus strukttraba valé rendezése, amely tiikrézi a tartal-
mukat. Ezt nevezik Téma konyvtarnak (Topic Directory) vagy csak Konyvtarnak. Ezek
elérheték szinte minden webes keresGportalon. A legnagyobb a Open Directory Pro-
ject (dmoz.org) és ezt hasznalja a Google. A kényvtarakat altalaban manualisan hozza
létre a tobb ezer weboldalszerkesztd, de vannak olyan moédszerek, ahol gépi tanulast

alkalmaznak az osztalyozésra és a klaszterezésre.

Szemantikus web. A szemantikus web egy kozelmultbeli kezdeményezés a webes kon-
zorcium részérsl (w3c.org). A Szemantikus héalo célja olyan infrastruktara létrehozasa,
amely lehetGvé teszi a halon 1évs adatok integralasat, a kozottiik levs kapcesolatok defi-
nialasat és jellemzését, illetve az adatok értelmezését. Ebben az értelmezésben az ,adat”
lehet egyszertien a halon 16vs adat (példaul egy online cimlista) vagy metaadat, vagyis
adat az adatrol (példaul egy konyvtari kataloguscédula elektronikus valtozata). A sze-
mantikus web hozzdad formalis ismertet6 anyagot a weboldalhoz, ami az ember el6tt
lathatatlan csak a gép latja, ezzel segitve a keresék dolgat. Ezt az infrastruktarat egy
sor alkalmazas tudja kihasznélni (példaul intelligens agensek) 1j tipusi alkalmazasok
céljara. A Szemantikus Web a Web technolégidk egyik legdinamikusabban fejlédé te-

riillete, amely jelentds szerepet fog jatszani az elkdvetkezendds években.

3.1.2. Indexelés és kulcsszio-keresés

Altalaban két tipusa adatrol beszélhetiink: strukturalt és strukturalatlan. A struktu-
ralt adatok rendelkeznek egy kulccsal(egy attribatum), ami tiikrozi az adat tartalmat,
értelmét vagy hasznalatat. A strukturalt adatokkal elsGsorban az Osszekapcsolasuk a
gond, a strukturalasuk folyamata koltséges. Ezért is van az, hogy az emberek altal hasz-
nalt informéciok zome strukturalatlan forméaban, széveges dokumentumként(konyv, fo-
lydirat, Gjsagok) van megadva, illetve a strukturalas kimeriil a konyvtari valamint a bib-
liografiai rendszerek fogalmaban. Azonban ez is sok id6t és energiat vesz igénybe, mivel
emberek altal hajtodik végre. Vannak probalkozasok, hogy szamitogépekkel (mesterséges
intelligencia altal torténd természetes nyelvi feldolgozas) végezzék ezt a munkat, de a
probléma a tartalom-alapi strukturalds, ugyanis ez megértést igényel.

Létezik olyan megoldas is, amely megkeriili a problémat, de ehhez is sziikséges némi
tartalom-alaptu ismeret. Ez az IR teriileten is hasznalt kulcsszon alapuld keresés. Egy-

szerien a keresendd szohalmaz jelenlétét kell figyelni a szovegben. Altalaban nem egy
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dokumentumra illik a minta, ezért az eredmények kozott fel kell allitani egy sorren-
det (relevance rank) is. Roviden a feladat, hogy relevans adatokat talaljanak irrelevans
kulcsok hasznalataval. Az internetes keresé motor nagymértékben IR technologiat alkal-
maz. Ezaltal egy webspiderrel (web crawler) az IR alapt kulcsszo keresés igen egyszert,
mivel a bels6 HTML tag szerkezete és kiilsG internetes kapcsolat felépitése (a webes
dokumentumok szerkezete) gazdagabb, mint az egyszerii szoveges dokumentumokeé.
Az els6 lépés az, hogy letdltse a dokumentumokat az internetrdl, tavolitsa el a HTML-
cimkéket, és tarolja a dokumentumokat, mint egyszert szoveges fajlokat. A tarolandé

dokumentumokon tovabbi miiveleteket hajtunk végre:
1. A dokumentumot tokenekre bontjuk*.
2. Minden karaktert vagy kis- vagy nagybetiire alakitunk.
3. A szavakat redukaljuk kannonikus® form4jukba.

4. Az névelGket és a tobbi olyan szavakat, amelyek nem birnak érdemi informécioval,

toroljiik.

Az igy kapott dokumentum termeket tartalmaz, amelyeket az eredeti dokumentumokbol
nyertiink ki. Ezutan a kulcsszo keresés megkozelitést lehet alkalmazni.

Ez a keresés egyszeri ¢és hatékony, de a dokumentumok egy halmazat tériti vissza,
ahogy ezt mar emlitettiik. Altalaban a felhasznalok két termre szoktak rakeresni, nyil-
vanvalo, hogy ilyen rovid lekérdezés nem pontosan adja meg azokat az informéciokat,
amelyek kielégitik az internetes felhasznélok igényeit, a valasz halmaz nagy, és ezért
hasznalhatatlan (képzeljiik el, hogy kapunk egy listat egymillio dokumentummal vélet-
lenszerti sorrendben). A megoldas a dokumentumok rangsorolasa és igy egy rendezett
listat tudunk visszatériteni a felhasznalonak. Ehhez a rangsorolashoz, azonban tovabbi
informéaciokra van sziikségiink, mint példaul a term szama, helye és egyéb jellemzGje a
kontextusban.

A dokumentumokat, mint vektorokat a multidimenzionélis Euklideszi térben kell el-
képzelni, ahol a termek reprezentéljak a tengelyeket, ezt nevezik wvektortér modellnek.
Ezen beliil beszélhetiink harom tipusi term dokumentumrol: Boolean (logikai), TF
(term frequency), TFIDF (term frequency - inverse document frequency). A Boolean
dokumentum nem rendelkezik semmilyen plusz informéciéval a termekrél. A TF doku-

mentumokban a termek rendelkeznek 0j informéacioval, gyakorisaguk és a dokumentum

4eltavolitunk minden veszét, pontot, stb, és az igy kapot szokdz nélkiili karakterlancokat nevezziik tokeneknek
5pl. ,is™-bdl és az ,are™bol ,be” lesz
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hosszanak hanyadosaval is. A TFIDF-ben is a termek rendelkeznek egy siillyal, ez egy
statisztikai szam, arra, hogy a sz6 milyen fontos a dokumentumban. Ez a szam né a
sz0 elGfordulasanak novekedésével. Mig a TF egy konkrét dokumentumon beliil rendel
fontosségot egy termhez, addig az IDF(inverse document frequency) altalanosabban
vizsgélja a term fontossagat, azt nézi, hogy a term hany dokumentumban fordul els. A
TFIDF pedig a TF és az IDF siulyok szorzataként all el6. Ezen a modellen alapszik sok
kifinomultabb rangsorolé fiiggvény.

A keresSk ezen kiviill még a HTML dokumentum adta el6nydket is kihasznaljak.
A cimkékben tarolt informéciok igen fontosak. A cim és a metacimke tartalmazhat

informéaciot a weboldalrol, pl:

<title>Music</title>
<meta name="Author" content="John Smith ">
<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 5.0">

A headings és a font médositasok kiilonb6z6 szovegrész kihangstilyozasara hasznalhatok.

A HTML tageknek két fontos hasznalatuk van a webes keresésben. ElGszor is a kere-
sett szavak szerepelhetnek valamelyik tagben és ekkor ezt onalléan is indexelni lehet a
gyorsabb keresés érdekében. Ezt hasznélja a Google is, amikor opciot kindl arra, hogy
megmondjuk hol forduljon el§ a sz6, a cimben, az URL-ben, a szévegben. A mésod-
rendben a relevans rank-nal, ha valamely fontos tagben (head, anchor, title) szerepel a
keresett term, akkor adtrendez6dhet a TFIDF dokumentum sorrendje. Ilyen elven mii-
kodtek a korai keresGk, azonban ezt ki lehetett hasznalni (sok f6losleges, lathatatlan
taget létrehozva, a weblapunkat a keress elbbre rankelte). Manapsag is fontos szerepet
jatszik az ugynevezett anchor tag, amelyek hiperlinkeket tartalmaznak mas webolda-
lakra.

A kulesszon alapul6 keresésnél meg kell emliteniink az tgynevezett hasonlosagi ke-
resést (similar search). Ha a keresendd termnek megfelels, relevans dokumentumot ta-
lalunk, akkor ebbdl egy egész sor lehetséges relevans dokumentumot tudunk elGallitani
az eredeti dokumentumhoz hasonlé dokumentumokbél. A hasonl6 oldalak lehivas opcid
majdnem minden keres6be elérhets. Ezt egyszertien az oldalak klaszterezésével oldjak

meg.

3.1.3. Hiperlinken alapulé rangsorolas

A hiperlinkeknek a megszokott funkciojukon kiviil létezik egy igen fontos szerepe,

kiils6 segitséget tudnak nyujtani egy oldal page rank-jének a felallitasaban. Ezt gy kell
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elképzelni, mint a kozismert, mindenki altal hasznalt idézeteket. Amelyik idézet sokat-
mondo és fontos szdmunkra azt szeretjiik hasznalni, igy van ez a weboldalak esetében
is. Azt az oldalt melyet sokan szeretnek, arra sokan is hivatkoznak. Az alapétlet az
volt, hogy minden weboldalhoz a hivatkozasok felépitése alapjan rendeljiink hozz4 egy
rangot.

A social network-ot ugy lehet abrézolni, mint egy iranyitott grafot melynek élei
sulyokkal vannak megadva. Ebben az allapotban a presztizs fogalom ahhoz tarsithato,
hogy héany él érkezik egy csomopontba. De egy csomoépont presztizs fiigg attol is milyen
mindségii csomoponttal (prestig) all kapesolatban, igy a definicionk rekurziv.

Legyen a grafunk szomszédsagi matrixa A a kovetkez6képpen értelmezve. A(u,v) =
1, ha az u dokumentumbdl indul él a v dokumentumba, u hivatkozik v -re A(u,v) =0
méskiilonben. Minden u csomoépontnak van egy presztizs, szama melyet a kovetkezd-
képpen kapunk meg p(u) = ¥, A(v, u)p(v), melyet egy P oszlopvektorként irunk le. Egy
kezd6 P presztizs vektorbdl egy 0j P’ presztizs vektort tigy kapunk, ha P/ = AT P. Egy
dokumentum presztizst (3.2 dbra) ,sajat” érték (\) kiszamitasaval kapjuk a kovetkezd
egyenlGségbdl. A« P = ATP.

3.2. dbra. Dokumentum héalozat presztizs értékekkel

Page rank

A hiperlinkek nem az egyetlen modja annak, hogy egy weboldal presztizsét mérjiik.
Léteznek utak melyet a felhasznalok bejarnak egyik weboldalrol a masikra navigalva.
Egy weblap népszertiségét ez adhatja, hogy egy atlagos felhasznalé milyen gyakran
latogat oda. Minden u weboldalon Nu darab link taladlhato, ezek koziil egy, v weboldalra
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mutato. Ha véletlennek tekintjiik a felhasznalo cselekvését, akkor annak az esélye, hogy
1

u weboldalrol a felhasznalo étlinkeljen v weboldalra . Ez a tény azt jelenti, hogy
at kell gondolnunk ez el6bbiekben targyalt presztizs mutatonk kiszamolédsdnak modjat.
Az alapdtlet az, hogy egy u weboldalon talalhaté v weboldalra mutat link esetén v ne
kapja meg u prestig-ét, hanem annak csak N%L—ad részét. Bz az otlet volt az alapja a
webet rangsorold Page Rank algoritmusnak is melyet eredetileg a Google is hasznalt és
tobbek kozott ez vezetett sikeriikhoz.

Az egyszeriisitett Page Rank algoritmus ciklusokkal dolgozik, ezért abban a specialis
esetben, ha két oldal tobbszordsen is egymasra hivatkozik, modelliink nem kéveti egy
valos felhasznalo viselkedését. Valoszintileg senki nem fog két oldal kozott klikkelgetni.
Hogy ezt a problémat megoldjak bevezettek egy rank source E vektort mely az Gsszes
weboldal esetén tartalmazza annak a valoszintiségi eloszlésat, hogy véletlenszeriien egy

adott oldalra ugrunk.
R(u) = A[Z, “2H + E(u)

Az igy definidlt Page Rank algoritmus az olyan véletleniil bongészé felhasznélot

modellezi, ahol:
1. R vektor megmondja a valoszintségi eloszlasat egy véletlen lépésnek a Web-en

2. kis valoszintiséggel a felhasznalo altal valasztott véletlen oldal E eloszlasanak meg-

felel§ lesz

3. E olyan moédon befolyasolja a véletlen bongészé modelljét, hogy ha E norméja

nagy, akkor egy véletlen oldalra valo latogatasi esélye nagyobb

A rank source alkalmazasa megoldja az egyméasra hivatkozas problémajat és lehets-
séget ad arra hogy olyan WEB -et modellez§ graffal is lehessen dolgozni melynek vannak
nem osszefiiggd (disconnected) részei is (mint ahogy ez a valosdgban is van). Tovabba
arra is lehet&séget ad, hogy olyan helyzeteket is lehessen kezelni ahol manipulacio, iizleti
érdekek is felmeriilnek. Pld. Egy weblap page rankje névelhetd, ha fontos oldalrél mutat
link az oldalra, vagy nagy szamu link egy kevésbé fontos oldalrol. Tlyen esetekben, ha
E-nek megfelels értéket allitunk be azzal minimalizalhatjuk a nem kivant eredményt.
E vektor elGallitasara az egyik lehet&ségiink, ha E be 0sszegytijtjik a vilag 6sszes web
szerverének gyokér (start) oldalat, ez a modszer nehézzé teszi a manipulaciot. Masik
lehet6ség, ha kijeldliink egy zér6 pontot E szamara, 6 megkapja a legmagasabb page
rank pontszamot, majd 6t kovetik a linkjei. Egy ilyen zéré pont lehet egy megbizhat6

web konyvtar.
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Azok a weboldalak melyeknek magas a page rank szamuk fontosnak mindgsiilnek, ide
a felhasznalok gyakrabban latogatnak. Ezért az ilyen oldalakat a web robotok hamarabb

latogatnak meg és indexelnek be.

Authorities and Hubs (Tekintélyek és GyiijtSlapok)

Széles korben elismert, hogy a link alapd rangsorolas és leginkabb a Page rank az
alapja a webes keresésnek, de hiba lenne csak ebbdl a megkozelitésbdl szemlélni a té-
méatt. A linkek sokszor nem tudnak mit kezdeni az authority-vel, masfelsl a legnépsze-
riibb és authority oldal nem biztos, hogy a legrelevinsabb egy adott kereséshez. Mas
szavakkal, dGnmagaban a relevancia és népszertiség nem oldja meg a feladatot, kell talalni
egy egészséges kozéputat. Megoldast jelent Kleinberg [10] altal javasolt HITS (hyperlink
induced topic search) mely keveri a tartalom alapt relevanciat és a link alapa authority
rangsorolast. Az alapotlet az volt, hogy koncentraljunk elsé lépésben az olyan oldalakra,
ahol a tartalom relevans a kereséshez, majd csak ez utan szdmoljuk az authorityt. En-
nél a megkozelitésnél figyelembe vessziik a HUB oldalakat is, oldalakat melyek sok més
relevans és authority oldalra mutatnak.

A HITS ellentétben Page rankel-el egy sokkal kisebb és kérés fiiggs (query-dependent)
részfajaval dolgozik a web grafnak. ElGszor kulcsszo alapu keresés torténik, majd a ta-
lalatoknak elemzi a link (hivatkozas) felépitését. Ezt az egész eljarast Topic distillation-

nek nevezik. Megadott q lekérdezés mellett a kdvetkezs 1épések hajtodnak végre:

1. Standard IR rendszert hasznalva, egy kis halmazat a relevans oldalaknak keressiik,

ez lesz a gyokér halmaz R,.

2. A gyokér halmazt kibévitjiik az R,-ra hivatkozo és hivatkozott oldalakkal, ez lesz

az alap halmazunk S,.
3. Authority és hub-okat keresiink az S, hiperlink struktirajanak elemzésével.

Az algoritmus befejeztével visszaadja a legmegfelel6bb authority és hub talalatokat.
Az algoritmus hatranyai kozé sorolhato az, hogy a hasznélt hub és authority értékek nem
szamolhatok ki el6re, mivel az algoritmus mindig a kérés altal visszaadott részgrafon
dolgozik. Viszont ez az el6nye is a Page rank-el szemben, mivel az olyan esetekben ahol
nincs tartalom csak linkek sokasaga az oldalon nem érnek el magas pontszamot.

Jelent6s kiilonbség a HITS és Page rank kozott a pontszamok szétosztasaban talal-

haté. HITS esetén a hub, azoktol a lapoktol gytjti be pontjait amelyekre mutat. Fzért a
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pontok szétosztasa kétiranyu, testvér csomopontok pontszamai is hatassal vannak egy-
masra. Minden lépésben ul oldal h(ul) hub pontjait azon oldalak authority pontjaibol
gytjti 6ssze, melyekhez csatlakozik(3.3 abra).

h(uy)=a(vy)+a(vo)t+a(vy)

3.3. dbra. Authority és Hub értékek

A kovetkez6 1épésben v1 oldal authority pontjait a r4 mutat6é hub oldalak hub pont-
jainak Osszegébdl kapja. Ez addig folytatodik, ameddig minden pontszam elér egy fix-
pontot. Ha valamelyik 1épésben v2 egy nagy authority pontszamot kap, akkor az késébb
kihatassal lesz v1, v3 testvérére is. Hub pontok kiszamitasa egy elény mivel a hub ol-
dalak igen fontos informéacié lelGhelyek a weben. Page rank nem szamol hub pontokat,
de gyakorlatilag ez nem olyan nagy hatrany mivel j6l miik6dé hub oldalak hamar be-
gyijtik a megfelel§ linkeket. HITS héatranyai kozé sorolhaté az is, ha olyan keresést
inditunk, amely tébbértelmii akkor a HITS algoritmus beragadhat valamilyen kevésbé
relevans részébe a web grafnak. Ez azzal magyaradzhato, hogy csak a nagy algrafokat

tekinti authority és hub oldalaknak, csak a dominans sajat vektorokat talalja meg.

Link-based similarity search

HITS 6tvozi a tartalom alapi keresést és link alapu rangsorolast. Azt az alapfelte-
vést feltételezi, hogy a gyokér halmazban 1évé oldalak a kérés témajahoz kozel esnek,
tovabba az olyan oldalak melyek az alap halmazban talalhatoak (egy link tévolsagra)
tartalmuk alapjan szintén kozel vannak a keresés témajahoz. Fzt a feltevést kutatasok
is alatamasztjak, miszerint altalaban az egy link tavolségra talalhato oldalak témaéja
hasonl6é, megegyezik. Fz a gondolat arra enged kdévetkeztetni, hogy megalkothatd egy

link alapt csoportositasa a hasonlo oldalaknak. Ez egy alternativ megoldasa lehet az
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el6bbiekben targyalt HITS algoritmusnak, melynek alapja egy tartalom alapt keresés.
A kiilénbség az lenne, hogy a gyokér halmazt nem kulcsszavas kereséssel hataroznank
meg, hanem egy linkeket hasznalnank helyette. Megadva egy u oldalt és k paramétert
az algoritmusnak, els§ lépésként keres k darab oldalt mely u oldalra mutat, ez a hal-
maz fogja alkotni a gyokér halmazt. Tovabbi lépései megegyeznek az el6bbiekben leirt
HITS algoritmussal. [4] Egyik el6nye a link alapt hasonlosag keresésnek az, hogy nem
keriilnek hatranyba az olyan oldalak ahol nagyon kevés a szoveges rész, vagy egyaltalan

nincs széveg, mint példaul képtarak esetén.

Enhanced techniques for page ranking

Mind a Page Rank mind a HITS alapja az az alap feltevés, hogy a linkekkel 6sszekap-
csolt oldalak tartalma hasonlé vagy megegyezik. Ha ezen oldalakhoz tovabbi linkeket
adunk, el6fordulhat, hogy olyan tartalmakra lesz hivatkozas melyek nem kapcsolédnak
a keresés témajahoz. Ezt a folyamatot téma altalanositasnak nevezziik (topic genera-
lization). Egy mésik nem vart helyzet alakulhat ki, ha egy adott témahoz kapcsolodod
oldalhalmaz egy oldala hivatkozik egy masik nagy oldalhalmazra egy masik témakorbol.
Ekkor az alaphalmaz kib&vitése esetén belekeriilhetnek olyan weboldalak is a kib&vi-
tett halmazba melyek a nem kivant témabol valok. Ezt téma csuszasnak (topic drift)
nevezziik és page rank és HITS esetén is fennall a veszélye.

A fent emlitett problémék (topic generalization and drift) leginkdbb ez egyszeres
(single) rangsorolo és csak a web grafra épité rendszereket fenyegeti. Megoldas az lehet,
ha t6bbszoros rangsorolokat hasznalunk. Ilyen lehet a tartalom alapu és link alapt
rangsorol6 modszerek. Végeredményeiket pedig bizonyos silyokkal atlagoljuk igy kapjuk

majd a végleges rangsort.

3.2. Web-tartalom banyaszat

A web content mining az a folyamat, amikor hasznos informéciot fedeznek fel szove-
gekben, képekben, audio és video fileokban az interneten. A tartalom banyaszatot szok-
tak szovegbanyészatnak is hivni, mivel a szovegtartalom a legjobban kutatott tertilet.
Az altalaban hasznalt technologidk az NLP (natural language processing - természetes
nyelvi feldolgozés) az IR amirgl mar beszéltiink, valamint az objektumok osztalyozasa
és klaszterezése.

Az Osztalyozas és a Klaszterezés fejezetben errdl részletesen irunk.
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3.3. Web-hasznalat banyaszat

Web hasznalat banyaszat a kovetkezSképpen lett definidlva Srivastava [11] altal. Web
hasznalat banyaszat az adatbanyaszo technikakat hasznélé program, melynek az a fel-
adata, hogy hasznalati mintakat fedezzen fel a Webes adathalmazban. Mindezt azért,
hogy megértsiik és jobban kielégitsiik a webes alapt alkalmazasokkal szemben tamasz-
tott igényeket. A banyaszat ezen modja kiillonbo6zik a tobbi fajta banyaszattol abban,
hogy itt visszatiikr6z6dik az emberi interakcid, a viselkedésmod amit az interneten ta-
nusit. Ez az informacié hasznos lehet a tartalmat karbantart6é és az oldalt fejlesztck
szamara. Példaul egy filmes adatbazist iizemeltetd személy miutan elvégzett egy web
hasznalat elemzést az oldaldn, kideriilt, hogy a latogatok nagy része miutan horror
kategoridban bongésztek utana tudomanyos fantasztikus filmek kategoériat is megnéz-
ték. Ennek az informécionak a tudataban a fejleszté a horror kategoriabdl direkt linket
épitett az weboldalba a tudomanyos fantasztikus kategéridhoz, ezzel megkdnnyitve a
bongészést.

Tobb szintje lehet a web hasznalat banyaszatnak. Megfigyelhetjiik kiilonallo szemé-
lyek viselkedését és az & szokdsaikhoz igazithatjuk weboldalunkat vagy egy bizonyos
idGintervallumban az oldalunkat latogaté személyeket, ekkor a weboldalon val6 naviga-

lassal kapcsolatos problémékat derithetjiik ki.

3.3.1. ClickStream analysis

Web hasznélat banyaszatra sokszor hivatkoznak gy, mint klikk sorozat (clickstream)
elemzés. Clickstream-nek neveziink minden olyan klikk sorozatot, ami egy felhasznéalo
a weboldalon valo navigalas alatt elkvet. Az oldallehivasokon (request) kiviil a click-
stream elemzéskor felhasznalt adatok web szerver logokbol, cookie-bél (siitik), meta-
tagokbol és még mas adatokbdl all. Legegyszertibb esetben a felhasznaldé bongészdje
segitségével egy kérést intéz valamely web szerverhez az URL beirdsaval. Ekkor tobb
folyamattol eltekintve egy bejegyzés torténik a webszerver log-ban a kéréssel kapcsolat-
ban. Egy weboldal betoltésekor a bongészé a weboldalon beliil taldlhaté objektumok
(képek) esetén is kiilon lekérdezés indit a szerver irdnyaba. Eléfordulhat az is, hogy gépi
tevékenység hatasara keriil bejegyzés a log-ba, ilyen eset fordulhat el6 ha a WWW -et
faradhatatlanul kutat6 WEB Robot latogat oldalunkra. Ezért el6feldolgozas folyaman
az ilyen valéban egy web oldalt jelentd tobb lekérdezést Gsszesiteni kell. A felhasznélod

altal Gsszesen meglatogatott oldalakat pedig session-be kell gytjteni. Miutan az adat-
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halmazunkat megfelelGen megtisztitottuk feltehetjiik kérdéseinket:

1.

2.

Melyik a leggyakoribb pont ahol a felhasznalok megérkeznek oldalunkra?

Milyen sorrendben lettek a weblapok latogatva?

. Milyen mas oldalr6l van hivatkozas az oldalunkra?
. Egy atlagos latogatas alatt hany weblapot néztek meg a felhasznalok?
. Milyen hosszu ideig tartézkodnak egy oldalon a felhasznalok?

. Melyik a leggyakoribb pont ahol a felhasznalok elhagyjik oldalunkat?

3.3.2. Web Server Log Files

Miel6tt klikk sorozat elemzéssel foglalkoznank, nézziik meg mi is az a web szerver

log. Minden a szerverhez beérkezd kérés (request) utdn automatikusan eltarolodik egy

bejegyzés. Fz altalaban egyszert ASCI text-ként, falhasznalé szamara olvashaté forméa-
ban torténik. PL.
141.243.1.172 [09/Jun/1988:03:27:00 -0500] "GET /Hallgato.html HTTP/1.0" 200 1325

Els6 része a remote host mez6, itt a kérést felado IP cime vagy neve talalhato, ha az
elérhets (DNS cimfeloldas). Datum mez6 koveti [DD/Mon/YYYY:HH:MM:SS offset|
formaban. Harmadik eleme a HTTP kérés mezs (HTTP request), ez tovabbi 4 részbdl

all:

1.

2.

4.

kérésre hasznalt metodus (GET, POST)

URI (uniform resource identifier) tartalmazza a dokumentum nevét és a szerveren

beliili elérésének az ttvonalat

. header, fej rész mely opcionalis informéaciot tartalmazhat, pld. Milyen kulcsszava-

kat hasznalt a felhasznald a keresése sorédn, melynek eredménye a mi oldalunkra

mutat

Protokoll, altalaban HTTP és emelett még a verzio is szerepel HTTP 1.1.

Negyedik elemként a statusz kod (satus code) szerepel a weblogban. Nem minden le-
kérdezés sikeres. Ha a kodunk 2XX alakt, akkor sikeres valaszt feltételeziink, ha 4XX

akkor valamilyen hiba toértént. A legismertebb a 200-as kod amely sikeres lekérdezést
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jelol. Hibakodok koziil a 404-es hiba a legtobbet latott, 6 a szerveren a dokumentum
nem talalhaté (not found) hibat jelenti. Legutolso elemként az atkiildott adat volume-
nét (transfer volume) irjuk a log-ba byte-okban megadva. Csak a siker (statusz=200)
esetén talalhato pozitiv érték itt.

A fentebb felsorolt mezdk a leg altaldnosabbak. Ezen kiviil a log még tartalmazhat
authentikaciorol, hivatkozo félrél (referrer), felhasznaloé bongészéjeérsl (user agent), a
valasz idejérdl is informéciot.

Amint azt mar emlitettiik a weblog-ban tarolt adathalmaz nem hasznalhat6 kozvet-
len feldolgozasra. Ezt az adatmennyiséget meg kell tisztitani. Ezt a folyamatot hivjuk
eléfeldolgozasnak®.

Mibél is all az el6feldolgozas: Adatok megtisztitasa. Ki kell sziirni az automatikusan
létrehozott kéréseket, melyeket a bongész6 hozot lére pld. képadatok lekérésénél. Ezt
altalaban a képadatok kiterjesztése (jpg, png, gif) alapjan szrjiik ki a log-bol. Nem em-
beri kérés utan bekeriilt adatok. Ilyenek lehetnek a World Wide Web-et elemzd, elemzé
Spider-ek. Legegyszertibb dolgunk akkor van, ha ismert spider latogatta az oldalunkat,
6ket host neviik alapjan konnyen kisztirhetjiik. Meg kell kiilonb6ztetni minden egyedi
felhasznalot. Az Internet szabad forméajabol adodoan a felhasznalo latogatasa egy web-
oldalra névtelen. Ezért a web hasznalat banyaszat esetén minden kérést IP cimmel,
stitiben (cookie) tarolt adatokkal illetve regisztracio esetén a felhasznalonévvel egészi-
tiink ki, hogy a felhasznalok elkiilonithetGek legyenek. Ennek a menete altalaban a

kovetkezs lehet:
1. Rendezziik a log sorait IP cim alapjan majd id§ alapjan.

2. Minden azonos IP cim esetén valasszuk szét a kiilonbéz6 béngész6t hasznéalokat

(tegytik fel, hogy 6k kiilonboz6 felhasznalok).

3. Minden a masodik 1épésben elkiilonitett felhasznald esetén, felhasznéljuk az ttvo-
nal informaciot a hivatkoz6 mez6bdl (referrer) és a weboldalunk felépitését, hogy
el tudjuk donteni az adott viselkedési mod (navigélas) leginkabb egy vagy tébb

felhasznalot takar.

4. Hogy minden felhasznalot el tudjunk kiiloniteni, ahhoz 6ssze kell fésiilniink az 1-3.

Lépések eredményeit a siitikkel (cookie) és regisztracios informaciokkal.

Meg kell kiilonboztetni az adott felhasznéloéhoz tartozé munkamenetet. Milyen lapo-

kat nézett meg, dtlagosan mennyi ideig tartozkodott ott és azt is probaljuk megbecsiilni,

6Bévebben az Elsfeldolgozas részben
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hogy mikor hagyta el a weboldalt. Munkamenet (session) azonositasara az eljaras a ko-

vetkezG:
1. Minden a fenti eljarassal elkiilonitett egyedi felhasznéléhoz egy ID-t rendeliink.

2. Megszabunk egy tétlenségi id6korlatot (ha ennél a korlatnal hosszabb ideig nem

érkezett a felhasznalotol kérés, akkor a munkamenetet lezéarjuk)

3. Minden felhasznal6 esetén, talaljuk meg az idSbeni kiilonbséget két kérése kozott.
Ha ez az id6 kiviil esik a 2. Pontban megadott korlaton akkor rendeljiink egy 1j

ID-t a kés6bbi bejegyzéshez, hiszen 6 egy masik felhasznalo.
4. Rendezziik a bejegyzéseket ID alapjén

Utvonal kiegészitést kell végrehajtanunk. Sokan a weboldalon valé navigalas kézben
nem az arra hivatott linkeket hasznaljak, hanem a gyorsasig kedvéért a ,Back” gombot
megnyomva visszaugranak ez el6z6 oldalra. Ez a mtivelet nem indit kérést a web szerver
irdnyaba, hanem a bongészé memoriajabol toltddik be, igy nem marad nyoma a szer-

veren. Weboldalunk strukturajat ismerve ezeket az tigynevezett lyukakat kell betomni.

3.3.3. Felderit6 adatelemzés

Miutan megszabaditottuk az adathalmazunkat a folosleges adatoktol és miel6tt el-
kezdenénk a web hasznélatot modellezni hasznos lehet néhany feltaro elemzést elvé-
gezni. ElsGsorban arra szolgdl ez az elemzés, hogy mélyebben bele tudjunk latni az

adathalmazban talalhato kapcsolatokba.

Number of visit actions

Megmondja, hogy egy munkamenet (session) soran hany oldallekérés tortént. Erde-
kelhet minket az is, hogy atlagosan hany oldalt toltottek le a felhasznalok latogatésuk-

kor.

Session duration

A felhasznalok klikkelései mellett, masik fontos mutaté a munkamenet hossza. Ennek
a mutatonak a szadmolasa megfontolast igényel, mivel az adott oldalon t6ltott id6t nem
tudjuk kozvetleniil mérni. Egyetlen modja, ha két interakcio (weblog bejegyzés) kozt
eltelt id6t mérjiik. Ekkor viszont ki kell sziirniink az olyan felhasznélokat, akik csak egy

oldalt néztek meg. Illetve azokat, akik til sokaig tartdzkodnak egy oldalon, azaz tétlené
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valtak. Minden més felhasznal6 esetén vessziik az els6 és utolsonak megnézett oldal log
bejegyzését és kivonjuk a két id6t egymasbol.

Number of visit actions és a Session duration kozott kapcsolat fedezhetd fel, még-
hozza ha né az egy adott latogatés alatt megnézett oldalak szama, n§ a weboldalon
eltoltott ido is.

Average time per page

Az oldalon atlagosan eltoltétt id6 = Session duration / number of visit actions -1 .
Azért vonunk ki 1 et a latogatasi tevékenységhdl, mert az utolsé oldalletoltést nem te-
kintjiik a munkamenet részének. A kapott értékeket sorba rendezziik. Itt kereshetiink ki-
magasloan alacsony értékeket (1s alatt 10 oldal letoltése), ezek valoszintleg nem emberi
kérések voltak. Ilyen esetben célszert az 1 es lépést (adathalmaz megtisztitdsa) meg-
ismételni ez tijonnan felfedezett gépi szerepl6re. Ez a példa is mutatja, hogy mennyire
sziikséges az interakci6 az elemzés teljes folyaman. A nagytomegl adatfeldolgozas mi-
att sziikséges bizonyos miveletek automatizaldsa, de ha pontos eredményt szeretnénk

elérni, mindenképpen sziikséges az emberi tevékenységet is bevonni az elemzésbe.

3.3.4. Web hasznalat banyaszat modellezése: clustering, association rules

and classification (klaszterezés, asszociacids szabalyok, osztalyozas)

Miutan adatunkat megtisztitottuk a nem kivant elemekt6l, néhany mérészam alapjan
tisztabb képet kaptunk a latogatoink viselkedésérsl. Kovetkezhet az adatok modellezése.
Harom {6 modellezési technikat fogunk megvizsgalni: klaszterezés, kapcsolat és oszta-
lyozas. Ezen modszereket és hasznalt algoritmusokat el6bbi fejezetek méar targyaljak.
Ezért itt csak a probléméhoz szorosan kapcsolodéan irunk roéla, altalanossdghan nem
elemezziik.

El6szor a klaszterezés attekintésével kezdjiik mivel ez a legegyszeriibb modellezs
metodus, igy a késébb hasznalt szamitasigényesebb elemzéseket nem kell mar a NEM
hasonl6é elemekre elvégezni. Klaszterezés célja az, hogy az adathalmazunkat lehetéleg
homogén csoportokra vagy fiirtokre bontsuk szét, ahol a fiirtén beliili hasonlésédg maxi-
maélis viszont fiirtdn kiviili elemek kozt minimalis legyen a hasonlosidg. Ehhez hasznal-
hatjuk az el6z6 fejezetekben targyalt algoritmusok koziil BIRCH, DBSCAN-t melyek
jol skalazhatok nagy adatmennyiség esetén is. Az algoritmust az el6bbiekben kiszami-
tott munkamenet szintd mérészamokra alkalmazzuk, ilyenek pld. munkamenet ideje,

munkamenet tevékenység szama, atlagos tartozkodéasi id6 oldalanként stb.
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Kapcsolati(hasonlosagi, asszociacios) szabéalyok (association rules) az adathalmaz
attributumai kozotti kapcsolatot irjak le. Egy ilyen szabdly alakja ,,Ha el6zmény, akkor
kovetkezmeny” alakuak. Kapcsolati/ hasonlosagi szabalyok (association rules) banyéa-
szata arra hasznédlhato, hogy megtalaljuk a kapcsolatot az olyan oldalak koézott melyek
leggyakrabban egy munkamentben egyiitt voltak hivatkozva. Ez a mi esetiinkben azt
jelenti, hogy a szabdlyok olyan web oldal halmazokat jeldlnek ki melyek esetén egy
segédvaltozd (mutatd) meghalad egy el6re meghatarozott kiiszobértéket. Ezek a web
oldalak nem feltétleniil kell, 6sszekdtve legyenek hiperlinkek segitségével.

Minden ilyen szabalyokat kutato algoritmus abba a problémaba iitkozik, hogy az att-
ributumok névekedésével a lehetséges szabalyok szama exponencialisan né. Egy Agrawal
[12] 4ltal kifejlesztett tigynevezett apriori algoritmust hasznalunk asszociacios szabalyok
(association rule) banyaszasara, mely algoritmus kihasznélja a szabalyok belst szerke-
zetét (szabalyok méassagat) azért, hogy a keresési probléméat egy sokkal kezelhet&bb
méretre hozza. Az apriori algoritmus bemenetként és kimenetként nem tud numerikus
értékeket kezelni, ezért az értékeket savokba sorolva (diszkrét értékként) kell megadni
és a kapott eredménytdl is ezt varjuk el.

Algoritmusunk ezutan szabalyokat fog generalni. Minden hasonlosagi szabalyhoz tar-
tozik egy el6zmény egy kovetkezmény és két mérGszam, az egyik a szabaly tAmogatott-
saga (rule support), a masik a hitelessége (confidence). El6zménynek nevezziik azt, ha
valaki meglatogat egy bizonyos oldalt, az ehhez tartozd kévetkezmény pedig az, hogy
ezzel azt valtja ki hogy a 2. es szamu klaszterbe fog tartozni. A tamogatottsagot ugy
kapjuk meg, hogy megnézziik hany adatelemre lesz igaz a szabdly. Hitelesség pedig azt
mutatja, hogy az el6zmény alapjan kisziirt soroknak hany szazaléka a kovetkezmény
altal megkapott sorok (adatelemek). Az igy kapott sorokat tAmogatottsag és hitelesség
alapjan csokkend sorrendbe rendezziik és megnézziik, hogy melyik az a szabaly melynek
mutatoja elég magas és a szabalynak olyan értelme van, amit fel tudunk hasznalni. Pél-
danak okaért az, hogy a latogatok 90%-a meglatogat egy bizonyos web oldalt és ez az
oldal latogatoi mind a 2. flirtbe tartoznak, ez tény, de nem tudjuk felhasznélni semmire,
hasztalan. Erdekesebb lenne pld olyan sort keresni ahol a bizonyos web oldalon eltsltott
id6 révid és maga a munkament ideje is alacsony.

Valosziniileg egy ilyen szabéalynak csak a latogatok kis % felel meg, mondjuk 1/3. De
gondoljunk csak bele, ha sikeriil a megfelels lépéseket eszkoz6lni annak érdekében, hogy
a latogatoink 30% tobbet maradjon web oldalunkon, mar sokat nyertiink. De kereshe-

tiink céltudatosan adott problémara megoldast. Azt szeretnénk megtudni, hogy melyik
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az a felhasznélocsoport, amelyik kevés id6t tolt az oldalunkon. Hogy hasznalhatnank
fel a meglévs szabélyainkat ezen csoport azonositdsara? A feladatunk az, hogy olyan
felhasznalokat talaljunk, akik kevés id6t toltenek el az oldalon. Ezért vessziik az olyan
szabalyokat melyeknek el6zménye az, hogy a latogatasi idejiik kicsi, utana megnézziik,
hogy milyen kovetkezmények tarsulnak ezen sorokhoz és hol a legnagyobb az érintett-
ség (rule support). Ha az illetékes (marketinges) csoportnak sikeriil megoldast talalni
arra, hogy noveljék a web oldalanként atlagosan eltoltott id6t, ez ndvelni fogja az egy

munkamenetben eltoltott idst.

Classification and regression trees (CART)

A legelterjedtebb adatbanyaszati feladat az osztélyozas. Osztalyozés esetén mindig
van egy kitiizott célvaltozd (pld. Adott oldal latogatési ideje), melynek az értéke elGre
meghatarozott osztalyokba van sorolva. Ilyen osztalyok lehetnek alacsony, kozepes, ma-
gas (id6tartam). Az adatbanyaszati modell egy tanuldé adathalmaznak nevezett, nagy
adathalmaz rekordjait elemzi, melynek minden sora (rekordja) tartalmaz informéciot
a célvaltozorol, és a célvaltozot eldrejelzé valtozokrol. Ezutan ha egy 1j értéket adunk
meg, ahol a célvaltozonk ismeretlen, a tanulo részben begytjtott informacio (mintéak)
alapjan el tudja donteni, hogy melyik osztilyba tartozik.

Egyik lehetséges osztalyoz6 metodus lehet az, ha dontési fat épitiink. A dontési
fa, dontési csomodpontokbol all melyeket élek kotnek Ossze egészen a levél elemekig.
Minden dontési csomopontban attribitum értékek értékel6dnek ki. Egy csomopontbol
annyi kiindul6 él van ahany lehetséges kiértékelési modja van a tesztelt attributumnak.
Minden levél elem egy adott osztilyba sorolja a megadott elemet.

A CART rendszert elszor Breiman [13] javasolta 1984-ben. Ez a dontési fa szigortan
binaris, tehat minden déntési csomopontnak pontosan két aga (éle) van. CART el6re
megadott szabalyok és a vagas josdganak vizsgalata alapjan épit dontési fat. A fa épitése
a gyokér csomopont felosztasaval torténik egy nagyon egyszertd alaku ,X<d?” szabaly
alapjan. Ahol X az adathalmazunk egy eleme, ,d” egy magadott konstans. Kezdetben
minden észrevételt feljegyziink a gyokér csomoépontba. Ez a csomépont nem ,tiszta”,
heterogén mivel kiilonboz6 osztalyokba tartozd észrevételek vannak benne. Célunk az,
hogy tgy bontsuk szét a gyokér csomodpontot, hogy a gyerekeiben 1év6 észrevételek
kevéshé legyenek heterogén allapotban. A tanulé adathalmaz rekordjait a CART rekur-
zivan osztja fel alhalmazokra, melyekben a cél attributumok értékei hasonloak, egyre

inkabb egy osztalyba tartoznak. A CART algoritmus egy mélyrehato keresést végezve
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az 0sszes elérhetd attributum és az Osszes lehetséges vagas koziil optimalist valasztva,

minden csomépontban néveli a fat.[14]

O(s[t) = 2P P Y1015 | P(j|t) — P(jltr)|

j=1

O(s|t) jeloli a Gini indexet, mely egy vagas josagat mondja meg, ahol ,8” a vagas, .t a

csomopont, tovabba:

t;, a bal gyereke a t csomoépontnak

tr a jobb gyereke a t csomépontnak

PL — trrekordokszama

azsszesrekordszama

PR — trrekordokszama

azsszesrekordszama

P(]‘t[,) __ josztlybelielemekty —ben

t—belielemekszama

P(]HR) _ josztlybelielemekt p—ben

t—belielemekszama

Az optimalis vagas ott lesz a t csomdpontban ahol a Gini index maximalis az Gsszes

lehetséges vagasok koziil. Minél kdzelebb van a vagas topologiai helye a gyokérhez, annél

fontosabb (jelentGsebb) a vagas. A fa épitésének a kovetkezs a menete:

1.

CART felosztja ez els§ csomopont adathalmazat az Gsszes lehetséges mddon. Min-

den vagas esetén a kérdésre teljesiilé adatok balra, a nem teljesiilGk jobbra keriilnek.

. CART a vagas josagat ellenérzi a GINT index alapjan. (hasznalhatna méas indexet

is)

. Azt a vagast valasztja ki, amelyik a legjobban csokkenti az adatok heterogén en-

titasat (szennyezettségét).

. 1-3 lépések ismétlddnek a gyokér csomoépontban megmaradt valtozokra.
. CART rangsorolja a legjobb vigésokat minden valtozora.

. CART kivalasztja az a valtozot és a hozzé tartozd vagast, amely a legjobban csok-

kenti a szennyezettséget

. CART ezutan osztalyokat rendel ezekhez a csomopontokhoz figyelembe véve azt

is, hogy a hibas osztilyozas koltsége minimalis legyen. A CART tartalmaz egy
beépitett algoritmust, amely figyelembe veszi a felhasznéld altal megadott téves
osztalyozas koltségeit. (pl sokkal nagyobb hiba lehetdsége, olyan esetben, ha va-
lamelyik elemet besorolunk egy olyan halmazba mely silyosabb hibanak mindsiil

mintha nem megfelel§, de mas osztalyba soroltuk volna)
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8. Mivel a fa épitése rekurziv ezért az 1-7 lépések ismétl6dnek minden nem terminalis

gyerek csomoépontra.

9. A vagas addig folytatodik, ameddig minden észrevétel terminalis csomoépontot nem
alkot.

Ha szeretnénk beazonositani a révid munkameneteket, akkor alkalmazzuk a CART-
ot a web log adathalmazunkon, session idejét valasztva cél valtozonak. Az elgbbiekben
a priori algoritmussal felfedeztiik, hogy szoros kapcsolat létezik a session ideje és az
egyes weblapokon eltoltott id6 kozott. Hogy kiszirjiik ezt a kapcsolatot ezért az egy
oldalon eltoltott atlagos id6t nem vessziik be az el6rejelzé valtozok kozé a munkamenet
idGtartaméat osztalyozd dontési fankba, mivel azt szeretnénk megtudni, hogy milyen
eddig nem ismert tényez6k befolyasoljdk még a révid munkamenetet. Minden terminélis
csics egyedien azonositja egy szabdalysorozatot, a gyokértdl a levél elembe vezetd tton
talalhato szabalyok sorozata.

Osztalyozas segitségével érdekes szabélyokat fedezhetiink fel, pl. A felhasznaloink
30% melyek online rendeltek 18-25 év kozotti korosztalyba tartoznak és nyugat Ma-

gyarorszagon élnek.
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4. fejezet

Program leirasa

4.1. ClickHeat

Ebben a fejezetben az altalunk létrehozott, ClickHeat-nek elnevezett webes alkal-
mazast ismertetjiik. Leirjuk milyen probléméara jelent megoldast, érveket hozunk ezen
modszer mellett és ellene. Bemutatjuk hatterét, hasznalati modjat.

Az internet vilaga folyamatosan béviil, az informécié nagy sebességgel terjed, a szo-
késok valtoznak. Eszkozeinktsl elvarjuk, hogy alkalmazkodjanak ehhez a komplex és
valtozo helyzethez. Ebben nyujt tamaszt a ClickHeat alkalmazés, weboldal iizemelte-
t6knek. Leegyszertisitve az alkalmazas lényegét, nem més, mint egy klikk sorozatot
gyijté és hé kép forméajaban visszaado alkalmazas. ClickHeat kliens oldalon Javasc-
riptet, szerver oldalon PHP alapu alkalmazas, mely PHP script futtatasara alkalmas
web szerveren fut, az adatokat MYSQL adatbézisban tarolja. Implementaciot tekintve,
Joe Stump [15] altal megirt Model 2 (MVC) tervezési mintat kovets keretrendszerét
hasznaltuk alapnak.

ClickHeat abban nyujt segitséget, hogy weboldalunk szerkezetét ezen valtozo igé-
nyekhez tudjuk igazitani. Diohéjban nézve ClickHeat-et a kovetkezGképpen kell hasz-
nalni: web bongészé segitségével meglatogatjuk a ClickHeat adminisztratori oldalat,
az adminisztratori oldalon lehetdségiink van regisztralni. Regisztracio utan beléphe-
tiink adminisztratori feliiletiinkre. Az adminisztratori feliileten taldlhaté harom soros
javascript kodrészletet beillesztjiik a kivant oldalaink fejlécébe. Ennek kdvetkeztében,
ha valaki oldalunkra latogat és ott klikkel a klikkelés helye és ideje automatikusan a
megfelel6 oldalhoz hozzarendelddik. Klikkelések helyét hé térkép formajaban megnéz-

hetjiik és levonhatjuk a kivetkeztetéseinket.
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Miért elényos alkalmazasunk és milyen tovabbi el6nyt nytjt az, hogy web

alkalmazasként hasznalhatjuk?

analitikus modszerekkel csak egy statikus értelmezését kapjuk meg a felhasznalok
tevékenységének. Meg tudjuk mondani, hogy hany latogatéd latogatott a webolda-
lunkra, vagy hanyan néztek meg egy bizonyos weboldalt, de nem lesziink képe-
sek dizajn elemek, link elrendezések, oldalaink népszerd részeinek hatékonysagat
mérni. Ha azt akarjuk megtudni, hogy a felhasznalok pontosan hova klikkeltek a
weboldalon és melyik részeket lehet tokéletesiteni akkor a ClickHeat a megfelel$

eszkoz.

Segit megtalalni, hogy a felhasznalok hova klikkeltek, vagy még fontosabb a web-

oldal azon részeit, melyeket a felhasznalok figyelmen kiviil hagynak.

Sok analitikus program létezik, melyek informaciot gytjtenek a felhasznalokrol, de
nem képesek viselkedéssel kapcsolatos adatot szolgaltatni, amit felhasznalhatunk

weblapunk optimalizalasara.

Marketinges kampany esetén, kiproébalhatunk tébb fajta elrendezési modot hirde-
téseinknek. ClickHeat segitségével megvizsgalhatjuk, hogy melyik bizonyul a leg-

jobbnak, a hirdetés teljesitmény szempontjabol.

HTML oldalakban sziikséges valtoztatas minimalis. Nem sziikséges oldalanként kii-
16nb6z6 javascript kodot megadni, kdszonhets mindez az intelligens algoritmusnak,

igy a hiba lehetGsége minimalis.

Nem URL alapjan donti el, hogy melyik weboldal elemre volt klikkelve, hanem
magat a klikk helyét kiildi el a szerver oldalra. Igy nem fordulhat els rosszul értel-

mezett nem megfelel§ helyen visszaadott hé térkép.

Alkalmazasunk miniméalis szama metodust hasznél a nyomon kovetéshez, igy hasz-

nalata minimalis plusz terhelést jelent web szerveriinkre.

Bongészében valo futés lehet6vé teszi, hogy platform fiiggetlen legyen az alkalma-

zas. Nincs sziikség semmilyen elézetes konfiguralésra.

Szoftver frissitése esetén nincs sziikség tjratelepitésre, mindig a legfrissebb valtozat
futtathato.

A vilag barmely részérdl elérhetd.
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e Kevesebb memoriat és CPU id6t kovetel, mint egy asztali alkalmazéas, mivel az

munka oroszlan része szerver oldalon torténik.

e Kevesebb hiba: web alapt alkalmazéasok kevésbé hajlamosak 6sszeomlani, més loka-
lis szoftverekkel nem keriil 6sszeilitkdzésbe. Mindenki ugyanazt a verziot hasznalja,

minden hibajavitds azonnal hasznalhato.
Mik lehetnek alkalmazasunk hatranyai?

e Alkalmazasunk nem tudja a kiilonall6 felhasznalok szokéasait megfigyelni. A nagy

atlag szokasai lesznek a mérvadoak és ezek fogjak dominalni a visszaadott képet.
e Nincs folyamatos interakcid a felhasznalo és az alkalmazés kozott.

e Kevésbé biztonsagos, mint egy asztali alkalmazas, mivel web alkalmazasokat egy

széles kor elérheti.

e Ha a felhasznalo kikapcsolja a Javascript tamogatast a bongész§jében, mert meg-

teheti, akkor adminisztratori feliiletiink nagy része hasznalhatatlanna valik.

4.1.1. Fejlesztsi kornyezet

Kliens oldali kéd

Kliens oldalon az adminisztratori oldal bizonyos elemeiné¢l, tovabba a klikk soro-
zatok elkiildése esetén javascriptet hasznalunk. Mi is a javascript? Javascript az egy
objektumalapi szkript nyelv, bongészében futtathatd, melyet weboldalakon elterjedten
hasznalnak. Segitségével programozas-technikailag elérhetiink objektumokat mas alkal-
mazasokon beliil. Leggyakrabban ezt a bongészGben talalhaté objektumokra tessziik.
Sok nyelv befolyassal volt a Javascriptre és gy lett megtervezve, hogy a Java-ra ha-
sonlitson.

Adminisztratori weboldalon hasznalt Javascript csupan a hasznalat megkonnyitését
szolgéalja és a megjelenitésben van szerepe. Ezért ezt nem is részletezziik.

A weboldalak nyomon kovetése (tacking) esetén hasznalt javascript kod méar érde-
kesebb lehet. Az alap probléma az, hogy a felhasznalé &ltal klikkelt hely koordinatait
el tudjuk juttatni szerver oldalra. Erre létezik egy beépitett megoldas XMLHttpRe-
quest API formajaban. Viszont van egy hatuliitGje a mi szempontunkbol, hasznalata
korlatozva van az azonos szarmazas politika miatt (same origin policy). Ez a gyakor-

latba azt jelenti, hogy csak a szerver HOST neve alatt taldlhato oldalakat tudnank
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nyomon kévetni. Alkalmazasunk viszont ugy épiil fel, hogy egy kézponti szerver korlat-
lan (amennyit a fizikai tarolo kapacitasa megenged) szamu kiilonb6z6 HOST név alatt
1évé weboldalt tudjon nyomon kévetni.

Erre a probléméra egyik megoldas lehet az, ha web szerverre egy proxy-t telepitiink,
mely fogadja a bongész6bél érkezd kérést és azt a megfelel helyre tovabbitja. Igy kéré-
siink eljut a célhoz és a bongészd is meg fogja engedni a kérdés inditasat mivel a kérés
a ,sajat” web szerverre érkezik be. A Proxy a hivott web szolgéaltatastol (web service)

visszakapott adatot tovabbitja a bongész6 felé, mintha csak téle kapta volna (Fig: 4.1).

GET /yourWebAgpp htmi
Your o -
Web
GET /(web
ADD XMLHitpReguest sernvices data)
< » Proxy e
Web Browser Web Server Yahoo!

4.1. abra. Proxy

Ez egy mitikod6 megoldas, de biztonsagi okokbdl korlatoznunk kell hasznalatat. Egy
nyitott Proxy, mely kapcsolatot tovabbit barmely web oldal URL-hez veszélyes lehet.
Viszont a proxy kapcsolatot csak a sajat alkalmazasunkra korlatozni elég nehéz, meg kell
adnunk a szervereket melyekhez engedélyezni szeretnénk a kapcsolodast. Ez folyamatos
karbantartést igényel, amit nem szeretnénk.|16|

Az el6bbiekben emlitett megoldas nem tgy hangzik mint egy igazi AJAX, amit el-
képzeltiink. Mivel mi agy akarjuk hasznalni mint ahogy az XMLHttpRequest miikodik,
ahol a bongészébdsl tudunk URL-t hivni, azzal a kiilonbséggel, hogy nem csak azonos

domain névre.

<script type='text/javascript'>
function xss_ajax(url) {
var script_id = null;
var script = document.createElement(’script’);

script.setAttribute(’type’, ’text/javascript’);
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script.setAttribute(’src’, url);

script.setAttribute(’id’, ’script_id’);

script_id = document.getElementById(’script_id’);
if (script_id){
document . getElementsByTagName (’head’)
[0] .removeChild(script_id);
b

// Insert <script> into DOM
document . getElementsByTagName (’head’)
[0] .appendChild(script);
}

function callback(data) {
var txt = ’7;

for(var key in data) {

txt += key + " = " + datalkey];
txt += "\n";

+

alert (txt);

var url = "http://www.test.org/callback_json.php";

</script>

A fenti Javascript kodrészletben két fliiggvényt lathatunk: xss ajax() és callback().

Az els6, xss_ajax(), intézi a http kérést a megfelel6 URL-hez. Miikédését tekintve

utanozza az XMLHttpRequest open() és send() metodusainak kombinaciojat. Paramé-

terként megadott URL-t nem korlatozza a k6zos-6s politika, lehet barmilyen. A masodik

fiiggvény, callback() fogja feldolgozni a http kérés utén visszaadott adatokat.
Egyetlen dolog amiben kiilonbozik az XMLHttpRequest API-t6l, hogy a http kérésre
kapott valasz nem lehet valos JSON vagy XML. Helyette egy sztring kezels fiiggvény

hivasaval kell felépiteni, ahol a paraméterként kapott sztring mag az objektum valos for-
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méaja, amit varunk visszatérési értékként. Egy http kérésre kapott valasz lehet az alabbi:

callback("firstname":"John","lastname":"Smith","email":"john.smith@johnsmith.com");

A varazslat az egész mogott a <script> DOM (Document Object Model) elem hasz-
nalataban van. A web bongész6 képes betolteni JavaScript forraskodot idegen domain
név aldl is. Ha ezt megtehetjiik akdrmilyen *.js fajlokra, akkor megtehetjiik barmilyen

mas kiterjesztésre is pld. *.php, *.xml stb.

<script type='"text/javascript"
src="http://external-domain.com/mypage.html">
</script>

<script type="text/javascript"
src="http://external-domain.com/mypage.cgi">
</script>

<script type="text/javascript"
src="http://external-domain.com/mypage.php">
</script>

<script type="text/javascript"
src="http://external-domain.com/mypage.xml">

</script>

Erre alapozva, hogy utanozzuk az XMLHttpRequest féle hivast, nincs méas teendénk,
minthogy futés kézben minden http kérés esetén dinamikusan létrehozzunk (vagy mo-
dositunk) egy script elemet. Mivel a script tag elem JavaScript kodot var, ezért az
URI-r6l kapott véalasz kotelezéen futtathato kell legyen, mint JavaScript kod. Ezért is
hasznalunk egy callback() fiiggvényt, amelyet script tag létrejotte utan a bongészé fu-
tat. Ha kérésiink esetén sziikséges paramétereket is megadnunk, csak egyszeriien egy
»7 utan URL-nél megszokott moédon utana irjuk név=érték formaban, & elvalasztva
akar t6bbet is.[17]

<script type="text/javascript"
src="http://otherdomain.com/mypage . php?name=JOHN&password=secret">
</script>
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Szerveroldali kéd

MVC. Ebben a részben azt mutatjuk be, hogyan épitiink fel egy MVC alapu keret-
rendszert PHP 5-6t hasznalva. Az Gj PHP 5-nek és a benne talalhaté OOP funkcioknak
koszonhetGen egy sokkal stabilabb API-rdl és egy komplexebb MVC keretrendszerrdl
beszélhetiink. Ez eddig is megvalosithato volt, de sokkal tébb bonyodalommal jart.

Az MVC, vagyis Model-View-Controller egy szoftvermérnoki munkaban hasznalt
szerkezeti minta. Osszetett, sok adatot a felhasznalo elé tard szamitogépes alkalma-
zésokban gyakori fejleszt6i kivanalom az adathoz (modell) és a felhasznéloi feliilethez
(nézet) tartozo dolgok szétvalasztasa, hogy a felhasznaloi feliilet ne befolyéasolja az adat-
kezelést, és az adatok atszervezhetsk legyenek a felhasznaloi feliilet valtoztatasa nélkiil.
A Modell-Nézet-Vezérls (MNV) ezt tgy éri el, hogy elkiiloniti az adatok elérését
és az lzleti logikadt az adatok megjelenitésétdl és a felhaszndloi interakciotol egy koz-
biilsé Osszetevs, a vezérl bevezetésével. A mintat Trygve Reenskaug irta le elGszor
1979-ben, miutan a Smalltalkon dolgozott a Xerox kutatoéi laboranal. Az eredeti meg-
valositas részletesen a nagyhatasi Applications Programming in Smalltalk-80: How to
use Model-View-Controller cimii tanulményban olvashato.

Gyakori egy alkalmazas tobb rétegre valo felbontasa: megjelenités (felhasznaloi felii-
let), tartomanylogika és adatelérés. Az MNV-ben a megjelenités tovibb bomlik nézetre
és vezérlére. Az MNV sokkal inkdbb meghatarozza egy alkalmazés szerkezetét, mint az

egy programtervezési mintara jellemzé.

Modell Az alkalmazés altal kezelt informaciok tartomany-specifikus abrazolasa. A tar-
toménylogika jelentést ad a puszta adatnak (pl. kiszamolja, hogy a mai nap a
felhasznalo sziiletésnapja-e, vagy az Osszeget, adokat és szallitdsi koltségeket egy
vasarloi kosar elemeihez). Sok alkalmazéas hasznal allando tarolo eljarasokat (mint
mondjuk egy adatbazis) adatok tarolasdhoz. Az MNV nem emliti kiilon az adat-

elérési réteget, mert ezt beleérti a modellbe.

Nézet Megjeleniti a modellt egy megfelel§ alakban, mely alkalmas a felhasznéléi in-
terakciora, jellemzGen egy felhasznéloi feliileti elem képében. Kiilonb6z6 célokra

kiilénb06z6 nézetek létezhetnek ugyanahhoz a modellhez.

Vezérlé Az eseményeket, jellemz&en felhasznaléi miiveleteket dolgozza fel és valaszol

rajuk, illetve a modellben térténd valtozasokat is kivalthat.

Az MNV gyakran lathaté webalkalmazésokban, ahol a nézet az aktualis HTML oldal,

a vezérls pedig a kod, ami 6sszegyiijti a dinamikus adatokat és létrehozza a HTML-ben
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a tartalmat. Végiil a modellt a tartalom képviseli, ami altalaban adatbazisban vagy
XML allomanyokban van tarolva.
Habar az MNV-nek sok értelmezése létezik, a vezérlés menete altalanossdgban a

kévetkezSképp miikodik:

1. A felhasznalo valamilyen hatést gyakorol a felhasznéloi feliiletre (pl. megnyom egy

gombot).

2. A vezérls atveszi a bejovs eseményt a felhasznaloi feliilettsl, gyakran egy bejegyzett

eseménykezelG vagy visszahivas atjan.

3. A vezérlg kapcsolatot teremt a modellel, esetleg frissiti azt a felhasznalo tevékeny-
ségének megfelel6 modon (pl. a vezérld frissiti a felhasznalod kosarat). Az Gsszetett
vezérlGket gyakran alakitjak ki az utasitdas mintanak megfelelGen, a miiveletek egy-

ségbezarasaért és a bovités egyszertisitéséért.

4. A nézet (kozvetve) a modell alapjan megfelel§ felhasznaloi feliiletet hoz létre (pl. a
nézet hozza létre a kosar tartalmat felsorolo képerny6t). A nézet a modellbdl nyeri

az adatait. A modellnek nincs kozvetlen tudomasa a nézetrsl.
5. A felhasznaloi feliilet Gjabb eseményre var, mely az elejérdl kezdi a kort.

A modell és a nézet kettévalasztasaval az MNV csokkenti a szerkezeti bonyolultsagot,
és megnoveli a rugalmassagot és a felhasznalhatésagot.

Az 6tlet az MVC keretrendszer mogott nagyon egyszerd és rendkiviil rugalmas. Az
elképzelés az, hogy van egy vezérl (mint az index.php), ami ellendrzi az alkalmazasok
inditasat a kérések argumentumaira alapozva. A kérés altalaban magaban foglal leg-
alabb egy argumentumot, amely azt definidlja, melyik modellt kell meghivni, egy ese-
ményt, és a szokdsos GET argumentumokat. Onnan az adatkezel§ érvényesiti a kérést
(hitelesités, érvényes modell, stb.) és futtatja a kért eseményt. Példaul egy kérés: /in-
dex.php?module=foo&event=bar betilt egy foo nevii osztalyt és futtatja a foo::bar()-t.

Ezen modszer el6nyei kozé tartozik:
1. egy belépési pont minden alkalmazashoz

2. megsziinteti a szamos script - mindegyik sajat relativ itvonalakkal, adatbazis kap-

csolatokkal, hitelesitéssel, sth. - fenntartasat

3. lehet6vé teszi a konszolidaciot és a kod tjrahasznositast.
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Keretrendszeriink. Felhasznéljuk a PEAR-t!, ami egy keretrendszer tjrafelhasznalhato
PHP komponensekkel.

Az osztéalyhierarchiank a kdvetkezGképpen néz ki:

-FR__Object az Gsosztaly az alap jellemz&kkel amiket minden objektum igényel: login,

setForm(), toArray(); Ebbdl szarmazik két osztély:
e R Object DB: ez a réteg az adatbazissal teremt kapcsolatot

— FR_Object Web user informaciokat és session-eket tartalmaz

x FR_Module : ebbdl az osztalybol szarmaztatjuk az 6sszes alkalmazast
- FR__Auth : authentikicios osztaly
- FR_User
- Fr_Admin az alkalmazéason beliil 1étez6 két felhasznaloi szint szétva-
lasztasaért.
- FR_NoAuth : osztaly azért ha bizonyos modulokat el szeretnénk érni

authentikicié nélkiil is
e FR_Presenter : ez az alap nézet osztaly, ez kezeli a betoltést és a megjelenitést

— FR_ Presenter smarty: a prezentacios réteg képes kiilonb6z6 templatek be-

toltésére.

— FR_Presenter _debug: megjelenitési mod kiegészitve az adatbazis kérések, fu-
tasi id6 megjelenitésével.

— FR_Presenter raw: a bongész6ben fut6 JavaScript kérésekre ezen a osztalyon
keresztiil adunk valaszokat. Annyiban tér el az elobbiektél, hogy nincsenek
html tagek hasznalva megjelenités (html kod generalas) esetén, nincs egy alap

html oldalt felépité template benne.

Kontroller Kezeli a beérkezs kéréseket. Az URI-b6l olvassuk ki azt az informaciot,
hogy melyik modult, osztaly és eseményt kell betolteni.
P1. http://example.com /index.php?module=users&class=login
-module : megmondja, hogy melyik modult kell betolteni
-class: melyik osztalyt kell betolteni, ha nem adunk meg osztalyt akkor a kontrol-
ler megprobalja azt az osztalyt betolteni, amelynek neve megegyezik a module-ban
leirtakkal

1Jelenleg 40 kategoriaban 405 csomag all a fejleszték rendelkezésére, 215 fejlesztd dolgozik a csomagok naprakészen

tartasan és tovabbfejlesztésén, és a csomagokat egyiittesen eddig kozel 12 millibszor t6ltStték le.
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-event: megmondja, melyik metodust kell futtatni miutan autentikaltuk a felhasz-

nalot

View Alapértelmezetten a Smarty osztalyt értelmezi. Miutan a Model fut, a keretrend-

szer FR_ Presenter:factory() metodust hasznalja a presenter megkrealasahoz.

Model Ebben a részben helyezkedik el a logika legnagyobb része. Itt hajtodnak végre
a lekérdezések az adatbazison és a bemeneten a szamitasok. Egy jo példa a login
script. A login script megadja a felhaszndld adatait a formrol, validalja azt az

adatbazisban, majd belépteti a felhasznalot.

4.2. Logikai hattér

A web alkalmazés hasznélatba vételéhez be kell jelentkezni. Két szint 1étezik az alkal-
mazéson beliil, egyszerii felhasznéléi szint és adminisztratori szint. Tovdbbiakban a fel-
hasznald az egyszerii felhasznalot és adminisztratort egyiitt jelenti, minden més esetben
egyszerii felhasznélot hasznalok. Az egyszerd felhasznald barki lehet, aki regisztracios
drlapot kitoltve regisztral a weboldalra. Egyszert felhasznalobol adminisztrator csak
ugy lehet, ha egy mar meglévsé adminisztrator kinevezi 6t annak, viszont ekkor elveszti
jogait, mint egyszerd felhasznalo. Igen, az egyszeri felhasznalo szintet nem tartalmazza
egészében az adminisztrator szint. Adminisztrator nem lathatja az egyszert felhasznéalo
nyomon kovetési id6beosztasat, pontjainak csoportositasat, beszamoloit.

Milyen pontokroél is beszéliink? Minden egyszert felhasznal6 regisztraciokor kap 1000
pontot, amely alapértelmezetten 1000 klikk nyomon kovetését teszi lehetévé. Ezt a pont-
szamot az alkalmazést iizemeltets ajandékanak kell tekinteni és a termék ingyenes ki-
probalasat teszi lehetGvé. Viszont minden ezen feliili pontot valamilyen ellenszolgéltatas
fejében kaphat csak meg az egyszert felhasznalo. Ezért is 1étezik két szint az alkalmazéa-
son beliil. Adminisztratorként az egyszerii felhasznal6 adatait és pontjait menedzseljiik,
egyszerd felhasznaloként ezeket a pontokat kolthetjiik el.

Az alkalmazas a kovetkez6 funkcidkat biztositja miutan a felhasznalo bejelentkezett:

Az egyszert felhasznalo:

e megvaltoztathatja regisztracios adatait

e szabalyokat adhat pontjai elkoltésére (kampany nyomon kovetésére)
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e megnézheti a kivant id&szakok jelentéseit hé térkép formajaban.

Adminisztrator:

e modosithatja az egyszeri felhasznélo regisztracios adatait

e statuszat megvaltoztathatja (active, disabled) a felhasznalonak

kinevezhet adminisztratorra egy egyszert felhasznalot

pontokat adhat egy egyszeri felhasznalo meglévs pontjaihoz (ez lehet negativ ér-

téki is) a befizetései alapjan

megnézheti egy egyszeri felhasznalo eddigi szamlait

4.2.1. Adatbazis tablai és kapcsolatuk
Az adatbazis nyolc tablabol all:
e 'R CLICK ACCOUNT ARH
e FR_CLICK ACCOUNT_ TMP
e 'R_TRACK_CLICKS
e FR USERS
e 'R_USERS_HOSTS
e FR USERS IMAGES
e 'R_USERS_PAGES
e FR USERS TRACK SESSIONS

Az FR_CLICK ACCOUNT _ARH tablat az egyszert felhasznal6 szdmlajahoz hozza-
adott pontok archivalasara hasznaljuk. Ebbe a tablaba az alkalmazéas csak ir, minden
az adminisztrator altal hozzaadott vagy levont pontot itt regisztralunk. Igy a késgbbi-
ekben nyomon kovethetd a szamlatorténet. Az FR_CLICK ACCOUNT ARH tébla

oszlopai:
1. userID( int(11)) : A felhasznalé egyedi azonositoja

2. amount (bigint(20)) : A regisztralt pontok szdma egész szamként megadva
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3. date (datetime) : A pontok regisztraci6janak ideje
4. notice (varchar(100)) : Megjegyzés rész, ha sziikséges valamit hozzafiizni

Mind az adminisztrator mind az egyszerd felhasznilo ugyanazon bejelentkezési ablakon
kell megadniuk adataikat (email, jelszo), bejelentkezés utan adminisztrator az alta-
lanos adminisztratori oldalra keriil, az egyszert felhasznalé pedig, a sajat személyre
szabott felhasznal6i oldalara. Az FR_CLICK ACCOUNT _ TMP tablat az egyszeri
felhasznalo aktuélis pontjainak az adminisztralasara hasznalom. Minden pontlevonés
ebben a tablaban rogziil. Az adminisztrator altal hozzaadott vagy levont pontszam a
FR_CLICK ACCOUNT ARH tablan kiviil ebbe a tablaba jegyz6dik be. Azért hasz-
nalok két kiillonb6z6 oszlopot (available clicks, spent click) latszolag egy oszloppal
is megadhat6 értékre, mivel havi zaraskor (melyet a rendszer automatikusan végez)
a spent_ click értéke rogzil az FR__CLICK ACCOUNT _ARH tabldba, mint a mult
havi elk6ltott pontszam, majd ezutan a spent click nullazédik a kdévetkezd hoénapot
elgkészitve. Az FR_CLICK ACCOUNT _TMP tabla oszlopai:

1. userID (int(11)) : A felhasznalo egyedi azonositoja
2. available_clicks (bigint(20)) : A rendelkezésére all6 pontszam
3. spent_ clicks (bigint(20)) : Két zaras kozott elkoltott pontszam

Az FR_TRACK CLICKS tablat a nyomon kévetett oldalt bongészd klikkeléseit rog-
ziti. A short session és long session-t az alkalmazés jelen verzidja nem hasznélja, de
késébbi valtozatanak igen hasznosnak bizonyulhat, mivel ez lehet az alapja sok adatba-
nyészati algoritmusnak. A short session és a long_session is cookie formajaban tarolo-
dik el a bongészében. Short session élete munkamenet hosszaig tart, mig long session
egy évig. Megemlitend§ még a width oszlop, amely azért sziikséges, mivel a weboldalak
kiilonboz6 felbontéasban kiilonbozé helyen jelennek meg (alkalmazasunk azt feltételezi,
hogy a weboldal régzitett szélességiiek, igy kiilonb6z6 felbontéas esetén csak a webolda-
lon kiviili rész mérete valtozik). Igy kiilénboz6 felbontdsok esetén ki tudjuk szdmolni a
felbontasok kozotti kiilonbséget, tehat egységes jelentésben nézhetjiik a nyomon kéve-
tett klikkeket. Az FR_TRACK CLICKS tabla oszlopai:

1. pagelD (bigint(20)) : a nyomon kovetet oldal azonositoja
2. click_x (int(11)) : a klikkelt hely x koordinatéaja

3. click_y (int(11)) : a klikkelt hely y koordinatéja

64



. width (int(11)) : a bongészében megjelenitett klikkelt weboldal szélessége, ez fel-

bontasfiiggd (800, 1024, 1280 ... )

. date (date) : a klikkelés datuma
. short_session (varchar(40)) : egy munkamenethez tartozo hash kod

. long_session (varchar(40)) : egy felhasznélohoz tartozo hash kod, bongészé bezé-

rasa utan se valtozik, mivel cookie-ban tarolédik

Az FR__USERS téblat felhasznalo adatainak a tarolasédra hasznalom. A status és role

oszlopok csak adminisztratori hozzaféréssel valtoztathatoak. Az FR_ USERS téabla osz-

lopai:

1.

2.

9.

10.

userID (int(11)) : A felhasznal6 egyedi azonositdja

email (varchar(45)) : A felhasznalé email-je

. password (varchar(30)) : A felhasznalé belépéshez sziikséges kodja
. fname (varchar(30)) : A felhasznal6 vezetékneve

. Iname (varchar(30)) : A felhasznélo keresztneve

. address (varchar(100)) : A felhasznalo teljes cime

. tel (varchar(30)) : A felhasznalo telefonszama

e,

status (enum(’active’,’disabled’)) : A felhasznélo statusza

role (enum(’admin’; "user’)) : A felhasznalo jogosultsagi szintje

Az FR_USERS HOSTS tablat a felhasznélok altal nyomon kévetett weboldalak HOST
neveit tartalmazza. Az FR_USERS HOSTS tabla oszlopai:

1.

2.

3.

4.

id (int(11)) : Az adott host azonositoja
userID (int(11)) : Azon felhasznald azonositoja akihez a host tartozik
host (vachar(100)) : A host név (htttp://inf.unideb.hu - forméban megadva)

notice (varchar(100)) : Megjegyzés, ha sziikséges
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Az FR_USERS IMAGES tablat a felhasznalok jelentéseinek megjelenitésénél (hé tér-
kép) hasznélt képek adminisztraldsara hasznaljuk. Mivel a sebesség novelése érdekében,
a jelentések csak kiilon kérésre frissiilnek, ezért sziikséges a képeket meg kell 6rizni, fris-
sités esetén pedig tordlni azokat. Az FR__USERS IMAGES tébla oszlopai:

—

. userID (int(11)) : Azon felhasznalé azonositoja, akihez a képek tartoznak

[\]

. pageID (int(11)) : Azon oldal azonositoja, amelyhez a képek tartoznak

3. date (date) : A képek elmentésének ideje

4. width (int(4)) : Az elmentett képek szélessége

5. height (int(4)) : az elmentett képek magassaga

6. path (varchar(500)) : a képek nevei kiterjesztéssel egyiitt veszdvel elvalasztva

7. calendar(vachar(1000)) : azon idGszakok melyeket felhasznalva elallitottuk a ké-

peket (veszdvel elvalasztva )

Az FR_USERS PAGES tabldban az adott host-hoz tartozé weboldalak host rész nél-
kiili URL részét taroljuk. Az FR_USERS PAGES tabla oszlopai:

1. id (int(11)) : A weboldal egyedi azonositoja
2. hostID (int(11)) : Azon host azonositoja, melyhez a weboldal tartozik
3. url_path (varchar(50)) : Az URL host utéani, de kérdés (query - 7) el6tti része
4. url _query (varchar(100)) : Az URL kérdés része
Az FR_USERS TRACK SESSIONS tablaban a nyomon kévetési szabalyokat (kam-

pany idGtartama és elkoltendd pontok szama) taroljuk.
Az FR_USERS TRACK SESSIONS tabla oszlopai:

—_

. id (int(11)) : A szabaly egyedi azonositdja

[\]

. hostID (int(11)) : Azon host azonositdja melyhez a szabély tartozik

w

. click (bigint(20)) : A nyomon kovetendd klikkek szdma
4. date_from (date) : A nyomon koévetési id6 intervallum kezdd datuma
5. date_to (date) : A nyomon kovetési id6 intervallum végsd datuma

6. notice (varchar(100)) : Megjegyzés, ha sziikséges

Az alkalmazas tablainak sematikus abraja:
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4.3. Felhasznalo6i leiras

Alkalmazas telepitése. Az alkalmazas hasznalatba vételéhez nem igényel semmilyen

telepitést. Egy egyszerti JavaScript futtatasara alkalmas bongészével hasznalhato.

Alkalmazas inditasa. A bongészében meg kell adni web alkalmazasunk gyokér konyv-
taranak elérhetGségét, ez teszt kornyezetiinkben a kovetkez&képpen néz ki:
http://localhost /diplomamunka/framework /

Az alkalmazas hasznalata. A webes alkalmazéas inditasa utan az elsé weboldal, amit
latni fogunk az egy bejelentkezésre szolgéald trlap, email és jelsz6 mezGvel. Ahhoz hogy

be tudjunk jelentkezni meg kell adnunk mind az email cimiinket, mind a jelszavunkat.

Login
Email

Fassword

| Sign up for ClickHeat

4.2. dbra. Beléptetés

Bejelentkezéskor a kovetkezé hibak fordulhatnak eld:

1. A felhasznal6 nem jo formatumban adta meg az email cimét:

O Your email is not avalid one
4.3. dbra. Formailag hibas email cim

2. A felhasznalo email cime nem talalhato az adatbéazisban:

O Email does not exist in database
4.4. dbra. Adatbazisban nem létez6 email cim
3. A felhasznél6 jelszava nem megfeleld:
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e Your password is invalid

4.5. dbra. A megadott email cimhez tartozo jelszé hibas

4. Ha még nem vagyunk a weboldalon regisztralt tagok, akkor ezt megtehetjiik a

kovetkez§ trlap segitségével:

*Email

*Password

*RePassword

First name
Last name
Address

Telobile

4.6. abra. Regisztracios trlap

5. A *al jelolt mezok kitoltése kotelezd, ha ezt elmulasztjuk a kovetkezd hibaiizenetet

kapjuk:
e There are must rows to fill up!

4.7. dbra. Kotelezd mezd kitoltése elmaradt

6. Ha olyan email cimmel probalunk regisztralni amely mér hasznalatban van, a rend-

szer figyelmeztet.

e This email is already used!

4.8. abra. A megadott email cim hasznélatban van

7. Ha a regisztracio6 sikerrel zarul, akkor a kévetkezd lizenet jelenik meg:
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@ User added successfull

4.9. abra. Sikeresen regisztraltunk

Az alkalmazés hasznalata kozben a rendszer iizeneteket jelenithet meg a feliileten.
Ezek az lizenetek harom kategoridba sorolhatok. Stlyos hiba, figyelmeztetés, visszaiga-
zol6 {izenet. Stlyos hiba lehet, adatbazis hiba torténik, az alkalmazas tervezett futasi
menete megszakad. Figyelmeztetést kaphatunk, ha az alkalmazasban magaban nem tor-
ténik hiba, de logikailag a megadott adatok nem megfelelGek. Visszaigazolo (informacio)
jellegii tizenetet mentések sikeres telejésiilése esetén kaphatunk. A feliileten megjelenitve

ehhez az lizenetek a kovetkezGképpen néznek Kki:
O Message 3 @ Message

4.10. abra. Uzenetek

Minden tabla esetén megadjuk a tabla hasznalatanak révid leirdsat, a tablaban talal-
hato oszlopok neveit, azok tipusat (tipus MYSQL adatbéazis altal hasznalt tipust jelent),
és egy rovid megjegyzést. Ha egyszeri felhasznaloként 1épiink be, akkor az alabbi ab-
ran (Fig:4.11 lathato weboldal fogad benniinket. Az elrendezést tekintve 3 f6 részre
van osztva. Fent taladlhato a fejrészben az {idvozls széveg, kijelentkezési lehetdség és a
navigaldshoz sziikséges meniirendszer. Ezek a feliileten vald navigalas kozben valtozat-
lanok. A kozépsé rész egy dinamikus tdblazatbol all melynek harom része van. Az elsé
az alaphelyzetben rejtett dinamikus naptar (késébb meglatjuk miért is dinamikus). A
méasodik maga a szabalyokat host-onként megjelenité dinamikus tdblazat. A harmadik,
az also kiemelt szinti hasdbban pedig 0 host hozzdadasara alkalmas tirlap talalhato. Itt
egyszertien beirjuk Host mezGbe az 1j host nevét http://host neve alakban és a New

Host gomb megnyomasaval mar hozza is adtuk 1j host-unkta a dinamikus tablazathoz.
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4.11. abra. Egyszerti felhasznal6i oldal
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A szabalyokat megjelenité dinamikus tabla tetején lathatunk egy Total clicks re-
mained feliratot és utana egy szamot. Ez a szam jelenti a még megmaradt klikkeket,
adott pillanatban maximaéalisan még ennyi klikket fog az alkalmazas feldolgozni, rogzi-
teni. A dinamikus tablat fiigg6legesen tovabbi két részre oszthatjuk. A bal oldali részen
talalhatéak a host nevek, a jobb oldalon a szabalyok. A host nevek és szabalyok ko-
zott 1:N kapcsolat all fenn, egy host névhez tobb szabaly tartozhat. Azokon a helyeken
ahol nincs host név megadva (iires a host név rész) ugy kell értelmezni, hogy az adott
sorban 1évG szabaly az egy fentebb 1év6 sorban (az els6 nem iires host nevi sorban)
talalhato host-hoz tartozik. Minden host esetén két mitiveletet tudunk végrehajtani.
Ezeket a miiveleteket a dinamikus tabla OP. Oszlopaban taldljuk. A megfelels host név
el6tt talalhatd OP. Oszlopban 1év6 miveletek az adott host névre érenddek. Ez a két
miivelet a Delete, mely host torlésére szolgal és az AddRule melyre kattintva az adott
host-hoz szabalyt tudunk hozzaadni. Host torlésére klikkelve figyelmeztets ablak ugrik
el6 melyben meg kell erésiteniink torlési szandékunkat, vagy akér vissza is vonhatjuk

azt:

Update Delete 1000 2008-03-25 3009-03-27
The page at http://localhost says:

6 Are wou sure you wank to delete?

4.12. abra. Megerd&sités

AddRule megnyoméasa utan nyomon kévetési szabalyt a lentebb lathato drlap kitol-
tésével tudunk megadni. Meg kell adnunk a kampany idészakban elkolteni akart pontok

(klikkek) szamat és a kampany idejét, kijelolve a kezdd és a vég datumot.

Clicks Clicks
Crate From
Date From 04/15/2009]
(= Jae 2008 [ =]
Date To S0 P | Tu W | Th Fr S=
1= 1 = = 4
. 14 | 5 & i = = 10 11
Motice
15 12 1= 14 A5 1e A7 s

ml

1= 13 =0 =1 == == =4 =5

17 = = =27 pd = z9 =0
Sawve Rule
1=
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A dinamikus tabla jobb oldali részében lathatoak a szabalyok. Minden szabalyra
az OP. Oszlopban lathatd két miivelet értelmezett. Az els6 az Update mely segitségé-
vel modosithatjuk szabalyunkat, ekkor a szabaly létrehozasakor mar megismert trlap
jelenik meg, ahol elvégezhetjiik a kivant modositasokat. A mésodik miivelet a torlés
melyre kattintva torolhetjiik az adott szabalyunkat, merdsités itt is sziikséges. A di-
namikus tabla tovabbi oszlopaiban tartalmazza a szabalyokhoz tartozo klikk szamot,
szabaly kezdetének érvényességét, végét és egy megjegyzés oszlopot, ahol emlékeztetst
irhatunk, hogy miért is fontos az adott szabaly.

Tablazatunk tobb host és egy hosszabb idészakot lefeds szabaly sorozat esetén hamar
tébb 10 soros lehet. Igy az adott szabalyok esetén megadott idGintervallumok kénnyen
atfedhetik egymast, elgfordulhat, hogy tgy is tobbszoérosen koltjiik el pontjainkat, hogy
az nem volt eredetileg a szandékunk. Ha ezt el szeretnénk keriilni a Calendar gombra
klikkelve elGugrik egy dinamikus naptar. Ebben a naptarban az olyan napok esetén ahol
van aktiv szabalyunk, kéken jelenik meg az adott nap, olyan esetben, ha atfedés tortént,
az adott nap pirosan jelenik meg. Igy konnyen megnézhetjiik, hogy az év mely napjai-
ban figyeljiik meg felhasznaldinkat és az esetleges iitkozéseket is konnyen kisztirhetjiik
(Fig:4.13). A Calendar gombra 1jbol klikkelve a naptér eltiinik.

bar % | 2009 W

S0 Mo T Wi Th Fr Sa

91 2 3 4 & & 7
m 8 3 10 11 12 [HE 14
11 & 18 17 18 13 20 21
12 22 23 24 25 26 27 28
12 28 30 34 1 2 3 4
4 5 & 7 2 9 10 11

4.13. abra. Naptar

A navigaciéra szolgalé meniiben felfedezhetiink még harom meniipontot. Az els6
ezek koziil az Edit Profile, itt modosithatjuk regisztraciokor megadott adatainkat. Az
utolso a Javascript Code ahol a mindig naprakész valtozata talalhato annak a kis Ja-
vascript kodnak, amit a nyomon kévetni kivint HTML weboldalunk <head> részébe

kell beilleszteniink. A mésodik és egyben a legfontosabb menii a Heatmap ahol magat a
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kimutatasokat tudjuk megtekinteni hé térkép forméjaban. Ha a Heatmap menii gombra

klikkeliink, akkor a kovetkez6h6z hasonlo kép fogad majd benniinket:

|Dktatas,"?u:at=&site=hallgat|: LﬁH'IEIEdlpx vn:_[ FReGenerate Image ]

tor_ v [2008 [ > ]

| "Su |M0|Tu |We |Th |Fr |Sa|

12|29 |20 |21 [FEEEEESE

4 5 & F 82 9 10 1N

15 12 12 14 15 18 17 18

Feset Calendar

0 clicks 54

4.14. abra. Az Informatika Kar informacios weboldalarol sajat adatok alapjan készitett hSképe

A fels6 sorban talalunk egy legordilé mentit. A legordiilé mentire klikkelve kiva-
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laszthatjuk az adott weboldal adott weblapjat. A Meniiben talalhato elemek webolda-
lanként vannak csoportositva. Ha kivalasztunk egy elemet, akkor a neki megfelel6 hé
térkép toltédik be. Ha még nem volt az adott weboldalhoz hé térkép generélva, azt

tapasztalhatjuk, hogy az oldalunk betoltés kicsit hosszabb ideig tart majd.

Jdiplomamunkafindex? htrml i

htip Aocathosty
Jdiplomarmunka/indexz html
Jdiplomamunka/index.html

Al ffwww inf unideb huf

4.15. 4bra. Legordilé menii

Legordiil6 meniink utan egy jelenleg nem valtoztathato elem talalhatd mely 1024px
-re van allitva. FEz azt jelenti, hogy attol fiiggetleniil, hogy a felhasznalé milyen felbon-
tdsban hasznalta weboldalunkat, mi az eredményt mindig 1024px-es megjelenitéshez
igazitva latjuk. A kovetkezG elem egy kis cstiszka melyel azt szabalyozhatjuk, hogy a
hé térképlink mennyire legyen atlatszo, mennyire latszoédjon a mogotte elhelyezked6
weboldal. Ebben a sorban a legutolsé elem egy ReGenerate Image felirati gomb mely-
nek az a funkcidja, hogy az adott naptarban kijelolt idészakok mellett Gjrageneralja
a hé térképet. A kovetkezd elem egy interaktiv naptar. Itt az adott napokra, hetekre
klikkelve kijel6lhetjiik azokat, igy azok kék sziniiek lesznek. HG térképilink generalasa
esetén azon napok eredményeit fogja megjeleniteni a hé térkép, amelyeket kijeloltiik
a naptarban. Naptarunkban kijelolt elemre még egyszer klikkelve a kijeloltség eltiinik,
ezt megtehetjiik az Osszes elemre, ha a ResetCalendar gombra klikkeliink. Ha nincs
egyetlen naptari napunk se kijelolve, akkor figyelmeztet6 iizenetet kapunk. Tovabba
figyelmeztets iizenetet kapunk akkor is ha, az adott id&szak nem volt egyetlen klikk
sem a megfigyelt oldalon. Alkalmazasunk az eréforrasok megkimélése végett csak addig
generél hé képet ameddig a weboldalon klikk helye talalhato. Ezért el6fordulhat, hogy
weboldalunk a megjelenitettnél hosszabb (szélesebb) de nem jelenik meg az a része ahol
méar nem volt klikk regisztralva. A hg kép bal fels§ sarkaban talalhaté egy szin paletta
és egy datum. A datum a kép generalasanak idejére vonatkozik. A szin paletta és az
alatta talalhato szamok jelmagyardzatként érendGek. Megmutatjak, hogy a hé kép szi-
neit hogyan kell értelmezni, melyik szinarnyalat hany klikk azonos helyének felel meg.
Ahogyan azt az el6bbiekben is emlitettiik az alkalmazéasba kétféle felhasznaloi szinten

lehet bejelentkezni, adminisztratorként illetve egyszeri felhasznaloként. Mindkét fel-
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hasznal6 tipus ugyanazon az trlapon jelentkezik be, az alkalmazés donti majd el, hogy
melyik oldalra tovabbitja az adott felhasznalot jogainak megfelelGen. Ez nem jelenti azt
hogy magat az URL-t megvaltoztatva bejelentkezés utdn meg tudnank nézni akarme-
lyik felhasznélé vagy adminisztrator weboldalat. Alkalmazasunkban mar modul szinten
elkiiloniil a két felhasznaloi tipus, tovabba a bejelentkezett egyszert felhasznalé azono-
sitoja munkamenet szinten van tarolva. Igy felhasznaléi oldalon az URL barmi nemi
manipulacidéja més adatainak megtekintésének céljabol nem lehet sikeres. Az egyszerii
felhasznalo bejelentkezése utan kapott feliiletet az el6bbi részben kimeritGen targyal-
tuk. Most az adminisztratori feliilet kdvetkezik. Az adminisztratori oldalon elvégezhetd
teend6k szama kevés, csupan a felhasznalok és pontjaik menedzselése, igy maga a felii-
let is egyszert, csupan egyetlen oldalbol all. Viszont éppen ezért az Gsszes informaciod
egyetlen dinamikus tablazatban taldlhat6, melynek mérete meglehetGsen nagy. Hogy

jobban lathato, értelmezhetd legyen két fél képként mutatom be.

Lo |

List Of Users:

o, UserlD  Firstrame  Lastname Email Adiress Tel Mohile stts  Role Clicks totrack (amountinotice)

Undate Delete ViewAm 2 Keszeg  Apd admin@ralcom  Chis™8 0620110535 eclive adnin --o--oeeoeooiens

] Add
Update Delete ViewAh, 3 Viker Ettéd  wser@raloom  Chis16 0BT acdve user i

Updgle Delle ViewAm 4  Pénss  Sahester emal@nalcom 378 0630222033 edive user

4.16. abra. Admin oldal

A dinamikus tabla elsé részében az OP. Oszlopban taldlhatéak az egy adott fel-
hasznalora alkalmazhato miiveletek. Update segitségével modosithatjuk egy felhasznalo
regisztraciokor megadott adatlapjat. Adminisztratorként a felhasznaloé adatlapjabol 1a-
tott rész kiegésziil két 1j mezdvel, egy statusz és egy szerep (felhasznalé szintje) mezével.
Statusz mez6ben aktiv felhasznalét le tudunk tiltani, illetve tiltast fel tudunk oldani.
Role mez&ben felhasznalot ki tudunk nevezni adminisztratornak. Regisztraciokor min-
denki alanyi jogon megkapja az aktiv statuszt és egyszerii felhasznalo szerepkort. Delete
segitségével torolhetiink egy felhaszndlot a rendszerbdl, felhasznald torlését az el6bbi-
ekhez hasonl6an, mint minden torlés esetén, felugré ablakban jova kell hagynunk. View
Arh. -ra kattintva megtekinthetjiik az adott felhasznalo szdmlatorténetét. Ez az alab-

bihoz hasonlé idérendi sorrendbe rendezett tablazat lehet:
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Amount Date liofice

1000 200802-25 174010 FREE
1000 20080318 113245

4.17. &bra. Beléptetés

A dinamikus tablaban az OP.-t kovetd oszlopokban a felhasznalé adatlapjanak meg-
felelg oszlopok lathatoak. Utolso, Clicks to track feliratii oszlopban adhatunk egy fel-
hasznald szamlajahoz adott mennyiségi pontot, megjegyzéssel egyiitt, az Add gombra
kattintva. Ezt a hozzdadott pontszamot az egyszerii felhasznalo azonnal igénybe is ve-
heti.

4.4. Esettanulmany

Ebben a részben szeretnénk bemutatni, az alkalmazas miikodését valos kornyezetben,
valos felhasznalok klikk sorozatait megjelenitve. Mivel sajat alkalmazasunk beiizemelte-
téséhez nem sikeriilt partnert talalni. Tovabbé sajat kdrnyezetiinkben ismeréseink altal
tesztelt weboldalakbol viszont nem sikeriil kell6en nagy mennyiségi adatot begytijteni,
hogy abbdl a megfelels kdvetkeztetés levonhato legyen, ezért egy nagyon hasonlé alkal-
mazés (www.CrazyEgg.com) valos adatain alapulé hé képét mutatnank be. Itt tovabba
lehet6ség nyilik arra is, hogy az igen elterjedt google analitikus eszkozével 6sszehasonli-
tasba keriiljon a hg képes elemzési mod. Mivel az CrazyEgg -es alkalmazas részleteitél
eltekintiink, csak a hG képet elemezziik, ezért a sajat alkalmazasunktol a CrazyEgg-es
alkalmazas adathalmazaval dolgozva azonos eredményt varunk el (azonos hé képet).
Esettanulméanyunkat Email Patrick [19] cikke alapjan irtuk, ahol a BingoCardCrea-
tor.com weboldal analitikus és h6 térképes jelentéseit elemzi. Lassuk az els6 képet a

Google analitikus eszkozének jelentésérdl:
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Purchasing Free Trial Free Resources Screenshots Support About Us

Bingo Card Creator is a software tool for educators and parents to make custom printable bingo
cards for instructional and entertainment purpeses. It is available for the PC and Mac 05 X
platforms. Yoo may download a free trial, look at our screenshots, or download some free
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4.18. abra. BingoCardCreator analytics

Ahogy azt lathatjuk a jelentés alapjan a legnépszertibb link a kék szinti Downlaod
Free Trial gomb. Viszont ami aggodalomra ad okot azaz, hogy a jelentés alapjan elég
sokan nyomkodjak az Information gombot, mely erre az oldalra iranyitja cket. Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy nem tokéletesen értik az oldalon vald navigalas modjat a
felhasznalok. De ahogy ezt lathatjuk a kés6bbiekben feltevésiink hibas. Mésodik képen
CrazyEgg -es h6 képet lathatunk:
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4.19. abra. BingoCardCreator héképe

Ahogyan azt észrevessziik a hé képes jelentés alapjan senki nem klikkelt az Informa-
tion gombra. Hogy lehet ez? Ez egy hib4ja a Google analitikus eszkdzének, ha bizonyos
bongészékben a felhasznald egy klikk helyett duplan klikkel. Tovabbiakban, a kozépsd
részen talalhatoé download a free trial feliratt linkre senki nem klikkelt és az is lathato,
hogy a ScreenShots meniigomb latogatottsiga is jobban kiemelkedik a tobbi koziil, mely
az elsé képen nem volt lathato. Az is észrevehets hogy a latogatok milyen nagy szama
klikkel a Bingo alkalmazas képére, megprobalva azt interaktivitasra birni.

A jelentést elemezve, alkalmazhatunk néhany valtoztatast a weboldalon. Atirhatjuk
promocios szdvegiinket gy, hogy a senki dltal nem hasznélt link mar ne legyen benne,
vagy mas legyen a felirata. Az alkalmazésrol késziilt screenshot-okat egy képnézé keretbe
rakhatjuk, igy senki nem téveszti majd Ossze a valos alkalmazassal. A screenshot-ra
klikkelve pedig atiranyithat benniinket a fizetés weboldalra.

De miért is kapunk kiilonb6z6 eredményt Google analitikus eszkoze és a hé képes

elemzés esetén? A valasz egyszerti, ameddig GGoogle analitikus eszkoze link alapjan ké-
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sziti a jelentést addig az alkalmazasunk koordinatak alapjan. Igy nem fordulhat eld,
hogy ha egy web oldalon beliil ugyanazon linket hasznaljuk t6bb helyen is, akkor nem
tudjuk megkiilonboztetni azokat jelentésiinkben. Tovabba az olyan helyeket is felderit-
hetjiik, ahol nincsenek linkek mégis sokan ott linket keresve probaljak hasznalni olda-
lunkat.

Tévedés ne essék, habar az el6bbiekben elmondottakat gy is lehet értelmezni, hogy
a Google szolgaltatasanél jobb a mi alkalmazasunk. Nem jobb, masképpen mutatja be a
latogatok tevékenységét. Mely sok esetben egyszertibbnek, konnyebben érthetének bizo-
nyul. A legjobb eredményt az analitikus és hé képes megoldas egyiitt vald alkalmazasa

esetén érhetjiik el.

4.4.1. Tovabbfejlesztési lehetdségek
Véleményiink szerint az alkalmazast a kovetkezd modokon lehetne tovabbfejleszteni:

1. Nyomon kovetés (tracking) esetén, ha a weboldal nem kiézépre van igazitva, akkor
a jelentésben megjelend klikkek rosszul lesznek értelmezve. Ugy kellene megirni
az alkalmazast, hogy kevésbé legyen érzékeny a kiilénb6zé elrendezésbél adodo
hibdkra.

2. A rendszer hibattirésének javitdsa. Jobban értelmezhetd, tobb esetleges hibara ki-

terjedd kivétel.

3. Ne lehessen egy adott oldalra egy bizonyos id6 elteltén beliil ijbol klikkelni, a rossz

szandéku klikkelSk kisziirése érdekében.

4. Dinamikus tablak esetén a lapozast vagy tordelést megoldani. Ha a tabla mérete
elég nagy, akkor egy gorgetd hasab jelenik meg, amellyel az egész tabla tartalmat
gorgetéssel bejarhatjuk. Viszont igy konnyedén eltévedhetiink a tabla sorai kozott.
Ezt orvosolhatna, ha 20-30 soronként a tartalom 4j lapon kezd&dne, vagy kiilén

tablaban jelenne meg.

5. Dinamikus tabla sorai rendezhetGek legyenek barmely oszlop szerint az oszlopra

kattintva.
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Ko6szonetnyilvanitas
Szeretnék koszonetet mondani sziileimnek, hogy tamogattak tanulményaim sorén, va-
lamint tandraimnak, akik mindent megtettek azért, hogy a szak tudasanyagat maxima-

lisan atadjak, kiemelném koziiliik témavezetémet, Dr. Ispany Méartont.
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