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The article proposes a new method suitable for advanced analysis of web portal visits. This is part of
retrieving information and knowledge from web usage data (web usage mining). Such information is
necessary in order to gain better insight into visitor’s needs and generally consumer behaviour. By le-
veraging this information a company can optimize the organization of its internet presentations and
offer a better end-user experience. The proposed approach is using Grammatical evolution which is
computational method based on genetic algorithms. Grammatical evolution is using a context-free
grammar in order to generate the solution in arbitrary reusable form. This allows us to describe visi-
tors’ behaviour in different manners depending on desired further processing. In this article we use
description with a procedural programming language. Web server access log files are used as source
data.

The extraction of behaviour patterns can currently be solved using statistical analysis — specifically se-
quential analysis based methods. Our objective is to develop an alternative algorithm.

Thearticle further describes the basic algorithms of two-level grammatical evolution; this involves ba-
sic Grammatical Evolution and Differential Evolution, which forms the second phase of the computa-
tion. Grammatical evolution is used to generate the basic structure of the solution — in form of a part of
application code. Differential evolution is used to find optimal parameters for this solution - the spe-
cific pages visited by a random visitor. The grammar used to conduct experiments is described along
with explanations of the links to the actual implementation of the algorithm. Furthermore the fitness
function is described and reasons which yield to its’ current shape. Finally the process of analyzing

and filtering the raw input data is described as it is vital part in obtaining reasonable results.

genetic algorithms, data mining, behaviour patterns, www portal

UVOD A CIL PRACE

V soucasnosti probihd zna¢né mnozstvi komu-
nikace mezi dodavatelem a zdkaznikem prostied-
nictvim internetu. Jedna z kli¢ovych sluzeb sit¢ in-
ternet jsou i webové prezentace, a tedy i webové
stranky komerénich spole¢nosti. Tyto prezentace by
mély byt navrzeny a optimalizovany tak, aby jak sta-
vajici, tak novi zdkaznici mohli efektivn& nalézat po-
zadované informace. Tyto optimalizace neni mozné
provadét bez dostatetnych informaci o pozadavcich
zakaznikd.

Dulezitym zdrojem informaci je analyza pouziti
webové stranek (web usage mining). Jedna se o pro-
ces, jehoz cilem je ziskani lepsiho p¥ehledu o poza-
davcich navitévnika webové prezentace avieobecné
ziskdni informaci o chovéni zdkaznika - spotfebi-

tele. Tato tloha je v souasnosti fesitelnd pomoci
metod zalozenych na sekvenéni analyze, napf.
(Munk a Balogh, 2009). Cilem této préice je vytvoteni
alternativni automatizované metody schopné iden-
tifikovat v zadanych datech vzory chovani.

METODY

Vychozi pouzitd metoda je dvoufdzova gramaticka
evoluce (TLGE) (O3mera, Popelka a Pivorika; 2008).
Hlavni vyhodou této metody je schopnost genero-
vat funkce v libovolném formélnim jazyce zpraco-
vatelném bezkontextovou gramatikou. Kromé toho
umoznuje dvoufdzova gramatickd evoluce optima-
lizaci parametrii z oboru celych nebo redlnych &isel,
coz neni mozné efektivné dosdhnout se standardni
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Gramatickou evoluci (Dempsey, 2007) a (O'Neill
a kol., 2003). Popsand metoda byla jiz isp&né apli-
kovina k FeSeni automatického generovani matema-
tickych modeld (Popelka a Stastny, 2007).

V3eobecné je modelovini chovani uZivatele slo-
zitd tloha, k jejimuz Feleni byla vyvinuta fada rtiz-
nych metod. Casto je nutné pracovat s neurcitosti,
a proto velkou skupinu téchto metod tvofi stochas-
tické nebo pravdépodobnostni modely (Iwata, Saito
a Yamada; 2007). Tyto metody vyZaduji vytvoreni
empirického modelu, ktery mtize byt reprezento-
van riiznymi zpiisoby. V této préci je pro reprezen-
taci pouZit zvoleny proceduralni programovaci ja-
zyk. Volba je vyhodnd zejména s ohledem na dal3i
planované vyuziti vysledka.

Gramaticka evoluce

Gramatickd evoluce (O'Neill and Ryan, 2003) je
modifikace genetického algoritmu (GA) (Goldberg,
2002) a mé tedy shodné zdkladni vlastnosti i ope-
race. Kromé standardnich operaci, kterymi jsou se-
lekce, k¥izeni a mutace (Mitchell, 1999), vyuZziva
gramatickd evoluce pi¥eklada¢ bezkontextové gra-
matiky. S jeho vyuZzitim je mozné generovat fetézce
v zadaném formélnim jazyce.

Bezkontextova gramatika G je definovéna jako
Ctvetice G = (IT, X, B, S), kde IT je mnoZina netermi-
nalt, ¥ je mnozina terminald, S je pocéatedni ne-
termindl a P je tabulka pFepisovacich pravidel. Pi-
klad gramatiky pouzité pfi feSeni dlohy ukazuje
tabulka I. P¥episovaci pravidla jsou uvedena v ta-
bulce ITa III.

Vzhledem ktomu, Ze je pouzitamodifikace grama-
tické evoluce - gramaticka evoluce se zp&tnym pfe-
kladem (O3mera, Popelka a Pana¢ek; 2005) — musi
pouzitd gramatika spliovat jisté pozadavky. K jejich
popisu je nutné rozdélit netermindly do dvou sku-
pin nésledujicim zptisobem.

1: Definice gramatiky

IT={cond, dummyt, ifthen, iftthent, dummy, op, var,
visitedt}

> = {or, and, visited, if, inert, c0, c1, ¢2, ¢3, ¢4, ¢5, ¢6, ¢7, ¢8,
c9}

S= dummy

1I: Piepisovaci pravidla typu T

(]
~

o
©

<vary = C, | <op> = and |
c | or
c, | <ifthent> := if
c |
c,| <visittedtt> ::= visited
c |
C, |l <dummy> = inert
|
|
|

fo

Netermindl typu T je neterminal, ktery se mtze byt
substituovan pouze terminély. Odpovidajici pravi-
dla pouzitelna k piekladu tohoto terminalu jsou T
pravidla. T pravidlo méd na pravé stran& pouze ter-
minaly a to ve viech moznych substitucich (Ta-
bulka II).

Netermindl typu N je netermindl, ktery miize byt
pFepsan pouze na dal3i neterminaly. N pravidlo je
pravidlo, které ma na pravé strané pouze netermi-
naly (Tabulka III).

I11: Prepisovaci pravidla typu N

<iftheny ::= <ifthent> <var> <cond>

<cond> = <op> <cond> <cond> |
<visitedt> <var>

<dummy> = <dummyt> <dummy> <dummy> |

<dummyt> <dummy?> <ifthen> |
<dummyt> <ifthen> <ifthen> |

Gramatika vhodnd pro zpracovani algoritmem
zp&tného piekladu smi obsahovat pouze pravidla
typu (a netermindly) T nebo N. Toto omezeni zna-
men4, ze smiSend pravidla, nebo pravidla obsahu-
jict literaly nejsou pro algoritmus pouzitelnd - na-
piiklad:

<ifthen> ::= if <cond> then <expr>

Tato pravidla je vSak mozné pFepsat na dv€ nebo
vice pravidel s vyuzitim dal3ich netermindlt a pravi-
del s jedinou substituci. Pouziti takto omezené gra-
matiky umoziiuje vyuziti progresivniho algoritmu
k¥izeni (O3mera, Popelka a Panacek; 2005), ktery ma
vyznamny pozitivni vliv na vykon gramatické evo-
luce.

Preklad a generovani Feseni

Produkeni pravidla jsou kli¢ovou soudasti defi-
nice gramatiky, protoze definuji strukturu genero-
vaného feseni. Je zFejmé, ze jednotlivé neterminaly
mohou byt pFepsdny mnoha riiznymi zptsoby. Na-
priklad neterminal <op> mutze byt pfepsin na dva
riizné fet€zce, které reprezentuji logické operatory
and, a or. Vlastni proces piekladu je tedy nejedno-
zna¢ny a je fizen chromozomem jedince. V grama-
tické evoluci je chromozom jedince reprezentovan
nahodnym vektorem celych ¢&isel. Proces prekladu
za¢ind zpracovanim pocate¢niho netermindlu (S).

Pro vybér jednoho konkrétnitho pravidla pro
pFeklad netermindlu s pouZitim hodnoty genu se
pouziva operator modulo. Takto se ziskd jedno
konkrétni pravidlo, které se pouZije k substituci ne-
termindlu. Proces se opakuje tak dlouho, dokud se
v generovaném feSeni vyskytuji netermindly. Vy-
sledkem procesu p¥ekladu je Fetézec, ktery pred-
stavuje ¢ast zdrojového kédu programu v daném
procedurilnim jazyce. Proces pfekladu tedy vyu-
ziva chromozom jedince k ur€eni jednozna¢ného
postupu pfi generovani fetézce, ktery vyhovuje za-
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dané gramatice. Jakmile je tento proces dokonéen,
pokratuje gramatickd evoluce jako standardni gene-
ticky algoritmus (Mitchell, 1999). Generované feeni
je predéno kriteridlni funkei, ktera fedeni vyhodnoti
a pfifadi mu hodnotu fitness. Zakladni vyvojovy dia-
gram dvoufdzové gramatické evoluce zobrazuje ob-
razek 1.

Inicializace

C

Vypocet fitness

pres v8echny
jedince v populaci

!

e visited — function visited(integer): boolean — funkce,
kterd vrati hodnotu true v pf¥ipadg, Ze zadana
stranka (identifikovana ¢islem) byla nav3tivena

e if — cela konstrukce if-then

e inert— funciton inert(boolean): array of integer — funkee,
kterd slouzi k seskupeni vice podminek do jedné
ndvratové hodnoty

Obsahuje fedeni

é

|
!
i Preklad chromozomu
|
|
! Vypodet fitness

Ano

plnéna podminka
zastaveni?

Krizeni

!

Mutace

!

Selekce

1: Vijvojovy diagram dvoufdzové gramatické evoluce

Cilovym stavem je nésledujici forma popisu cho-
vani navstévnika:
if userVisited (DocumentX) or
userVisited (DocumentY) then
userWillProbablyVisit (Document?Z)

Jednad se o ¢ast zdrojového kédu programu, ktery
je mozné dale vyuzit v rdmci aplikace, kterd obslu-
huje webovy portél nap¥iklad k nabizeni vhodnych
odkazt navstévnikovi. V gramatice definované vyse
jsou termindlém pf¥ifazeny nasledujici vyznamy:

e or, and - logické operétory pro sestaveni podmi-
nek

nezname parametry?

Ano

Vypocet fitness

Splnéna podminka
zastaveni?

Ne

\V;
Krizeni +
Selekce

e ¢, - ¢, — parametry funkce visited() ve formé celo¢i-
selnych konstant.

Funkce inert() slouzi k seskupeni dvou neza-
vislych podminek. Jedna se o to, Ze k popisu cho-
vani navstévnika nesta¢i pouze jedna sekvence, ale
vzhledem k réiznorodosti navitévnikt se dd o¢eka-
vat vice rtiznych vzort. Aktudlné byl tedy zvolen
piistup nezévislého sloueni pravidel, bez ohledu
na ¢asovou posloupnost navstév.

Konstanty ¢, - ¢, jsou abstraktni konstanty - to zna-
men4, Ze jejich hodnoty jsou nezndmé v dobég, kdy
je TeSeni generovano a jejich hodnota je urfena
aZ dodate¢n€. Sou¢asné viak maji v rdmci jednoho
Fedeni konstantni hodnotu. Mezi riznymi jedinci se
vsak jejich hodnota mtize ménit. V Zadném jedinci
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se nemuze vyskytovat vice nez 10 riiznych konstant.
Naopak plati, Ze nemusi byt pouzity viechny kon-
stanty. Abstraktni konstanty je mozné interpretovat
jako parametry Fe3eni, FeSeni bez téchto konstant
pak reprezentuje obecny vzor chovéni, ktery by ne-
mél byt specificky pro konkrétni data.

Dvoufazova gramaticka evoluce

Pfi préci s parametrizovanym FeSenim je vhodné
proces optimalizace rozdélit do dvou kroku. Nej-
prve nalézt vhodnou (v idedlnim p¥ipad€ optimalni)
strukturu, kterd celkové reprezentuje charakteris-
tiky dat. Ve druhém kroku se pak hledaji optimalni
hodnoty parametrti pro tuto strukturu tak, aby co
nejlépe odpovidaly danému datovému souboru.
Gramatickd evoluce je sama o sob€& schopna Fesit obé
¢asti ulohy (O'Neill et al., 2003), ale jako efektivngjsi
se ukézalo zpracovavat ob& podilohy oddélené
s vyuZzitim dvoufdzové gramatické evoluce (O3mera,
Popelka a Pivorika; 2008). To je zptsobeno tim, ze
gramatika nutnd pro generovani libovolného ¢isla
(s vice jak jednou cifrou) je relativng slozitd (O’Ne-
ill etal., 2003) a €asto jeji slozitost pFesdhne slozitost
gramatiky pro generovani celého modelu (Tabulky
I-II1). Pro druhou fazi optimalizace byla pouzita Di-
ferencidlni evoluce (DE) (Price, 1996).

Diferencidlni evoluce je také modifikaci genetic-
kého algoritmu, je to pomérné jednoduché a rychla
metoda specificky navrzend k optimalizaci parame-
trit v oboru redlnych ¢isel (Price, Storn and Lampi-
nen; 2005).

Prvni faze optimalizace je FeSena pomoci grama-
tické evoluce, kterd generuje feSeni podle zadané
gramatiky (Tabulka I-III). Vystup mutZze obsahovat
né¢kolik podminénych vyraza a soutasné také muze
obsahovat abstraktni konstanty (¢, - ¢,), jejichz hod-
notaneni znama:

if userVisited(c0O) or userVisited(cl)
then

userWillProbablyVisit (c9)

Tato funkce nemtize byt vyhodnocena a je nutné
ji pfedat do druhé faze optimalizace. Ve druhé fazi
optimalizace je pouzita diferencidlni evoluce. Vstu-
pem pro druhou fazi je vektor proménnych, které
odpovidaji konstantdm v gramatické evoluci (c0, c1,
¢9). Diferenciélni evoluce najde s vyuzitim svého ge-
netického algoritmu optimélni hodnoty téchto pro-
ménnych tim, Ze z po¢ate¢ntho ndhodného stavu
pomoci operitortt kiiZzeni a mutace konverguje
do stavu s lepdim hodnocenim fe3eni. Po zadaném
poctu cykld jsou hodnoty proménnych povazovany
za “vhodné” a jsou pF¥edany zpét gramatické evoluci
a dosazeny jako hodnoty konstant v feSeni. V opti-
malizaci parametrl je mozné pokracovat v dal3im
cyklu gramatické evoluce, kdy u existujicich jedincti
nejsou pocateéni hodnoty konstant voleny na-
hodng, ale jsou to pravé ,vhodné“ hodnoty z pred-
choziho cyklu.

Vyvojovy diagram dvoufdzové gramatické evo-
luce ukazuje Obrazek 1. Cely algoritmus se skldda
ze dvou vnofenych cyklti. Vnitini cyklus imple-

mentuje geneticky algoritmus diferencialni evoluce
(schéma DE/rand/1) a vné&jsi cyklus reprezentuje
hlavni cyklus gramatické evoluce. To znamena, ze
pro vypotitani hodnoty kriterialni funkce v grama-
tické evoluci je nutné vytvofit novou populaci v di-
ferencidlni evoluci, pFedat ji nezndimé parametry
jako vektor proménnych (kazdy jedinec mtZze mit
jiny pocet prom&nnych). Tyto parametry jsou pak
optimalizovany prostfednictvim diferencidlni evo-
luce andslednévlozeny zpét do jedince v gramatické
evoluci. Tento algoritmus spojuje vyhody obou me-
tod - umoznuje jak generovani slozitych struktur,
tak efektivni optimalizaci jejich parametri.

Kriterialni funkce

Pouzity algoritmus umoziiuje pracovat s vekto-
rovou hodnotou kriteridlni funkce - vektorovym
fitness (Popelka and O3mera, 2008). Kazd4 slozka
vektoru popisuje jinou kvalitativni stranku genero-
vaného Feseni. Pro uréeni pofadi jednotlivych hod-
not fitness jsou tyto hodnoty porovnavany s vyuzi-
tim systému pravidel, ktery zajistuje konvergenci
algoritmu k poZadovanému typu feseni. PouZitd de-
finice fitness n-tého jedince je nésledujic:

(4 (4
F=X| XM, X|XH!,C,I| (1)
O S T s Ry L ) s Ry &

Sklada se ze ¢tyf slozek, kde d je pocet polozek
v datovém souboru (podet zaznamenanych sezeni),
M =1, pokud dana podminénd konstrukce k aktu-
aln€ hodnoceného jedince n vraci spravnou hod-
notu pro polozku datového souboru j, v opatném
piipadé je M =0. Tedy kazdd podmin&na konstrukce
je testovdna na kazdé polozce datového souboru
(coZ je jedno uzivatelské sezeni, tedy skupina né-
kolika pozadavkiti na webovy server). Podobné H =
1, pokud je testovand podminénd konstrukce k ak-
tudln& hodnoceného jedince n odpovidajici pro po-
lozku datového souboru j, v opa¢ném piipadé je H=
0. To znamend, ze pokud je splnéna podminkova
¢ast TF konstrukce, je vracena né&jaka konkrétni hod-
nota stranky, kterou by uzivatel mé&l navstivit. Po-
kud podminén4 ¢ast splnéna nent, tak neni pravidlo
na dany datovy soubor aplikovatelné. C" odpovida
poctu uzlt vinterni reprezentaci fedeni; coz je hod-
nota, ktera slouzi k hodnocent slozitosti daného fe-
Seni.
Porovnévaci funkce mtze byt zapsana v nasledu-
jicim pseudokédu:
Compare (F[n] [0]*F[n][1], F[n+1][0]* F[n+1]
[11)
if (Equals) then
Compare (F[n] [2],
if (Equals) then
Compare (F[n+1][3],

F[ln+1l][2])

F[n][31])

F[n][0] je hodnota prvni slozky vektoru fitness
hodnoty n-tého jedince. Takto definovana funkce
vede geneticky algoritmus k maximalizaci poctu
spravnych hodnot, maximalizaci poc¢tu poloZek,
pro které je pravidlo aplikovatelné, maximalizace



Pouziti genetickych algoritml pro analyzu navstévnosti WWW portélu

205

po¢tu podminénych konstrukei a minimalizaci slo-
zitosti kazdé konstrukce.

Polet podminénych konstrukei je maximalizovan
proto, aby bylo podpofeno hledéni co nejslozitgj-
sich vzort. Na druhou stranu je ale zddouct, aby jed-
notlivd pravidla v téchto vzorech byla reprezento-
vana co nejjednoduseji, a proto je celkové slozitost
FeSeni minimalizovana. V3echny procesy probihaji
v populaci paralelnég.

VYSLEDKY A DISKUSE

Jako testovaci zdrojova data byly pouzity za-
znamy piistupt na webovy server zndmého ¢aso-
pisu z oboru IT (registrovano pfiblizn¢ 100tis. ¢te-
narf). Surovd data pFedstavuje kompletni vypis
piistupt ze webového serveru Apache za cely na-
hodné& vybrany pracovni den. To pfedstavuje cel-
kem 156819 HTTP pozadavkil. Tyto zdznamy byly
vlozeny do rela¢ni databaze, kde jsou zpfistupnény
gramatické evoluci. Pfed vlastnim zpracovanim byla
datanormalizovdna nésledujicim zptisobem.

5453 pozadavkil bylo odstranéno, protoze HTTP
status kéd byl jiny nez “200 OK”, jedna se tedy o po-
zadavky na neexistujici nebo nepfistupné stranky.
5354 zdznamil bylo odstranéno, protoze pocha-
zeji od automatickych robott (googlebot, yahoo,
seznam, iSilo) prochézejicich celé webové stranky.
Nésledné byly identifikovény sezeni uzivatele na za-
klad€ kombinace hlavicky User-Agent (UA) (identi-
fikace prohlizete, opera¢niho systému, véetné verzi
a pfipadnych dalsich komponent) a IP adresy (nebo
reverzniho DNS zdznamu), pfi¢emz musi byt spl-
néno, Ze mezi pozadavky neexistuje prodleva delsi
nez 20 minut. Tento ¢as byl stanoven na zakladé
pfedb&zné analyzy dat, kterd ukdzala, Ze prodleva
mezi pozadavky s danou kombinaci UA a IP je vzdy
bud mensi nez 20 minut, nebo vétsi nez nékolik ho-
din. Existuje tedy zfejmé hranice konce sezeni uzi-
vatele. Po identifikaci sezeni byly odstran&ny pfi-
stupy ke strankdm, které neobsahuji ¢lanky a jiné
dokumenty, jedna se o: obrazky (98790), kaskddové
styly (13634), skripty (19535), a specidlni stranky,
jako jsou vysledky hledani, formulédfe, RSS kanaly,
favicon, etc. (~3500)). Dale bylo odstran&no 4479 za-
znamt, protoze vytvarely sezeni pouze s jednim po-
zadavkem, tedy sezeni nepouzitelné k identifikaci
vzoru chovani. Vysledny soubor dat tedy obsahuje
5896 pozadavkd na stranky s 1309 unikdtnimi na-
vstivenymi dokumenty a 992 sezenimi. Priimérnd

délka sezeni je 5.94 pozadavk® a maximalni délka
sezeni je 179 pozadavkd.

Jedno sezeni uzivatele reprezentuje jednu po-
lozku datového souboru, kterd je pouzita pro vypo-
Cet fitness podle predchozi kapitoly. Kromé vstup-
nich dat je nutné do algoritmu zadat také gramatiku
(viz tabulky I-III) a také implementovat funkci pro
porovnavani fitness. Kromé& téchto vstupt pracuje
systém zcela automaticky. Nize jsou uvedeny na-
hodn& vybrané vzory z testovaci populace (a—j od-
povida konstantdm ¢, - c,).

(M) 1f visited(i[1l]) then i[1]

(X) 1f visited(c[2044]) or
visited(b[1575]) then 1i[1]

(X) 1f visited(i[1l]) and
visited(c[2044]) then d[1646]

(M) 1f visited(b[1575]) then b[1575]

(X) if visited(g[1748]) or
visited(a[2276]) then c[2044]

(M) 1f visited(j[2326]) or
(visited(1i[1]) and
visited(c[2044])) then g[1748]

(X) 1f visited(d[1646]) and
visited(d[1646]) then h[1405]

Podminky s ozna¢enim (X) nevraci spravnou hod-
notu. Zbylé podminky jsou z velké ¢asti trividlni
zjisténi interpretovatelné jako “Pokud uzivatel na-
vtivil domovskou stranku, tak uzivatel jist€ navstivi
domovskou stranku” (pozn: domovska stranka ma
ID = 0). Pouze 3estd uvedend podminka je netrivi-
alni a souCasné platnd a identifikuje n&jaky vzor
chovini. Zahlceni algoritmu trividlnimi feSenimi je
zpusobené nedostatkem v implementaci i v norma-
lizaci dat, kdy nebyly odstranény shodné pozadavky
v ramci jednoho sezeni a soucasné je algoritmu
umoznéno tato feSeni generovat.

Préce popisuje pouziti dvoufdzové gramatické
evoluce k identifikaci vzort chovani v navstévach
webovych stranek. Byla navrZena gramatika a im-
plementovany diléi slozky algoritmu a systém byl
otestovan na skute¢nych datech. Z analyzy vysledki
vyplynula Fada vyznamnych poznatki a informaci
tykajicich se implementace algoritmu. Konkrétné
je nutné zejména upravit systém tak, aby se nezahl-
coval trividlnimi FeSenimi. Soucasn¢ viak bylo do-
sazeno dil¢ich tspéchu, které ukazuji, ze algorit-
mus je v zdsad€ schopen pozadované feseni nalézt.
Jednd se samoziejmé& zatim pouze o diléi &ast fe-
Seni, kterou je do budoucna nutné roz3ifit zejména
o préaci s ¢asovou posloupnosti pozadavkd.

SOUHRN

Clanek popisuje novou metodu navrzenou pro pokro¢ilou analyzu navst&v webového portilu. Jedna
se o ¢ast procesu ziskdvani informaci a znalosti z dat o pouziti webové prezentace. Tyto informace
jsou nezbytné k lepdimu poznéani pot¥eb a pozadavkd navitévnika, vieobecné tedy k poznani zakaz-
nika. S vyuzitim t€chto informaci mtZe organizace optimalizovat svoje webové prezentace a nabid-

vy

yovo

nout tak koncovym uZivateltim vét3i pohodli a snadnéjsi p¥istup k informacim. Navrhovand metoda
vyuziva gramatickou evoluci, coz je vypocetni metoda zaloZena na genetickém algoritmu.

Popsand tloha je Fesitelnd pomoci statistické analyzy — konkrétné metodami zaloZenymi na sek-
ven&ni analyze. Cilem této préice je popsat alternativni metodu pro identifikaci vzort chovani.
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Tato prace pouZzivé reprezentaci s vyuZzitim proceduralniho programovaciho jazyka, kterd je vhodna
pro dal3i pouZiti jako souéédst obsluzné aplikace webového portélu. To je vyznamna motivace pro
vyvoj alternativni metody a pouziti pravé gramatické evoluce. Vyhoda pouziti gramatické evoluce je
v tom, Ze vyhovofené fedenti jiz neni na vypocetnim systému nijak zavislé.

Gramaticka evoluce je geneticky algoritmus roz3ifeny o piekladaci vrstvu, vlozenou mezi chromo-
zom jedince a skute®né feeni dlohy. Tato vrstva je tvofena piekladatem bezkontextové gramatiky.
Hlavni vyhodou tohoto roz3ifeni je schopnost generovat Feseni v dile pouzitelném formétu v libo-
volném formalnim jazyce.

Algoritmus pouziva tzv. vektorové fitness, které umozriuje implementaci i velmi slozitych podmi-
nek hodnoceni Feseni. Kazdé slozka vektoru hodnoty kriteridlni funkce popisuje jinou kvalitativni
slozku Feseni. Tyto vektory jsou pak porovnavény s vyuzitim definovanych pravidel.

Vstupni data do systému jsou zaznamy o jednotlivich HTTP pozadavcich na webovy server. V t&chto
zdznamech neni jednoznané identifikovan konkrétni navitévnik, pro identifikaci je tedy pouZita
kombinace IP adresy a identifikace webového prohlizece. Jako testovaci zdrojova data byly pouzity
zdznamy o piistupech na webovy server zndmého IT ¢asopisu. Surové data pFedstavuji zdznamy
zajeden konkrétni nahodn€& vybrany pracovni den. Implementace algoritmu a testovani na téchto da-
tech vedlo k ziskani mnoha poznatkil. Zejména je nutné upravit implementaci tak, aby se zabranilo
generovani trividlnich fe3eni. Déle bude zfejmé vhodnégjsi pouzit alternativni postup, kdy je genetic-
kym v rdmci jednoho FeSeni generovana pouze jedna podminka a nésledné tyto podminky seskupit

aZz dodate¢né.

genetické algoritmy, dolovéni dat, vzory chovani, webovy portal

SUMMARY

The article describes new method usable for advanced analysis of web portal visits. This is part of re-
trieving information and knowledge from web usage data — web usage mining. Obtaining such in-
formation is necessary in order to gain better insight into visitor’s needs and generally consumer be-
haviour. By leveraging this information a supplier can optimize its internet presentations and offer
a better end-user experience.

The proposed approach is using Grammatical evolution which is stochastic computational method
based on genetic algorithms. Grammatical evolution is using a context-free grammar in order to gene-
rate the solution in arbitrary reusable form. This allows us to describe visitors’ behaviour in different
manners depending on desired further processing

Grammatical evolution is basically a genetic algorithm extended with a translation layer inserted be-
tween the chromosome and the actual solution which is formed by a processor of context-free gram-
mar. The main advantage of such extension is the ability to create generic structures defined in a for-
mal language and retrieve them in reusable format.

The fitness function is key part of grammatical evolution since it is the main source of convergence
information for the genetic algorithm. There are several options how to compute fitness and compare
different hypotheses produced by genetic algorithm. The algorithm allows the use of vector fitness.
Instead of using a scalar real value for fitness representation a vector is used.

Web server access log files are as source data. It is possible to use for example the combination of TP
address and user-agent string to identify a single visitor. This task can currently be solved using se-
quential analysis based methods. In this paper another algorithm to identify access patterns is pro-
posed.

Asasource datawe used web server access log from a website of a well known IT and computer science
magazine. Raw data is represented by a complete access log from a randomly chosen working day.
Testing runs and analysis of the results yielded a lot of important information. Namely the implemen-
tation of helper functions must be modified so that trivial solutions are not generated and so that they
do not clutter the result set.

Tento cldnek vznikl v rdmci Fesent projektu 116/2102/1G190651 — Webové rozhrani pro aplikace genetického algo-
ritmu a viyzkumného zdméru - MSM 6215648904,/03.

LITERATURA GOLDBERG, D. E., 2002: The Design of Innova-

DEMPSEY. . O'NEILL. M.. BRABAZON. A.. 2007: tion: Lessons from and for Competent Genetic Al-
Constant creation in grammatical evolution, Int. gorithms. Boston: Kluwer Academic Publishers.

J. Innovative Computing and Applications,Vol. 1, 272 p. ISBN 1-4020-7098-5.
No. 1, pp. 23-38.



Pouziti genetickych algoritml pro analyzu navstévnosti WWW portélu

207

IWATA, T., SAITO, K., YAMADA, T., 2007: Modeling
User Behavior in Recommender Systems based
on Maximum Entropy. In proceedings of the Six-
teenth International World Wide Web Confe-
rence (WWW2007), Banff, Alberta, Canada. pp.
1281-1282, ACM Press, ISBN:978-1-59593-654-7.

MITCHELL, M., 1999: An Introduction to Genetic
Algorithms. MIT Press, Cambridge MA. 162 p.
ISBN 0-262-63185-7.

MUNK, M., BALOGH, Z., 2009: Possibilities of
web optimization based on discovered user pat-
terns. In: Zufan, P. Firma a konkurenéni prostredi
2009 - 5. ¢ast. Brno: MSD, s. 1. 0., s. 71-78. ISBN
978-80-7392-088-3.

O’NEILL, M., DEMPSEY, I, BRABAZON, A,
RYAN, C., 2003: Analysis of a Digit Concatenation
Approach to Constant Creation In proceedings of
the European Conference on Genetic Program-
ming, (EuroGP), Essex, UK. p. 173-182. ISBN
3-540-00971-X.

O'NEILL, M., RYAN, C., 2003: Grammatical Evo-
lution: Evolutionary Automatic Programming in
an Arbitrary Language, Kluwer Academic pub-
lishers. 160 p, ISBN 1-4020-7444-1.

OSMERA, P, POPELKA, O., PANACEK, 2005:
T. Grammatical Evolution with backward process-
ing. In proceedings of 12th Zittau East-West
Fuzzy Colloquium. Zittau. p. 235-244. ISBN
3-9808089-6-3.

OSMERA, P, POPELKA, O., PIVONKA, P, 2008:
Two Level Parallel Grammatical Evolution. In:
2008 TEEE World Congress on Computational In-
telligence. 6. vyd. Hong Kong: TEEE Press, ISBN
978-1-4244-1823-7.

POPELKA, O., OSMERA P, 2008: Parallel Gram-
matical Evolution for Circuit Optimization In
proceedings of The 8th International Conference
on Evolvable Systems: From Biology to Hardware
(ICES 2008) September 21-24. Prague, Czech Re-
public.

POPELKA, O., STASTNY, J., 2007: Generation of
mathematic models for enviromental data ana-
lysis. Management si Inginerie Economica. sv. 6,
¢.2A,5s.61-66.ISSN 1583-624X.

PRICE, K., 1996: Differential evolution: a fast and
simple numerical optimizer, In proceedings of
1996 Biennial Conference of the North American
Fuzzy Information Processing Society, NAFIPS,
pp. 524-527, IEEE Press, New York, NY, 1996.
ISBN: 0-7803-3225-3.

PRICE, K.V, STORN, R. M., LAMPINEN, J. A., 2005:
Differential evolution - a practical approach to
Global Optimization. NCS Springer. 543 p., ISBN
3-540-20950-6.

Adresa

doc. RNDr. Ing. Ji¥i Stastny, CSc., Ing. Ondfej Popelka, Ustav informatiky, Mendelova zemé&délska a lesnickd
univerzita v Brn&, Zemé&délska 1,613 00 Brno, Ceska republika, e-mail: jiri.stastny@node.mendelu.cz, xpo-

pelka@node.mendelu.cz



208




