Web日志挖掘预处理中的Frame页面过滤算法
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摘要 Web日志挖掘是将数据挖掘技术应用到Web服务器的日志中，发现Web用户的行为模式。本文在介绍了典型的数据预处理技术的基础上，指出Frame页面降低了挖掘结果的兴趣性，并提出相应的解决方法——Frame页面过滤算法消除其影响。通过实验数据对该算法进行验证，说明Frame页面过滤算法可以显著地提高Web日志挖掘结果的兴趣性。
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Abstract Web usage mining is the application of data mining to Web server logs in order to discover the behavior patterns of Web site visitors. After the introduction of some typical web log preprocessing techniques, it is pointed out that the frame pages in a web site can reduce the interestingness of the result page groups. Then, a frame-filtering algorithm is proposed to solve this problem. Our experiments show that this algorithm can effectively reveal new interesting page groups, which would not be found without frame filtering.
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Web日志挖掘是将数据挖掘技术应用于Web服务器日志，通过分析日志文件发现用户访问站点的浏览模式。随着Web站点逐渐变得庞大和复杂，Web日志挖掘成为辅助站点维护人员优化站点的重要手段。然而，由于Web页面的多样性，数据预处理技术就成为Web日志挖掘中的关键问题。本文主要研究在数据预处理中如何消除Web站点中的Frame页面对挖掘频繁访问页组的影响。

1. Web日志挖掘简述

Web日志挖掘通过分析Web服务器的日志文件发现用户访问站点的浏览模式，主要包括关联规则、聚类分析、频繁遍历的路径、频繁访问页组[2]等。Web日志挖掘的过程一般分为四个阶段：预处理阶段、挖掘算法实施阶段、模式分析阶段和可视化阶段。

Web服务器的访问日志通常包含：IP地址、请求时间、方法（如GET，POST）、被请求文件的URL、HTTP版本号、返回码、传输字节数。有些站点还包括代理日志（记录用户使用的操作系统以及浏览器的类型）和引用日志（记录页面请求的来源地）。

Web日志挖掘提供面向用户的数据分析，所以首先要从日志中识别用户会话。

定义1：用户会话（User Session）S是一个二元组<userid, RS>，其中userid是用户标识，RS是用户在一段时间内请求的Web页面的集合。

数据预处理过程的任务就是将日志转化为用户会话，主要包括四个步骤：数据净化、用户识别、会话识别和路径补充[1]。

2. Frame过滤算法

HTML规范通过“Frame”标记支持多窗口页面，每个窗口里装载的页面对应一个URL。

定义2：Frame页面是定义多窗口页面的大小、位置及内容的页面。

定义3：Subframe页面是多窗口页面中被Frame页面包含的子窗口所对应的页面。

图1为一个Frame页面和Subframe页面的关系示意图，其中，A是Frame页面，B、C、E和F是Subframe页面，而D既是A的Subframe页面，又是E和F的Frame页面。
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图1.  Frame页面和Subframe页面关系示意图
Frame页面与其Subframe页面总是一起出现在用户会话中。在利用SWLMS[3,4]对西安交大和上海交大的Web服务器日志进行挖掘试验时，大量的Frame和Subframe页面使得挖掘结果并不令人满意。Web日志挖掘的目的是发现未知的用户行为模式，而Frame页面和Subframe页面的关系是已知的事实，为此应当消除Subframe页面对挖掘算法的影响。

2.1 改进的数据预处理过程
Frame页面和其中的Subframe页面是作为一个多窗口页面展现在用户面前，所以，在数据预处理阶段将Frame页面和其中的Subframe页面作为一个整体考虑，即用户对Frame页面的请求就是请求多窗口页面。从全局而言，这样处理可以有效地消除Subframe页面对日志挖掘的影响，最终提高挖掘结果的兴趣性。图2是改进后的数据预处理过程。
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图2.  改进的数据预处理过程
2.2 算法实现

已知Web站点中的所有页面，通过页面分析器可以获得页面之间的超链接关系，即站点拓扑结构Topo。同理，通过解析Web页面中的“Frame”标记就能得到Frame和Subframe的关系表FS。在图1的例子中FS表为：{(A, B), (A, C), (A, D), (D, E), (D, F)}。根据FS表进行Frame页面过滤，算法如下：

for each user session <userid, [url1, url2, …, urlk]> do begin

 currentframe:=nil;

 for i:=1 to k do begin

  if (currentframe, urli) ( FS then mark_for_delete (i)

  else if urli(Dom(FS) then currentframe:= urli
   else currentframe:=nil;

 end

end 
程序1.  Frame页面过滤算法

但是程序1有一个缺陷：仍然考虑图1的例子，如果用户请求A页面，那么用户会话中包含[…, A, B, C, D, E, F, … ]。利用程序1进行Frame过滤后得到的用户会话为[…, A, E, F, … ]而不是我们期望的[…, A, … ]，这是因为在检查E和F是否为Subframe页面前D就已经被删除了。

一个解决办法是将currentframe的值保存在FILO栈中，如果一个页面既是Frame页面又是Subframe页面，就将它压入栈中。如图1中的例子，D先被压入栈中，在删除其Subframe页E，F后将之弹出。然而IP协议是基于分组交换，客户端浏览器发出的请求序列与Web服务器接收到的请求序列可能并不相同。对于包含[…, A, B, D, E, C, F, … ]序列的用户会话，利用程序2的算法得到的结果为[…, A, F, … ]，仍不是我们期望的[…, A, … ]。这是因为D在栈顶时，由于C不是D的Subframe所以将D弹出堆栈，因此不能判断F为Subframe页面。利用堆栈实现Frame过滤算法并不能保证完全删除Subframe页面。

正确的解决方法是保持程序1的过滤算法，将FS扩展为它的传递闭包FS+。对于图1的例子，其FS+为：{(A, B), (A, C), (A, D), (D, E), (D, F), (A, E), (A, F)}。这种方法虽然需要额外的时间和空间用于计算和保存FS+，但得到的FS+还可以被后续的站点提升步骤所利用，而且，只要站点的拓扑结构不改变，FS+就无需重新计算。

3.3 利用提升的站点进行路径补充

经过Frame页面过滤后包含在Subframe页面中的超链接信息随之丢失，为此我们将Subframe页面中的超链接信息添加到相应的Frame页面中，这个过程叫做站点提升。

定义4：已知站点拓扑结构Topo和FS+，提升后的站点结构Topo(为： 

Topo( ::= {(a, b)| (a, b)( FS+ ( ((s)(((a, s)(FS+( (s, b) (Topo)(( (b, s)(FS+( (a, s) (Topo)) } ( Topo
图3(a)是站点提升前的拓扑结构示意图，图3(b)是提升后的站点拓扑结构，站点提升过程中增加了(A, D)和(E, A)链接关系，它们分别来自(B, D) (或 (C, D))和(E, C)。
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图3.  站点结构的提升过程

3. 试验结果比较

数据预处理技术的改进算法已经在上海交通大学的Web服务器(http://www.sjtu.edu.cn)日志上进行了验证，试验的环境是在PⅢ 450MHZ处理器和128M内存上进行的，运行的平台为Windows 98。实验数据是长度为9MB的日志，记录了从16/Oct/1999-15:46:47到18/Oct/1999-10:10:34时间段的页面请求，其中包含10万条记录。日志数据中有417个不同的HTML页面，从中识别出1902个用户会话。我们通过挖掘频繁访问页组比较一般数据预处理技术与改进技术。表1列出了试验的结果数据。

表1  一般预处理技术与改进技术试验结果比较

方法
阈值
|FG1|
|FG2|
|FG3|
|FG4|
|FG5|
|FG6|
|FG7|

一般技术
70
23
57
80
60
24
3*
0


60
24
77
94
65
25
4*
0

改进技术
30
23
31
16
2+
0
0
0


15
55
100
72
20
3++
0
0

说明:  |FGi| - 长度为i的频繁访问页组的数目

*: 表示发现的频繁访问页组是用户不感兴趣的

+: 表示发现的频繁访问页组是用户较感兴趣的

++: 表示发现的频繁访问页组是用户感兴趣的

4. 结论
我们在日志挖掘工具SWLMS中运用已有的Web日志挖掘中数据预处理技术，发现Frame页面极大地影响了挖掘结果的兴趣性。本文在现有数据预处理技术的基础上提出包含Frame页面过滤和站点结构提升算法的改进预处理过程，删除用户会话中出现的Subframe页面，消除了Frame页面对挖掘结果的影响。经过实验数据的检验，改进后的数据预处理技术使得挖掘结果的兴趣性显著提高。
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