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基于校园网的用户行为数据分析系统的设计

严 楠，刘 涛
(安徽工程科技学院计算机科学与工程系，安徽芜湖241000)

摘 要:数据分析系统是Web日志挖掘系统的一个重要组成部分，是模式分析的前序步骤，主要包括数据预处理和模式挖掘

两个过程。数据预处理包括数据净化、用户会话识别和路径补充;模式挖掘包括事务识别、关联规则分析、序列模式分析、分类

分析和聚类分析。在研究传统的分析方法的基础上，结合了一种改进的路径补充算法，经验证表明分析效率显著提高。
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Design of Data Analyzing System of Visitors’Behavior
          Patterns Based on Web of Campus

                                YAN Nan, LIU Tao

(Dept. of Computer Sci. and Eng. ,Anhui University of Eng.Technology and Science,Wuhu 241000,China)

Abstract: The system of data analyzing is a vital part of the system of Web usage mining, and data analyzing is the pre一step of the process

of patterns analyzing. The data analyzing system includes two processes: data preprocess and pattern mining. The former includes follow-

ing processes: data cleaning, user recognition, session recognition and path supplementation; and the latter includes: transaction recogni-

tion, association rules analyzing, sequential pattern recognition, classification analyzing and clustering analyzing. In this system, except of

citing traditional methods of analysis, chose the method of finding the common ancestor which is the nearest in the process of path supple-

mentation. Result of the application make known this algorithm is quite good.
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0 引 言

    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。

Web日志的挖掘在国外发展比较成熟，在国内的研究大

约在20世纪%年代末开始起步，研究成果也较丰富，如

比较优秀的算法有MFP算法、关联规则分析算法等，但这

些算法都存在挖掘过程不可回溯的问题。

    由于Web页面的多样性，数据分析处理技术就成为

Web日志挖掘中的关键问题。文中在Web日志挖掘的过

程中提出一种新的路径补充算法，消除Web站点中的页

面对挖掘频繁访问页组的影响。最后对算法进行了验证

和说明。Web日志挖掘主要包括:数据预处理、模式挖掘

和模式分析可视化三个过程，如图1[t]所示。

    Web日志文件是整个挖掘过程的主要源文件。需要

指出的是Web日志文件本身并不是格式化的数据，在服

务器端的Web日志文件一般是纯文本文件[[21。这里的
Web日志是经过格式化的记录文件。Web日志文件的格

式可以用表1表示。

Web日志文件
用户会话文件 规则、模式、汇总

感兴趣的规则

模式、汇总

图1  Web日志挖掘的过程

表1 Web日志文件格式

字段名 含义
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这里的站点文件记录的是站点页面之间的链接关系。
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站点文件(WebSiteTable )的文件格式可以表示为

DAG图:

G二(V, E)

其中，V是站点所有页面的集合，E代表超链接的边集。

1 改进的数据分析与处理算法

    Web日志挖掘中的数据预处理工作关系到挖掘的质

量。它包括以下几个过程:数据净化、用户识别、会话识别

和路径补充川。
    整个数据预处理的过程如图2所示。

SQL查询 圆
户会话文件

数据净化
用户会话识别

    站点文件

                  图2 数据预处理过程

1.1 数据净化

    数据净化就是删除Web日志中与挖掘无关的记录，

很多情况下，只有日志中的后缀为 .htm的文件与用户的

会话有关。数据净化的工作也就成为通过检查URL删除

认为不相关的数据。例如:将文件后缀名为gif, jpeg, map,

cgi的记录项删除。

    列表可以根据正在分析的站点类型进行修改，例如:

对于一个主要包含图形文档的站点、日志中的gif和lepg

文件可能代表了用户的显示请求，此时就不能将图形文件

删除。但很多时候也会忽略这点。

1.2 用户识别

    用户识别的任务是识别出有哪些用户访问了网站，以

及每个用户访问的页面序列。通常情况下，由于代理服务

器的和防火墙的存在使用户识别变得复杂[3]。对于IP地

址相同的访问者，可以用下面的方法区分用户。

    I)如果IP地址相同，而Web日志文件记录的用户的

浏览器或操作系统改变了(也就是用户代理改变了)，就认

为是不同的用户访问的。

    2)将Web日志和站点的拓扑结构结合，构造用户的

浏览路径。如果当前请求的页面同用户已经浏览的页面

之间没有超链接关系，就认为存在另外具有相同IP地址

的用户。这和后面的路径补充不同，路径补充时当前请求

的页面同浏览过的页面存在超链关系。

1.3 会话识别

    在跨越时间区较大的Web日志中，用户可能多次访

问了一个站点。一个会话就是用户在一次访问过程中所

访问的Web页面序列。

    会话识别就是将用户访问记录分为若一干个独立的会

话序列‘41。这种以会话为基本单元有利于模式的挖掘和

分析。

    会话可以定义成一个三元组:

    S=<User一ID, User一IP, tune，time,,,{(Url,，tinge,)，

⋯，(Urlm , tillle,、)}>

其中User _ II〕是用户标识，User _ II'是用户IP地址，t ime,

是会话开始时间，time,是会话结束时间，Url, ... url�、是用

户的访问序列，其中time;是访问:irl。的时问。
    怎样认为用户是多次而不是一次访问一个站点呢?

可以认为用户访问一个页面后过了一个时间阂值如

30min后又访问了一个页面，从用户访问后一个页面起，

用户开始了一个新的会话。

1.4 路径补充

    并不是所有用户真正访问页面的信息都会在Web日

志文件中被记录。如果在Web日志中记录的当前请求页

与用户上一次请求页之间没有超文本链接，那么用户很可

能使用了浏览器上的“BACK'’按扭调用缓存在本机中的

页面，这时在Web日志文件中并不记录这些在缓存中被

调用的页面;当然还有一种可能是用户直接输入了当前请

求页的URL访问，一般可忽略这种情况。

    在识别用户会话中的另一个重要问题是确定访问日

志中是否有重要的请求没有被记录。这就是路径补充要

做的工作。

假如Web站点页面链接拓扑结构如图3所示。

W山站点页面链接拓扑结构示意图

    假如用户识别后的结果为一个用户的访问序列为:1

一2一3一5一4一7。会发现用户访问是从5直接到4，而5

和4之间并没有链接关系，这时可能是用户直接输人4的

URL进行访问的，这里忽略这种情况。可认为是用户访

问5时，按了浏览器上的BACK按钮，退回到2再访问4

的。这时就认为用户实际的访问路径为 1一2一3一5一3

一2一4一7>也就是路径补充要做的工作。

    若想把从页面5到页面4的路径补充完整，可以先找

到5和4的最近共同祖先，然后补充从5到祖先和祖先到

4的路径。如图3中5和4的最近共同祖先是2，路径被

补充为1一2一3一5一3一2一4一7}

    路径补充后的文件可以和用户会话文件格式一样，但
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是注意，这时对被补充的页面的访问时间等信息并不会被

记载，而且这个数据从Web l!志文件上是无法得知的。

2 算法实现

    用户会话对数据挖掘来讲显得粗糙，不够精确。需要

把会话进一步分解成具有一定语义的事务。事务是用户

真正访问一个页面的过程，用户要访问一个内容页，他最

有可能是通过一系列的导航页到达内容页，也可能是他直

接就访问内容页。内容页一般是用户关心的信10,;导航页

可以看作为使用户找到内容页的链接页面。

    最大向前路径(MFP,maximal forward path)是在用户

会话中的第一页到回退的前一页组成的路径「51。对于每
个用户会话，从开始页面为起点，每个最大前向引用路径

即为一个事务。例如，用户会话为1一2一1一3一4一3(见

图3)，则以1为起点，最大前向引用路径为1一2;1一3一

4。因为在路径补充后，这是用户真正要访问内容页(2和

4)的访问路径。

    做出如下分析:

    1)在用户刚开始访问时，用户的访问路径总是从导航

页走向内容页，设立一个标志flag，并用flag为true标识

访问路径的这种走向。并用flag为false表示从内容页到

导航页的反走向。

    2)在用户会话的下一个页面中突然出现与前面访问

的序列有相同页面的时候，如上面用户会话序列中第二个

1页面出现与第一个1页面相同，则会有下面的情况存

在:

    a当flag为true即用户在此之前一直在走从导航页

到内容页的路，这时从导航页到内容页的访问路径结束，

前面走过的路径被划分成一个事务。用户可能会退回到

导航页去访问另一个内容页，以开始新的访问事务。

    b.当flag为false即用户在此之前

/八为当前记录

prior= first;

wlule(s. Session- ID= =first. Session- ID) { //当记录序列为同

一个会话时

    current = s;

  if (Array[ prior. URL- ID] [ current. URL_ ID] ==1){

  刀若前后两条记录存在超链关系

  prior = current ; //继续下去，不需补充路径

    }else{刀若前后无超链关系

  List. inssert(prior. Session一ID,

    wst. getRecords(prior. URL_ ID,

    wst. getNearParent(prior. URL_ ID,

      current. URL_ ID)));

    }

  }

  }

  return 1:

3 实验结果分析

    数据分析与处理技术的改进算法已经在安徽工程科

技学院的Web服务器日志上进行了验证。试验的环境是

在Xeon 2. OGfU处理器和512MB内存上进行的，运行的

平台为Solaris X86。实验数据是长度为15MB的日志，记

录了从2/Dec/2005一08:12:24到6/Dee2005一08:30:20

时间段的页面请求，其中包含13万条记录。日志数据中

有302个不同的HTML页面，从中识别出1 642个用户会

话。通过补充路径算法比较一般数据分析与处理技术技

术与改进技术。图4列出了在一般算法中时间阂值为

60min，改进算法中时间阑值为30min的情况下实验结果

数据。从实验结果不难看出在更短的时间阑值内改进的

算法能够提升站点的结构，较有效地发掘用户的行为。

一直在走从内容页到导航页的路，这时

从内容页到导航页访问路径结束，用户

即将开始新的访问事务。用户在此之

前一直在走从内容页到导航页的路径

没有意义，应当被忽略。在算法中:

    输入:会话识别文件、Web日志文

件

    加工:路径补充

    输出:用户会话文件

基于此，给出基于Java语言实现的算法:

public int pathAdd(){

图4 一般方法和改进算法的实验结果的比较

  UserSessionRecordClass prior

访问的两条记录

current;八声明同一会话中前后

for (int i二1;;<UserSession"Fable. RecordNumber; i ++){

UserScssionRecordClass first二1Lst. selectFromUser,ScssionTablc

(1);

//first为第一条记录

UserSessionRecordClasss二  ust.se'ectFromUserSessionTable(i);

-1 结束语

    基于校园网的用户行为模式发现和分析是we]〕日志

挖掘的一个应用，通过对用户的访问行为模式的分析，将

有利于改善网站网页链接结构，开展有针对性的电子商务

活动。文中在现有数据分析与处理技术的基础上提出改

进了的路径补充算法，删除用户会话中出现的无意义的页

                                      (下转第244页)
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时，系统即会出现连接被拒绝的错误;

    (2)高级组合查询以20并发用户开始并发，当并发量

增加至300时，系统响应不正常，时而能全部并发，时而不

能全部并发，并会出现连接被拒绝的错误。

    结论:如果访问量很大，系统并不能很好地持续工作，

系统的功能还有待提高。

测试环境中，可以通过LoadRunner测试的结果，分析出系

统的性能瓶颈，从而提高系统的性能，但是对于测试得到

的数据如何分析，并找出系统中的瓶颈，还是需要一定的

经验积累。

4 结束语

    负载测试是为了测量Web系统在某一负载级别上的

性能，以保证Web系统在需求范围内能正常工作，不过，

基子Web系统的测试、确认和验收是一项重要而富有挑

战性的工作，由于Web页数目多且变动频繁，对其测试如

果单靠手工是无法进行的，必须有测试工具的参与, Load-

Runner可以说是一个很好的自动化测试工具，在实际的
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面，消除了无意义的页面对挖掘结果冗余的影响。经过实

验数据的检验，表明改进后的数据分析与处理技术使得挖

掘结果更有利于发现用户的行为模式。
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