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WYKORZYSTANIE DATA MINING DO POPRAWY
UZYTECZNOSCI PRZEGLADAREK INTERNETOWYCH
ISTRUKTURY STRON WWW

Streszczenie. Obecnie w sieci WWW wystepuje tak wielka ilos¢ informacji, ze
coraz bardziej potrzebne staje sie oprogramowanie, ktére pomogioby nad nig
zapanowac. Serwisy webowe réwniez potrzebuja oprogramowania wspomagajacego
odpowiednie jej prezentowanie. Dokument ten ma przyblizy¢ pewne rozwigzania,
dotyczace tworzenia profili uzytkownika oraz poprawiajace funkcjonalno$¢ stron
WWW.

APPLY OF DATA MINING TO IMPROVE EFFICIENCY OF WEB
BROWSERS AND STRUCTURES OF WEB PAGES

Summary. Nowadays is difficult to find right piece of information on World
Wide Web. There is need to build application which can help user to obtain
significant and proper information. Web services also need software, which effective
assist presentation of information. This paper approaches some solutions, which were
created in order to make user’s profile and solutions, which help functionality of web
browsing.

1. Wprowadzenie

Internet stat sie dzisiaj swoistg miarg postepu technicznego. Wzrasta liczba serwiséw
internetowych: edukacyjnych, tematycznych, komercyjnych. Stosunkowo tatwo jest rozmaite
informacje w sieci umiesci¢ - jeszcze tatwiej je przeczytac. 1 do tego wiasnie Internet
uzywany jest najczesciej - do wymiany informacji. Inne ustugi, takie jak transfer plikow

(ftp), zdalne logowanie sie (telnet) odchodza w zapomnienie i z rzadka tylko sg uzywane
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przez bardzo wtajemniczonych. Uzytkownicy sieci (internauci) korzystaja za posrednictwem
programéw nazywanych przegladarkami internetowymi z sieci WWW po to, by znalez¢
interesujgce ich informacje zapisane w plikach html (ang. Hypertext Meta Language, meta
jezyk stuzacy do tworzenia stron internetowych), tekstowych, graficznych i muzycznych.
Pliki te moga znajdowac sie na réznych komputerach, a powiagzane sg poprzez system tzw.
dowigzan (linkéw, ang. links). Pomocg w ich poszukiwaniach stuzy¢é moga tzw.

wyszukiwarki internetowe.

2. Wyszukiwarki internetowe

Wyszukiwarki internetowe sg to specjalistyczne systemy, stuzagce do wybierania i
umiejscowienia informacji dostepnych w sieci WWW. Sg dostepne pod odpowiednimi
adresami WWW. W typowej wyszukiwarce internetowej mozna wyrézni¢ trzy gtéwne
komponenty [6]:

¢ ludzki lub automatyczny komponent odpowiedzialny za przeszukiwanie sieci i

indeksowanie jej zawartosci

¢ baze danych, gdzie owe indeksy sg przechowywane i

¢« mechanizm wyszukujacy, ktéry umozliwia uzytkownikowi przeszukiwanie bazy

indekséw w poszukiwaniu odpowiednich informacji;

Mechanizm wyszukujagcy umozliwia uzytkownikowi podanie jednego lub kilku stow
kluczowych, a czasami nawet catej frazy. Sg one nastepnie dopasowywane przez mechanizm
wyszukujacy do zawartosci indeks6w w bazie danych. Kazdy indeks ma okreslong wage,
pomocng w doborze najbardziej odpowiedniego indeksu. Po znalezieniu kilku najlepszych
indeks6w mechanizm wyszukujacy zazwyczaj zwraca nam tytut, krdtkie podsumowanie i
adres internetowy strony odpowiadajacej znalezionemu indeksowi (URL, ang. Uniform
Resource Location). Niektére systemy wyszukujace umozliwiajg uzytkownikowi wysytanie
zapytan do wielu mechanizméw wyszukujacych. Systemy takie nazywane sg Meta-
wyszukiwarkami (ang. Meta Search Engines).

Znajomos$¢ adresow wyszukiwarek internetowych jednak nie wystarcza, nie zawsze
bowiem sugeruja one linki do odpowiednich stron - o tym wie kazdy, kto choé raz chciat
znalez¢ co$ w sieci. Przyczyny niepozadanego dziatania wyszukiwarek sg dwie; po pierwsze,
zbyt prosto indeksowana baza danych. Wyszukiwarka przegladajac sie¢ analizuje stowa
kluczowe wystepujace na stronie. Zazwyczaj nie bada ich znaczenia ani tez kontekstu, w
ktérym te stowa wystepujg. Po drugie: nie zawsze poprawne stowa wpisane przez

uzytkownika. Nalezatoby sie oburzyé: przeciez uzytkownik, jesli chce co$ znalez¢, to chyba
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wie, czego chce? Ot6z nie zawsze. Jesli wezmiemy pod uwage wystepujace prawie w kazdym
jezyku synonimy (jedno znaczenie moze by¢ opisane za pomocg wielu stdw) i polisemy
(jedno siowo ma kilka znaczen), przestaniemy dziwi¢ sie, ze przegladarka nie bedzie w stanie
domysle¢ sie,0 co nam chodzi. Problem synonimdéw mozna w bardzo tatwy spos6b rozwigzaé
dotaczajac do przegladarki tezaurus. W przypadku poliseméw mozna uzy¢ sprzezonej z
wyszukiwarkg bazy danych, zawierajgcej ich znaczenia [6], Uzytkownik magtby wybrac
odpowiednie, ale i tak nie miatby pewnosci, ze wyszukiwarka przedstawi mu linki do
odpowiednich stron. Bo skad ona ma wiedzieé, w jakim znaczeniu stowo jest na danej stronie
uzyte? Najlepiej bytoby, gdyby sie jednak domyslita. Mozna sprawic¢, by sprzezona z
przegladarka aplikacja uczyfa sie zainteresowan uzytkownika (wtedy zapamieta, w jakim
znaczeniu uzytkownik uzywat danego stowa - polisemu), a gdy sie nauczy - mozna utworzy¢
dla tego uzytkownika specjalny profil, z ktérego bedzie zawsze korzystat uzywajac
przegladarki. Do uczenia sie takiej aplikacji wykorzystywane sg mechanizmy z dziedziny

zwanej Data Mining.

3. Data mining

Data Mining mozna ttumaczy¢ jako pozyskiwanie (wydobywanie) wiedzy. Dziedzina ta
powstata stosunkowo niedawno i czesto nazywana jest tez odkrywaniem wiedzy zapisanej w
bazach danych (ang. KnowledgeDiscowery in Databases - KDD). U podstaw Data Mining
lezg trzy dziedziny: automatyczne uczenie si¢ maszyn (ang. machine learning), statystyka i
bazy danych. Gtowne zadanie tej nowej dziedziny to efektywne pozyskiwanie uzytecznej
wiedzy z ogromnej ilosci danych.

Zadanie automatycznego uczenia sie maszyn polega na takim zaprogramowaniu maszyny,
by mogta ona poprawi¢ swoje dziatanie w miare zdobywania doswiadczenia. Zadaniem do
nauczenia jest zazwyczaj znajdowanie opiséw do pewnych istniejacych juz poje¢ lub tez
samodzielne rozpoznanie poje¢ i nastepnie znalezienie do nich opiséw. Taki system operuje
na tzw. zbiorze trenujagcym (ang. iraining set), jest on relatywnie maty i zawiera specjalnie
wyselekcjonowane dane do procesu uczenia sig. Jesli ten niewielki zbior testowy zamienimy
na baze danych, to proces uczenia sie (znajdowania opiséw) na tym zbiorze bedzie wiasnie
technikg Data Mining. Zadanie staje sie o tyle trudniejsze, ze nowy zbior testowy ma
ogromne rozmiary, a informacje w nim zawarte sg czesto zaktdcone, niepetne, a niekiedy
nawet sprzeczne. Do czyszczenia takich informacji uzywana sa metody statystyczne [1].

Same techniki Data Mining przypominajg metody statystyczne, ale jest pomiedzy nimi
znaczaca roznica, polegajaca na tym, ze w procesie Data Mining system towarzyszy

uzytkownikowi podczas generowania wynikow uczenia sie¢ (tzw. hipotez). W metodach
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statystycznych nie ma takiej mozliwosci. Data Mining zajmuje sie wyszukiwaniem
wszelakiego rodzaju zaleznoS$ci, powigzan i sekwencji czasowych oraz klasyfikowaniem.

Gdy potraktujemy S$wiatowg sie€ WWW jako wielkg rozproszong baze danych, Data
Mining jako inteligentne narzedzie oferuje nam wiele mozliwosci [2,6]. Uzytkownik
przegladajacy sie¢, gdy chce po raz kolejny znalez¢ interesujgce go materiaty, szuka ich w
tych samych lub podobnych miejscach w sieci, i szukajagc - wykonuje te same lub bardzo
podobne czynnosci. Jezeli zainteresowaty go trzy strony dotyczace pewnego zagadnienia, to
moze tez zainteresuje go czwarta, znajdujaca sie w podobnej lokalizacji? Dziedzina
zajmujaca sie tymi zagadnieniami nazywana jest z angielskiego Web Mining.

By wykluczy¢ przypadek, nalezy przyja¢, ze uzytkownik uwaza dang strone za
interesujaca, gdy ogladajg odpowiednio dtugo, lub ze wykonat na niej jakg$ akcje (zrobit do
niej zaktadke, wydrukowatl). Wiedza (dane dla systemu Data Mining) na stronach WWW
zapisana jest dwojako: w tresci plikow HTML oraz w powigzaniach pomiedzy tymi stronami
(linkach) [3], Jako materiat do nauki systemu mozna wzig¢ pod uwage stowa kluczowe
wystepujace na stronie (w tekscie strony i/lub nagtéwku) lub strony powigzane ze strong
ktorg zainteresowat sie uzytkownik. Mozna na biezaco $ledzi¢ poczynania uzytkownika (tzw.
on-line) lub analizowac strony obejrzane przez niego wczesniej, a ktére powinny znajdowaé

sie w cache przegladarki internetowej (rys. 1).

Rys. 1. Budowa systemu poprawiajacego prace przegladarki
Fig. 1L Construction of system, which improve efficient of web browser’s work
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3.1. Uczenie sie na bazie stéw kluczowych

System uczacy sie na bazie stéw kluczowych analizuje zawarto$¢ stron internetowych
przegladanych przez uzytkownika po to, by na ich podstawie dowiedzieé¢ sie jak najwiecej o
zainteresowaniach uzytkownika. Z treSci stron wybierane sg stowa lub cate frazy majace
istotne znaczenie [2], Przyktadowa aplikacja to Syskill&Webert [7].

Algorytmem najcze$ciej wykorzystywanym przez tego typu systemy jest algorytm TFIDF
(ang. Term Frequency Inverse Document Frequency), oparty na badaniu czestosci
wystepowania stdw. Jest to algorytm (witasciwie heurystyka) przypisujacy wagi do kazdego
ze stow kluczowych wystepujagcych w dokumencie:

1) czesto$¢ wystepowania (ang. Term Frequency) danego stowa wy w dokumencie,

oznaczanagjako TF(\vj),

2) liczbe dokumentéw, w ktorych dane stowo sie pojawia (ang. Document Frequency),

oznaczang przez DF(wj).

Warto$¢ wskaznika TFIDF dlay-tego stowa wyliczana jest ze wzoru:
TFIDF(wj) = TF(wj ) mI DF(wj ) (1)
gdzie TF(wj) jest miarg czestosci wystepowania danego stowa w badanym
dokumencie, IDF(yvj ) oznacza za$ liczbe dokumentéw, w ktérej nie pojawia sie to stowo -

miara ta jest logiczng odwrotnoscig miar)' DF{\Vj). Warto§¢ DF(w;) obliczana jest ze

wzoru:

)

|D| oznacza catkowitg liczbe dokumentéw w zbiorze analizowanych dokumentow. Stowa z

najwiekszymi wartosciami TFIDF sg wybierane do nauki dla systemu [5],

3.2. Uczenie sie na bazie powiagzahn pomiedzy stronami

Dwie strony uwazane sa za logicznie powigzane ze sobg, je$li trzecia strona zawiera
odnosniki (linki) do ich obu. Algorytm takiego uczenia sie bazuje na tzw. informacji
wzajemnej (ang. mutual information) [4,5], Przyktadowym systemem stosujgcym takie dane
do uczenia sie jest WebWatcher [4], Analizowana jest tutaj struktura sieci wspomagana przez
badanie zawartosci poszczeg6lnych stron. Stowa kluczowe potrzebne sg do okreslenia
zainteresowan uzytkownika, a badanie stopnia powigzania stron internetowych pozwala

okresli¢, gdzie najlepiej szukaé tej informacji.



146 A. Zatwamicka

4. Serwisy webowe

Nie tylko uzytkownik ma problemy z sieciag WWW, maja je rdwniez serwisy webowe.
Najwieksze to nadmiar zawartych w nich informacji, a co za tym idzie - niemozno$¢ dobrego
jej przedstawienia. Czesto informacje btahe (naszym zdaniem) zajmujg gtowne strony
serwiséw, podczas gdy informacji nam potrzebnych trzeba mozolnie szuka¢, nie zawsze
zresztg z dobrym skutkiem. By¢ moze pomogtoby zmodyfikowanie zawartosci niektérych
stron serwisu? Albo ich struktury? Moze dodanie paru linkdw Ilub usuniecie Kkilku
niepotrzebnych poprawi czytelno$¢ stron? Pozostaje nam stwierdzi¢, ktdre ze stron sg
niepotrzebne, a ktore najbardziej ogladane.

Najprostszym narzedziem okazuje sie analiza odwiedzin stron, przestawiana zazwyczaj w
formie statystyki. Bardziej wyrafinowane narzedzia oferujg firmy zajmujace sie badaniem
rynku internetowego: prowadzenie analizy odwiedzin stron taczg z pozyskiwaniem
niektérych informacji od uzytkownika (standardowo zapamietywanych w logach serwiséw
webowych). Moga to byé np. adres IP komputera uzytkownika, system operacyjny, ktérego
uzywa, czas, jaki poswiecit na oglgdanie strony. Jesli to dla nas za mato, z pomoca moze nam
przyjs¢ Data Mining.

Na podstawie informacji pozyskanych z logéw serwera webowego, algorytmy Data
Mining moga sprébowac znalezé np. powigzania pomiedzy odwiedzanymi przez uzytkownika
stronami (jesli wielu uzytkownikéw odwiedza dwie konkretne strony, to moze trzeba doda¢
linki pomiedzy nimi?), cechy wspdlne dla uzytkownikéw odwiedzajgcych okreslone strony
po to, by nastepnie stworzy¢é specjalne profile uzytkownikobw - zgodne z ich
zainteresowaniami - na serwerach WWW. lIstnieje mozliwo$¢ przesledzenia Sciezek, ktorymi
wedruja uzytkownicy po to, by ewentualnie zmodyfikowa¢ strukture stron WWW na tym
serwisie. Mozna linki do pewnych czesto odwiedzanych stron umie$ci¢ np. na stronie
gtownej. Wyjatek stanowig serwisy, ktorych zawarto$¢ wymusza okreslong kolejnos¢
ogladania stron: ustugi nalezace do e-commerce, serwisy wymagajace subskrypcji za swoje
ustugi (trzeba sie zalogowac) oraz np. serwisy pozwalajagce zatozy¢ konto poczty'

elektronicznej.

5. Podsumowanie

Inteligentne aplikacje, wspierajgce korzystanie z serwisow webowych zaréwno od strony
uzytkownika (sprzezone z przegladarkami stron WWW), jak i na serwerach stron

internetowych, umozliwiajg zwiekszenie efektywno$ci pracy i pozwalajg nam nieco
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zapanowa¢ nad ogromem informacji znajdujacej sie w sieci. Przedstawione powyzej
rozwigzania majg niewatpliwie swoje zalety, ale majg tez i wady. Pierwszym i
najwazniejszym ich mankamentem jest to, ze nie sgjeszcze w powszechnym uzyciu. Moze to
Swiadczy¢ o ich brakach, ale mogg by¢ tez inne przyczyny, bardziej ludzkiej natury.

Wozrasta liczba internautéw, ktdrzy sag przeciwni wszelakim formom inwigilacji w sieci.
Rowniez wtedy, jesli jest to jedynie pozyskiwanie niewiele znaczacych informacji o ich
pracy. Zbyt wiele informacji zebraé nie mozna, chociazby ze wzgledu na obowigzujace
prawo chronigce prywatnos¢. Pojawiaja sie juz systemy, ktdre na podstawie
ogdlnodostepnych informacji o uzytkownikach sieci usitujg domysleé¢ sie np. pikci, wieku,
wyksztatcenia, ale daleko im do doskonatosci.

Przy tworzeniu systemoéw wspomagajacych przegladanie przez uzytkownika sieci WWW
nie wolno zapomina¢ o jednym, najwazniejszym fakcie: inteligentne systemy przeszukiwania
moga jedynie przedstawia¢ swoje sugestie —to cztowiek decyduje, co chce znalez¢, jakie

strony odwiedzi¢ i kiedy zakonczy¢ poszukiwania.
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Abstract

Nowadays World Wide Web is the largest library that provides us a lot of information.
Often it is difficult to find right piece of information. There is a need to build software which
helps a user find it. Application that learns user’s interest, creates special user’s profile and
then suggests hyperlink to pages about interesting topics can help user obtain significant and
proper information. Figure 1 shows functional modules in an intelligent browsing system.
Web services wrestle with a lot of problems too. They have too much information, which is
not presented in the right way, and is located in wrong places or sometimes even hidden.
Web services need software, which effective assist presentation of information. On these
services, user’s profiles can be composed dynamically after user’s interest recognition. We
can also modify the source or sequence of web pages. This paper approaches some solutions,

which were created in order to make easier browsing easier.



