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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru cta riéng toi. Cac sd lidu, két qua
néu trong Luan vin 13 trung thuc va chua timg duogc ai cong bd trong bat ky cong trinh
nao khac.

T61 xin cam doan ré‘mg moi sy giap do cho viéc thyc hién Ludn van nay

da duogc cam on va cac thong tin trich dan trong Luan vin di duoc chi rd ngudn goc.

Hoc vién thyc hién Luan van

Nguyén Thi Lan Anh



LOI CAM ON

Trong sudt thoi gian hoc tép tai truong Pai hoc Cong nghé TP.HCM, em da nhan
duoc rat nhiéu sy dong vién, gitip d& ctua quy Thay o, gia dinh va ban bé. Nho su gitp d&
ay em méi co6 thé hoan thanh khoa hoc va luan van nay. Pac biét em xin to 10ng biét on
sau sic dén Thay PGS.TS. V6 Pinh Bay di tan tinh huéng dan em trong sudt qua trinh

lam luan van.

Em xin chan thanh cam on Ban Gidm Hi¢u, phong Quan ly khoa hoc va dao tao sau
Pai hoc truong Pai hoc Cong nghé TP. HCM d3 huéng dan em thuc hién t6t cac noi quy

cling nhu C4c thu tuc cua truong trong qua trinh hoc tap.

Em xin chan thanh cam on quy Thay c¢6 khoa Cong nghé thong tin truong Pai hoc
Cong nghé TP.HCM di tan tinh truyén dat nhimg kién thirc, kinh nghiém quy bau cho em
trong qua trinh hoc tép tai truong. Nhimng kién thirc 4y chinh 13 nén tang va Ia hanh trang

gilp em tim hiéu vé linh vuc sang tao trong nghién ctru khoa hoc.

Em xin chan thanh cam on Ban Giam Hiéu, khoa Cong nghé théng tin truong Cao
dang Kinh té K¥ thuat Kién Giang da nhiét tinh gitp d& va tao diéu kién thuan loi nhat dé
em hoan thanh khoa hoc.

Do kién thirc con han hep nén trong qué trinh viét luan van kho tranh khoi thiét sot
kinh mong quy Thay c6 bo qua. Pong thoi em rat mong nhan dugc nhiéu y kién dong gop
quy bau cta quy Thay c6 va cac ban cung 16p dé kién thic cling nhu luan véan cta em
duoc hoan thién hon.

Cubi cung em xin kinh chic quy Thay ¢ doi dao sirc khoe va thanh cong trong

su nghié€p cao quy.

Nguyén Thi Lan Anh



TOM TAT

Khai thac Web lién quan dén viéc 4p dung cac k¥ thuat khai thac dit liéu véi sb
lwong 1én cac dir liéu lién quan dén Web nhim cai thién cac dich vu Web. Khai thac
mo hinh duyét Web lién quan dén viéc khdm pha mé hinh truy cip ctia nguoi sir dung
tir cac ban ghi truy cap may cha Web. Thong tin ndy c6 thé cung cip goi y dinh hudng
cho nguoi diung Web dua ra hanh dong thich hop nhat khi c6 thé. Tuy nhién cic ban
ghi Web ting truong lién tuc, va mot sé ban ghi Web c6 thé trd nén 13i thoi theo thoi
gian. Hanh vi cia nguoi sir dung c6 thé thay doi khi cac ban ghi Web dugc cap nhat,
hozc khi céc cdu triuc trang Web duogc thay d6i. Ngoai ra, dé xac dinh mot min_sup tbi
thiéu hoan hao trong qua trinh khai thac dit liéu dé tim quy luat 1 rat kho khan. Do do,
phai lién tuc diéu chinh cic d6 hd tro téi thiéu cho dén khi két qua khai thac dir liéu

dugc tim thay 1a thoa dang.

Ban chét cta viéc khai thac dir liéu ting truong 1a kha ning sir dung két qua khai
thac trude d6 dé lam giam qud trinh khong can thiét khi nhat ky truy cap Web duoc cap
nhat, cdu trac trang Web duogc thay d6i, hodc khi diéu chinh min_sup. Trong lun vin
nay, trinh bay cac thuat toan khai thac mé hinh duyét Web khi CSDL duoc cap nhat
hodc céu trac trang Web thay ddi, bén canh d6 thuat toan khai thac mé hinh duyét Web
khi min_sup duoc diéu chinh dé kham pha cac md hinh duyét Web phu hop véi yéu
ciu cta ngudi sit dung. Thuat toan nay sir dung két qua khai thac trude d6 dé tim kiém

cac mo hinh duyét Web mai nhu vay tong thoi gian khai thac c6 thé duoc giam.



ABSTRACT

Web mining involves the application of data mining techniques to the large
number of web-related data to improve web services. Web traversal pattern mining
involves discovering patterns of user access logs from Web Server access. This
information can provide hints to guide web users make the most appropriate action
when possible. However, web logs continue to grow constantly, and some web logs
may become outdated over time. User behavior may change when the updated web
logs, or when the site structure is changed. In addition, to determine a minimum
threshold perfect support in the process of data mining to find the rule is very difficult.
Therefore, we must constantly adjust the minimum threshold of support until the

results of data mining can satisfactorily be found.

The Substance of the incremental data mining is the capability to use previous
data mining results to reduce unnecessary process when web logs or web site structure
are updated, or when the minimum support is changed. In this master thesis, | present
incremental web traversal pattern mining algorithms for the mainte-nance of web
traversal patterns when a database is updated or a web site structure is changed. | also
present an interactive web traversal pattern mining algorithm to find all web traversal
patterns when min_sup is adjusted. This algorithm utilizes previous mining results to

find new web traversal patterns such that the total mining time can be reduced.
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CHUONG 1: MO PAU

1.1 Dit van dé

Trong cudc sébng ngdy nay, ciing v6i su phat trién nhanh chéng cua cac cong
ngh¢ hién dai, phuc vu cho nhu cau séng va lam viéc cua con nguoi trong d6 phai
n6i dén cong nghé thong tin véi toc d6 phat trién timg phut. Vi viy coéng nghé théng
tin da va dang chi phbi hau nhu tit ca cac linh vuc nhu: k¥ su, nha gido, nhan vién
van phong dén nhitng nguoi néng dan, .v.v.... D6i v6i cac doanh nghiép, co hoi lién
két va 1am an trén mang & pham vi trong nuédc va qudc té rat 16n. Website doanh
nghiép khong nhiing 1a cach dé quang ba thuong hiéu dén bat cir noi dau trén thé
gidi, ma con 1a noi cung cap mot lugng 16n thong tin vé san pham dugc cap nhat
lién tuc dén ngudi tiéu dung va ddi tac, v6i chi phi thap va pham vi lanh thd khong
bi han ché. Chinh vi vay, s6 luong 16n cac dit liéu dé dang san xuét va thu thap tur
moi truong Web boi sy phat trién cia Internet. Do d6, 1am thé nao dé phat hién ra
nhing thong tin va kién thirc b6 ich hiéu qua tir s6 lugng 16n nhimng dit liéu Web da

tré thanh mot chu dé& quan trong trong thoi gian gan diy cua cac nha khoa hoc.
1.2 Ly do chon dé tai

Khai thac Web [6, 7, 11, 12] dé cap dén viéc khai thac cac thong tin va kién
thirc bo ich tir mot lugng 16n dit li¢u Web, trong dé co thé duoc st dung dé cai thién
cac dich vu Web. Khai thac mo hinh duyét Web [6, 7, 11, 12] c¢6 nghia 1a phat hién
hau hét cac mé hinh truy cip cta ngudi sir dung tir cac ban ghi Web. Viéc phat hién
ra mo hinh truy cap cta nguoi str dung khong nhitng duoc st dung dé cai thién thiét
ké trang Web (vi du; cung cip hiéu qua viéc truy cip giita cac dbi tuong twong quan
cao, tac gia thiét ké cho cac trang Web tét hon, .v.v...), ma con co thé gilp ching ta
dinh hudng va quyét dinh tot hon trong thi truong thay do6i (vi du; dat quang cdo &

nhitng noi 1y twdng, phan loai khach hang hodc hanh vi phén tich tét hon, .v.v...).

Trong thyc té hanh vi ctia ngudi str dung thay d6i theo thoi gian, chiing ta can

phai kham pha cac mé hinh duyét Web tmg voi nhitng trinh ty ngudi ding gan nhat.



Vi vay mot sb trinh tu nguoi dung cii can phai dugc xo6a khoi co s¢ dit li€u, va cac
trinh tu nguoi ding méi cin phai duoc bod sung vao co s dit liéu. Néu trinh ty
nguoi dung cli khong dugc xdéa khoi co sé dir liéu mét cach kip thoi, thi cac mo
hinh duyét Web phat hién sé& khong phan anh cac hanh vi sir dung gan diy nhat.
Hon nita, cu trac trang Web c6 thé duoc cip nhat, va cac mo hinh duyét Web c6
thé dugc thay ddi khi trinh tu nguoi dung mdi duge dua vao (hoac cac trinh tu
nguoi dung s€ bi x0a) tur co s& dir li€u trinh tu duyét. Vi vay, chung ta phai tai kham
pha cac md hinh duyét Web tir cic phién ban cép nhat gan day nhét cua dir lidu
trong co s¢ dit lidu.

Trudc nhitng nhu cau thyc tién va cap thiét d6 toi da chon dé tai “Thudt Todn
Hiéu Qua Cho Khai Thac Tang Truong Cia Mé hinh Duyét Web” nhim 1am giam
qua trinh khong can thiét khi nhat ky Web, c4u tric trang Web duoc cap nhat, hoic
khi min_sup duoc diéu chinh.

1.3 Muc tiéu, n¢i dung va phwong phap nghién ciru
1.3.1 Muc tiéu ciia dé tai:
— Khai thac cdc mo hinh duyét Web trong truong hop cac trinh ty st dung co
thé duoc x6a khoi co sd dif liéu trinh tu duyét Web.
— Khai thac cac md hinh duyét Web khi d6 hd trg dugc diéu chinh.
— Khai thac md hinh duyét Web khi x6a bo lién két trong cau tric trang Web.

Tap trung nghién ctru xay dung thuat toan cho khai thac tang truong cua mo
hinh duyé¢t Web khi co s¢ dir 1iéu dugc cap nhat, cAu trac trang Web dugc cap nhit,
hodc khi d6 hd tro duoc diéu chinh nham tim ra mé hinh duyét Web ctia nguoi dung
mot cach chinh xac va kip thoi trong bdi canh co s¢ dit liéu Web dang phat trién
nhanh chong.

1.3.2 Noi dung nghién ciru:

beé tai nay nghién ctru cac ndi dung chinh nhu sau:

— Nghién ciru, tim hiéu vé khai thac Web.



Nghién ctru dir liéu duyét Web.

Nghién ctru cac giai phap khai thac ting truéng va cac ciu trac dir lidu dugc
st dung cho khai thac tang truong.

Nghién ctru cach st dung ciu trac ciy trong khai thac ting trudng.

Duya trén nhitng ndi dung di tim hiéu va nghién ctru dé xay dung cac thuat
toan.

Chay thu trén dir li¢u that, t8i wu va hoan thién thuét toan.

1.3.3 Phwong phap nghién ciru

1.4

1.5

1.6

Nghién ctru va tim kiém tai liéu lién quan dén cac tir khoa: Web mining,
Incremental data mining, Traversal sequence, Web traversal pattern.

Nghién ctu tai li¢u lién quan dén céc thuat toan tang truong, trinh ty duyét va
trinh ty duyét Web.

Cai dat thuat toan.

Dung phuong phap thuc nghiém trén co s¢ dit liéu trinh tu duyét Web, sau do
nhan xét két qua va hoi y kién gido vién huéng dan.

Péi twong nghién ciru:

Cac co so dir liéu duyét Web: MSNBC, BMSWebView.
Céc thuat toan ting trudng trong khai thac mé hinh trinh ty cy thé 13 thuat toan
ISL, thuéat toan IncSpan.

Céc thuat toan tang truong trong khai thac mé hinh trinh ty duyét Web nhu
thuat toan MAFTP va thuat toan IncWTP [14].

Pham vi nghién ciru:

Nghién ctru thuat toan sinh ing vién trinh ty duyét Web (CandidateGen) [14]
va thuat toan IncWTP [14].

Cau truc cda luan van

Luan van bao gom nhiing ndi dung sau:


http://www.philippe-fournier-viger.com/spmf/datasets/MSNBC.txt

— Chwong 1 - Mé dau: Noi dung ciia chuwong ndy trinh bay 1y do chon dé tai,
muc tiéu cua dé tai, di twong va pham vi nghién ctru, ndi dung nghién ctru

va phuong phap nghién ctru cua dé tai.

— Chwong 2 - Téng quan vé khai thac Web: N6i dung ctia chuong ndy gidi
thi¢u vé céc dic diém ciia khai thac Web, cac linh vuc khai thac Web, cac
k¥ thuat va cac bai toan dugc dat ra trong khai thac Web. Nhiing khé khan
va thuan loi cia k¥ thuat khai thac Web, lich str giai quyét van dé va nhiing

ton dong can nghién cuu.

— Chuong 3 — Nghién ctru va xay dung thuét toan: No6i dung chuong nay
trinh bay vé cac van dé lién quan dén khai thac mé hinh duyét Web va xay

dung céc thuat toan.

— Chwong 4 — Thwe nghiém va danh gia két qua: Noi dung chuong nay trinh
bay két qua chay thuc nghiém c&c thuit toan trén cac bo dir liéu chuan:
MSNBC, BMSWebViewl.

— Chwong 5 — Két luin va hwéng phat trién: Noi dung chwong nay trinh

bay két qua dat dugc cua luan van, nhitng wu va nhugc diém, huong phat

trién cua deé tai.


http://www.philippe-fournier-viger.com/spmf/datasets/MSNBC.txt

CHUONG 2: TONG QUAN VE KHAI THAC WEB

2.1 Khai thac Web (Web mining)

Sy phat trién manh mé ciia mang Internet va Intranet hién nay 1a diéu khéng ai
c¢6 thé phil nhan duoc boi nhirng loi ich n6é dem lai cho chung ta 1a rat 1on. Ngay
nay Intrnet da tr& thanh mot trong nhiing kénh vé khoa hoc, thong tin kinh té,
thwong mai va quang céo. Mot trong nhitng 1y do cho su phat trién nay 1a dé duy tri
mot trang Web trén Internet chi can mot khoan chi phi thap. Néu So sanh véi
nhirng dich vu khac nhu dang tin hay quang cao trén mot t& bao hoac tap chi, thi
mot trang Web ré hon rat nhiéu va viée cap nhat nhanh chéng hon t61 hang tri¢u
ngudi dung khip moi noi trén thé gidi. Do vay, Internet ngay cang ching to tam
quan trong clia n6 trong doi sdng clia con ngudi trén tat ca cac linh vuc. T nhing
diéu 4y mot luong thong tin da dang khong 16 da dugc sinh ra, va World Wide Web
d3 va dang trd thanh mot linh vuc phong phii cho cac nghién ctru vé khai thac dir
liéu. Nhitng nghién ctru vé khai thic Web dang phat trién manh va bao gdm nhiéu
linh vuc nghién ctru khac nhau nhu thu hdi thong tin (Information retrieval), tri tué

nhan tao (Al) va cac linh vyc khéc.

Tuy nhién, chwa c6 mot dinh nghia rd rang vé khai thac Web, nhung chung ta
c¢6 thé hiéu ban chat cta khai thac Web 1a ky thudt khai thic va phan tich nhitng
thong tin c6 ich #r World Wide Web. Pé hinh dung 1d rang hon ching ta c6 thé
xem khai thac Web 1a su két hop gitra khai thac dir liéu va World Wide Web, cu
thé hon 1a:

Khai thac Web = Khai thac dir liéu + World Wide Web

Khai thac Web duoc st dung dé tim kiém, chon loc ra cac mé hinh hoic céc tri
thire hitu ich tiém an cia CSDL Web khéng 16 nhim phuc vu cho nhu cau cua

nguoi st dung, cac nha quan ly va cac nha nghién cru hién nay.



2.2 Dic diém ciia khai thac Web
Sau day la nhirng thach thirc cling nhu thuan lg1 trong linh vyc khai thac Web.
2.2.1 Khé khin
— Dit liéu Web qu4 16m dé to chirc thanh kho dit liéu

Nhirng CSDL truyén thdng thudng co kinh thudc khong qua 16n, nén dugc luu
trit tap trung. Trong khi d6, kinh thudc Web lai rat 16n, 1én dén hang terabytes
khong nhimng thay ddi lién tuc, ma con phan tan trén rat nhidu may tinh khap noi
trén thé giéi. Hinh 2.1 cho s6 lidu thong ké tai thoi diém thang 04/2016 cho thay c6
hon 1 ty Website trén Internet™. Trong 4 thang dau nam 2016 trung binh co trén 44
triéu Website méi xuat hién. Theo két qua thong ké vao thang 01/2016, ¢ hon 60
nghin ty trang Web dugc danh chi sé trén Google[Z]. Kich thuéc trung binh ctia mdi
trang 1a 5-10KB thi tong kich thudc cua cac trang Web duoc danh chi sb trén
Goolge 1a rat 16n. Bén canh d6, sb luong trang Web ting rat nhanh. Nhu vay viéc
xay dung mot kho dir liéu dé luu trit, sao chép hay tich hop cac dir liéu trén Web

gan nhu khong thé.

Total number of websites (logarithmic scale)
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Hinh 2.1 Théng ké sé lwong Website (thang 04/2016) ™.

[ http://news.netcraft.com/archives/2016/04/21/april-2016-web-server-survey.html
21 http://expandedramblings.com/index.php/by-the-numbers-a-gigantic-list-of-google-
stats-and-facts/.


http://news.netcraft.com/archives/2016/04/21/april-2016-web-server-survey.html
http://expandedramblings.com/index.php/by-the-numbers-a-gigantic-list-of-google-stats-and-facts/
http://expandedramblings.com/index.php/by-the-numbers-a-gigantic-list-of-google-stats-and-facts/

— P phirc tap ciia trang Web 1a rat 16m

Trong cac CSDL truyén thong dir liéu thuong ddng nhat (ngdn ngi, dinh dang,
.v.v...) nhung di litu Web thi khéng dong nhit. Di voi dir liéu Web c¢6 rat nhiéu
loai ngdn ngit khac nhau (vé& ngén ngit dién ta ndéi dung ciing nhu ngdn ngit 1ap
trinh), co rat nhiéu dinh dang (hinh anh, 4m thanh, PDF, HTML, .v.v...), nhiéu loai
tor vung (cac lién két, sb dién thoai, md nén, dia chi Email, V.V...). Tém lai, cAu
tric cac trang Web khong dong nhat. Ching duoc xem nhu 1a “mé thu vién ky
thuat s6 khong 16”. Tuy nhién, v6i khdi luong tai liéu khong 16 nhu thé ma khong
dugc sip xép theo mot tiéu chudn nao, khong theo mot quy ludt nao,.v.v....Pay
chinh 1a mot thach thirc vo cing to 16n cho viéc tim kiém céc thong tin can thiét

trong thu vién nay.
— Web la ngudn tai nguyén ma thdng tin c6 dé thay doi cao

Web khong nhiing thay d6i thong tin trong cc trang Web ma sb luong ciia cac
trang Web ciing c¢6 thay d6i lién tuc. Theo két qua thong ké®! chi trong thang
04/2016 Google da nhan duoc trén 87 tridu yéu cau gd bé URL tir cac chi so hitu
ban quén va cac to chirc. Cac cong ty quan cdo, trung tim phu vu Web ludn cap
nhat trang Web cta ho. Hon nita sy két ndi théng tin va truy cip ban ghi Web

cling duoc cap nhat lién tuc.
— Web phuc vu cong dong ngudi ding rong 1én va da dang

Theo théng k& thi thang 11/2015 toan ciu c6 trén 3.2 ty ngudi st dung
Internet va con s6 nay van tiép tuc ting. Mdi ngudi dung c6 mot kién thirc, nhu cu
khac nhau. Nhung phan 16n nguoi dung khéng am hiéu nhiéu vé cdu trac mang
thong tin, hodc khong biét cach tim kiém nén ho thuong hay “lac” trong thu vién s6
khong 16. Tir 6, ddn dén sy nham chan vi mét thoi gian va cong sirc dé tim kiém
nhung nhan dugc nhirng thong tin khong hiru ich cao, tham chi con nhan ca nhiing

thong tin vo ich.

Bl https://www.google.com/transparencyreport /removals/copyright/.
U1 http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx.


https://www.google.com/transparencyreport%20/removals/copyright/
http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/stat/default.aspx

— Chi mdt phin rit nhé ciia thong tin trén Web la thue swr ¢ ich

Duong nhu ai cling ¢6 théi quen bat ddu viée tim kiém thong tin trén mang
bang Google. Ti 1& nguoi dung mang st dung Google hing thang trén tong sb cac

bd may tim kiém théng ké dugce 1a trén dudi 80 %,

Tuy nhién, néu 1am mot phép thir bang mot cach rat thong thuong. Can tim tai
liéu vé toan hoc 16p 5. Xuat phat véi Google mot cach thong thudng, trang mic
dinh s& bang tiéng Viét. G& tir khoa “toan 16p 57 va bat dau tim kiém. Tom tat két
qua: khoang 2.490.000 két qua trong 0,38 gidy. Ludt qua 100 két qua dau tién, toan
cac trang sao di chép lai tr mot vai trang uy tin hay tir vai bai bao. Hay tudng
tuong néu tiép tuc do dé loc duge vai bai trong moi 100 két qua, trong hon 2,9 triéu
két qua ma Google cung cap, thi co thé danh gia duoc hiéu suat co ban cta cach
tim kiém nay.

Nhitng dac diém trén cho théy su khac biét 16n gitta viéc tim kiém trong mot
CSDL truyén théng véi CSDL Web. Chinh nhirng thach thirc 4y da thuc day hoat
dong nghién ctru khai thac dir liéu Web.

2.2.2 Thuan lgi

Bén canh nhitng kho khin ciing c6 mot sd thuén loi cho khai thac Web do

lugng théng tin trén Web rat phong phu:

+ Trang Web duogc cu tric theo quy dinh cta ngdn ngit dinh dang. Do
d6, ngoai phan nodi dung nhu; van ban, hinh anh va cac dir liéu da
phuong tién khac, thi trang Web con chira cac thé thi hanh cdu tric cac
ndi dung cua trang Web do. Do do, trang Web dugc coi nhu mot loai dir
liéu ban céu tric. Piéu d6 di tao cho khai thac Web c6 mot sb thuan loi

nhét dinh.

+ Mot Website khong nhiing bao gém C4c trang, ma con c6 cac lién két

tro tir trang nay t6i trang khac. Khi tac gia tao mot lién két tir trang ctia

B http://bigseo.vn/co-phai-thi-phan-tim-kiem-cua-google-thuc-su-dang-giam-sut/


http://bigseo.vn/co-phai-thi-phan-tim-kiem-cua-google-thuc-su-dang-giam-sut/

ong ta dén trang Y nao do, nghia 13 trang Y ¢6 hitu ich vé6i van dé dang
dé cap. Mot trang Web c6 nhiéu lién két tro dén, cho thay trang d6 quan
trong. Do d6, cac thong tin lién két trang cho mot lwong 16n thong tin vé
modi lién quan, chat luong va ciu tric cta ndi dung trang Web. Pay

cling 13 ngudn tai nguyén giau c6 cho khai thac Web.

+ Mot may cha Web thuong ding ky mot ban ghi dau vao (Weblog entry)
cho mdi lan truy cap trang Web, bao gém; dia chi IP, URL, timestamp.
Do d6, viéc phan tich dir liéu Weblog co thé thu duogc nhiéu thong tin

hitu ich nhu; xu huéng truy cap Web, cu trac Web.
2.3 Céc linh vuc trong khai thac Web (Web mining)

Khai thac Web cho phép ching ta tim kiém cic mo hinh di lidu théng qua khai
thac noi dung (Web content mining), khai thac cau trac (web structure mining), va
khai thac sir dung (Web usage mining). Hinh 2.2 thé hién su phan loai céc linh vuc

nghién cuu trong khai thac Web.

[ Web mining ]
Web content Web structure Web usage
Web page Search General Customized
content result access pattent usage

Hinh 2.2 Cdc linh viee trong khai thac Web [2]
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2.3.1 Khai thac nfi dung trang Web

Khai thac noi dung trang Web 1a qua trinh khai thac chi 14y cac tri thirc tir noi
dung cua trang Web. Khai thac ndi dung trang Web dugc chia thanh hai linh vuc;
khai thac truc tiép noi dung cua trang Web, va nang cao kha niang tim kiém noi

dung cua cac cdng cu khac nhu may tim kiém.

— Khai thac noi dung trang Web (Web Page summarization): lién quan téi viéc
truy xuat cac théng tin tir cac van ban c6 cau tric, van ban ban cau tric hay
cac van ban siéu lién két. Linh vuc nay lién quan téi viéc khai thac ban than
noi dung cac van ban.

— T6i wu két qud trd vé (search engine result summarization): Tim kiém trong
két qua tra vé. Trong cac may tim kiém, sau khi tim ra cac trang Web thoa
man yéu cau cua ngudi dung, tiép theo 1a mot cong viéc khdng kém phan quan
trong 1a phai sip xép, chon loc két qua theo mirc d6 phu hop véi yéu cau
ngudi dung. Qua trinh ndy thuong st dung cac théng tin nhu tiéu dé trang,
content-type, URL, cac lién két trong trang Web, .v.v... dé tién hanh phan 16p
va dua ra tap con cac két qua tdi uwu nhat cho ngudi dung.

2.3.2 Khai thac ciu tric trang Web

Nho vao cac két ndi giira cac van ban siéu lién két, ngoai cac thong tin o bén
trong van ban World Wide Web con chira dyng nhiéu théng tin khac. Vi du, cac
lien két tro téi mot trang Web chi ra mac do quan trong cua trang Web do, trong
khi cac lién két di ra tir mot trang Web thé hién céc trang c6 lién quan téi chu dé dé
cap trong trang hién tai. Thuc chat viéc khai thac cau tric Web 1a qua trinh xu ly dé
liy ra céc tri thirc tir cach td chic va lién két gitra cac tham chiéu cua céc trang
Web.

2.3.3 Khai thac sir dung Web

Khai thac str dung Web hay khai thac hd so Web (Weblogs mining) 1a qua

trinh xir ly nham l4y ra cac théng tin hitu ich trong cac hd so truy cap Web. Thang
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thuong cac Web Server s& ghi lai va tich liy dir liéu vé cac twong tac cua nguoi
ding mdi khi nd nhan dugc mot yéu cau truy cap. Viéc phan tich cac hd so truy cap
Web cua cac Website khac nhau sé du doan cac tuong tac cua ngudi dung khi ho
tuwong tac véi Web ciing nhu tim hiéu cau tric cua Web. Tir @6, cai thién céc thiét
ké cua cac hé thong lién quan. C6 hai chién lugc chinh trong khai thac st dung

Web la; phén tich cac md hinh truy cap va phan tich cac xu hudng ca nhan.

— Phén tich cac md hinh truy cdp (General Access Pattern tracking). phén tich
cac ho so Web dé biét duoc cac md hinh va cac xu huéng truy cap. Cac phan
tich nay c6 thé gilp cau trac lai céc site trong cac phan nhém hiéu qua hon,
hodc xac dinh cac vi tri quang céo sao cho hiéu qua nhat, ciing nhu gan céc
quang c&o san pham nhat dinh cho nhiing ngudi dung nhat dinh dé dat dugc
hiéu qua tot nhat.

— Phdn tich cdc xu hiedng cd nhan (Cusomized Usage tracking): Muc tiéu nham
chuyén biét hda cac Website cho céc 16p ddi tuong ngudi dung. Céc thong tin
duoc hién thi, do sau caa cau trc site va dinh dang cua cac tai nguyén, tat ca
déu co thé chuyén biét hda mot cach ty dong cho mdi ngudi dung theo thoi

gian dua trén cAc md hinh truy cap cua ho.
2.4 Cac bai toan dugc dit ra trong khai thac Web

Céac bai toan cta khai thic Web déu can bao ham tinh dic thu cia Web. C6 thé

chia khai thac Web thanh hai loai bai toan sau:

— Cdc bai toan chung cua khai th&c dir liéu van ban voi viéc bo sung cdc yéu to

cua mién ung dung dir lieu Web:

+ Cac bai toan phan 16p, phan cum va phan doan trong khai thac dir liu
Web tuong tu nhu cac bai toan twong ung trong khai pha dir liéu van
ban, nhung c6 bd sung dic thu cia Web nhu ndi dung trang Web c6 céc
siéu lién két hudng toi cac trang Web khac. Nhiéu truong hop dang bai

toan nay dugc lam phu hop véi moi truong ctua Internet nhu; bai toan
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phan cum, phan 16p d6i véi tip cac trang Web 1a két qua tra vé tir mot
may tim kiém.

+ Céc bai toan phat hién rang budc (Constraint) va phat hién luat két hop
(Association Rule) khdng nhiing lién quan dén cac yéu td trong nodi
dung vin ban ma con lién quan dén nhirng yéu t6 dic thu cua trang Web
nhu; sy rang budc cua cac trang Web, su rang budc gilta nguoi sir dung
voi1 cac trang Web ma ho quan tam trong phién lam viéc, hay sy rang
budc ciia nhdm nguoi st dung vai tap cac trang Web ma moi thanh vién

trong nhdm cung quan tam.

— Cac bai toan khai thac dir liéu mang tinh dac thu ciia Web

+ Bai toan du bao (Prediction) khai thac yéu t6 thoi gian lién quan ti thoi
diém xuit hién trang Web dé co thé du bao xu thé vé cac dic trung nhu;
ndi dung, cau trac va hinh thirc trinh by cta cac trang Web xuat hién
trong thoi gian tgi. Khai thac trinh ty st dung Web trong mét phién lam
viéc cling 1a mot bai toan dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam.

+ Céc bai toan Dy doan nhu cau (Response prediction) va danh gia khach
hang khai thac Web (Customer evaluation) lién quan dén dbi tuong st
dung CSDL Web.

+ M9 sb bai toan dién hinh nhit cua khai thc dit liéu Web nhu 13; tim

kiém, phan cum, phan 16p, trich chon thong tin.
2.5 Khai théc sir dung Web

Khai théc str dung Web 1a mot trong ba xu thé chinh ciia khai thac Web. Qué
trinh khai thac sir dung Web duoc moé ta trong hinh 2.3[1]. Theo Liu va dong sy [1]
thi khai thac st dung Web c6 thé chia thanh ba giai doan lién quan va phu thudc
vao nhau; thu thap dir liéu va tién xur 1y dit liéu, phat hién mé hinh va phan tich mo
hinh.

Trong giai doan thu thdp va tién xir Iy dir liéu: Cac ngudn dit liéu chinh duoc sir

dung trong khai thac stir dung Web 1a may cha Log Files, trong d6 bao gom cac ban
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ghi truy cip may chit Web va cac ban ghi may chu tng dung, hodc ldy tir cac CSDL
khéach hang. Sau d6, dir liéu Web dugc lam sach va phan chia thanh mét tap hop cac
giao dich sir dung dai dién cho cac hoat dong ctia mdi ngudi st dung trong céc
chuyén tham khéc nhau t&i trang Web. Cac ngudn khéac cua kién thirc nhu; cac ndi
dung hoic cau tric, ciing nhu kién thtrc ngit nghia tir mién ontology cua trang Web
(ching han nhu danh muc san phdm hoic hé thdng phan cap khai niém), ciing c6 thé

duogc st dung trong tién xtr Iy hodc dé ting cuong giao dich dir liéu ngudi dung.

Data Preparation Phase Pattern Discovery Phase
i Aggregate
H User
Web & | models
Application !
Server Logs i ﬁ
- . i Pattern Analysis
! I
' ﬂ i____ | Pattern Filtering
= Aggegation
Data Preprocessing Characterization
' Data Cleaning
i ) Pageview I dentification . } :
Site Content L., Sessionization ) [ 1
& Strudure Data Integration LB 7
Data Transformation 335

i i T ~ Transaction Clustering
""""""""""" i [ Pageview Clustering
Transaction Correlation Analysis
Association Rule Mining
Sequential Pattern Mining

Hinh 2.3 Quda trinh khai thac su dung Web [1]

Trong giai doan phat hién mo hinh: GoOm céac hoat dong théng ké, co so dur
liéu, va may hoc duogc thuc hién dé c6 dugec mo hinh an phan anh hanh vi dién hinh
ctia ngudi st dung, ciing nhu s6 lidu thdng ké tém tit vé tai nguyén Web, phién, va
nguoi sir dung.

Trong giai dogn phan tich md hinh: Day 1a giai doan cudi cung cta qua trinh
khai thac st dung Web, cAc md hinh di phat hién va thong ké duoc tiép tuc xur 1y,

loc, két qua c6 thé 1a sy tong hop cac md hinh va dugc sir dung 1am dau vao cho



14

cac ing dung nhu cong cu gidi thiéu, cong cu truc quan, phan tich Web va cac

cong cu tao bdo cao. Toan bg qué trinh dugc mo ta trong hinh 2.3.

2.5.1 Phan tich mé hinh truy cap Web

Trong khai thac sir dung Web thi bai toan phan tich mo hinh truy cap Web
quan tdm dén viéc kham pha cac mo hinh truy cap c6 tinh pho dung cua tap nguoi
st dung khi truy cip Web, tap nguoi st dung nay dugc xem 13 ddi twong nghién

clru cta bai toan phan tich mé hinh truy cap Web.

Thong tin truy cap ctia nguoi dung dugc Web Server ghi nhan trong Web
Server Log theo mau Log chung (common Log Format: CLF), hoic mau Log
chung m& rong (Extended CLF: ECLF). Thong tin dugc luu giit lién quan dén
phién truy cap ciia ngudi ding bao gom cac thong tin nhu dia chi IP cia may ngudi
dung, thoi diém bét dau truy cip, nhu cau ngudi dung (phuong thirc, dia chi Web,
giao thirc), ma trang thai dap ung yéu cau (binh thuong, truy cap khong hoan

chinh, khong tim thay,.v.v...), kich thuéc dit liéu truy cap Web cta nguoi dung.

Tur dir liéu truy cap Web duogce luu trit tai Web Server Log, cac nha khai thac
dir liéu c6 thé str dung CSDL nay dé thyc hién cac bai toan khai thac dir liéu Web
nhu; tim mdi quan hé vé noi dung gitta cac trang Web (dwa vao mdi lién hé gitta
cac dia chi URL dén va trang Web), thoi quen truy cap, hay xu huéng truy cap cia
nguoi dung.

Khai thac sir dung Web hién nay khong chi quan tam dén viéc phat hién cac tri
thire tiém 4n tir ndi dung trang Web duoc luu giit tam thoi tai Web server, ma con

phat hién dugc hanh vi st dung Web cua nguoi dung.

Ngoai ra thuit toan khai thac st dung Web can quan tim dén cac van dé nhu;
lam sao dé luu trit cac trang Web mot cach co loi nhat trong bdi canh dung luong
bd nhd han ché boi ving Web-cache. Mot s6 giai phap diéu phdi cache duoc thi
hanh nham loai bé cac trang Web khéng hitu ich & ving Web-cache, chiing hoat

dong giong nhu viée loai bo cac trang bd nhd cua hé diéu hanh.
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Dién hinh nhét trong phan tich mé hinh truy cip Web 1a lut két hop. Thuét
toan Apriori va cac bién thé ciia thuat toan nay da dugc sir dung rat pho bién trong
viée giai quyét bai toan phat hién luat két hop tir Log Files.

— Ludt két hop:
Cho mdt CSDL giao dich D = {t3,t;,...,t;}, 1<1 <n. Trong d6 moi t; 1a mot giao
dich va la mot tap con thudc D.

Cho X,Y 12 hai tdp muc (hai tdp con ctia D). Luat két hop duoc ky hiéu la
X—=Y, trongddo X NY =0, thé hién mdi rang budc cua tap muc Y theo tap muc X
theo nghia “X kéo theo Y ra sao vé sy xuat hién trong giao dich. Tap muc X duoc
goi la xuét hién trong giao dich t néu nhu X € t, va co6 thé duogc dién giai 1a “moi
tén mat hang trong X déu xuat hién trong phiéu giao dich t”.

Gia tri cua luat két hop X—Y duoc thé hién thong qua hai d6 do 13; d6 hd trg
supp(X—Y) va dg tin cay conf(X—>Y).

+ Do hd tro ctia mot tap muc X (ky hiéu supp(X) dugc dinh nghia 1a:
Supp(X) = |{t € D: X = t}|/|D|
+ Supp(X—=Y) = Supp(XY) la ty 1€ giao dich c6 chtra (X U Y) trong tap
D.

+ Conf(X—Y) = supp(X—>Y)/supp(X) la ty 1¢ tap giao dich c6 chira (X U

Y) so vdi tap giao dich c6 chira X.

Theo dinh nghia ta ¢6: 0 < supp(X—Y) <1 va 0 <conf(X—Y) < 1. Theo quan
diém xac suat, do hd tro 12 x4c suit xuit hién tap muc X U Y, con dg tin cdy la xac

suét c¢6 diéu kién xuét hién Y khi d3 xut hién X.

Luat két hop X—Y duogc coi 1a mot “tri thuc” (hodc mau co gia tri) néu xay ra

dong thoi.

Supp(X—Y) = minsup va conf(X—Y) = minconf
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vo1 minsup va minconf 1a hai ngudng cho trudc. Tap muc X c6 do ho trg qua

ngudng minsup (supp(X) = minsup) duoc goi 1a tap phd bién.

Muc tiéu cta khai thac luat két hop 1a tim ra tat ca cac luat két hop co gia tri.
Dé giai quyét bai toan trén, trude hét cAn phai tim ra tat ca cac tdp phd bién, mdi

tap phd bién dong vai tro cua tp XY trong luat két hop X—Y.

2.5.2 Phén tich xu hudéng ca nhan

Phén tich xu hudng c nhan c6 tinh ca nhan hoa, vi thé dit liéu cling cin mang
tinh ca nhan, hodc ¢ cac Log Files cua may khach, hay & CSDL khach hang, hoac
dir liéu thu thap online v&i khach hang. Sau day 1a mot s6 ndi dung phén tich xu
huéng ca nhan khong c6 CSDL khach hang va cac hé théng tu van khach hang.

— Phan tich xu huong ca nhan tir may khach

Hinh 2.4 [1] trinh bay hé thong khai pha sir dung Web c6 st dung dir liéu
nguoi dung tr may khach. Thong tin ngudi dung duoc cac phan mém hé théng tai
may khéch trich chon va dir liéu st dung hé thdng tu van cho timg ngudi ding cu
thé.

Hinh 2.5 [2] trinh bay hé thong dua theo Log Files xdy dung cac ontology str

dung Web dé tu van nguoi sir dung hé théng.
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Nhiéu thong tin hanh vi ngudi dung dugc cac hé théng khai thac nham khai
thac trinh ty hanh vi ciia ngudi dung, dé dy doan hanh vi tiép theo cua ngudi ding

va chuan bi sin tai nguyén phu hop véi thao tac tiép theo cua ho.
— Cdc hé théng tw van khdch hang

Mot Gng dung dién hinh cua khai pha dir liéu Web 13 hé théng tu van khach
hang. Trong hé théng nay, CSDL khach hang luu trit vé thong tin khach hang ding

ky. Nhitng thong tin nay cho phép thuc hién cac cong viéc sau:

+ Két ndi cac phién 1am viéc cua cing mot khach hang, diéu nay tao dicu
kién thuén 1gi cho viéc khao sat mdi quan h¢ khach hang — mat hang.

+ Két ndi cac khach hang c6 cing mot (hay nhiéu) thudc tinh nhu: gi6i
tinh, do tudi, nghé nghiép, thu nhép,.v.v.... Trong mot s6 hé théng cac
thudc tinh moé ta s& thich cua khach hang ciing dugc luu trit trong

CSDL.

Theo [2] dit li¢u khach hang c6 tai cac may phuc vy, may khach hodc tai cac vi
tri trung gian nhu may phuc vu proxy. Ung dung dién hinh 1a hé thdng tu van
khach hang tu dong. Loc cong tac 1a cach tiép can chinh trong hé thong, trong do
hé théng st dung cac lya chon cua cac ca nhan trong qua kha dé du bao su chon
lwa méi va dua ra tu vin méi. Hai xu thé chinh cho mé hinh loc nay la moé hinh loc

cong tac nguoi lang giéng gan nhat va mo hinh loc cong tac dya trén mo hinh.

MG hinh loc c¢dng tic nguwoi lang giéng gdn nhat: Tu tuong ctia md hinh nay 1a
d6i voi mot ngudi ding A, dau tién tim ra tip cac ngudi dung gan gidng A trong dit
lidu loc. Sau d6, sir dung lwa chon thudc tinh cta cac ngudi dung gan giébng A dé
du bao chon Iya cta ngudi ding A ddi véi thude tinh d6. Trong mé hinh nay céc
bai toan can giai quyét 1; xac dinh trong s trong phuong trinh dy bao, thu gon sb

chi€u bai todn, tinh toan va phan cum.

Mb6 hinh loc cong tic dwa trén mé hinh: Tu tuéng cua mo hinh nay 1a thira ké

cdc mo hinh lya chon ciia nguoi dung trong qua khtr, xdy dung khong truc tuyén
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mot mo hinh ky vong vé mdi lién quan giita cac mit hang. Sau d6, mé hinh duoc
st dung truc myén dé du bao su lua chon cua nguoi dung méi. M6 hinh nay chu
yéu hudng dén yéu ciu tinh toan thoi gian thuc hién ma khong phy thude vao kich

thudc cua CSDL.
2.6 Khai thac cAu trac Web

2.6.1 Khai thac d6 thi Web

Khai thac d5 thi Web 1a bai toan dién hinh va kinh dién nhat ciia khai théc ciu
trang Web. Do thi Web xem nhu mot mang xa hoi, hién nay doi tuong nghién cliu
nay rat duoc quan tam. Trong mot dd thi Web thi trang Web dugc xem la dinh va
mot trang Web c6 cung t61 mot trang Web khac khi trong ndi dung cua né cé lién
két dén trang Web d6. Tty vao bai toan ma d6 thi Web duoc xem xét dudi dang co

hudng hoac khong c6 hudng.

Dién hinh nhét trong do thi Web 13 bai toan tinh hang trang Web. Hang trang
Web duogc sir dung trong nhiéu truong hop nhw; din dit dudng di trén trang Web,
nhiing trang Web ¢ hang cao s& dugc dan di xem trudc. Trong may tim kiém thi
hang trang Web dugc sir dung dé hién thi két qua tim kiém, néu trang Web nao ¢
hang cao hon s& duoc hién thi truéc. Ngoai ra tinh hang trang Web con dugc tng
dung trong bai toan phat hién dia chi Email spam trong mang Email, cac dia chi

Email c6 hang thap thi kha ning d6 1a mot dia chi spam rat cao.

2.6.2 Khai thac ciu triic trang Web

Khai thac céu trac trang Web 1a viéc phat hi¢n cdc mo hinh tur tip céc kién trac
trang Web. Trong truong hop nay dir lidu 1a khung trang Web gom cac ddi tuong;
thé va cdu trac giita cac thé. Két qua cia khai thac cau trac trang Web duoc ding

dé hd tro cho céc bai toan khai thac dir liéu Web khac.

Theo [2] thi bai toan trich chon ty dong tin tirc trén Web theo cach
tiép can khoang cach cay. Cau tric dang cay duoc chon dé biéu dién trang Web va
sit dung d6 do chi phi chuyén doi cay (Tree Edit Distance) dé danh gia do tuong ty

vé cdu tric cla cac trang Web. Dua trén thuat toan RTDM (Restricted Top — Down
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Mapping) mé hinh trich chon tin tirc tir cdng thong tin (portal) bao dién tir gom cac

budc:

+ Dung k¥ thudt phan cum c4u trac dé phan cum céc trang bao dién tir (46
do khoang cach giita hai trang Web 1a chi phi chuyén ddi cay cdu tric
trang Web).

+ Sinh cac mo hinh trich chon dudi dang cay.

+ Kiém tra danh gid cac mo hinh trich chon dya theo thuat toan RTMD,
dinh gia cho céc thao tac thay dinh (Vertex Replacement), chén dinh
(Vertex Insertion), va x6a bo dinh (Vertex Removal).

+ Ap dung mé hinh dé trich chon tin ttc.

Hinh 2.6 trinh bay qua trinh trich chon tu dong qua bén budc mé ta trén [2].
Mo hinh trén di duoc ung dung thanh cong trong san phim Viennews “Cac kénh
béo dién tir trén thiét bi dién thoqi di dong thong minh” da doat giai ba cudc thi Tri

tu€ Viét Nam nam 2006 [2].
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Hinh 2.6 Quda trinh trich chon thong tin tu dong trén Web [2]
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2.7 Tong quan vé khai thac ting trwéng mé hinh duyét Web

K§¥ thuat khai th&¢c mé hinh con duong duyét [4, 12] khdm ph& cac hanh vi
chuyén huéng cho hau hét nhirng ngudi st dung trong moéi truong Web. Cac nha
thiét ké trang Web c6 thé str dung thong tin nay dé cai thién thiét ké trang Web cua
ho, va dé ting hiéu sut trang Web. Nhiéu cong trinh nghién ctru da tip trung vao
linh vuc nay nhu; thuat toan quét toan bo (FS) [4], thuat toan quét chon loc (SS)
[4], thuat toan duy tri m6 hinh duyét thuong xuyén (MAFTP) [12], .v.v.... Tuy
nhién, cac thuat toan nay c6 nhitng han ché trong d6 ho chi c6 thé kham pha mé
hinh con duong duyét don gian, noi mot trang khong thé xuat hién nhiéu lan trong
mo hinh duyét. Ngoai ra, nhitng thuat toan nay chi xem xét chuyén tiép tién trong
cac co s¢ dit ligu trinh tu duyét. Do d6, cac mo6 hinh con duong duyét don gian phat
hién bdi cac thuat toan trén la khong du cho mot méi truong Web. Mot mo hinh
con duong duyét khong don gian, chang han nhu moé hinh duyét Web, khong chi
chuyén tiép tién ma con chuyén tiép Iui. Thong tin ndy cd thé nim bat duoc hanh vi
chuyén huéng nguoi dung hoan toan chinh xac. Pay 1a phuong phap duoc trinh
bay trong thuat toan khai thac mé hinh duyét thuong xuyén (MFTP) [17], va thuat
toan tich hop cac md hinh con duong duyét va luat két hop (IPA) [6, 7].

Thuat toan MAFTP [12] 13 mot k§ thudt ting trudng cai tién cho viéc duy tri
cac md hinh con dudng duyét dugc phat hién khi céc trinh tgy ngudi dung dugce
thém vao co s¢ dir liéu. Thuat toAn MAFTP phan ving co s¢ dir liéu thanh cac
doan va quét cac phan doan co s¢ dir licu. DPdi v6i mdi phan doan quét, irng cu vién
trinh tu duyét khong phai 1a mo hinh duyét thuong xuyén dugc cit tia dé dam bao
trinh ty duyét thuong xuyén co thé duoc phat hién sém hon. Tuy nhién, thuat toan
MAFTP chi xem xét chuyén tiép tién trong co s¢ dir li€u trinh ty duyét. Hon nira,
thuat toan MAFTP chi giai quyét cac trudong hop trinh ty sit dung duoc chén; nd
khong thé giai quyét cac trudng hop trinh tu sir dung c6 thé bi x6a. Khai thic md
hinh trinh tu [5, 8, 9, 10, 13] cling twong tu nhu khai thdic mé hinh duyét Web. Su
khac biét quan trong nhat gitta m6 hinh duyét Web va cdc mé hinh tuan tu, 14 mo

hinh duyét Web doi hoi mot lién két giita mdi hai trang Web trong ciu trac Web.
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D6 13, phai chic chin ring c6 mét lién két tir mdi trang dén trang tiép theo trong
mot mo hinh duyét Web. Ngoai ra, khai thac md hinh trinh tu chi phat hién ra mé
hinh trinh ty tr mot co s¢ dir liéu trinh tu cua khach hang. Zaki va déng su [10] dé
xudt thuat toan khai thac mé hinh trinh tu ting truong st dung dan (ISL). Thuat
toan nay dugc dua trén mo hinh trinh tu phat hién st dung cac 16p tuong duong
(SPADE) [13]. Thut toan ISL cép nhét cac cdu trac dan bat cir khi ndo cac co sé
dir liéu duoc cap nhat. Cac cau trac dan gifr tat ca cac mé hinh trinh tu, ung cur vién
trinh tu, va d6 ho trg ctia nd, do d6 chi ung cir vién trinh ty duoc tao moi can phai
duoc tinh tir co s& dit liéu ban diu nhim nang cao hi¢u qua khai thac. Néu céc ung
clr vién trinh ty ¢6 do hd tro bang khong ciing dugc luu giit trong dan, cau trac dan
s& 14 qua 16n dé luu vao b nhé. Thuat toan khai thac mé hinh trinh tu ting trudng
la khai th&c ting truong trong mo hinh tuan tu (IncSpan) thuat toan da duoc dé xuat
bdi Cheng va cac dong sy [5]. Thuat toan nay duoc dua trén thuat toan khai thac
mo hinh trinh tu chiéu dua trén tién t6 (PrefixSpan) [8, 9]. Thuat toan IncSpan st
dung céc khai niém vé co so dir liéu chiéu dé khai thac dé quy cac mé hinh trinh tu.
Tuy nhién, ca hai thuat toan ISL va IncSpan chi c6 thé giai quyét nhitng truong hop
ma céc trinh ty nguoi dung méi duge dua vao co s¢ dit liéu trinh ty khach hang.
Ho chi giai quyét viéc chén cac giao dich vao céc trinh tu st dung da ton tai tur
trude. Trong thuc té, cac trinh tu su dung c6 thé xuét hién bat ¢l luc nao trong moi
truong Web. Bén canh do, thuat toan ISL va IncSpan phu hop cho khai thac md
hinh trinh tu.

Pé cai thién nhitng thiéu sot, thut todn IncWTP [14] dé xuét boi Lee va dong
su. Thuat toan IncWTP cé thé kham phd cidc mo hinh con duong duyét khong don
gian, va ca hai truong hop chén vao (xo6a tir) co s¢ dir li€u dugc xem xét. Hon nira,
chi c6 mot sb lwong nhé cac ing ctr vién trinh ty duyét can phai duogc tinh tir co sé
dr liéu trinh ty duyét ban dau trong thuat toan.

Thuat toan IncWTP str dung mdt cu triic dan dic biét, co tén dan md rong dé
gifr trinh ty Grng ¢ vién c6 do hd tro 16n hon khong. Ngoai ra, cac thir tu cua trinh

tu ciing duoc luu gitt trong cau trac dan dé nang cao hiéu qua trong qua trinh thuc
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hién khai thac mé hinh ting trudong. Do d6 ciu truc dan qué 16n dé duoc giir trong
bd nhd, nén n6 dugc luu trong b cung. Trong khi thyc hién quaé trinh khai thac mo
hinh ting truéng, mdi cap trong dan s& dugc nap vao bd nhé va duy tri boi luot.
Nhung qua trinh nay s& mat rat nhiéu thoi gian cho nhap/xuat. Ngoai ra thuat toan
INCWTP cho phép cac ung vién a & murc k tham gia sinh rng vién o & mirc k+1 khi
ching 1a moét mé hinh duyét Web du tiéu chuén va Support(a)) > min_sup. Trong do
min_sup 1a mot ngudng tdi thiéu ngudi dung chi dinh va o= <Xy, Xy, . . . ,X> 12 mot
mo hinh duyét Web du tiéu chuan, néu c6 mot lién két tir x; dén x; + 1 (cho tat ca i,
1<i < I-1) trong mdt cau trac trang Web. Nhu vay, khi ta diéu chinh min_sup giam
thi kha ning cac (mg cr vién méi s& duoc sinh ra 1a rat cao, va lic nay can phai
quét lai CSDL dé dém d6 hd tro cho Gmg vién nay. Hon nita, khi trinh tur méi duoc

thém vao thi kha ndng sinh ing vién mai cling rat cao.

Vi vy trong luan vin ndy toi dé xuat thuat toan WebTP sir dung céu tric cay
dé luu trir cac Gng vién theo cap. Tat ca cac Gng cir vién trinh ty ¢6 d6 hd trg bang
mot va cac TIDs ciing duoc luu trir trén cdy dé nang cao hiéu qua trong qua trinh
khai thac mé hinh tdng truong. Bén canh do6 thuat toan IntWebTP duyét cAu tric
cdy mot 1an dé tim ra cac mo hinh duyét Web mdi khi diéu chinh min_sup ma
khong can duyét lai CSDL ban dau. Va thuat toan RemoveLink dé cap nhat mo
hinh duyét Web khi x6a lién két trong ciu trac WebSite.
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CHUONG 3: THUAT TOAN KHAI THAC MO HINH
DUYET WEB

3.1 Céc van @@ lién quan

Khai thidc mé hinh duyét Web nghia 1a phat hién hau hét cic mé hinh truy cap
cliia ngudi st dung tir cac ban ghi Web. Dé bit dau, chung ta xac dinh mé hinh

duyét Web nhu sau:

+ Chol ={Xxq, Xy, ..., Xy} 1a mot tap hop ctia tat ca cac trang Web trong

mot Website.

+ MGt trinh tu duyét S = <wy, Wa,..,.W> (Wj € |, 1 <1< m) la mot danh
sach cac trang Web duoc sap xép ting dan theo thoi gian duyét, trong
d6 mdi trang Web co thé xuét hién nhiéu hon mot 1an trong mot trinh ty

duyét.

+ Chiéu dai |S| ctia mét trinh tu duyét S 1a tong s cua cac trang Web
trong S. Mot trinh tu duyét véi chiéu dai | duoc goi la mQt trinh ty duyét
l.

Gia str rang c6 hai trinh tu duyét a = <ay, ay, . . ., an> VA B = <by, by,.., by) véi
(m <n). Néu ton tai i1< i,<. . . < |, nhu vay ma bi; = a;, bi, = a,, . . ., biy, = ay, thi
B bao gém a, o 1a mdt chudi con cua B va B la mot chudi cha cta o. Vi du, néu cé
hai chudi duyét a = <BEA> va p = <ABCEA>, thi o 1a mot chudi con cua P va f 1a

mot chuoi cha cua o.

Mot co so dit li€u trinh ty duyét D, nhu thé hién trong Bang 3.1, chira mot tap
cac ban ghi. Mdi ban ghi bao gém mdt TID va mot trinh tu st dung . Mot trinh tu
st dung 1a mot chudi duyét, d6 13 viét tit cho mot hanh vi duyét Web thanh céng
clia nguoi dung nhét dinh. D hd trg ciia mot trinh ty duyét a 1a ty sd gitra s trinh
tu duyét c6 chtra a voi téng s trinh tu duyét trong D. N6 thuong dugc ky hiéu 1a

Support (o). D6 hd tro ctia a 1a sb cac trinh ty duyét c6 chua o.
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Mot chubi duyét o = <Xq, X, . . . %> la mo6t md hinh duyét Web néu
Support(c)) > min_sup va c6 mot lién két tir x; dén x; + 1 (cho tat ca i, ISi<I-1)
trong mot cdu tric trang Web, trong d6 min sup 1a mot ngudng tdi thiéu ngudi

dung chi dinh.

Mot cu trac Website nhu duogc thé hién trong hinh 3.1, mdi dinh la mot trang

Web va mdi cung thé hién cho méi lién két giita cac trang Web.

Bang 3.1 Co so dir liéu trinh tw duyét

TID User sequence

ABCED
ABCD

CDEAD
CDEAB

CDAB
ABDC

o o1 A WO N P

e‘: =

Hinh 3.1: Cdu triic Website
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3.2 Cau truc dir liéu dwoc sir dung cho khai thac md hinh duyét Web

Pé khai thac mo hinh duyét Web, két qua khai thac trude d6 duoc str dung dé
kham phé cac md hinh méi, do d6 thoi gian khai thac c6 thé duoc giam. Trong luin
van ndy, cdu tric cay dugc sir dung dé luu trir két qua khai thac trude d6. Hinh.3.2
cho thiy ciu trac cdy cho co sé dit liéu dugc mé ta trong Bang 1. Khi min_sup
duogc thiét 1ap dén 50 %, chi c6 md hinh duyét Web du tiéu chuan duogc luu trit
trong cau triic Cdy. Mot mo hinh duyét o = <X, Xy, . . . ,X> 12 mo hinh duyét Web

du tiéu chuan khi Support(a) > 1 va c6 mot lién két tir x; dén x; + 1 (cho tat ca i, 1<

i <I-1) trong mét cau tric trang Web.

@) EE) @) @EEEIE
) () ()

Hinh 3.2 Cdu triic cdy don gidn
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Dé ting bude khai thac twong tic cac md hinh duyét Web va ting téc do qua
trinh khai théac, cau trac cay dugc md rong dé ghi thém thong tin. Viéc md rong cau
trdc cay duoc hién thi trong hinh.3.3. Trong hinh.3.3, mdi nat chira mot trinh ty
duyét Web c6 support 16n hon hoic bang mot. N6i thém support vao phan trén ciia
mdi nGt. Thong tin nay dugce sir dung dé tinh toan va tich liiy support nhu tién khai

thac mod hinh gia tang.

Ngoai ra, cac TIDs trinh tu duyét ciing dugc thém vao phan dudi ciia mdi nit.
thong tin nay dugc sir dung dé giam s6 1an quét co so dit liéu khong can thiét. Pay
1a sy khac nhau véi mot cdu tric cdy don gian, chung ta dit tit ca cac Gmg cir vién
trinh tu duyét c6 do hd trg bang mot (véi support dugce tinh dya vao min_sup) vao

cAu trac cay.

Ching ta c6 thé sir dung cau triic cAy nay dé nhanh chéng tim ra cac mé hinh
duyét Web khi min_sup dugc diéu chinh. Vi dy, néu ngudi ding muén diéu chinh
min_sup tir 50 % xudng 20 %, ho co thé chi don gian 1 di qua cac mirc cia céu
tric cay va tra vé cac mo hinh c6 support > min_sup. Hon nita, néu ai d6 muén tim
mo hinh duyét Web t6i da ma khong mubn quan tim dén cac mé hinh duyét Web
khac, ho chi can tra lai cac md hinh duyét Web c6 support > min_sup trong mtc
trén cling cta ciu trac ciy. Vi du, trong hinh.3.2, md hinh duyét Web <ABC>,
<ABD> va <CDA> 12 m6 hinh duyét Web ti da.

Véi cac mb hinh duyét Web tir CSDL trinh ty duyét nhu trong Bang 3.1. Két
qua cudi cung duge hién thi trong hinh.3.3 noi min_sup da duoc thiét 1ap dén 50%.

Gia sir rang mot Website ¢d 300 trang Web néu chiing ta gitt cac ing vién c6
do hd trg 16n hon hodc bé“mg 1 trén céu trac cay va khong dua vao cAu tric trang
Web, thi c6 khoang 299 x 300 = 89.700 ting cir vién c6 chiéu dai 2 can luu gitr. Gia
sir rang ta thiét min_sup 1a 50 % thi c6 khoang 89.700 : 2 x 1.1 = 49.333.

Phuong phép sinh tng vién duoc dwa theo phuong phap duge dé xuat trong

[5].
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Xét mot diy co k phan tir, goi 1a k-sequence (néu mét phan tir xuat hién nhiéu
lan trong cac thanh phén khac nhau cua mot day, mdi 14n xuét hién duoc tinh vao
gia tri cua k). Goi Ly biéu thi tip tit ca cic diy phd bién k-sequence va Cy biéu thi

tap cac day ung vién k-sequence.

Cho L4 1a tap tat ca cac diy phd bién (k-1)-sequence, ta can tao ra tip cha
(superset) cua tap tit ca cac ddy pho bién k-sequence. Dau tién, ta dinh nghia khai

niém vé mot day con lién tuc.

Dinh nghia: Cho ddy s = <s; S; ... sp> va mdt day con c, ¢ la day con lién tuc

cua s néu thoa man bat ky diéu kién nao sau day:

1. ¢ nhan duogc tir s béng cach luoc bo phén tir S; hoac s,.
2. ¢ nhan duoc tur s béng cach luoc bo mot phén ti to thanh phén S; Ma S
c6 it nhat hai phan ti.

3. cla day con lién tyc ctia ¢’, va ¢’ 1a day con lién tuc cua s.

Nghia la ddi voi hai mo hinh duyét Web phan biét: $; = <Sy,...,S 1> Va
S, = <Uy,...,Ur> c6 thé ghép v4i nhau dé tao thanh mot trinh tu duyét k khi va chi
Khi <S,,..,S¢1> VA& <Uy,...,Ux> la chinh x4c giéng nhau, hoic <uy,...,Ug 1> la chinh
xXac giong nhu <sy,...,S > (tirc 13, sau khi bé trang dau tién trong mot mé hinh
duyét Web s; va trang cubi cing trong mé hinh duyét Web s,, ta dugc trinh ty
duyét (k-2) gidng nhau). Ddy Gmg vién méi dugc sinh 13 diy s; duoc mo rong voi

phan tir cudi cling trong s,.

Vi du: Gng cir vién trinh tu duyét <ABCDE> c6 thé dugc tao ra bang cach két

hop hai mé hinh duyét Web <ABCD> va <BCDE>.

Poi v6i mot ung ctr vién trinh tu duyét | cia a, dugc sinh ra boi trinh tu con
chiéu dai (I -1) cta o. Ching ta khong can kiém tra tit ca cac trinh ty duyét Web
con v&i chiéu dai I-1 cta mdi ing ctr vién trinh ty duyét |. Trong vi du trén, chiing
ta khong can kiém tra xem <ABDE>, <ACDE> va <ABCE> c¢6 phai 1a md hinh
duyét Web. Vi tat ca cic mo hinh da luu trit trén cdy déu 1a mo6 hinh duyét Web du

tiéu chuan va dugc tham gia sinh ung vién.
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A6 B:5 C:6 D:6
1,2,3,4,5,6 1,2,45,6 1,2,3,4,5,6 1,2,3,45,6
AB:5 AD:4 BD:3
1,2,4,5,6 1,2,3,6 1,2,6

Hinh 3.3: cdu triic cdy mé réng

3.3 Thuit toén

3.3.1 Thuat toan InWebTP
Thuét toan InWebTP thuc hién viéc khai thac mé hinh duy¢t Web khi cac trinh

tu duyét dugc thém vao CSDL. Thuat toan lam viéc tir mirc dau tién dén mirc cuoi
cung clia cau trac cdy. Poi véi mdi muc thuat toan kiém tra néu cac mo hinh cé
trén cau tric cay thi thém TID vao node va tang support cho node d6. Néu mo hinh

chua c6 trong cAu trac cay thi mot node mdi duogc tao ra.
Thuat toan: InWebTP(InsTID, T)

Dit liéu dau vao: tap cac giao dich dugc thém vao InsTID, cAu tric cay T.
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Dit liéu ra: Tét ca cac md hinh duyét Web sau khi thém tap InsTID.
int level = InsTID.getLevelCount();
for(inti=1; i<= level; i++)
List<Pattern> listE = patterns.getLevel(i);
for (int j = 0; j <listE.size() ;j ++)
Pattern seq = (Pattern)listE.get(j);
List<ItemAbstractionPair> listitem = seq.getElements();
int item = Integer.parselnt(listitem.get(0).getltem().toString());
BitSet listbit = seq.getAppearingin();
ITNode find =T;
for (int findlevel = 0; findlevel< i-1;findlevel++)
if (find == null) break;
List<ITBitSetNode> listC = find.getListChildNode();
for (int fitem = 0; fitem < listC.size(); fitem++)
If( listC.get(fitem).getltem() == item)
find = listC.get(fitem);
item = Integer.parseint(listitem.get(findlevel+1)
.getltem().toString());

output all the web traversal patterns in

Vi du: Trong bang 3.1, chiing ta thém trinh ty st dung (7, ABCED) nhu thé
hién trong Bang 3.2. Min_sup ciing duoc thiét lap dén 50 %. O mdi mirc cua céu

trdc cay cac mo hinh dugc phan b vao cac node va support ting.
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Bang 3.2 Co so dir liéu trinh tw duyét sau khi thém TID 7

TID User sequence

ABCED
ABCD

CDEAD
CDEAB

CDAB
ABDC

ABCEA

~N oo AW N P

A7 B:6 D:6
1,2,3,45,6,7 1,2,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6

Hinh 3.4: Cdp nhdt cdu tric cdy sau khi xit Iy ¢ mikcl
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A7 B:6 D:6
1,2,3,45,6,7 1,2,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6
EDED EDEDEDED GDEDE
1,2,45,6,7 1,236 1.2,6,7 12,6
ABC:3\( ABD:3
12,6 12,6
ABCD:2 @ CDAB:2 @ CEAB:1
12 45 4

Hinh 3.5: Cdp nhdt cdu triic cdy sau khi xir Iy & mirc 2

1,234,567 12,4567 1.23.45.6
AB:6 AD:4 BC:4 BD:3
1.2456.7 1236 1267 126

ABC:4\( ABD:3 @@
1.26.7 1.2.6

ABCD:2 @ CDAB:2 @ CEAB:1
12 45 4

Hinh 3.6: Cdp nhdt cdu triic cdy sau khi xit Iy ¢ mike 3 va 4
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3.3.2 Thuat toin WebTP
Thuat toan WebTP thuc hién viéc khai thac mo6 hinh duyét Web sé lam viéc tur

node con déu tién cho dén node cubi cung cua ciu trac cdy. Ddi véi mdi node tat ca
cac node con cua node do dugc duyét qua dé kiém tra, néu node chira cac TIDs bi
x0a thi ta 1ay ra TIDs tir node d6 va support ctia node d6 s& duoc giam. Sau khi x6a
kiém tra néu Support cta node d6 bang khéng thi node d6 s& bi x6a khoi céu trac
cay.

Thudt toan: \WebTP (DelTID, T)

Dit liéu dau vao: tap cac giao dich can x6a DelTID, cau truc cay T.

Dir liéu ra: Tét ca cac mo hinh duyét Web sau khi x6a tap DelTID.

if (DelTID !=null)
for (i=1;1<=DelTID.leght; i++)
RemoveTreeTid (DelTID[i], T);
if (T !=null)
output all the web traversal patterns in
Thudgt toan: RemoveTreeTid (int tid, T)
Dit liéu dau vao: giao dich can x0a tid , cAu trac cay T
Dit liéu ra: T4t ca cac md hinh duyét Web sau khi x6a tap DelTID.
List<ITNode> child = T.getListChildNode();
if(child != null)
for(int i = child.size()-1; 1 >=0 ; i--)
ITNode nodeC = child.get(i);
nodeC.removeTid(tid);

Thudt toan: Removetid(DelTID, T)

Dit liéu dau vao: giao dich bi x6a DelTID, cAu trac cay T.

Dit liéu ra: T4t ca cac mo hinh duyét Web c6 support >0
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if(T '=null)
for (inti = 0; i <= T.getListChildNode(); i ++)
if(T.getchild(i).get(item)==tid )
listTid = T.getchild(i).gettid;
listTid.set(i, false);
if( this.child != null)
for(int j=0; j<child.size(); j++)
child.get(j).removeTid(tid);
if (child.get(j).getSupport()==0)
child.get(j).deleteChildNode();
child.remove(j);
-
Vi du: Trong bang 3.1, chiing ta xo6a hai trinh tu st dung (1 , ABCED) va (2,
ABCD) nhu thé hién trong Bang 3.3. Min_sup ciing duoc thiét 1ap dén 50 %. O

mirc dau tién ciia ciu trac cdy trong hinh. 3.4, TID 1 va TID 2 duogc x6a va support

giam ¢ cac nut chira TID 1 hoac TID 2.

Bang 3.3 Co so dir liéu trinh ty duyét sau khi xéa TID 1 va TID 2

TID User sequence
3 CDEAD
4 CDEAB
5 CDAB
6 ABDC
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A4 B:5 C:6 D:6
3.45.6 12456 123456 123456

Cee) CeoC@DED &)
456 126

Hinh 3.7: Cdp nhdt cdu triic cdy sau khi xit Iy 6 node con A

A4 B:3 C:6 D:6
3456 456 1.2.3.45.6 123456
Cee DD CeCeD@DCED D EHOCED
456 6
ABC:1 ABD:1
6 6

Hinh 3.8: Cdp nhdt cdu triic cdy sau khi xir Iy & node con B
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3.4.5.6 4.5.6 1,2,3,45,6
CeCeD CeerD@DED G EHED
4.5.6 6
ABC:1 ABD:1
6 6

Hinh 3.9: Cdp nhdt cdu tric cdy sau khi xir Iy ¢ node con C

A4 B:3 D:4
3456 45,6 3,456
DD DI ECIICDICDED
456 6
ABC:1 ABD:1
6 6

Hinh 3.10: Cdp nhdt cdu triic cdy sau khi xit Iy & node con D
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Cae o 0

3.4.5.6 4.5.6 3,4,5,6

CeCeD e @D D EHED
456 6

ABC:1 ABD:1
6 6

Hinh 3.11: Cdp nhdt cdu tric cdy sau khi xi 1y & node con E

3.3.3 Thuat toan IntWebTP
Thuat toan IntWebTP phuc vu viéc khai thac mo hinh duyét Web khi min_sup

dugc di€u chinh. Thuat todn nay s€ duyét cau trac cdy mot lan dé tra vé tat ca céac

mo hinh duyét Web thoa min_sup m&i ma khong can phai duyét lai CSDL ban dau.
Thuat toan: IntWebTP (New_minsup, T)
Dit liéu vao: Do ho trg mébi New_minsup, cAu tric cay T.

Dit liéu ra: Tat ca cac md hinh duyét Web thoa min_sup moi.

if( T !=null)
List <ITNode> child = T.getListChildNode();
if(child '=null)

for(int i = 0; i < child.size(); i++)
ITNode nodeC = child.get(i);
if( nodeC.getSupport() >= support)

if(write !'= null)
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write.write(nodeC.NodetoString());
write.newLine();
else
System.out.printin(nodeC.NodetoString());
IntWebTP (write,support,nodeC);

Vi du: Ta str dung bang 3.1 va ciu tric cdy ¢ hinh 3.3 dé minh hoa thuit toan
Truong hop thir nhit: min_sup duoc diéu chinh ting tir 50 % 1&n 70 %. Thuat

toan IntWebTP s& duyét qua ciu trac cdy mot 1an va cac mo hinh duyét Web thoa
min_sup méi s& duoc tra vé (tirc 1 noi ma support khong nhé hon 4). Trong truong

hop nay ta c6 <A>, <B>, <C>, <D>, <AB> va <CD> la mo6 hinh duyét Web.

Truong hop thi hai: min_sup dugc diéu chinh giam tir 50 % xubng 40 %.
Thuat toan IntWebTP ciing s& duyét qua cau triic cdy mot 1an va cac mo hinh duyét
Web thoa min_sup méi s& duoc tra vé (tirc 1a noi ma support khéng nho hon 2).
Trong trudong hop nay ta co <A>, <B>, <C>, <D>, <E>, <AB>, <AD>, <BC>,
<BD>, <CD>, <CE>, <DA>, <ABC>, <ABD> va <CDA> |a m6 hinh duyét Web.

3.3.4 Thuat toan RemoveLink

Thuat toan RemoveLink phuc vu viéc khai thac mo hinh duyét Web khi mot
lién kién bi x6a khoi ciu trac trang Web. Thuat toan nay s& duyét cu trac cdy mot
lan dé x6a cac nut co chira lién tir trang Web A dén trang Web B, sau d6 tra vé tat

ca cac mo hinh duyét Web moi.
Thuat toan: RemoveLink(T, A, B)

Dir liéu vao: Céu triic cay T, Lién két can xoa tir trang Web A dén trang

Web B.
Dir liéu ra: Tat ca cac mo hinh duyét Web khong chira <AB>.
if (T !=null)
if (T.getListChildNode() == null) return false;

if (T.getltem() == item1)
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ITNode mychild,;
for(int i = 0; i< T.getListChildNode().size(); i++)
mychild = T.getListChildNode().get(i);
if( mychild.getltem() == item2)
mychild.deleteChildNode();
T.getListChildNode().remove(i);
else
ITNode mychild;
for(int i = 0; | < T.getListChildNode().size(); i++)
mychild = T.getListChildNode().get(i);
removeLink(mychild, item1, item2);
Vi du: Ta sit dung bang 3.1 va ciu tric ciy & hinh 3.3

Truwong hop thir nhat: Xoa lién két tir trang Web C dén trang Web E. Thuat
toan RemoveLink s& duyét qua cdu triic cdy mot 1an va xda tit ca cac md hinh
duyét Web chtra <AB>. Do cac node con cua A, B, D, E khong c6 mo hinh chira
<AB>, nén sau khi xtr Iy & cac node nay cau tric cdy khong thay d6i. Trong truong
hop nay cdu tric cay chi thay doi khi xir 1y & node A,B,C, vda <ABCE>, <BCE>,
<CE>, <CEA>, <CED>, <CEAB> la cic md hinh duyét Web bi x6a khoi ciu tric

cay.
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A:6 B:5 C:6 D:6
1,2,3,4,5,6 1,2,4,56 1,2,34,5,6 1,2,3,4,5,6
EDEDEE @ EDED
12456 1,236 126
ABC:3 ABD:3
12,6 12,6
ABCD:2 CDAB:2 @ CEAB:1
1,2 45 4

Hinh 3.12: Cdp nhdt cdu tric cdy sau khi x6a lién két tir C—E tai node A va B

EAB:1
4

A6 B:5 C:6 D:6
1.2.3.45.6 1.2.45.6 1.2.3.45.6 1.2.3.45.6
G CHICD COMED @
12456
ABC:3 Y\ ABD:3 @ @ DAB:2 EAB:1
1.2.6 1.2.6 4.5 4
ABCD:2
1,2

Hinh 3.13: Cdp nhdt cau triic cdy sau khi xoa lién két tir C — E tai node C
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&5 T
1.2.3.45.6 1.245.6 1.2.3.456
EED @ @
1.2.456 1.2.36 1.2.6
ABC:3\( ABD:3 @ @ DAB:2 EAB:1
1.2.6 1.2.6 45 4
ABCD:2 CDAB:2 @
1,2 45

Hinh 3.14: Cdp nhdt cdu tric cdy sau khi x6a lién két tir C — E tai node D va E
Truong hop thir hai: Tiép tuc x6a lién két tir trang Web D dén trang Web A,
Thuat toan RemoveLink cling duyét qua ciu tric cdy mot lan va xoa tat ca cac mo
hinh duyét Web chira <DA>. Do cac node con cua A, B, E khong c6 md hinh chira
<DA>, nén sau khi xtr Iy & c4c node ndy cau tric cdy khong thay d6i. Trong trudng
hop nay cau triic ciy chi thay d6i khi xir Iy & node C, node D, va <CDA>,
<CDAB>, <CDAD>, <DA>, <DAB>, <DAD> la cdc m6 hinh duyét Web bi x6a

khdi cau tric cay.
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1.2.3.45.6 1.2.45.6 1.2.3.456
EED @ G
12456 1.2.36 1.2.6
ABC:3\( ABD:3 @ @ DAB:2 EAB:1
1.2.6 1.2.6 45 4
ABCD:2 CDAB:2 @
1,2 45

Hinh 3.15: Cdp nhdt cdu tric cdy sau khi xoa lién két tir D — A tai node A

A6 B:5 C6 D:6
1.2.3.45.6 12456 1.2.3.45.6 123456
EDED @ @
1.2.4.5.6 1.2.3.6 1.2.6
ABC:3\( ABD:3 @ @ DAB:2 EAB:1
1.2.6 1.2.6 4.5 4
ABCD:2
1,2

Hinh 3.16: Cdp nhdt cdu triic cdy sau khi xéa lién két tir D — A tai node B
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A:6 B:5 C:6 D:6

123456 12456 1.2.3.45.6 1.2.3.4.5.6
EOED @G EOEDED
1.2.45.6 1236 126

ABC:3 ) ABD:3 @
126 1.2.6
ABCD:2
1,2
Hinh 3.17: Cdp nhdt cau triic cdy sau khi xéa lién két tir D — A tai node C
A:6 B:5 C:6 D:6
1.2,3.45.6 12456 1.2.3.45.6 1.2.3.4.5.6
DED €DED
1.2.45.6 1.2.3.6 1.2.6
ABC:3)( ABD:3 @ EAB:1
1.2.6 126 4

ABCD:2
12

Hinh 3.18: Cdp nhdt cdu triic cdy sau khi xir xéa lién két tir D — A tai node D
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A:6 B:5 C6 D:6
1.2.345.6 12456 1.2.3.456 123456
EE @ @@
12456 1.2.3.6 1.2.6

ABC:3Y\( ABD:3 @
1.2.6 1.2.6

Hinh 3.19: Cdp nhdt cau tric cdy sau khi xu xoa lién két tir D — A tai node E
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CHUONG 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA

4.1 MB@éi truomg thue nghiém
% Phén cirng
Céu hinh may tinh:

- Processor la Intel(R) Core(TM) i5-2410M CPU @ 2.30 GHz (4CPUs), ~
2.3GHz

- Memory: 4 GB RAM
< Phan mém
- Hé diéu hanh Windows 7 Home Premium 64-bit (6.1, Build 7601).
- Ngon nglr Java.
4.2 Gié6i thi€u co sé dir liéu thwe nghiém
4.2.1 thwe nghiém thir nhat

Trong thuc nghiém thir nhat, chay thuat toan WebTP, thuit toan IntWebTP,
thuat toan RemoveLink voi bo dit liéu MSNBC.txt bao gdm 31,790 trinh tu duyét
Web, va 17 trang Web, mat dJ trung binh cua mdi trinh tu 13 13.33 Items, va mat
d6 trung binh cta trang Web trong mdi trinh tu 13 5.33. Véi cdu trac trang Web
duoc to chire nhu hinh 3.7.

Tir dit lidu ban dau thém lan luot 1K, 2K, 3K, 4K, 5K 6K, 7K, 8Kvéi min_sup
duoc thiét 1ap 1an luot 5 %, 3 %, 1 %. Biéu d6 4.1 thé hién thoi gian thuc hién thuat
toan WebTP duoc tinh bang gidy.

Tir dit liéu ban dau x6a lan luot 1K, 2K, 3K, 4K, 5K,6K, 7K, 8Kvai min_sup
duogc thiét 1ap 1an luot 5 %, 3 %, 1 %. Biéu do 4.1 thé hién thoi gian thuc hién thuat

toan WebTP duoc tinh bang giay.
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T CSDL ban dau 1an luot chia ra cac bo 30K, 20K va 10K véi min_sup dugc
thiét 1ap 1an lugt 2.5 %, 2 %, 1.5 %, 1 %, 0.5 %. Biéu d0 4.2 thé hién thoi gian thuc
hién thuét toan RemoveLink duoc tinh bang gidy.

Tu CSDL ban dau 1an luot chia ra cac bd 30K, 20K va 10K véi min_sup dugc
thiét 1ap 1an lugt 2.5 %, 2 %, 1.5 %, 1 %, 0.5 %. Biéu d0 4.3 thé hién thoi gian thuc
hién thuét toan IntWebTP dugc tinh bang giy.

Hinh 4.1: Cdu triic Website gom 17 trang Web
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——min_sup 1°
0.8 ,/;//./ min_sup 1%

=-min_sup3%

0.6

min_sup 5%
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Thoi gian thue hién thuat toan
InWebTP (s)

0.2

[. 1 1 1 1 1 1 1
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Hinh 4.2: Biéu do thoi gian thyc hién thudt toan InNWebTP khi cac TIDs thém tang

1.4

=
()

N\

<~
L

=4—min_sup 1%
s (. / /./.— ~#-min_sup 3%
' in_sup 5%

04 min_sup 5%
0.2 =

(' I I I I 1 1 1
-1IK 2K 3K 4K -5K -6K -7K -8K

=]
=)

Thei gian thwe hién thuat toan
WebTP (s)

Hinh 4.3: Biéu do thoi gian thuwc hién thudt todn WebTP khi xéa cdc TIDs ting
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0.25

0.2

0.15

/ 10K
0.1 7 -=-20K
—m—

Theoi gian thue hién thuat
toan RemoveLink (s)

0.05 | E—8 30K
—— + —
(' I I I I

min_sup min_sup min_sup min_sup min_sup
2.5% 2% 1.5% 1% 0.5%

Hinh 4.4: Biéu dé thoi gian thuc hién thudt toan RemoveLink

0.25

0.2

/ ——10K
0.1 r// 20K
7 — 30K

R —- - - —

0.05

Thoi gian thue hién thuat toan
IntWebTP (s)

0
min_sup min_supmin_supmin_supmin_sup
2.5% 2% 1.5% 1% 0.5%

Hinh 4.5: Biéu dé thoi gian thuc hién thudt toan IntWebTP

4.2.2 Thuc nghiém thir hai
Trong thyc nghiém th hai, chay thuat toan WebTP, thuit toan IntWebTP,

thuat toan RemoveLink véi bo dit liéu BMSWebViewl.txt bao gdm 59,601 trinh
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tu duyét Web, va 497 trang Web, mat do trung binh ctia méi trinh ty 1 2.42 ltems,
c6 mot sb trinh tu dai bao gém hon 20 Items.

Tir CSDL ban dau thém lan lugt 1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 6K, 7K va -8K véi
min_sup dugc thiét 1ap 1an lugt 5 %, 3 %, 1 %. Biéu dd 4.4 thé hién thoi gian thuc
hién thuét toan INnWebTP dugc tinh bang gidy.

Tir CSDL ban dau x6a lan luot -1K, -2K, -3K, -4K, -5K, -6K, -7K va -8K véi
min_sup dugc thiét 1ap 1an lugt 5 %, 3 %, 1 %. Biéu dd 4.4 thé hién thoi gian thuc
hién thuat toan WebTP dugc tinh bang gidy.

T CSDL ban dau 1an luot chia ra cac bo 50K, 30K va 10K véi min_sup dugc
thiét 1ap lan lugt 2 %, 1.5 %, 1 %, 0.5 %. Biéu d6 4.6 thé hién thoi gian thuc hién

thuat toan RemoveLink dugc tinh bang gidy.

Tir CSDL ban dau lan lugt chia ra cac bo 50K, 30K va 10K véi min_sup duoc
thiét lap lan luot 2.5 %, 2 %, 1.5 %, 1 %, 0.5 %, 1 %. Biéu d6 4.5 thé hién thoi gian
thue hién thuat toan IntWebTP khi diéu chinh min_sup duoc tinh bang gidy.

1.6

1.4

1.2 //

0.2 74:‘./
[' : T T ] ] ] ] ]
1IK 2K 3K 4K 5K 6K 7K 8K

o

=—min_sup 1%
=E-min_sup3%

min_sup 5%

[——
=

Thoi gian thue hién thuat toan
InWebTP (s)
@

Hinh 4.6: Biéu do thoi gian thire hién thudt todn \NWebTP khi cdc TIDs thém ting
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\

: / —4—min_sup 1%
0.6 =#-min_sup 3%
/ min_sup 5%

0.4

0.2

Thoi gian thuc hién thuat toan
WebTP (s)

[' 1 1 1 1 1 1 1
-1IK -2K -3K 4K -5K -6K -7K -8K

Hinh 4.7: Biéu do thoi gian thuwc hién thudt todn WebTP khi cac TIDs bj xda ting

0.06
0.05

= 0.04 ‘//I

0.03 //'/ ——50K

*/;’:/ -=-30K

0.02 -

10K

0.01

Thoi gian thue hién thuat toan
RemoveLink (s)

[' T T 1

min_sup min_sup min_sup min_sup
2% 1.5% 1% 0.5%

Hinh 4.8: Biéu do thoi gian thuc hién thudt todn RemoveLink
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Thoi gian thuc hién thuat toan

min_supmin_supmin_supmin_supmin_supmin_sup
2.5% 2% 1.5% 1% 0.5% 0.1%

Hinh 4.9: Biéu do thoi gian thuc hién thudt toan IntWebTP khi diéu chinh

min_sup giam dan
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CHUONG 5: KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

5.1 Kétluin

Luan van da hoan thanh cac muc tiéu, ndi dung va phuong phap nghién ctru
duoc dé ra. Bén canh do, luan vin cling thuc nghiém cac thuat toan WebTP, thuat
toan IntWebTP va thuit toan RemoveLink trén cac bo dit liéu chuan dé danh gia

hi€u qua cua cua céac thuat toan.

Véi dé tai: “Thudt Toan Hiéu Quda Cho Khai Théac Tang Truwéng Ciia M6 hinh
Duyét Web” tuy chua giai quyét tit ca cac van dé ton dong, song néu c6 thoi gian
phat trién va hoan thién hon thi dé tai nay sé& gitp ich rat nhiéu trong viéc khai thac
sit dung Web. Tuy nhién luan vin da dong gbp mot s6 ndi dung cho linh vuc khai

thac sy dung Web, cu thé 1a khai thac md hinh truy cap Web nhu sau:

Nghién ctru thuat toan IncWPT, thuat toan ISL, thuat toan IncSpan, va thuat
toan sinh tng vién trinh tu duyét Web (CandidateGen).

- Nghién ctru phuong phap sinh Gng Vién ctia cac mo hinh duyét Web dua vao
ciu tric trang Web.

- Nghién ctru cac bai toan dugc dat ra trong khai thdc Web néi chung, va cu
thé 1a bai toan khai thac mo hinh duyét Web.

- Thuc nghiém khéo sat thoi gian thyc hién cac thuat thudt toan trén cac bo dir
liéu chuan.

5.2 Nhan xét

% Uu diém:

- Luan van dugc trinh bay mot cach khoa hoc va c6 hé théng nhirng kién thuc
hiéu biét cua ban than, c6 tham khao cac tai liéu vé cac van dé co lién quan

deén ndi dung tim hiéu, nghién ctru.

- Luan van da trinh bay chi tiét cac thuat toan va vi du cu thé cho tirng thuat

toan.
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- Chay thuc nghiém céc thuat toan trén céc bo dir li€u: MSNBCI®!
BMSWebView!,

% Nhuoc diém

-S4 luong céac trang Web va cac trinh tu ngudi dung tham gia vao cac trang
Web trén thé gidi sé tiép tuc phat trién. Vi vay, cac cdu trac ciy co thé trd

nén qua 16n dé duoc nap vao bo nho.

- Luan van dugc thyc hién trong mot thoi gian ngan nén khong thé tranh khoi
nhiing sai sot, rit mong duogc sy dong gop y kién cta cac thay co dé bai luan

van duoc hoan thién hon.

5.3 Hudng phat trién

Chay thuc nghi€ém thuat toan trén bo dit liéu du lon dé kiém tra khong gian
lwu trit cta cdu tric cdy, tir d6 tim giai phap t6t nhat dé phan ving cau tric cay, dé
c6 thé giam bét khong gian luu trit can thiét, 1an luot cho phép tat ca cac thong tin

cho mo1 phan vung dé dé dang nap vao bo nho.

1 http://www.philippe-fournier-viger.com/spmf/index.php?link=datasets.php


http://www.philippe-fournier-viger.com/spmf/datasets/MSNBC.txt
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